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RESUMEN

En el &mbito internacional, la demanda de productos orgéanicos nativos esta adquiriendo
mayor interés debido alto valor nutricional y a los principios activos que contienen. La
quinua es reconocida por su alto valor proteico (12-18%) y por su gran diversidad bioldgica.
En la actualidad, el Peru es el segundo productor de quinua a nivel mundial alcanzando las
114.3 mil toneladas hasta diciembre del 2014. En el ambito agricola, el uso de bacterias
promotoras de crecimiento vegetal (PGPR) adquiere cada vez mayor importancia, tanto
como biofertilizantes, como controladores de fitopatdgenos. Sin embargo, existen pocas
investigaciones aplicadas al cultivo de quinua. Asi, el presente trabajo tiene como objetivo
evaluar la aplicacion de bioinoculantes bacterianos de cepas de Pseudomonas y Bacillus,
entre otras, como una alternativa biotecnoldgica, aumentando la productividad y el contenido
de nutrientes en el cultivo de quinua.

Se realizé el aislamiento de probables bacterias Pseudomonas y Bacillus, nativas de la
rizosfera de quinua bajo dos temperaturas: 28 °C y 10 °C. Estas bacterias fueron de origen
rizosférico, de 3 variedades de quinua provenientes del departamentos de Puno. Las cepas
fueron caracterizadas fenotipicamente y en su capacidad PGPR. Se evalué la produccion de
acido indol acético (AlA), donde resaltaron las cepas de Pseudomonas, con valores de hasta
36.23pug/mL AIA (PS13) y de solubilizacion de fosfatos bicélcico y tricalcico con una
eficiencia de hasta 259% (PS12).También se pudo observar la influencia de la temperatura
en el crecimiento de las cepas y sus capacidades PGPR. Se desarrollaron ensayos in vitro
con las cepas seleccionadas a partir de sus caracteristicas PGPR y fueron aplicadas a semillas
de quinua var. Salcedo. A nivel in vitro se evalu6 el porcentaje de germinacion de las
semillas, presencia de pubescencia en la raiz y los pesos secos de plantulas. El ensayo a nivel
de invernadero se realizé en La Molina — Lima, inoculando las cepas PS43 y PS44; se evalu6
la emergencia, altura, volumen de panoja, pesos secos de plantas y contenido nutricional de
granos obtenidos. Las plantulas inoculadas con cepa PS44 (Pseudomonas) fueron superiores
en altura, en un 26.3% respecto al control en la var. Salcedo y respecto al contenido de
nitrdgeno en grano se tuvo una superioridad de todos los tratamientos inoculados respecto
al control de hasta 38.2% (PS44).

Palabras Clave: quinua, Pseudomonas, Bacillus, temperatura, PGPR



ABSTRACT

Internationally, the demand of native organic products is acquiring greater interest
(attention) due to high nutritional values and their active principles. Quinoa is well known
because of its high protean value (12-18%) and its great biological diversity. Currently, Peru
is the second greatest producer of quinoa worldwide, reaching 114.3 thousand tons until
December 2014. In the agricultural sector, the use of plant growth-promoting rhizobacteria
(PGPR) is acquiring greater relevance, both as biofertilizers and as phitopatogens
controllers. However, there are only few studies addressing their application to quinoa crops.
Thus, the present work aims to evaluate the application of bacterial bioinoculants of
Pseudomonas, Bacillus and other strains as a biotechnological alternative, increasing the
productivity and the nutritional content in quinoa crops. A presumptive isolation of
Pseudomonas and Bacillus strains was carried out from the native rizhosphere of quinoa
crops under two temperatures: 28 °C and 10 °C. These bacteria have a rhizospheric origin
from three varieties of quinoa crops from the region of Puno. Strains were characterized
phenotypically and for their ability as PGPR. The production of indol acetic acid (IAA) was
evaluated, being Pseudomonas strains the ones that stood out, with values up to 36.23ug/mL
of IAA (PS13) and the solubilization of dicalcic and tricalcic phosphates with an efficiency
of up to 259% (PS12). The effects of the temperature on the strains’ growth and their PGPR
capacity was also evaluated. In vitro assays were developed with the selected strains based
on their PGPR traits, which were applied on seeds from Salcedo variety. At this level, the
percentage of seeds’ germination, the presence of pubescence at the roots and the dry weight
of the seedlings were evaluated. The greenhouse stage assay was carried out in La Molina —
Lima, the strains PS43 and PS44 were selected and their emergence, height, volume of the
panicle, dry weight and nutritional content of the obtained grains were evaluated. Seedling
inoculated with the PS44 strain (Pseudomonas) had better values in terms of height, with an
increase of 26.3% compared to the control from the Salcedo variety. In terms of nitrogen
content of the grain, better results were achieved with all the inoculated treatments compared
to the control, with values up to 38.2% (PS44)

Key Words: quinoa, Pseudomonas, Bacillus, temperature, PGPR



l. INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un grano nativo de la region de los Andes de
Sudamérica (Matiacevich et al., 2006), se consume ampliamente en paises como Peru,
Bolivia, Ecuador, Chile y Argentina. Es un alimento que se caracteriza por su amplia
variabilidad genética, su gran capacidad de adaptabilidad a las condiciones donde se
desarrolla el cultivo y su gran valor nutricional, debido principalmente a su alto contenido
de proteinas (Abugoch et al., 2008, Tapia & Fries, 2007; FAO, 2011). Las condiciones
climaticas donde se desarrolla la quinua van a determinar la produccion y los rendimientos
del cultivo. La quinua se produce en el Perd hace miles de afios, pero es la region Puno la
que concentra una alta diversidad de variedades de quinua y es la regién donde se la cultiva
tradicionalmente. Sin embargo, en los ultimos afios, el alta demanda y los buenos precios de
la quinua en el mercado nacional e internacional incentivo a los productores de la costa a
ampliar las areas cultivadas en hasta un 256%.

Puno, hasta el 2011 concentrd el 80% de la produccion nacional; pero, a partir del 2012, los
promedios decayeron, llegando a concentrar una produccion nacional de 31.4% en el 2014,
esto debido a la aparicion de nuevas regiones productoras en la costa (Arequipa, Ica, Tacna)
y en la sierra (Ayacucho, Junin) (MINAGRI, 2015). Entre las debilidades del desarrollo de
este cultivo se encuentran el bajo nivel de tecnologia que limita la produccion, sobre todo al
momento de darle valor agregado al producto. En segundo lugar, la produccion nacional se
realiza de forma tradicional con aplicacion de sustancias quimicas durante el desarrollo del
cultivo, lo que va en contra de la tendencia del uso de productos organicos. Por Gltimo, la
falta de practicas y métodos innovadores que mejoren su produccion.

Se ha observado que el empleo de microorganismos estimula el crecimiento y desarrollo de
diversas plantas (Olalde & Aguilera, 1998), habiéndose probado como una alternativa para
el manejo sostenible de diversos cultivos, haciéndolos accesibles a mercados internacionales

exigentes en su regulacion. Los microorganismos del suelo son responsables de procesos



fisico-quimicos importantes para la produccion agricola, ya que intervienen tanto en el
aprovechamiento de nutrientes como en la solubilizacion y absorcion de iones (Sivila &
Hervé, 1994). El uso de bacterias promotoras de crecimiento vegetal (PGPR) adquiere cada
vez mas importancia tanto como biofertilizantes y como controladores de fitopatdégenos en
diferentes cultivos. Pseudomonas al igual que Bacillus son grupos predominantes de
bacterias en los suelos agricolas, presentan capacidad PGPR y han sido utilizadas como
inoculantes para diversos cultivos tales como trigo (De Freitas & Germida, 1992), papa
(Frommel et al., 1993; Kloeper et al., 1989), tomate (Hall et al., 1996) y trébol (Ortiz, 2013).
Dado que las rizobacterias pueden encontrarse asociadas a muchos tipos de plantas y en
diversos ambientes, se plantea que su uso podria favorecer el desarrollo del cultivo de
quinua. Por lo tanto, el presente trabajo plantea aislar y caracterizar cepas de Pseudomonas
y Bacillus provenientes de la rizésfera de diferentes variedades de quinua y evaluar su
potencial PGPR in vitro y en condiciones de invernadero; todo esto como estudio preliminar

para utilizar dichas cepas como biofertilizantes en el mismo cultivo.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar a nivel in vitro y en condiciones de invernadero, las caracteristicas PGPR de cepas
de Pseudomonas y Bacillus, aisladas de campos de cultivo de quinua en Ccopachullpa- Puno,

para su uso potencial como biofertilizante en el mismo cultivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aislar cepas de Pseudomonas y Bacillus de la rizésfera de quinua producida en la
region Ccopachullpa (Puno)

e Seleccionar y caracterizar fenotipicamente un grupo representativo de Pseudomonas
y Bacillus de la riz6sfera de quinua de Ccopachullpa (Puno).

e Evaluar in vitro, la capacidad PGPR (cuantificacion de la produccién de acido indol
acético y solubilizacion de fosfato de las cepas seleccionadas de Pseudomonas y
Bacillus).

e Caracterizar molecularmente y establecer las relaciones filogenéticas de diversas
cepas de Pseudomonas y Bacillus en base a la amplificacion PCR-BOX vy el

secuenciamiento del gen ARNr 16S.



e Evaluar el efecto de las cepas en la germinacion in vitro de semillas de quinua.

e Evaluar el efecto de las cepas en el crecimiento del cultivo de quinua en invernadero



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.)

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo importante por su valor nutritivo.
Posee un alto contenido de proteinas (Abugoch et al., 2008), el doble de lisina y metionina
comparado con cereales como el trigo, arroz, maiz y cebada; superior al arroz en cuanto al
contenido de calcio, fésforo y hierro. Posee también, importantes microelementos como
magnesio, cobre y zinc, Utiles para el buen funcionamiento del organismo humano (Tapia &
Fries, 2007).

Es una planta herbacea anual con una altura de 2 a 3 m. Las plantas pueden presentar diversos
colores que van desde el verde, morado y rojo hasta los colores intermedios entre estos. El
tallo principal es cilindrico y puede ser ramificado o no, dependiendo del ecotipo, raza,
densidad de siembra y de las condiciones del medio en que se cultiva (Tapia, 1990; Mujica,
1992). Posee raiz pivotante, vigorosa, profunda, bastante ramificada y fibrosa, cuando se
desarrolla en su totalidad puede alcanzar hasta 1.50 m de profundidad. Sus hojas son alternas
con peciolos largos y una lamina polimorfa en la misma planta; las de la base son romboides,
mientras que las hojas superiores ubicadas alrededor de la inflorescencia, son lanceoladas.
Contienen células ricas en oxalato de calcio que les da una apariencia de estar cubiertas por
una arenilla brillosa o rocio; estos cristales sirven para favorecer la absorcion y la retencion
de humedad atmosférica, manteniendo las células turgentes y protegiéndolas de las heladas
(Tapia & Fries, 2007). La inflorescencia es racimosa, conformada por una panoja tipica; sus
flores son pequefias e incompletas (Mujica et al., 2001). Existen dos tipos basicos de
panojas: la glomerulada que es méas densa, como la que se encuentra en la var. Salcedo; y la
amarantiforme cuyo eje glomerular nace directamente del eje principal, esta puede ser laxa
0 compacta. El fruto es un aquenio, mal Ilamado grano o pseudocereal, protegido por un
perigonio que se desprende facilmente. La semilla esta conformada por el episperma y el
embridn curvo, con perisperma. El periodo vegetativo varia de 90 a 240 dias, se puede

adaptar a suelos acidos de pH 4.5 hasta alcalinos de pH 9.0. Se adapta a diferentes tipos de



suelos desde arenosos hasta arcillosos (Mujica et al., 2001).

2.1.1. Clasificacién taxon6mica

Segun el sistema de Cronquist (1981) Amaranthaceae era una familia separada de
Chenopodiaceae, por los tépalos y bracteas suculentas y los estambres libres entre si. La
quinua pertenece a la familia de las Chenopodiaceae con cerca 250 especies distribuidas por
Ameérica y el mundo (Giusti, 1970). A continuacion se muestra su clasificacion taxonomica

completa:

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub Clase: Caryophyllidae
Orden: Caryophyllales
Familia: Chenopodiaceae
Género: Chenopodium
Seccion: Chenopodia
Subseccion: Cellulata
Especie: Chenopodium quinoa Willd.

Sin embargo, estudios filogenéticos de caracteres moleculares justifican la union de
Chenopodiaceae y Amaranthaceae, bajo el nombre de Amaranthaceae (APG II, 2003). Se
sabe que no existe diferencia alguna en cuanto a caracteres polinicos, entre el género
Amaranthus y los representantes de la familia Chenopodiaceae, ya que ambos presentan
granos de polen medianos y pantoporados. Aungue existen diferencias entre los numerosos
géneros de Amaranthaceae con respecto a Chenopodiacae; Amaranthus y Chenopodiaceae
son comunmente tratados como un complejo por su similitud en los granos de polen
multiporados (FACENA-UNNE, 2010)



2.1.2. Variedades del altiplano

A. Salcedo INIA

Seleccionada en la Estacion experimental de Patacamaya, introducida en Puno en 1989; es
de grano grande de 1.8 a 2 mm de diametro, dulce, de color blanco. Periodo vegetativo de
160 dias (precoz), rendimiento de 2500 kg/ha, tolerante al mildiu, a heladas y sequias. El
contenido de saponina es de 0.014%, (grano dulce), ademas; posee un mayor contenido de
proteinas (14.5%). Esta variedad es requerida por la agroindustria y mercado exterior (INIA,

2012). Se recomienda su cultivo en zonas circunlacustres (Gémez & Aguilar, 2013).

B. Kcancolla

Variedad seleccionada a partir del ecotipo local de la zona de Cabanillas, Puno. Planta de
color verde, de tamafio mediano, alcanza 120 cm de altura (INIA, 2012). Grano mediano de
1.6 a 1.9 mm, de color blanco o rosado, alto contenido en saponina. Periodo vegetativo de
160 a 180 dias (tardia), rendimiento de 3500 kg/ha, tolerancia intermedia al mildiu, resistente
al frio y al granizo recomendable para zonas alejadas del Lago Titicaca, como Juliaca
(Gémez & Aguilar, 2013).

C. Blanca de Juli

Seleccionada en Juli-Puno, de grano mediano con 1.4 a 1.8 mm de didmetro de color blanco,
semi dulce. Periodo vegetativo de 160 a 170 dias (semitardia), rendimiento de 2500 kg/ha,
con tolerancia al mildiu, apta para zonas circunslacustres (Gomez & Aguilar, 2013).

Ademas, es relativamente resistente al frio y al granizo (INIA, 2012).

2.1.3. Laquinuaen el Peru

La quinua es un alimento Unico por su alto valor nutricional y contenido balanceado de
proteinas que se produce en el Perd hace miles de afios. Por mucho tiempo, casi la totalidad
de la produccidn se dedic6 al autoconsumo de los campesinos debido a la indiferencia de la
poblacion urbana del pais. En los afios 80 y 90 empieza un proceso de valorizacion de este
cultivo, pero es a partir del 2009 que la produccion empieza a crecer por encima de las 40
mil toneladas debido a la creciente demanda interna y externa. Pero es en el 2012 y 2013,
que la demanda internacional se amplia y alcanza un nivel record de 114.3 mil toneladas al
mes de diciembre del 2014 (Fig.1) (MINAGRI, 2015)
6
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Fig.1.Evolucion de la producciéon de la quinua en el Perd.
Fuente: MINAGRI-DGESEP-DEA. Elaboracion: MINAGRI-DGPA-DEEIA.

Segun la FAO, el Pert es uno de los principales productores de quinua a nivel internacional,
junto con Bolivia y Ecuador. Producto de una serie de medidas adoptadas por el Gobierno y
con la nominacion del “Afio internacional de la Quinua 2013 se inici una serie de acciones
que promovieron el cultivo y consumo de la quinua. Hasta el 2011, casi el 100% de la
produccion de quinua en el Per( se cultivaba en la Sierra, en el 2012 cae a un 96.4%, y en el
2013, la alta demanda y los elevados precios de la quinua en el mercado nacional e
internacional incentivo a que los productores de la costa ampliaran las areas cosechadas de
cultivo aumentando la produccion en hasta 6.5 toneladas, respecto al 2012. Durante el 2014,
la produccién de la costa se amplié aln mas y representd el 39.6% de la produccién total.
Ademas, el volumen de la produccion en la sierra también se incrementé en un 51.3%
respecto al 2013 debido a la ampliacion del area cosechada en un 27.8%, en las regiones de
Puno, Junin y Ayacucho. (MINAGRI, 2015) (Fig.2 y3).
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Fig.2. Produccion de quinua por Region Natural. (*) Preliminar
Fuente: MINAGRI-DGESEP-DEA. Elaboracion: MINAGRI-DGPA-DEEIA.



Puno es la region que hasta el 2011 concentraba la mayor produccién de quinua en el Per(
(80%). Es la region que presenta el mayor riesgo climético en nuestro pais, con problemas
de sequias, inundaciones y heladas (Castillo & Castellvi, 1996; Nolte, 2003; Jacobsen et al.,
2001; Jacobsen et al., 2005). Tradicionalmente, la quinua se cultiva en pequefias unidades
agropecuarias menores a 3 hectareas y mediante el uso de tecnologia tradicional (MINAG,
2013), es por esto que el rendimiento y la produccion resultan bajos y variables (INIA, 2012).
A partir del 2013, la produccion promedio de Puno respecto a la produccion nacional, cae a
un 56.2%y a un 31.6% en el 2014. Esto se explica por la aparicion de nuevas zonas
productoras, ubicadas esencialmente en la costa (Lambayeque, Tacna, Lima, Ica). Otras
zonas de produccion que crecieron y se fortalecieron fueron Arequipa, Junin y Ayacucho.

El rendimiento del cultivo depende de varios factores, como la variedad usada, las labores
culturales realizadas, la fertilizacion, la época de siembra, el control de enfermedades y
plagas, y la presencia de heladas y granizadas (Tapia & Fries, 2007).Se ha encontrado una
gran diferencia entre los rendimientos en costa, respecto a la sierra. Esto debido al uso de
medianas y altas tecnologias que ha permitido mejores producciones en costa hasta alcanzar
en el 2013 un rendimiento promedio de 3.8 toneladas por hectérea (t/ha), siendo Arequipa la
region representativa con una produccion de hasta 7 t /ha. Mientras que en la sierra se tiene
un rendimiento promedio de 1.2 t/ha. La importancia de este cultivo en la sierra es debido a
su produccion organica, que tienen una demanda asegurada con precios mas elevados
(MINAGRI, 2015).
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2.1.4. Laquinuaen el mundo

La quinua, considerada el grano de oro por su gran valor alimenticio, en la actualidad
presenta las mejores potencialidades para la agroexportacion en comparacion a otros cereales
(INIA, 2012). En la actualidad, el 31% de la produccion nacional de quinua se envia al
extranjero. Entre el 2006 y el 2009 se duplico el volumen exportado, pasé de 1.3 mil ta 2.7
mil t. A partir del 2010 se empez0 a exportar cifras mas interesantes (4.8 mil t), llegando en
el 2012 a cifras de 10 mil t. Luego de toda la campafia de difusion en el marco del “Afo
Internacional de la Quinua” las exportaciones peruanas se elevaron en un 76%, alcanzando
un volumen de 18.3 mil t. EI 2014, las exportaciones se incrementaron en un 98% (36.3 mil
t) (Fig. 4) (MINAGRI, 2015).
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Fig. 4. Exportaciones de quinua en el Per( hasta el 2014
Fuente SUNAT. Elaboracién: MINAGRI-DGPA-DEEIA.

En cuanto a los principales destinos, Estados Unidos fue el primero en demandar quinua
peruana y constituye como el principal destino de exportacién, captando el 52.6%, seguido
de Holanda (8.1%), Australia (7.3%), Canada (6.3%), Inglaterra (5.1%) y Brasil (4.2%);
estos 6 paises adquirieron el 84% del total exportado (MINAGRI, 2014). El elevado interés
y la demanda por este cultivo ha hecho que muchos paises alrededor del mundo se interesen
en cultivar la quinua, que originalmente era exclusiva de paises andinos, Los primeros fueron
Estados Unidos, Canada, Francia, Reino Unido y Holanda, siendo los dos primeros los que
poseen alrededor del 10% de la produccion mundial, segun la FAO. Ademas, en la actualidad
otros muchos paises se encuentran esperando o buscando semillas para experimentar (Fig.5)
(MINAGRI, 2015).



Mayores productores Pen), Bolivia
{mayor a 5 000 ha)

Productores Intermedios Ecuador, Chile, Canada, Estados Unidos
(Entre 500 - 5 000 ha)

Pequefios productores Colombia, Brasil, Argentina, India, Ausiralia, Marruecos, Francia

{Menor de 500 ha)

Experimentacion Venezuela, Namibia, Mali, Rusia, China, Pakistan, Polonia, Austria, Rumania, Serbia,
En bisqueda de semilla para Turquia, Italia, Espana, Portugal, Reino Unido, Bélgica, Holanda, Dinamarca, Suecia,
iniciar experimentacion (2013) Alemania, Japon, Grecia, Kenia, Egipto, Zambia, Etiopia, Baharain, Argelia, Libia,

Tailandia, Madagascar, Vietnam, Arabia Saudita, Yemen, Efiopia, Oman, Emiratos
Arabes Unidas, Costa de Marfil, Jordania, Siria, lUganda, Burkina Faso, Togo
Fig. 5. Extension del cultivo de quinua al 2013.
Fuente: FAO & CIRAD, 2014. Elaboracion: MINAGRI-DGPA-DEEIA.

2.2. DIVERSIDAD MICROBIANA EN EL SUELO

El suelo es uno de los habitats mas complejos que existen. Puede contener alrededor de 10°
células bacterianas /gramo de suelo y cerca de 10* especies microbianas diferentes/gramo
(Kilian et al., 2001). Estos microorganismos participan en las reacciones bioquimicas del
suelo, descomponiendo tejidos y materias inorganicas; y también participan de los procesos
fisicos que se dan en el suelo. La microbiota del suelo esta conformada por organismos
menores a los 0.2 mm, entre ellos se tienen a las bacterias, actinomicetos, hongos, algas y
protozoarios (Blasco, 1970). Un gramo de suelo puede contener millones de
microorganismos (Porta et al., 2014).

Existen diversos factores abioticos que pueden influenciar en la vida de los microorganismos
en el suelo, entre estos tenemos a la temperatura y el pH. La cantidad de bacterias que se
puede encontrar en el suelo depende de muchos factores, tales como el cultivo, la temporada,
el tipo de suelo, la vegetacion, el contenido de humedad, la labranza, etc. (Killian et al.,
2001). Larizésfera es la parte del suelo que se encuentra influenciada por la presencia de las
raices de una planta viva. Su extension puede variar de acuerdo al tipo de suelo, la especie
de planta, su edad, etc. (Tate, 1995)
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2.3. EL EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LOS MICROORGANISMOS

La temperatura es un factor importante que gobierna el crecimiento bacteriano. A bajas
temperaturas, las reacciones enzimaticas, la afinidad por los receptores y el sistema de

transporte decrece mas rapidamente en mesofilas que en psicrofilas y psicrotrofas.

Existen diferentes clasificaciones para dividir a las bacterias segun su crecimiento a
diferentes temperaturas. Segun Morita (1975). Un psicréfilo es un organismo que tiene una
temperatura Optima de crecimiento alrededor de 15 °C 0 menos y cuya temperatura maxima
se encuentra alrededor de 20 °C y una minima de 0 °C o por debajo de cero (Gounot &
Russell, 1999). Un psicrotrofo o psicrotolerante, es aquel grupo de microorganismos que se
encuentra solapando a los mesofilos y psicrofilos, ya que son mesofilos pero que poseen la
capacidad de crecer a 0 °C. (Morita, 1975). Segin Gounot & Russell (1999), la temperatura
Optima se encuentra entre los 20-25 °C con una temperatura maxima de crecimiento de 40
°C.

2.4. RIZOBACTERIAS PROMOTORAS DEL CRECIMIENTO VEGETAL
(PGPR)

Las rizobacterias juegan un rol clave en la salud y nutricion de la planta. Estas bacterias
promotoras del crecimiento de las plantas (PGPRs), benefician el desarrollo vegetal, ya sea
mediante mecanismos directos, por la sintesis de reguladores de crecimiento involucrando
el metabolismo de la planta, o indirectamente mejorando su nutricion (Gutiérrez Mafiero et
al., 2001), previniendo satisfactoriamente la invasién de microorganismos patdégenos por
activacion del metabolismo defensivo de las plantas (Zhang et al., 2004; Principe et al.,
2007) o induciendo productos metabolicos capaces de disminuir el dafio en condiciones de

estrés osmoético.

Las PGPRs son bacterias que colonizan la raiz y tienen reconocida accion sobre el
crecimiento y desarrollo vegetal, siendo capaces también de establecer relaciones benéficas
como biocontroladores. Estas bacterias son ampliamente conocidas por su efecto en mejorar,
no solo el rendimiento de diversos cultivos, sino también la calidad en cuanto a nutrientes y
compuestos provenientes del metabolismo secundario. Ademas, se sabe que los inoculantes

microbianos incrementan la concentracion de ciertos principios activos en plantas, lo que
11



representa un nuevo campo de aplicacion medicinal de importancia econdmica. Se han
realizado estudios de las poblaciones microbianas en zonas altoandinas (Calvo et al., 2008;
Santillana et al., 2008) y especificamente en diversidad fisioldgica y molecular de cepas de
Bacillus aisladas del cultivo de papa (Calvo & Zuiiga, 2010, Calvo et al., 2010). Las
bacterias de los géneros Pseudomonas y Bacillus son grupos predominantesde bacterias en
los suelos agricolas, colonizan las raices de las plantas y pueden actuar como biofertilizantes
y también como plaguicidas, pudiendo desempefiar ambas funciones a la vez (Kumar et al.,
2011). Se ha comprobado su capacidad PGPR, siendo inoculadas en diversos cultivos como
trigo (De Freitas & Germida, 1992), papa (Frommel et al., 1991; Kloeper et al., 1989),
tomate (Hall et al, 1996) y trébol (Ortiz, 2013). Por ello es importante el estudio de su
diversidad y posible potencial PGPR en cultivos de importancia econdmica como la quinua,

a fin de que se puedan utilizar como biofertilizantes.

2.4.1. Género Pseudomonas spp.

Pseudomonas es un grupo predominante de bacterias en los suelos agricolas, presentan
capacidad PGPR y pueden ser utilizadas como inoculantes en diversos cultivos para
promover el crecimiento, como es el caso del frejol (Ogata et al., 2008). Las mas abundantes
son las Pseudomonas fluorescentes (FLPs), que son un grupo de proteobacterias conformado
por Pseudomonas fluorescentes y no fluorescentes, las cuales ayudan al mantenimiento de
los suelos y son metabdlica y funcionalmente mas diversas. Mehnaz et al., (2009) report6
que el aislamiento de FLPs de la rizésfera de la cafia de azlcar incrementa significativamente
la biomasa de las plantas. También se encontr6 que en trébol rojo (Trifolium pratense L.) la
inoculacion de Pseudomonas incrementan el porcentaje de germinacion en hasta un 10% y

la biomasa de las plantas en un 7% (Ortiz, 2013).

2.4.2. Género Bacillus

Se conocen muchas especies de Bacillus que promueven el crecimiento de las plantas. Los

principales mecanismos de promocion de crecimiento incluyen la produccion de hormonas

de crecimiento, la solubilizacion y la movilizacion de fosfatos, produccion de sideréforos,

produccidn de antibioticos, inhibicidn de la sintesis de etileno y la induccion de la resistencia

contra patdgenos por parte de la planta (Richardson et al., 2009; Idris et al., 2004; Gutiérrez-

Mariero et al., 2001; Whipps, 2001). Los estudios de Bacillus reportados con mayor
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frecuencia corresponden a las cepas B. pumilus, B. subtilis, B. amyloliquefaciens y B.
licheniformis. El grupo Paenibacillus antiguamente estuvieron incluidos dentro del género
Bacillus, sin embargo, Ash et al. (1993) propusieron que muchos miembros del género

Bacillus deberian ser transferidos al género Paenibacillus credndose asi este género.

2.5. CAPACIDADES PROMOTORAS DE CRECIMIENTO

2.5.1. Produccion de AIA

Las fitohormonas son las encargadas de regular los procesos fisiologicos en la plantas, es
por ello, que la modificacion de la concentracion de estas hormonas puede ser determinante
para su crecimiento y desarrollo. El acido indol acético (AlA) es una sustancia reguladora
del crecimiento vegetal, también Ilamada auxina. El AIA es el acido 3-indol — acético, un
derivado del tript6fano, el cual ha sido identificado como el principal precursor en su
biosintesis por la via bacteriana (Patten & Glick, 1996; Spaepen et al., 2007).

Se ha encontrado que cerca del 80% de las bacterias aisladas de la rizsfera son capaces de
sintetizar AIA (Patten & Glick, 1996). Respecto a las vias de sintesis se tiene a la via del
indol-3-acetamida (IAM) que es la mas caracterizada en bacterias fitopatdgenas. Otra de las
vias de sintesis es la del indol -3-piravico (IPA) que puede encontrarse tanto en bacterias
fitopatdgenas como benéficas tales como Bacillus, Pseudomonas, Rhizobium, Paenibacillus,
Bradyrhizobium, etc. (Spaepen & Vanderleyden, 2011). También se tiene la via de la
triptamina (TAM) que ha sido identificada en Bacillus cereus (Perley & Stowe, 1966) y la
via de la cadena lateral del tripto6fano oxidasa (TSO) que solo se ha demostrado en
Pseudomona fluorescens. Ademas, se ha encontrado que la sintesis de este metabolito es
dependiente de las condiciones ambientales (Patten & Glick, 1996) en las cuales se lleva a
cabo el proceso y que no solo es sintetizado por plantas, sino también por hongos y bacterias
(Kaper & Veldestra, 1958; Kloepper et al., 1991).

El AIA controla importantes procesos fisioldgicos en las plantas, como el crecimiento y

division celular, diferenciacion de los tejidos, respuesta a la luz y ala gravedad, elongacion

y desarrollo de las raices de la planta, estimulacion de la germinacion de semillas, formacion

de varios metabolitos y la resistencia a condiciones estresantes (Taiz & Zinger, 1998;

Spaepen & Vanderleyden, 2011). EI AIA producido por bacterias interactua con las plantas;
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sin embargo, la auxina exdgena puede traer consecuencias positivas y negativas en el
desarrollo de la planta debido a que los tejidos de las plantas son sensibles a los cambios en
la concentracién de AIA. Por ejemplo, Pseudomonas thivervalensis, cepa productora de
AIA. Al ser inoculada en una concentracion de 10° UFC/ml en plantas de Arabidopsis,
cambios morfoldgicos en las raices, mas no en el crecimiento. Mientras que con una

inoculacion de 10UFC/ml se inhibi6 el crecimiento en la planta. (Spaepen et al., 2007).

2.5.2. Solubilizacién de Fosfato

En el suelo se puede encontrar dos formas de fosfatos, orgénico e inorgénico. De estos, una
gran proporcion se encuentra presente en formas insolubles que las plantas no pueden
aprovechar (Richardson et al., 2009). El fosfato inorganico que se encuentra en el suelo en
su mayoria es insoluble y se encuentra formando complejos minerales que aparecen luego
de la fertilizacion quimica (Rodriguez et al., 2006). Las bacterias PGPRs dinamizan el
fosforo del suelo convirtiéndolo de fosfato insoluble (tanto organico como inorganico) a
formas accesibles para las plantas, tal como el ortofosfato (Richardson, 2001; Richardson &

Simpson, 2011), predominantemente como HPO4? y H2PO4".

Para la utilizacion de fosfato organico se requiere del proceso de mineralizacion (hidrolisis)
de sustratos por enzimas fosfatasas que pueden ser producidas por la plantas o por los
microorganismos (Richardson & Simpson, 2009). Por otro lado, para la utilizacién de fosfato
inorganico por los microorganismos se realiza mediante la solubilizacion que esta asociado
a la liberacién de acidos organicos que disuelven los minerales fosfatados (Richardson &
Simpson, 2009; Khan et al., 2009), el &cido mas frecuente es el gluconico. La disponibilidad
del fosforo en la rizosfera esta influenciada por los cambios en el pH y los exudados de las
raices que pueden afectar la disponibilidad de los nutrientes. Se ha demostrado que en

condiciones de deficiencia de fosforo, la rizésfera se acidifica (Hinsinger, 2001).

Las bacterias descritas como solubilizadoras de fosfato mas eficaces son las cepas de los

géneros Pseudomonas, Bacillus, Rhizobium, Achromobacter y Enterobacter (Rodriguez &

Fraga, 1999; Richardson & Simpson, 2009), donde Bacillus megaterium, B. circulans, B.

subtilis, B. polymixa, B. sircalmous, Pseudomonas striata y Enterobacter pueden ser

consideradas como las cepas mas importantes (Khan et al., 2007; Khan et al., 2009).Se ha

reportado que el uso de microorganismos solubilizadores puede incrementar el rendimiento
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de cultivos como el tomate, cebolla, papa, café, etc. (Kloepper et al., 1989).Los
requerimientos de fosforo para un crecimiento dptimo en planta, fluctta entre 0.3 a0.5% de
su casa seca. La deficiencia de fosforo en el suelo se traduce en retardos en el crecimiento

de las plantas y una coloracion purpurea de las hojas (Taiz & Zeiger, 2002).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. Material Bioldgico

A. Material Vegetal
Las semillas de quinua fueron proporcionadas por la Comunidad de Ccopachullpa (Puno) y

por la estacion Experimental Illpa INIA (Puno).

B. Bacteria
e Cepa LMTKS32, aislada de la rizésfera de maca- Junin (Ortiz, 2013)

3.1.2. Medios de cultivo y equipo de Laboratorio

A. Medios de Cultivo

e Caldo nutritivo

e Caldo casoy

e Agar nutritivo

e Agar TGE(Extracto Triptona Glucosa)
e Agar cetrimida

e Agar Plate Count

e AgarF

e AgarP

e Medio National Botanical Research Institute’s Phosphate (NBRIP)
e Agar agua 0,5%

e Agarosa 1%

B. Soluciones y Reactivos
e Reactivo de Salkowski (Gordon &Weber, 1951)



Solucion de KOH al 3%

Cristal violeta al 0.5%

Glicerol

Solucién salina al 0.85%

Alcohol al 70%

Lejia al 3%

Agua MilliQ

Buffer de PCR + KCI 10X

Buffer tris-borate-edta(TBE)

Dimetilsulfoxido (DMSO) 100%

Loading dye 6X

Cloruro de magnesio MgCl, 25 mM

Solucion de dNTP 25 mM

Solucion de 100 pmol/ul del primer BOX ALR
Solucion de 10 pmol/ul de los primers rD1 y fD1

Taq polimerasa 5 unidades

. Equipos y materiales de Laboratorio

e Agitador mecénico orbital (MRC)

Autoclave horizontal (Barnstead).

e Baguetas.

e Balanza analitica (Sartorius).

e Balanza de platillo (OHAUS Scout ProSP202).
e Baldes plasticos.

e Bandejas pléastico

e Beakers (PIREX).

e Bolsas de papel.

e Bolsas de polietileno.

e Camara de electroforesis (Cleaver Scientific Ltd).

e (Camara fotografica digital (Panasonic).
e Congeladora de -20 °C (Whirlpool).

e Congeladora de -80 °C (Sanyo).
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Equipo de Bafio Maria (Memmert).

Espectrofotdmetro (Genesys 6 — Thermo Electron Corp.)
Estufa eléctrica de 28 °C.

Fotodocumentador de geles de electroforesis (Cleaver Scientific Ltd).
Horno de secado.

Horno microondas (Samsung).

Kit de extraccion de DNA (AxyPrep).

Matraces Erlenmeyer.

Mechero Bunsen.

Microcentrifuga (Sigma).

Micropipeta automatica (Nichipet EX)

Microscopio (Leica DM750)

Pinzas de metal

Pipetas graduadas.

Placas Petri desechables 90x15”

Placas petri vidrio100 x 15”

Potenciometro (Hanna Instruments pH 211)

Probetas.

Refrigeradoras (Bosch).

Refrigeradora de fotoperiodo

Sistema de posicionamiento global (GPS Garmin Etrex Vista).
Termociclador convencional (Eppendorf)

Tubos de prueba 25 x 250 mm (Pirex).

Tubos pirex 12*150mm (Pirex).

Vinera eléctrica (General Electric)

Vortex (Gemmy UM-300).
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3.2. METODOS

3.2.1. Toma de muestra

La recoleccion de muestras se realizo en la Comunidad Ccopachullpa, provincia de llave,
region de Puno a 3850 m.s.n.m. llave se caracteriza por la marcada incidencia de
temperaturas bajas, donde la media anual oscila entre los 6.8 °C y los 12.3 °C, registrandose
temperaturas maximas de 20 °C en el mes de marzo y las minimas de -2.5 °C en el mes de
Junio. Los regimenes de precipitacion son variables, teniéndose una tasa anual de 664 mm.
Los principales cultivos de la zona son la papa, el trigo, tarwi, cebada, quinua, haba, oca y
maiz (BioAndes, 2009)

En total se tomaron 16 muestras de suelo rizosférico provenientes de 2 parcelas que se
encontraban a 3863 y 3887 m.s.n.m. respectivamente. Las muestras de rizésfera de quinua
pertenecian a las variedades Kcancolla, Salcedo INIA y Blanca de Juli. Las 16 muestras
fueron tomadas en el mes de febrero cuando las plantas tenian 3 meses de edad (Tabla 1).
La temperatura ambiental registrada al momento del muestreo fue de 14 °C a 15 °C y la
temperatura del suelo de 8 °C y 11 °C.

De cada parcela se extrajeron 8 muestras: 2 suelos rizosférico de dos plantas de cada
variedad, més un control de suelo no rizosférico y una muestra para realizar el analisis
fisicoquimico. Se eligio aleatoriamente una planta de tamafio promedio de cada variedad. Se
tomo la porcidn de suelo circundante a sus raices (rizosfera), de aproximadamente 500g. Las
muestras fueron colocadas en bolsas de plastico de primer uso las que se encontraban
debidamente rotuladas y luego transportadas en un cooler con gel packs que mantuvieran la

temperatura a 4 °C aproximadamente, hasta que fueran procesadas en el laboratorio.

Tabla 1. Distribucién de muestras de suelo rizosférico tomadas en Puno

Parcela 1 Parcela 2

N° Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Tratamiento SA SA BJ BJ KA KA SCNR FQ KA KA SA SA FQ BJ BJ SCNR

Donde SA: var. Salcedo, BJ: var. Blanca de Juli, KA: Var Kcancolla, SCNR: Suelo de

cultivo no rizosférico, FQ: Suelo para andlisis fisicoquimico.
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3.2.2. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Laboratorio de Ecologia Microbiana y
Biotecnologia “Marino Tabuso” (LEMYB), perteneciente al Departamento de Biologia de
la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM). Los
andlisis de caracterizacion de suelos y contenido de micronutrientes en laboratorio de
Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes (UNALM).

3.2.3. Cuantificacion de poblaciones microbianas del suelo

La técnica se realiz6 segun APHA Standard Methods (1998). Se rotul6 cada tubo con el
namero de dilucién correspondiente y con el cédigo del suelo de andlisis. Se pesaron 10g de
cada una de las muestras y fueron adicionadas a un frasco con 90 ml del solucion salina al
0.85%, obteniéndose asi la dilucion 10, Se agit6 cuidadosamente por un periodo de un
minuto aproximadamente. Se tom6 1 ml de la dilucion 10 y se adiciond a un tubo que
contenia 9 ml del diluyente, obteniéndose una dilucion de 1072. Se repitio el paso anterior
hasta obtener la dilucion conveniente de acuerdo a la muestra y bacteria estudiada.Los
recuentos en placa fueron realizados mediante la técnica de inoculacion por incorporacion.
Todas las muestras se incubaron a dos temperaturas, a 28 + 2 °C (Grupo T1) ya1l0+2 °C

(Grupo T2). Las diluciones y las temperaturas de incubacion se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Diluciones y periodos de incubacién empleados para muestras de Puno

Microflora incubada a 2842 °C Microflora incubada entre 10£2 °C

. o Tiempo de L Tiempo de
Andlisis Diluciones . . Diluciones ) .

incubacion incubacion
Bacillus -3,-4y-5 2 dias -2,-3y-4 2- 3 dias
Pseudomonas -2,-3,-4,-5y-6 2 - 3 dias -2,-3,-4,-5y -6 3 -5dias

A. Recuento de aerobios viables a dos temperaturas

Se realizé a través del método del APHA (1992). Se agregd 1 ml de las diluciones de la

muestra, a tubos con 9ml de solucion salina 0.85%, las diluciones seleccionadas (10#-107)

fueron inoculadas en placas Petri estériles adicionando luego el agar Plate Count. Las placas

se incubaron a 28 + 2 °C (grupo T1) ya 10 £+ 2 °C (grupo T2) durante 48 h. Se contabilizaron
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las placas que contenian entre 30 y 300 colonias. Este ensayo se llevo a cabo por duplicado
donde el promedio fue multiplicado por la inversa de la dilucién y expresado como UFC/g.

B. Recuento de Pseudomonas

El recuento de probables Pseudomonas se realizd por el método de enumeraciones por
namero més probable (NMP) que constan de baterias de 3 tubos por dilucion. Se prepararon
los tubos para las muestras y diluciones tal como se indica en la Tabla 1. Se pipete6 1 ml del
frasco de 10 de cada muestra y se dispensd en un tubo del caldo Asparagina (102) de
concentracion simple por triplicado, luego se procedio a hacer las diluciones en el mismo
caldo hasta las diluciones indicadas en la Tabla 1. Pasado el tiempo indicado en la misma
tabla se examinaron los tubos bajo luz ultravioleta, en un cuarto oscuro. La produccion de
pigmentacion verde fluorescente constituyd una prueba presuntiva positiva. Con la ayuda de
un asa de Kolle, se sembro el contenido del tubo sobre la superficie del agar cetrimida y se
evalué el crecimiento caracteristico de las colonias. Los resultados se expresaron en NMP/g

de suelo seco. Para su expresion, se consulté la tabla de NMP.

C. Recuento de Bacillus

Se realiz6 un pre-tratamiento térmico para eliminar la microflora no deseada, con la finalidad
de quedarnos Unicamente con las esporas bacterianas. El tratamiento térmico consistié en
calentar el frasco con la muestra de la dilucion 10a 80 °C por 30 min en bafio maria.
Después de este tiempo, se procedié a realizar las diluciones, tal como se indica en la Tabla
1. Las diluciones fueron sembradas por el método de incorporacion en agar extracto de
glucosa triptona (TGE). ElI nimero de células encontradas corresponde a bacterias

esporuladas, resistentes a tratamiento, probables Bacillus.

3.2.4. Aislamiento de Pseudomonas y Bacillus

En el caso de probables Pseudomonas, de la diversidad de microorganismos crecidos en agar
cetrimida se selecciond un grupo representativo con caracteristicas morfologicas diferentes
y se procedié al aislamiento de cepas mediante siembras sucesivas. La caracterizacion de
cepas de las probables Pseudomonas se realizo en el medio cetrimida a las 72 horas de

crecimiento.
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En Bacillus, de la diversidad de microorganismos crecidos en el medio TGE se selecciond
un grupo representativo con caracteristicas morfologicas diferentes y se procedid al

aislamiento de los posibles Bacillus en el mismo medio (Zafiga, 2012).

3.2.5. Conservacion de las bacterias aisladas por congelacion a — 80 °C

Las cepas aisladas del muestreo se conservaron por duplicado mediante criopreservacion a
— 80 °C. Las probables Pseudomonas se sembraron en caldo nutritivo, mientras que los
posibles Bacillus, en caldo casoy. Se incubd por 24 horas en un agitador de tubos a 150rpm.
Se coloco el glicerol estéril (crioprotector) en tubos eppendorfs debidamente rotulados en
proporcion 1:2 con el indculo. Se homogenizo6 la mezcla con un vortex, se selld con parafilm

y se guardo en la congeladora a -80 °C.

3.2.6. Caracterizacion fenotipica

3.2.6.1.Caracterizacién Morfoldgica

Las caracteristicas de crecimiento a nivel macroscépico fueron observadas en cepas jovenes
crecidas en agar TGE (extracto glucosa triptona) para los probables Bacillus y en agar
Cetrimida para las probables Pseudomonas. Se evalu6 la morfologia de las colonias

(didmetro, textura, forma, bordes, superficie y color) (Bergey et al., 2000).

La caracterizacién a nivel microscépico se realiz6 mediante una tincion simple para el caso
de los probables Bacillus. Se extrajo una colonia aislada con un asa de Kolle y se fijo en un
portaobjeto previamente preparado con una gota de agua destilada. Para la identificacion se
utilizé un microscopio dptico con un objetivo de 100X. Ademas, se utiliz el método de
hidréxido de potasio (KOH) para determinar la caracteristica de Gram positiva 0 Gram
negativa de la cepa. Para realizar este ensayo, se colocd una gota de KOH al 3% en una
lamina porta objeto, luego se tomo una porcion de la cepa con un asa de Kolle y se hizo una
suspension. Se mezclo continuamente durante 60 segundos y luego se levanto lentamente el
asa de la lamina. Los microorganismos Gram negativos presentaron un hilo delgado a medida
que se alejaba el asa de Kolle, siendo este un resultado positivo; de diferente forma

reaccionaron los microorganismos Gram positivos, los cuales no presentaron ningin cambio
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en la suspension, siendo este un resultado negativo para esta prueba (Health Protection
Agency, 2010).

3.2.6.2.Caracterizacion Bioquimica

Se caracterizd bioquimicamente mediante la actividad de la enzima catalasa para las
probables Pseudomonas y Bacillus y la prueba de la oxidasa para las probables

Pseudomonas.

A. Catalasa
Este ensayo tiene la finalidad de comprobar la presencia de la enzima catalasa en las cepas.
Los Bacillus son catalasa positivos y las Pseudomonas son catalasa negativos. Se coloc6 una
gota de peroxido de hidrégeno al 3% sobre una lamina portaobjetos. A partir de un cultivo
fresco crecido en placa y con ayuda de un asa de Kolle, se transfirio una colonia y se disolvio
en la gota de peréxido de hidrogeno. La observacion de burbujas indica liberacion de
oxigeno, caracteristico de cepas catalasa positiva. Cuando no se evidenci6é burbujeo, se

considerd catalasa negativo.

B. Oxidasa
Se utilizaron tiras reactivas de Bactident® oxidasa (Merck, Alemania) (citocromo oxidasa -
) para confirmar la presencia de bacterias Gram negativas, oxidasa positivos, como lo son
las Pseudomonas. Con ayuda de un asa de Kolle, se removié una colonia aislada en agar
nutritivo y se la colocd sobre la zona de reaccion de la tira de Bactident® oxidasa. Pasados
60 segundos, si la zona reactiva vira hacia azul o parpura, se consideré6 como reaccion

positiva.

3.2.6.3.Caracterizacion fisiologica: Crecimiento a diferentes temperaturas

Las cepas fueron sembradas en caldo nutritivo (grupo de probables Pseudomonas) y caldo

Casoy (grupo de probables Bacillus) hasta obtener una poblacion de 108 cel/ml. Se colocaron

gotas de 4l del cultivo microbiano en la superficie de las placas de agar nutritivo.Las placas

fueron incubadas a 5 temperaturas diferentes para el grupo de Pseudomonas (6 °C, 13 °C, 22

°C, 28 °C y 37 °C) y 6 temperaturas para el grupo de Bacillus 6 °C, 12 °C, 22 °C, 28 °C, 37

°C y 42 °C) por un periodo de hasta 12 dias. Se evaluo el efecto de la temperatura en el
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crecimiento de las cepas mediante la medicion del didmetro de la colonia cada 24 horas con
3 repeticiones.

3.2.7. Caracterizacion molecular

Se realizd la caracterizacion molecular de las probables cepas de Pseudomonas y Bacillus
que presentaron caracteristicas morfologicas diferenciales y que fueron evaluadas en sus
caracteristicas PGPR. Para empezar con la caracterizacién molecular se procedio a sembrar
las cepas seleccionadas puras en 5ml de caldo nutritivo, para el caso de las probables
Pseudomonas y en 5 ml de caldo Casoy para los probables Bacillus. Los tubos fueron
Ilevados aagitacion por 24 horas a 28 °C, las del grupo T1 y a 22 °C, las del grupo T2.

A. Extraccién de ADN

Para esta prueba se utilizo el kit de extraccion AxyPrep™ Bacterial Genomic DNA Miniprep
Kit, cuyo protocolo se detalla a continuacion:

e Se colocaron alicuotas de caldo con las cepas crecidas a una concentracion
aproximada de 108 — 10°UFC/ml, en tubos para microcentrifuga de 2 ml y se
centrifugaron a 12000 g durante 30 segundos.

e Sedescarto el sobrenadante cuidando de no perturbar el pellet, y se resuspendié
y homogenizé con 150 pl de buffer S conteniendo la RNAsa A.

e Se agregaron 20 pl de lisozima y se mezcl6 bien. Se esperd cinco minutos a
temperatura ambiente antes de continuar con el procedimiento.

e En el caso de los Bacillus (Gram positivas), se las incubé a 37 °C por 30
minutos (luego de haber adicionado la lisozima).

e Se incorporaron 30 pl de EDTA 0.25 M (pH=8). Se mezcl6 bien y
seguidamente se incubo en hielo por 5 minutos.

e Se afladieron 450 ul de buffer G-A y homogeniz6 en vortex por 15 segundos.
Se llevo a bafio de agua a 65 °C por 10 minutos.

e Seagregaron 400 pl de buffer G-B, seguido de 1 ml de buffer DV (previamente
enfriado a 4 °C), se homogeniz6 vigorosamente y centrifug6 a 12000 g por dos

minutos.
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Después de la formacion de dos fases, se extrajo y descarto la fase superior
(color azul). Se transfirio la fase inferior al interior de una columna de
filtracion, provista por el kit, y colocada en un tubo para microcentrifuga de 2
ml y se centrifugd a 12000 g por 1 minuto.

Se descarto la columna de filtracion y luego se adiciono al filtrado 400 ul de
buffer BV.

Se colocd una columna Miniprep en otro tubo para microcentrifuga de 2 ml y
se transfirio el filtrado anterior, se centrifugd a 12000 g por 1 minuto.

Se descartd el filtrado del tubo, se afiadieron 500 pL de buffer W1 a la misma
columna y se centrifugd a 12000 g por 1 minuto. Se descarto el filtrado y se
agregaron 700 pl de buffer W2, se procedio a centrifugar a 12000 g por 1
minuto. Se repiti6 este paso para remover completamente las sales, eliminando
problemas potenciales en subsecuentes reacciones enzimaticas.

Se descarto el filtrado y colocd nuevamente la columna Miniprep en el tubo de
microcentrifuga de 2 ml. Se centrifug6 a 12000 g por 1 minuto.

Se transfirié la columna Miniprep a un tubo de microcentrifuga de 1.5 ml
limpio. Para eluir el DNA, se agregaron 150 pl de eluente (previamente
calentado a 65 °C para aumentar la eficiencia de la elucion), teniendo cuidado
de verterlo al centro de la membrana.

Se dejo reposar por 1 minuto a temperatura ambiente, y luego se centrifugo a
12000 g por 1 minuto.

Las muestras de ADN fueron almacenadas a -20 °C.

B. Calidad del ADN extraido

Para verificar la calidad del ADN extraido se realizd una electroforesis. Se prepar6 un gel
de agarosa al 1 % con 50 ml de buffer tris-acido borico-EDTA 1X (TBE 1X), de dimensiones

15 x 10 cm. El gel solidificado fue colocado en el interior de una cAmara de electroforesis

con buffer TBE 1X. El gel consto de 20 pocillos, los dos primeros carriles fueron destinados

para el marcador de peso molecular (1 uL de Lambda DNA 500 pg (Fermentas Inc., USA)

+ 1 pL de buffer de carga loading dye 6X.+ 4 pL agua MilliQ c.s.p.) y para el blanco (1 pL

de buffer de carga loading dye 6X. + 5 pL agua MilliQ c.s.p), luego se colocaron hasta 18
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muestras de lisado. Para cada muestra se procedio a mezclar 5 uL del ADN extraido con 1.0
ML de buffer de carga loading dye 6X.

Cargado el gel, se procedio al cierre de la cAmara de electroforesis y a la conexion de los
electrodos. La corrida electroforética se llevo a cabo a 80 V por 60 min. Concluido el tiempo
de corrida, el gel fue trasladado cuidadosamente al area de revelado, se introdujo en una
bandeja con solucion acuosa de bromuro de etidio (0.5 pg/mL), dejando reposar durante 15
minutos. Posteriormente se traspaso el gel a una bandeja con agua destilada y se dejé reposar
durante 10 min para su lavado. El gel fue revelado bajo el fotodocumentador de luz UV,

tomandose las imagenes digitales respectivas.

C. Amplificaciones BOX - PCR

La técnica de amplificaciones rep-PCR permite determinar la diversidad bacteriana al
distinguir diferentes cepas dentro de una misma especie y/o poblacion bacteriana mediante
la reaccion de PCR y la aplicacién de oligonucle6tidos basados en las familias de elementos
(secuencias) repetidos REP, ERIC y BOX, los cuales son altamente conservados y estan

presentes en multiples copias en el genoma de las bacterias (Lupski & Weinstock, 1992).

El analisis de los perfiles de bandas BOX se realiz6 de acuerdo a Versalovic et al. (1991),
se empleo el primer BOX A1R (5' — CTACGGCAAGGCGACGCTGACG - 3) para la
amplificacion BOX. Las reacciones de amplificacion, se realizaron en tubos de PCR de
polipropileno de 200 pl y en un termociclador modelo Eppendorf® Mastercycler ® ep
Systems (Alemania).Se trabajaron volimenes de reaccion de 25 ul, conteniendo lo siguiente:
buffer de PCR al 1X, DMSO al 10 %, 7.5 mM MgCl,, 1.25 mM de dNTPs (Fermentas),
primer BOX A1R 0.8 pmol/uL, 2 U de Taq polimersa (Fermentas) y 5 pl del ADN extraido.

Los ciclos de amplificacion fueron: desnaturalizacion inicial a 95 °C por 3 minutos; 25 ciclos
de desnaturalizacion a 93 °C por 45 segundos, annealing a 53 °C por 1 minuto, extension a
65 °C por 8 minutos y una extension final a 65 °C por 16 minutos. La comprobacién de la
amplificacion se realizd mediante electroforesis, cargando 5 pl del amplificado en gel de
agarosa al 1.5 % de dimensiones 15 x 15 cm, con buffer Tris-Borato-EDTA (TBE) 1X. La

corrida se efectu6 a 80V durante 3 horas. El gel, de 20 pocillos, contuvo en su primer carril
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al marcador de peso molecular (1 uL de Lambda DNA 500 pg (Fermentas Inc., USA) + 1
pL de buffer de carga loading dye 6X.+ 4 pL agua MilliQ c.s.p.) y los otros 19 pocillos
correspondieron a las muestras. El revelado se realizo en el fotodocumentador, tal como se
describid en el punto anterior (apartado B, subtitulo 3.4.7).

Las imagenes obtenidas de los perfiles BOX-PCR fueron analizadas y alineadas en funcion
a los marcadores de peso molecular, formando grupos de acuerdo a su similitud.

D. Amplificacién y purificacion del gen ARNr 16S para secuenciamiento

Se realizd la amplificacion del gen ribosomal 16S de las cepas representantes de los
diferentes perfiles BOX-PCR. Se emple6 el método descrito por Weisburg et al. (1991) para
amplificar el fragmento de 1500 pares de bases (pb). Se utilizaron los primers fD1 (5° —
CCGAATTCGTCGACAACAGAGTTTGATCCTGGCTCAG - 3°) y DI (5 -
CCCGGGATCCAAGCTTAAGGAGGTGATCCAGCC - 3).

Las reacciones de amplificacion se realizaron en tubos de PCR de polipropileno de 200 pl y
en un termociclador modelo Eppendorf ® ep Systems (Alemania). Se trabajaron volumenes
de reaccion de 25 ul, conteniendo lo siguiente: Buffer de reaccion 1X (Fermentas), 200 uM
de dNTPs (Fermentas), 1.5 mM MgClIz, 5 pmol de cada primer y 1 unidad de Tag-polimerasa
recombinante (Fermentas). Los ciclos de amplificacion a usar fueron: una desnaturalizacion
inicial (94 °C, 3 minutos); seguido por 30 ciclos de desnaturalizacién (94 °C, 45 segundos),
annealing (62 °C x 45 s) y extension (72 °C, 2 minutos), y finalmente con una sola extension
final (72 °C, 5 minutos).Los productos de la amplificacion obtenidos fueron cargados en
geles de electroforesis de agarosa al 1% de 10 x 15 cm en buffer Tris-Borato-EDTA (TBE)
1X durante 1 hora a 80V, y tratados de la misma forma que los geles de calidad y BOX-PCR
(apartado B, subtitulo 3.4.7).

Luego, los productos de PCR fueron purificados con el kit PCR Cleanup de Axyprep™ para
eliminar cualquier tipo de impureza que pueda dafiar el producto amplificado. Se procedid
de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. Posteriormente, estos productos fueron
enviados a secuenciar a Macrogen Inc. (Seul, Corea) siguiendo las especificaciones de la

compafiia.
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E. Secuenciamiento del gen ribosomal 16S

Tras la recepcion de los cromatogramas y las secuencias enviadas por la empresa Macrogen
Inc. Se procedié con la limpieza de las secuencia utilizando el programa Bioedit, version
7.0.5.3. Las secuencias de cada primer fD1ly rD1, fueron verificadas, alineadas y
empalmadas para su identificacion. Las cepas referencia se obtuvieron a partir de las bases
de datos del National Center for Biotechnology Information (NCBI)
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov) donde fueron identificadas por herramientas del BLASTN
(Altschul et al., 1990) y con el servidor EzTaxon (http://www.ezbiocloud.net/eztaxon; Kim
etal., 2012).

3.2.8. Capacidad promotora de crecimiento vegetal (PGPR) a nivel in vitro

Con el fin de seleccionar las cepas con capacidad promotora de crecimiento vegetal se
realizaron tres pruebas: produccion de &cido indolacético, solubilizacién de fosfatos y

germinacion en placa.

A. Produccion de &cido indol acético (AlA)

El ensayo determin0, cualitativamente, la presencia de bacterias con capacidad de producir
acido indolacético o alguno de sus precursores. El acido indol acético es precursor de las
auxinas. Las auxinas son fitohormonas reguladoras del desarrollo de las plantas que tienen
como caracteristica principal incrementar el crecimiento de las plantas, la division celular y

la formacidn de raices.

Para la prueba se emple0 la técnica colorimétrica descrita por Gordon y Weber (1951). Las
cepas fueron sembradas en tubos con caldo LMC (4ml) suplementado con L-triptéfano 5
mM. Los tubos fueron incubados a diferentes temperaturas (6 + 2 °C, 13 + 2 °C, 22 + 2°C,
28 + 2°C y 37 £ 2 °C) por un periodo de hasta 15 dias. Las evaluaciones se llevaron a cabo
por duplicado. En tubos eppendorf, se tomaron alicuotas de 500 ul del caldo bacteriano y se
centrifugaron a 12000 rpm por 5 minutos. Posteriormente, se tomaron 250uL del
sobrenadante y se colocaron en un tubo de ensayo. Se agregé 1mL de reactivo de Salkowski
(Gordon & Weber, 1951) a cada uno de estos tubos incubandolos durante 30 minutos en

oscuridad a temperatura ambiente. Finalmente, se evaluo el viraje de color de la solucion a
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tonalidades rojizas (Naik & Sakthivel, 2006) y se midiéla absorbancia de la solucionen el
espectrofotometro a 530 nm. La concentracién del producto se estimd mediante una curva
estandar (Glick, 1995).

B. Solubilizacién de Fosfato bicalcico y tricalcico

El ensayo se llevo a cabo para determinar la capacidad de solubilizacion de fosfatos bicalcico
y tricalcicopor las cepas aisladas. El fosfato organico representa entre el 50% y 80% del
contenido total de fosforo en el suelo, aunque este se encuentra de manera poco disponible
para que puedan ser asimiladas por las plantas y muchas de ellas son incapaces de utilizarlo
en estas formas (Richardson, 2001).

Las cepas fueron sembradas en caldo Casoy (grupo de Bacillus) y caldo nutritivo (grupo de
Pseudomonas) e incubadas en agitaciondurante 24-48 horas.Alicuotas de 4 pl del caldo
bacteriano (108 UFC/mI) (modificado de Alikhani et al., 2006) fueron sembradaspor
triplicado en la superficie de las placas con medio NBRIP modificado con fosfato bicalcico
y tricélcico (Nautiyal, 1999).Las placas fueron incubadas a las temperaturas de 6 + 2 °C, 13
+2°C, 22 +2°C, 28 + 2°C y 37 + 2 °C por un periodo de hasta 15 dias.

Los resultados se expresaron como eficiencia de solubilizacién (E) (Nguyen et al., 1992) de

acuerdo a la siguiente formula:

E = Diametro de solubilizacion (S) X 100

Diametro de crecimiento (G)

C. Ensayo de Germinacion in vitro
Seleccion de cepas
Se seleccion6 un grupo representativo de Pseudomonas y Bacillus de cada grupo (T1y T2)

y se evalud su influencia en la germinacion de semillas de quinua de la var. Salcedo INIA a

dos temperaturas (8 °C y 14 °C).
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Preparacion de indculos

Las cepas seleccionadas fueron crecidas en caldo Casoy o caldo nutritivo segun el género
durante 24h para los primeros y 48h para los segundos. La incubacion se efectu6 a los 22 °C
y 28 °C segun los requerimientos de las cepas. Los indculos fueron ajustados a la

concentracion de 108 UFC/ml.

Desinfeccion de semillas

La desinfeccion de las semillas de quinua se debid realizar rapidamente debido al gran poder
germinativo de esta semilla al contacto con el agua. Primero se las embebié en alcohol al 70
% y se dejo reposar por un lapso de 30 segundos, luego se enjuago con agua destilada estéril
(2-3veces). Las semillas fueron sumergidas en hipoclorito de sodio al 3 % durante 30
segundosy finalmente, se procedidéenjuagar nuevamente con agua destilada estéril (3-4veces)
(modificado de Zufiga D., 2010a).

Inoculacion y siembra en placas

Terminada la desinfeccion y luego de retirar todo exceso de agua, se precedié a embeber las
semillas desinfectadas con las suspensiones microbianas durante 2.5 minutos (modificado
de Ogata & Zufiiga, 2008).Terminado el tiempo de inoculacion se descart6 el exceso de
indculo con ayuda de una micropipeta y se extendieron las semillas en placas petri cubiertas
de papel estéril. Para el control sin inocular, se utiliz6 el caldo sin inoculante para embeber

las semillas.

Las semillas fueron colocadas en placas con agar agua (0.75%) y se colocaron 25 semillas
con ayuda de pinzas estériles. Las placas fueron incubadas en oscuridad a 8 °C y 13 °C. El

ensayo se llevo a cabo por triplicado.

Parametros de evaluacion

Se evaluo el porcentaje de germinacion (%G) de las semillas inoculadas respecto al control
a partir de las 8-12 horas de instalacién y hasta las 24 horas. La precocidad de la raiz, la

vigorosidad de las plantulas y su peso fresco y seco fueron evaluados a los 5 dias.
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3.2.9. Ensayos de capacidades PGPRs a nivel de invernadero

Se seleccionaron las cepas que presentaron mejores capacidades PGPR a nivel in vitro méas
un control sin inocular. Se prepararon los indculos tal como se describi6 en el punto anterior,
ajustando auna concentracion de 108 UFC/ml. Para el ensayo, se seleccionaron las variedades
de quinua Salcedo INIA y Kcancolla y se eligié suelo de cultivo proveniente de La Molina
para las macetas de 0.25 kg de capacidad. Se sembraron 25 semillas en cada maceta y se
tuvo 4 repeticiones de cada tratamiento. Se considerd un control con semillas sin inocular

embebidas solo con caldo en el cual crecio la cepa (Fig. 6)

Las macetas fueron colocadas en un invernadero artesanal instalado al medio ambiente. El
ensayo se inicio durante el mes de agosto del 2013 con temperaturas que oscilaron entre 23
°C durante el dia y 12 °C durante la noche. Se realizaron dos reinoculaciones a nivel del
cuello de las plantulas, al dia 27 y 69 de instalacion y se desahijo en 3 oportunidades,
quedando al final 2 plantas por maceta. Las plantas fueron evaluadas semanalmente (16
mediciones) durante 109 dias. Se evaluo el porcentaje de emergencia, la altura de plantulas,
el nimero de hojas, el tamafio de las panojas (alto y ancho), peso seco y peso fresco de
plantulas y panojas de quinua. Asi mismo, se analiz6el contenido nutricional de las plantas

para determinar la influenciade las bacterias PGPR.

Quinua var. Kcancolla Quinua var. Salcedo

R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4

Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny NG

e o e
CONTROL T T T T R B A |
Y N N N Y N N N
= =0
GPPS42 W W W W AR A |
Ny Ny Ny N Ny Ny Ny N
g R
QpPPsa4 A B B | A R B
Ny N N XY Ny N N XY

- = = - = =
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=D
-

QPPsd4 + QPACA T =’

Fig. 6. Esquema de distribucion de macetas de quinua en invernadero
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3.2.10. Andlisis de datos

Se realizd un andlisis de variancia y la prueba de comparaciones maltiples de Minima
Diferencia Significativa (LSD). Se utiliz6 el programa estadistico Statgraphics Centurion
XVI, donde el método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Las desviaciones estandar

y los graficos se realizaron con el programa Excel.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. LOCALIZACION Y CONDICIONES CLIMATICAS

La comunidad de Ccopachullpa esté localizada en el distrito de llave entre los 3887 y 3865
msnm. Las temperaturas ambientales registradas durante el muestreo fueron e 14-15°Cy la
temperatura del suelo oscilé entre 9-11 °C (Tabla 3). En la Figura 7 se observa el muestreo

de la rizosfera de una planta de quinua en Puno.

Fig. 7. Muestreo de suelo rizosférico de quinua en Puno a 3887 m.s.n.m.

Tabla 3. Temperaturas del suelo y la rizésfera de diferentes variedades de quinua

muestreadas en la comunidad de Ccopachullpa — Puno

. . o . Altura
Variedad de quinua Temp.(°C)  Parcela Localizacion (m.s.nm)
Salcedo INIA 9.5
Blanca de Juli 10.1 19K 0426661
Kcancolla 10.0 Parcela UTM 8200252 3887
Suelo no Rizosférico (SNR) 10.5 1
Salcedo INIA 10.2
Blanca de Juli 10.2 19K 0430517
Kcancolla 10.6 Parcela UTM 8204645 3865

Suelo no Rizosférico(SNR) 11.0 2




Las caracteristicas meteoroldgicas climéaticas emitidas por Senamhi para los meses de

febrero y marzo del afio 2013 en el Lugar de muestreo (distrito de Ilave, Puno) se pueden

apreciar en la Fig. 8. La temperatura minima estuvo entre -2 a 9 °C y la temperatura maxima
entre 12 y 18 °C.
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Fig. 8. Temperaturas méaximas y minimas en el Distrito de llave (Puno) en los meses de

febrero y marzo 2013. Fuente: Senamhi. Elaboracién: propia

Ccopachullpa-Puno.

Tabla 4. Caracterizacion de suelos rizosféricos y suelos de cultivo de las parcelas 1y 2 de

CE. Andlisis Mecanico Clase CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
+3
MALESIE pH | (1:1) | CaCO3 | M.O. | P K | Arena | Limo | Arcilla | Textural Ca*? [ Mg | K* | Na* A:_|++ de de SDa:
(1:1) | dS/m % % | ppm | ppm | % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases
Rg{;scfeelgclo' 732 | 038 | 110 | 263 | 46 | 167 | 40 | 50 | 10 | FrL. |16.80|1505| 1.27 | 036 |0.12| 000 | 1680 |16.80 | 100
Rizosférico- | 2 40 | 037 | 290 | 380 | 59 [204| 44 | 46 | 10 Fr. | 2560|2327 | 1.57 | 064|012 | 000 | 2560 | 2560 | 100
Parcela 2

Parcela 1 6.69 | 0.50 0.60 261 | 4.0 | 268 50 40 10 Fr. 13.92 | 11.93 | 1.40 | 0.47 | 0.12 | 0.00 13.92 13.92 | 100
Parcela 2 7.05 | 0.58 0.50 281 | 6.0 | 211 40 40 20 Fr. 26.40 | 19.88 | 5.83 | 0.41 [ 0.28 | 0.00 26.40 26.40 | 100

Muestra B Cu Fe Mn Zn

ppm ppm ppm ppm ppm

Rizosférico-Parcela 1 14 11.10 26.65 10.80 | 2.10

Rizosférico-Parcela 2 15 2.60 14.20 8.40 1.70

Parcela 1 0.8 13.60 42.80 16.80 | 1.80

Parcela 2 0.8 3.90 19.90 10.20 | 1.90




4.2. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL SUELO DE PUNO

Los suelos en ensayo fueron de textura media (franco — franco limoso), pH neutro a
ligeramente alcalino (pH 6.69 - 7.32), no salinos (C.E. (es) 0.74 — 1.16 dS/m), de mediano
contenido de materia organica (2.61 - 3.89 %). Los suelos presentaron un contenido bajo a
moderado de nutrientes (CIC: 13.92 -26.40 meq/100 g, siendo mayor para la parcela 2). El
fosforo disponible fue bajo (4 — 6 ppm) y el contenido de potasio disponible es medio - alto
(167 — 268 ppm, para la parcela 1y 211 — 294 ppm, para la parcela 2) (Tabla 4). También se
observd que el suelo de cultivo fue ligeramente més acido que el suelo rizosférico y que la

conductividad eléctrica de la rizésfera fue menor a la del suelo de cultivo (Anexo 2).

4.3.CUANTIFICACION DE POBLACIONES

Se realiz6 un analisis microbioldgico del suelo rizosférico de la quinua de tres meses de edad
para conocer las poblaciones microbianas nativas. En general, se observd mayores
poblaciones aerobias a 28 = 2 °C (T2) que a 10 +2 °C (T1), a pesar de que las muestras
provienen de un clima frio (Tabla 5). También se observé que a ambas temperaturas los

bacilos fueron los menos abundantes.

Tabla 5. Poblaciones microbianas encontradas en la rizdsfera de quinua de las var. Salcedo
INIA, Kcancolla y Blanca de Juli.

T2 (10°C) T1(28°C)
Var  Trat Aerobios Pseudomonas Bacillus Aerobios Pseudomonas Bacillus
(AE) (PS) (BA) (AE) (PS) (BA)
SA P1 5.71£0.59 5.8 +0.01 5.30 £0.39 7.15+0.04 5.77 £0.54 4.45 +0.13
P2 6.90 +0.98 5.78 +0.54 5.93 +0.33 7.60 +0.67 5.78 +0.54 5.30 +0.22
P1 6.29 £0.71 5.75 +0.54 5.03£0.93 7.43 £0.16 7.12 £0.02 4.44 +0.98
KA P2 5.61 £0.11 5.75+0.54 5.12£0.24 6.73 £0.08 5.41 £0.06 4.33+0.34
P1 5.83 £0.06 5.21 +0.78 5.20 £0.23 7.06 £0.25 4.88£1.24 5.08 £0.11
5 P2 6.26 £0.44 4.49+1.14 5.87 £0.20 6.91 £0.25 3.74 £1.00 6.25 +£0.22
P1 5.73 5.24 4.17 6.63 5.02 4.54
N P2 4.74 5.8 491 7.05 471 5

Doénde: SA: Quinua var. Salcedo, KA: Quinua var. Salcedo, BJ: Quinua var. Blanca de

Juli, CN: Suelo no rizosférico, P1: Parcela 1, P2: Parcela 2, R1: Repeticion 1, R2:

Repeticion 2. Los valores se reportaron en [log (UFC/g)]
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A 28 °C, las cepas aisladas como probables Pseudomonas se encontraron en un mayor
namero en las rizésferas de las variedades Salcedo INIA (18.8%) y Kcancolla (28.8%), mas
no en la Blanca de Juli, Esta misma tendencia se repite en los aislamientos crecidos a 10 °C.
En los aislamientos hechos de la rizosfera de la var. Blanca de Juli, destacan los aislados
como Bacillus, tanto a 28 °C como a 10 °C (Fig. 9). Respecto a la variedad, la Kcancolla es
a la que se encuentran asociada a la mayor cantidad de supuestas Pseudomonas a 28 °C y 10
°C, seguida de la Salcedo INIA. Ademas, también se observd que los aislamientos para
Bacillus se encuentran asociados en mayor medida a la Blanca de Juli, a 28 °C (18.6%) y 10
°C (21.9%)
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Fig. 9. Poblaciones microbianas de Aerobio, Pseudomonas y Bacillus encontradas en el
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suelo rizosférico de las variedades Kcancolla (KA), Salcedo (SA) y Blanca de Juli (BJ);

incubadas a las temperaturas de 28 °C y 10 °C.

4.3.1. Aislamientos de las poblaciones microbianas en el departamento de Puno

Se realizaron los aislamientos de rizobacterias mediante siembra superficial en medios de
cultivo diferenciales. Se ensayaron ademas algunas pruebas microscopicas y bioquimicas
que permitieron la seleccion de los probables géneros Bacillus sp. y Pseudomonas sp. Se
obtuvo una mayor cantidad de aislamientos del grupo TI, siendo los menos abundantes los

provenientes de los suelos no rizosféricos (Tabla 6).

Se aislaron un total de 479 cepas, 30.4% correspondientes al grupo de Bacillus y 66.6% al
grupo de Pseudomonas, los mismos que fueron preservados en glicerol al 66.6% a -80 °C.
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Para el grupo de los Bacillus, la mayor cantidad de aislados del grupo T1 provinieron de la
rizosfera de la quinua var. Blanca de Juli, mientras del grupo T2 se obtuvieron mayores
aislamientos de la var. Kcancolla. La mayor cantidad de aislamientos de Pseudomonas los
mayores aislamientos provinieron de la rizésfera de la var. Kcancolla tanto del grupo T1

como del grupo T2 (Tabla 6).

Tabla 6. Numero de aislamientos de Bacillus y Pseudomonas, obtenidas provenientes de la

rizosfera de quinua de Puno

Grupo T1 Grupo T2
Porcentaje

Microorganismo Procedencia Cantidad Porcentaje (%) Cantidad (%)
Quinua var. Salcedo 14 194 12 24.5

Quinua var. Kcancolla 16 22.2 28 57.1

Bacillus Quinua var. Blanca de Juli 34 47.2 6 12.2

Suelo no rizosférico 8 11.1 3 6.1
Total 99 100.0 61 100.0

Quinua var. Salcedo 49 33.6 22 33.8

Quinua var. Kcancolla 68 46.6 26 40.0

Pseudomonas Quinua var. Blanca de Juli 12 8.2 11 16.9

Suelo no rizosférico 17 11.6 6 9.2
Total 175 100.0 144 100.0

4.4. CARACTERIZACION MORFOLOGICA

Se seleccionaron un grupo de cepas en base a la diversidad morfoldgica que presentaban. De
las 319 Pseudomonas aisladas y preservadas en glicerol a -80 °C, se seleccioné a 20 (11 del
grupo T1y 9 del grupo T2). Mientras que de los 160 Bacillos aislados y preservados en
glicerol a — 80 °C, se seleccion6 a 14 (6 del grupo T1 y 8 del grupo T2) para su

caracterizacion (Anexo 1).

4.4.1. Caracterizacion microscopica

La microscopia permitid observar las caracteristicas morfoldgicas de las cepas aisladas
mediante una tincion simple. Entre las cepas de probables Bacillus se pudo observar

microscopicamente la diversidad de morfoldgica en la que predominaron los de menor

37



tamario, tal como se muestra en la Figura 10 (A). Las supuestas Pseudomonas se visualizaron

en la tincién Gram como cocos de color rosa debido a la safranina.

Fig. 10. Vistas al microscopio de diferentes morfologias de Bacilos a 1000X

4.4.2. Caracterizacion macroscopica

A. Pseudomonas

La caracterizacién morfoldgica de las colonias se efectu6 en agar Cetrimida a las 48 horas
de crecimiento a 22 °C (grupo T2) y 28 °C (grupo T1). EI 100% de colonias observadas
fueron de forma circular, mas del 90% tenia borde regular y textura cremosa con excepcién
de la PS44 que presenta textura mucosa. Cerca de 65% no presentaba elevacién de las
colonias. Ademas, por lo general fueron de superficie brillosas o muy brillosas y solo el 15%
tuvo superficie opaca. Con respecto al tamafio de las colonias, solo cerca del 15% sobrepaso
los 2cm (Tabla 7).

Fig. 11. Diversidad de Pseudomonas del grupo T2 de 48h de crecimiento en agar
Cetrimide
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Tabla 7. Caracterizacién del grupo de Pseudomonas seleccionadas para pruebas PGPR de

los grupos de aislamiento T1y T2

Grupo Cdédigo Origen Tj:]n:)ﬁo Forma Color Borde Superficie  Textura  Elevacion
PS 4 SA 1.25 Circular  Blanco verdoso regular brilloso Cremoso plano
PS 42 BJ 0.5-1 Circular  Crema-verdoso Irregular Brillosa Cremosa plano
PS54 KA 1 Circular ~ Crema-verdoso Regular Brillosa Cremosa  Acuminada
PS 118 BJ 1-2.0 circular crema amarillento Irregular brilloso Cremoso plano
PS 120 BJ 1.5-2.5 circular amarillento Regular  poco brilloso  cremoso plano
T1 PS 121 BJ 1-1.50 circular crema Regular brilloso €remoso plano
PS 126 BJ 1-1.5 circular crema Regular brilloso cremoso plano
PS 127 BJ 0.5 circular crema verdoso Regular brilloso cremoso plano
PS128 SNR 0.5-1 circular naranja Regular brilloso cremoso plano
PS144 SNR 1-1.5 Circular Amarillo Regular Opaca Cremoso  Acuminada
Fosforescente
PS 151 SA 1-1.5 Circular Amarillo Regular ~ Muy Brillosa Cremoso plano
PS1 SA <0.5 Circular  Crema-Verdoso Regular Opaca Cremosa plano
PS4 SA <0.5 Circular Amarillo-Naranja Regular Opaca Cremosa plano
PS12 KA  0.5-0.75 Circular Crema Regular Brillosa Cremosa  Acuminada
PS13 KA 0.75-1 Circular Crema Regular Brillosa Cremosa  Acuminada
T2 PS15 KA <0.5 Circular Crema Regular Brillosa Cremosa plano
PS16 KA  0.5-0.75 Circular  Crema-Verdoso Regular Brillosa Cremosa  Acuminada
PS18 KA 1.0-1.5 Circular Amarillo Regular ~ Muy Brillosa Cremoso  Acuminada
PS43 BJ 0.5-1 Circular  Crema-verdoso Irregular Brillosa Cremosa plano
PS44 BJ 1.5-2  Circular Crema Regular ~ Muy Brillosa Mucosa  Acuminada

Las colonias del grupo T2 presentaron mayor diversidad en cuanto a coloracion, respecto a

las del grupo T1 (Tabla 7) (Fig. 11). Ademas, por lo general las del grupo T2 tenian el

crecimiento mas lento, de hasta 72h.

B. Bacillus

Del total de aislamientos caracterizados se observaron que un mayor nimero de colonias

eran circulares, cremosas y planas (71% y 85% respectivamente). El crecimiento de las
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colonias de este grupo fue superior al de las Pseudomonas, més del 70% de las colonias

crecidas durante 24 h a 22 °C (grupo T2) y 28 °C(grupo T1), alcanz6 por lo menos los 2 cm

de diametro de colonia. Se pudo observar, ademas, colonias muy invasivas, también

Ilamadas “cabeza de medusa” de crecimiento fibrilar enmarafiado (Tabla 8).

Tabla 8. Caracterizacion del grupo de Bacillus seleccionados para pruebas PGPR de los

grupos T1y T2
L Tamafio . >
Grupo Codigo Var (cm) Forma Color Borde Superficie  Textura  Elevacion
cm

BA 2 BJ 2.5-4 circular crema regular  brilloso mucoso acuminado

BA9 BJ 2-3.0 circular crema irregular  brilloso cremoso plano

BA14 SNR Grande Fibrilar blanco irregular  opaco  seco-cremoso plano

T1 BA22 SNR 15-2 circular crema regular opaco Cremoso plano

circular ) )
BA54 SA 05-25 crema irregular  brilloso cremoso plano
moteado

BA55 SA Grande Fibrilar amarillento irregular  opaco cremoso plano

BA2 SA 2-3.5 Circular crema regular  brilloso Cremoso plano

BA4 SA 05-15 Circular crema traslucido  regular opaca cremosa plano

. . poco
BAS KA 0.5-15 Circular crema traslucido  regular ) Seco plano
brilloso

BA 8 KA  grande Fibrilar crema irregular  opaco cremoso plano

T2 BA9 SA 05-15 circular  verdoso traslucido regular  brilloso cremoso plano

BA12 BJ grande Fibrilar ~ crema amarillento irregular  opaca cremoso plano

Crema ) )
BA13 SA 1.5-2 Ovalado . irregular  brilloso cremoso plano
blanquecino
. muy .
BA1l4 SA 0.5-2 circular crema regular orill cremoso  acuminado
rilloso

4.5. CARACTERIZACION BIOQUIMICA

El 100% de las colonias caracterizadas resultaron ser catalasa positiva, aunque el burbujeo

fue en diferente intensidad dependiendo de la cepa. Para las colonias de Pseudomonas se

realizd ademas la prueba de la Oxidasa, el 2.8 % de las cepas aisladas dio oxidasa negativa,

observandose en la zona reactiva de las tiras de Bactident® oxidasa una coloracion amarilla
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rojiza. EI 97.2% del total de aislamientos fue preservado en glicerol a -80 °C, ya que

resultaron oxidasa positiva (color azul en la zona reactiva).

Por otro lado, a las cepas de Pseudomonas seleccionadas para ensayos PGPR fueron
sembradas en en medio P y F, para reducir la posibilidad de que se trate de una cepa
patogena, tal como Pseudomona aerugiosa, mediante la observacion de un pigmento verde
azulado (King et al., 1954)

4.6. CARACTERIZACION FISIOLOGICA

4.6.1. Crecimiento a diferentes temperaturas

Pseudomonas

Se evalud el diametro de las colonias a lo largo de 12 dias de evaluacion a cinco diferentes
temperaturas (6 °C, 12 °C, 22 °C, 28 °C y 37 °C) con 3 repeticiones. Los mayores diametros
de crecimiento de las cepas del grupo T1 estuvieron entre 13 °C, 22 °C y 28 °C (Fig. 12),
mientras que los mayores diametros de crecimiento de las cepas del grupo T2 estuvieron
entre 22 °C y 28 °C (Fig. 14).

1.2 o ]
62C ——Pa L2 132C Y 12 22 gy
1 - P42 1 ——-P42 1 —-P42
—i— PS54 —4—P54 y ) —a—P54
038 ,-(./“ i M_..—-—* 08 |
£ — e B2t T P —i P 118 E T — ———P118
0.6 | ROex - 0.6 y d " -
= g ——p120 ||Z ——p120 | 206 —=P120
04 - P121 0.4 -9—P121 0.4 —=P121
0.2 P26 0.2 P126 02 1} 1426
P127 -P127 P127
i P128 . P128 0 p128
6 9 12 3 6 12 3 6 12
Td) T(d) T(d)
12 12 372C =P=P4
—m—P42
1 1
P54
0.8 0.8 / B 2 — P118
= = —p———%
*E—D‘G §06 ’Q\,z:" 20
2 e y = —e—P121
0.4 0.4 |
‘ P126
0.2 0.2 P127
0 0 B -m-n o P128
0 3 6 9 3 6 9 P144
T(d) T(d)

Fig. 12. Crecimiento de cepas de Pseudomonas del grupo T1 a 5 diferentes temperaturas

por un periodo de 12 dias.
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En general, el crecimiento en didmetro de las bacterias del grupo T2 fue superior a los del
grupo T1. En el desarrollo del experimento se observo el efecto de la temperatura en el
crecimiento en didmetro de las colonias. Se encontr6 que en algunas cepas como la PS42 y
PS144, el factor temperaturas no influye en su crecimiento, no encontrdndose diferencias
significativas; sin embargo otras cepas presentaron diferencias significativas entre las
diferentes temperaturas de crecimiento, tales como PS127 (Anexo 1). Dentro del grupo de
las T1, la cepa de mayor crecimiento fue la PS4, sequida de la PS144 a las temperaturas de
a6 °C,13°C, 22 °Cy 28 °C (Fig. 12, Anexo 1). Sin embargo, las mayores diferencias se
observaron a 28 °C. A 37 °C, las tendencias cambiaron y se presentaron los menores
crecimientos. Las cepas PS42, PS120 y PS144, no crecieron a esta temperatura, mientras
que las que presentaron un mayor crecimiento a estas condiciones fueron las cepas PS126 y
PS127 (Fig. 12 y13).

Fig. 13. Crecimiento de cepas de Pseudomonas del grupo T1 a las temperaturas de 22 °C,
28 °C y 37°C evaluados al dia 10

Las cepas del grupo T2 de mayor crecimiento fueron la PS12, PS44 y la PS16 a las
temperaturas de 6 °C, 13 °C y 22 °C (Fig.14). A 28 °C, el orden de crecimiento de las
colonias fue: PS16, PS12 y PS44; mientras que a 37 °C, todas las cepas del grupo T2
crecieron pero su desarrollo a esta temperatura fue menor (Fig. 15). Por otro lado también
se observo que las colonias de las cepas PS1 y PS4 presentaban coloracion rojiza a las
temperaturas evaluadas de 6 °C, 13 °C, 22 °C y 28 °C; sin embargo, a 37 °C no se evidencio
dicha pigmentacion (Fig. 15, Anexos 1).
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Fig. 14. Crecimiento de cepas de Pseudomonas del grupo T2 a 5 diferentes temperaturas

por un periodo de 12 dias.

Fig. 15. Crecimiento de cepas de Pseudomonas del grupo T2 a las temperaturas de 22 °C,
28 °C y 37°C evaluados al dia 10

Al término del ensayo (dia 12) se comparo el desarrollo de las colonias bacterianas a las

diferentes temperaturas de trabajo. Se encontré que el 100 % de las cepas seleccionadas

fueron tolerantes a temperaturas frias, pudiendo crecer a 6 °C a partir de las 48 h. Solo 2

cepas presentaron su mayor crecimiento a 13 °C (PS15 y PS43). El 10% de los aislamientos

no desarrollaron a 37 °C, mientras que las cepas que vieron favorecido su crecimiento a altas

temperaturas fueron las PS127 y PS126 del grupo T1. La Pseudomona psicrotrofa de

referencia (CN) tuvo un crecimiento 6ptimo a 13 °C, mientras que a 37 °C no desarroll6.
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Bacillus

Se evaluéd el didmetro de colonia a lo largo de 10 dias de crecimiento a seis diferentes
temperaturas (6 °C, 12 °C, 22 °C, 28 °C, 37 °C y 42 °C). Se probo6 una temperatura mas que
en el grupo de probables Pseudomonas debido a que se trata de un género de mayor
resistencia por la formacion de endosporas. El desarrollo de las cepas de este grupo se dio
en un amplio rango de temperaturas. La cepa BA14 del grupo T2 presentd un mayor
crecimiento en diametro a una temperatura de 13 °C en tanto que la BA2 del grupo T1

desarrollo 6ptimamente a 42 °C (Fig. 16).

En estas bacterias esporuladas se pudo observar el efecto de la temperatura en el crecimiento
de las colonias encontrandose diferencias significativas (Anexo 1). En las cepas del grupo
de los T1, se observé que a 6 °C el crecimiento de las cepas fue minimo con un promedio de
0.64 cm de didmetro de colonia. A esta temperatura la BA9 fue la Gnica cepa que no presento
crecimiento. A 13 °C el promedio de didmetro de colonia aumento a 0.87 cm, destacando la
BA14 con hasta un 63% mas sobre las demas cepas. A 22 °C las cepas BA2, BA54, BA9 y
BA14 presentaron los mayores crecimientos con hasta 1.73 cm en promedio para la BA2. A
28 °C las mismas cepas presentaron un alto crecimiento. Por otro lado, a 42 °C, el 66.6 % de
las cepas T1 creci0 a esta temperatura (BA2, BA9, BA54 y BA22), presentando su maximo

crecimiento en placa (Fig. 16).

Dentro del grupo T2, a 6 °C y 13 °C, las cepas presentaron un comportamiento similar,
resaltando por su crecimiento las cepas BA8 y BA12. A estas temperaturas las cepas BA4,
BA5 y BA13 presentaron un crecimiento lento observandose a partir del dia 2. A 22 °C, las
cepas BA8, BA9 y BA12; presentaron su maximo crecimiento, en ese orden. A 28 °C, la
tendencia anterior se mantuvo, mientras que a 37 °C la BA9 fue la Gnica cepa que resalt6 por
su crecimiento. A esta temperatura las cepas BA4, BA13 y BA12 presentaron un crecimiento
tardio, la BA12 desarrollo a partir del dia 2, mientras que la BA4 y BA13 crecieron pasado
el dia 6. Por altimo, a 42 °C solo desarrollaron las cepas BA9 y BA2; siendo la cepa BA2,
la que presento su maximo crecimiento en diametro. (Fig. 17). Al término del experimento,
se observo que en promedio, el crecimiento en didmetro de las cepas T1 fue superior a las

cepas T2. (Anexos 1y 3).
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Fig. 16. Crecimiento de cepas de Bacillus del grupo T1 a 6 diferentes temperaturas por un

. N
periodo de 10 dias
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Fig. 17. Crecimiento de cepas de Bacillus del grupo T2 a 6 diferentes temperaturas por un

periodo de 10 dias

Al término del ensayo (dia 10) se compar6 el crecimiento de las cepas a diferentes

temperaturas y se encontrd que ciertas temperaturas son capaces de exacerbar el crecimiento

de ciertas cepas. Del total de bacilos analizados, el 35.7% presenta su maximo desarrollo a

42 °C, mientras que un 14 % presenta su maximo crecimiento a 37 °C, pero no logra
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desarrollar a 42 °C (Fig. 18). Respecto a las temperaturas més frias evaluadas, solo el 7.1%

(BA9 del grupo T1) no fue capaz de desarrollar a 6 °C.

Fig. 18. Crecimiento en diametro de cepas de Bacillus del grupo T1 (BA2 y BA22) y del
grupo T2 (BA9 y BA14) a las temperaturas de 13 °C, 22 °C, 28 °C y 37 °C evaluadas al

sexto dia

4.7. CARACTERIZACION MOLECULAR

4.7.1. Amplificacion PCR-BOX:

En base a la caracterizacion bioquimica, microbioldgica y a los ensayos de promocion de
crecimiento in vitro, se seleccionaron 20 probables Pseudomonas y 14 Bacillus, para su
caracterizacion molecular. Segun el patron de bandas observado se agrup6 en sus perfiles

BOX-PCR, tal como se muestra en la Tabla 9.

De las 20 cepas de probables Pseudomonas (11 del grupo T1 y 9 del grupo T2). Se
obtuvieron 17 diferentes perfiles BOX-PCR (nominados de A a Q), correspondiendo la
mayor diversidad al grupo T1 (10 perfiles). El perfil B fue el que mas veces se repitio (3
cepas: PS13, PS118 y PS151) (Fig. 19). De los 14 aislamientos seleccionados de probables
Bacillus (6 del grupo T1y 8 del grupo T2) se obtuvo 12 perfiles BOX-PCR, todos diferentes
(Fig. 20, Tabla 9). Bajo las condiciones de ensayo, no se obtuvieron los perfiles de las cepas
BAS55 del grupo T1y la BA13 del grupo T2; sin embargo, si fueron identificadas.
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Tabla 9. Cepas seleccionadas de probables Bacillus y Pseudomonas para realizar el BOX

PCR
Grupo
o Variedad de en
el Procedencia Itz Perfiles
BOX
QPPS01 Salcedo T2 A
QPPS04 Salcedo T2 C
QPPS12 Kcancolla T2 D
QPPS13 Kcancolla T2 B
QPPS15 Kcancolla T2 E
QPPS16 Kcancolla T2 F
QPPS43 Blanca de Juli T2 G
QPPS44 Blanca de Juli T2 A
QPPS18 Kcancolla T2 H
Pseudomonas QPPS4 Salcedo T1 I
QPPS42 Blanca de Juli T1 J
QPPS54 Kcancolla T1 K
QPPS118 Salcedo T1 B
QPPS120  Blanca de Juli T1 L
QPPS121  Blanca de Juli T1 M
QPPS126  Blanca de Juli T1 N
QPPS127  Blanca de Juli T1 0]
QPPS128 SNR T1 P
QPPS144 SNR Tl Q
QPPS151 Salcedo T1 B
QPBO02 Blanca de Juli T1 A*
QPBO09 Blanca de Juli T1 B*
QPB14 SNR T1 C*
QPB22 SNR Tl D*
QPB54 Salcedo T1 E*
Bacillus QPBO02 Salcedo T2 F*
QPB04 Salcedo T2 G*
QPBO05 Kcancolla T2 H*
QPBO08 Kcancolla T2 I*
QPBO09 Salcedo T2 J*
QPB12 Blanca de Juli T2 K*
QPB14 Salcedo T2 L*
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Fig.19. Perfiles BOX de 20 cepas del grupo de Pseudomonas T1y T2. Donde las flechas

azules y verdes sefialan las cepas que pertenecen a un mismo grupo.
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Fig. 20. Perfiles BOX de 12 probables cepas de Bacillus del grupo T1y T2.
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4.7.2. Amplificacion y Secuenciamiento del gen 16S del ARNr vy la relacion

filogenetica

Para la amplificacion del gen 16S se utiliz6 los primers fD1 y rD1 (Weisburg et al., 1991)
que generan un producto de 1500pb aproximadamente. Las secuencias fueron secuenciadas,
sus cromatogramas fueron limpiados y contrastados con las secuencias disponibles en las

bases de datos de NCBI y EzTaxon.

Tabla 10. Caracterizacion molecular y clasificacion filogenética de las cepas del grupo de

las Pseudomonas aisladas de la rizésfera de Quinua

:

Codizo N* mocesion de cepas. Similitud

Origen 'Grupo de cepa Box Cepas tipo mas cercanss basades en &l gen 165 ARNr FE— (84)
;‘;‘ $§ izﬂ .:1 Preudomonas puiida NBRC 14164(T) APQDLI0TD 3:2;:
EA T2 B&13 B 20.51%
3A Tl PEI11E El Flavimonas onzihabitans T4 1 568(T) DhE4004
34 T1 P5151 Bl o0 51%
34 T2 B&4 C Froudomonas reinekel Mi-1{T) ANIDI5E5 o058
EA T2 B512 D 'seudemonar gessardii CIP 105460(T) AFDT4384 DR.OE%M
EA T2 B513 E Flaimonas orysihabitans T4 1 768(T) DE4004 20.51%
EA T2 BE1S& F Srenorrophomonas wmaitephilia WMITCC 434T) JALVO10003 6 20,053
BI T2 P43 G seudemonas aroteforrm LMD 03T D400 OB.60%
EA T2 B&1E H Flamamenar orysihabinms TAN 1568(T) D404 20.421%
54 Tl B&4 I sewdoreonas boresisis P 0-14T) AF468452 o0 40%
BI Tl P42 J sewdormonas aeetgformaans L4 0 $03(T) DE400D oR.61%
EA Tl B&54 K Preudomonas hunanensis LV{T) TH545210 oD 4%%
BI Tl BE12D L repdomonas unanensis LV{T) TH545210 oD Tl
BEI Tl P5121 M ichromoebacter plechaudit ATCC 43553(T) ADMSD10014D 0. 7%
BEI Tl PE126 M Ackromobacter marplatensis B2(T) ET150134 o0 B3N
BI Tl BPE127 o] ‘rendomonas thivemalensis CFBPIIMGNT) AF100323 o0 B3%
SKE. Tl PE12E B Proudomonas purida WER.C 14164T) APDLI0TD SROo2%

sendomonar chiororaphis subsp. piscium . i
SNE  TI  PSl44 0Q ,m;fm oF FI168530 o0 2%

En la Tabla 10 se presentan la identificacion molecular de las 20 cepas Gram negativas
ensayadas. Se encontraron aislamientos pertenecientes a los géneros Pseudomonas en su
mayoria (60%), Flavimonas (25%), Stenotrophomonas (10%) y Achromonacter (5%).
Dentro de las Pseudomonas, el género predominante fue Pseudomonas putida y en el género
Flavimonas, la Flavimona oryzihabitans (Tabla 10). También se observo que algunas cepas
que presentaron perfiles Box diferentes, resultaron ser de una misma especie; es el caso de

la PS13 (Perfil B) y PS15 (Perfil E) que pertenecen a la especie Flavimonas oryzihabitans,
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y de la PS54 (Perfil K) y 120 (Perfil L) que pertenecen a la especie Pseudomonas hunanensis
(Fig. 19).

En total se identificaron 12 especies diferentes, donde el 85% pertenecié a la familia
Pseudomonaceae. La especie mas abundante en los aislamientos de la rizésfera de quinua
fue la Flavimonas oryzihabitans con un 25%, seguida de la Pseudomonas putida con un 15%
(Fig. 21). A continuacion, se presenta algunas de las caracteristicas de las cepas Gram

negativas encontradas en la rizésfera de quinua en Puno:

Pseudomonas putida 3
Pseudomonas 2

azotoformans
| Pseudomonas reinekei 1
Pseudomonas gessardii 1
Pseudomonas koreensis 1
P lormonas h i 2
Orden Familia Pseudomonas 1

— ’ thivervalensis

Pseudomonales Pseudomonaceae
Clase Pseudomonas chlororaphis | 1
Gamma subsp. piscium

[rgizaliei=io Orden Familia Flavimonas oryzihabitans 5
Xantomonales Xantomonaceae ™~
Phylum Y
|

Proteobacteria

Clase

- Orden Familia
5 Burkholderiales Alcaligenaceae
proteobacteria

~ o

|

|
N

Fig. 21. Distribucion taxondmica de las cepas Gram negativas encontradas en la rizésfera

de quinua

Pseudomonas putida es una cepa con capacidad PGPR comprobada en multiples articulos
cientificos. Se ha demostrado que es capaz de incrementar la elongacion de las raices y los
brotes de especies como tomate, canola y lechuga, asi como en papa, rabanos, arroz,
manzana, citricos, frejoles, trigo y plantas ornamentales (Hall et al., 1996; Rodriguez &
Fraga, 1999). Ademas, se ha registrado que influencia en el contenido de antocianinas de

cultivos como la Euphorbia pulcherrima (Zulueta-Rodriguez et al., 2014)
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Pseudomonas azotoformans es una bacteria Gram negativa, estrictamente aerobias, cuya
temperatura optima de crecimiento es de 28 °C, sin embargo, se la ha encontrado viviendo
en las aguas de la Antartida (Hagstrom et al., 2000). Ha sido aislada de cereales como el
arroz, donde actta como una bacteria fijadora de nitrégeno, de ahi su nombre (Lizuka &
Komagata, 1963). Su patogenicidad es desconocida y en base a anélisis de 16S rRNA se la
ha colocado en el grupo de las P. fluorescens (Anzai et al., 2000). Produce pigmentos
fluorescentes, no llega a crecer a los 37 °C y son oxidasa positivos (Holt, 1994). Ademas, se
le atribuye la cualidad de producir sider6foros capaces de biodegradar arsénico (Roy & Nair,
2007)

Pseudomonas gessardii debe su nombre a su descubridor C. Gesard, quien también fue el
primero en aislar “Bacterium aeruginosum” y estudio sus pigmentos. Esta cepa es capaz de
crecer a 4 °C méas no a 41 °C, con una temperatura 6ptima cercana a los 30 °C. (Verhille et
al., 1999). También se ha registrado que posee una alta capacidad de produccion de
sideroforos (Sushil et al., 2011)

Pseudomonas thivervalensis recibe su nombre por Thiverval- Francia, lugar de donde se
aislo la mayor cantidad de cepas a partir de la rizosfera de Arabidopsis thaliana. En general,

posee las mismas caracteristicas que P. brassicacearum. (Achouak et al., 2000)

Pseudomonas hunanensis es una nueva especie de Pseudomonas descubierta en muestras de
suelo contaminado con manganeso en la Provincia de Human- China. Su rango de
temperatura de crecimiento se encuentra entre los 10 y 41 °C y su crecimiento 6ptimo esta
entre 25 a 37 °C. Su pH 6ptimo de crecimiento se encuentra entre los 7-8 (Gao et al., 2014).

Pseudomonas koreensis ha sido reportada como una cepa tolerante a los metales y se ha

demostrado que promueve el crecimiento en las plantas (Giridha et al., 2015)

Flavimonas oryzihabitans viene siendo usada como agente controlador de insectos que
afectan cultivos de pepino (Parvatha, 2014). Ademas, se ha encontrado que es un buen
productor de &cido indol acético, reportando valores entre 36- 38 pg/mL (Moraes et al.;
2012)
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Las cepas del genero Achromobacter pertenecen a la clase Betaproteobacteria. Se ha
comprobado que la inoculacion de Achromobacter piechaudii en tomate, incrementa el peso
fresco y seco de las plantulas en presencia de concentraciones de por encima de NaCl por
encima de los 172nm (Sumayo & Ghim, 2013)

Por otro lado, Achromobacter marplatensis debe su nombre a la ciudad argentina de Mar de
Plata, en donde fue aislada a partir de suelos contaminados con Pentaclorofenoles (PCF)
(Gomila et al., 2011)

Del secuenciamiento del gen ARNr 16S de los aislamientos Gram positivos se encontr6 que
el 57.4 % pertenecio al género Bacillus, 21% fueron Paenibacillus, 7.1% Lysinibacillus y
7.1% Rhodococcus (Tabla 12). En total se encontraron 4 géneros y 7 especies diferentes. La
especie méas abundante fue el Bacillus simplex (28.6%), seguida de Bacillus
weihenstephanensis (21.4 %) (Tabla 11) (Fig.20).

Tabla 11. Caracterizacion molecular y clasificacion filogenética de las cepas del grupo de

las Bacilos aisladas de la rizosfera de Quinua

Orizen  Grupo dc::f: P;i;l Cepas tipo mas cercanss basadas en el zen 165 ARNr H;;ﬂu;:u;ﬂd:ehp: S]T";m
EJ Tl B2 A Bacilluz simplex NERC 13720¢T) AB63T738 100.0%
EJ Tl BAD B Bacillus simplex NBRC 13720(T) AB63T738 99.91%
sWE. Tl BAl4 C Bacilluz weihenstephanensic N\BRC 101 235(T) BAUY01000093  99.46%
aWE. Tl Baiz D Bacillus arvabhattai BEW12{T) EF114313 99 30%
54 Tl BAY E Lysinibacillus macraides LMG 18474(T) AJ62E749 99.73%
54 2 BAZ F Bacillus simplex NBRC 13720(T) AB63738 99.72%
SA 2 BA4 G Pacnibacillus terras AMI41(T) AF3R1124 99.31%
EA 2 BAS H Paenibacillus peoriae DEM 53 20(T) AT320494 99.56%
EA 2 BAS 1 Bacilluzweihenstephanensiz: NBEC 101238(T) BAUY01000092  100.0%
54 2 BAD i) Bacillus simplex NBRC 13720(T) AB63T738 89.91%
EJ 2 BAlz K ND ND ND
SA 2 BAal4 L Rhadococcus envihropolis NBRC 100887 APOOBIST 100.0%
54 Tl  BA3S Bacilluz weihenstephanenszis NBRC 101238(T) BAUY01000093  100.0%
54 T2  BAl3 Pasnibacillus terras AMI41(T) AF391124 99.14%

El 92.8% de las cepas Gram positivas identificadas pertenecieron al Phylum Firmicutes,
clase Bacilli, orden Bacillales. Solo una cepa, la BA14 (7.1 %), pertenecid al phyllum

Actinobacteria (Fig. 22). Bacillus simplex es una bacteria comin del suelo formadora de
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endosporas y organismo modelo para diversos estudios. Son bacilos de forma abastonados,
rectos de 0.7 a 0.9 um de didmetro. Puede encontrarse formando cadenas, individualmente
0 en parejas. Pueden crecer de 20 a 30 °C pero no a 45 °C. El rango de pH en el que presentan
buen crecimiento es de 7 a 9. Son oxidasa negativos y catalasa positivos (Bergey, 2000). Son
organismos PGPR que tienen capacidad de secretar una auxina que actGa como un
controlador bioldgico de patdgenos en plantas de arveja (Sansinenea & Ortiz, 2011).
También se ha reportado su capacidad de producir sideréforos, solubilizar fosfatos
(Schwartz et al., 2013), producir AIA (Erturk et al., 2010) y tener actividad antifingica
contra Fusarium. Ademas favorece la aparicion de raices laterales y se ha encontrado que
cuando interacciona con Rhizobium, se forman nodulos mas grandes y haces vasculares

altamente ramificados (Schwartz et al., 2013)

Bacillus simplex 4

Bacillus 3
o weihenstephanensis
Familia

Bacillaceae

Bacillus aryabhattai 1

Phylum Clase Orden

— Familia
Firmicutes Bacill Bacillales
Planococcaceae

Lysinibacillus macroides 1

Familia
Paenibacillaceae

Paenibacillus terrae 2

Paenibacillus peoriae 1

Phylum Clase Orden Familia
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Nocardiaceae

Fig. 22. Distribucion taxonémica de las cepas Gram positivas encontradas en la rizésfera

de quinua

Bacillus weihenstephanensises el denominado nuevo ‘“cereus” pscritolerante que se
caracteriza por crecer a 4-7 °C, pero no a 43 °C. Su nombre hace referencia a la localidad en
la que fue aislada: Freising-Weihenstephan al sur de Alemania. (Lechner et al., 1998). Por
otro lado, se ha reportado que presenta un alto grado de resistencia al niquel, cobre, zincy a
algunos antibidticos como ampicilina, penicilina, kanamicina y streptomicina (Rajkumar et
al., 2008)
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Bacillus aryabhattai es capaz de reducir la contaminacion en medios con zinc ya que
incrementa la solubilizacién del mismo y ademés se le puede atribuir la capacidad de
producir acidos organicos. Asi mismo, cuando es inoculado en plantas de soya, incrementa

significativamente el peso seco de plantas y raices (Ramesh et al., 2014)

Lysinibacillus macroides debe su nombre a sus filamentos alargados de 10-100um. Sus
endosporas son elipsoidales terminales o subterminales. Pueden crecer en pH de 7 a 9, siendo
8 el dptimo. Su temperatura de crecimiento se encuentra entre los 20 y 45 °C, a los 10 °C el

crecimiento es debil, y el 6ptimo se encuentra alrededor de los 30 °C. (Coorevits et al., 2012)

Paenibacillus es un género Gram positivo formador de endospora que ha sido detectado en
una variedad de ambientes como en el suelo (Bergey el at.; 2002), agua, rizésfera (Silveira,
2003) etc. Muchas especies son capaces de producir polisacaridos, aminoacidos vy
metabolitos secundarios como antibioticos, pigmentos, toxinas, etc. Paenibacillus terrae
posee esporas elipsoidales, su temperatura optima de crecimiento se encuentra a los 30 °C y

el pH de crecimiento esta entre los 6.5 y 8. (Yoon et al.; 2003).

Paenibacillus peoriae antiguamente denominado Bacillus peoriae, presenta gran actividad
antagonica, tanto contra hongos como contra bacterias. Se ha encontrado que
molecularmente posee la capacidad de fijar nitrégeno y producir enzimas como proteasas y
quitinasas, razon por la cual se sugiere que puede ser usada como una cepa promotora de

crecimiento vegetal y como un agente biocontrolador. (Von der Weid et al.; 2003)

Rhodococcus erythropolis ha sido reportada como una cepa promisoria en casos de
contaminacion por derrames de petréleo ya que posee capacidades biosurfactantes (Peng et
al., 2007). También se reconoce su capacidad solubilizadora en medio con pH alto (Saharan
& Nehra, 2011) y con capacidad de fijacion de nitrégeno y produccién de &cido indol acético

con valores promedio de 28.76 pug /ml. (Kim et al., 2011).
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4.8. EVALUACION DE CEPAS COMO PROMOTORAS DEL CRECIMIENTO
VEGETAL in vitro

4.8.1. Produccién de acido idol acético

La determinacion de la concentracion de auxina se llevo a cabo utilizando el reactivo de
Salkowski, que permite la oxidacién de compuestos indolicos por sales férricas (Mayer,
1958). El AIA vy sus precursores se caracterizan por generar un color rojizo al entrar en
contacto con dicho reactivo, donde la intensidad de la coloracion de la reaccion es
directamente proporcional a la cantidad producida de AIA o de alguno de sus precursores
(Bric et al., 1991), como lo es el acido indol-3-piruvico (IPyA) (Glickmann & Dessaux,
1995). La aparicion del color rosa al fucsia se debe a una reaccién oxidativa causada por el
acido y una transaminacion que lleva a la sustitucion del grupo amino por el Cl del FeCls,
presente en el reactivo de Salkowski. Cada tonalidad puede revelar la presencia de otro
compuesto indolico, por ejemplo, la tonalidad de beige a marrén corresponde a un analogo
del AIA, el 5-OH-AIA vy el indol-3-acetamida (AIM), un fuerte violeta a purpura
(Glickmann & Dessaux, 1995) La concentracion de AIA en cada cultivo se determiné al

realizar una comparacion con una curva estandar.

Pseudomonas

Se encontrd que el 36.4 % de las cepas del grupo T1 produjeron AlA en concentraciones
menores a 10 pug/ml (PS42, PS121, PS126 y PS127), el 45.5 % produjo cantidades entre 10-
20 pg/ml; y el 22% (PS4 y PS151) produjeron cantidades superiores al 20 pg/ml. La cepa
PS4 registro valores de hasta 23.5 pug/ml a una temperatura de 28 °C y la cepa PS151 produjo
valores de 20.55 pg/ml a 13 °C. En la Fig. 23 se muestra que las cepas PS4 y PS144 ven
influenciada su produccion de AIA por las temperaturas mas calidas (28 °C), mientras que
Los aislamientos PS118 y PS151, presentaron mayores producciones a temperaturas mas
frias (13 °C).

El 22 % de las cepas del grupo T2 registraron mas del 20 pug/ml (PS 13: 36.23 pg/ml a 13
°C y PS15: 23.53 pg/ml a 13 °C). El 66.6% produjeron cantidades entre los 10-20 pg/ml,
mientras que solo el 11% (PS12) tuvo producciones inferiores a los 5pug/ml. Para el caso de

la cepa PS13 se observd que las temperaturas frias influenciaron positivamente en la
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produccion de AIA. Por el contrario, la PS16 vio influenciada su produccion por las
temperaturas méas célidas (28 °C). Los aislamientos PS43 y PS44 obtuvieron las méximas
concentraciones de AIA en el rango de 13- 28 °C (Fig. 23). Este comportamiento es
coincidente con el ensayo de temperaturas descrito en el punto anterior donde las

temperaturas Optimas de crecimiento coinciden con las mejores producciones de AlA.

40 4 T1 40 - Tz

35 4 35
30 4 1
m6eC 30 moeC
25 -
20 -

1 22°C [
15 1 | 220C
10 - m28°C
5 4
0 -+

ug/ml

E 20 m13C m13eC
=t}
p=)

10 - W 28°C

PS4 PS118 PS144 PS151 P13 PS5 pS a3 PS 44

Fig. 23. Produccién de acido indol acético (ug/ml) de cepas de Pseudomonas incubadas a
las temperaturas de 6 °C, 13 °C, 22 °Cy 28 °C

De las 20 cepas de Pseudomonas estudiadas, se encontr6 que el 80% poseia la capacidad de
producir hormona AlA en concentraciones superiores a los 10 pg/ml. EI mayor valor fue
registrado por la cepa PS13 del grupo T2 (36.23 pg/ml), seguidas de la PS15, PS4 del grupo
T2 y PS151 del grupo T1, con concentraciones entre 20-25 pg/ml. La produccién de AlA
también estuvo influenciado por el factor temperatura, el 35% de las Pseudomonas
evaluadas, presentaron mayor produccion a temperaturas de 6 °C y 13 °C resaltando la PS15,
PS18 y PS151 (Fig. 24 y Anexo A3).

CN- PS127 PS126 PS128 PS121 PS118 PS120 PS117 PS151 PS144 PS54

u . a » « .

E CN- PSO1 PS19 PS15 PS13 PS18 PS16 PS12 PS6 PS11 PS04

o ® W w

Fig.24. Produccion de acido indol acético (ug/ml) de cepas de Pseudomonas T1
incubadas a 28 °C (A) y Pseudomonas T2 incubadas a 13 °C (B), evaluados al dia 14
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Bacillus

Se encontrd que a temperaturas frias, (6 °C y 13 °C) la produccién de AIA es minimay en la
mayoria de los casos, nula. Las mayores concentraciones de hormonas se registran a
temperaturas de 28 °C y 22 °C. Solo algunas cepas (25%) fueron capaces de producir AlA a
una temperatura de 37°C en concentraciones inferiores a 10 pg/ml (BA2 y BA22 del grupo
T1ly, BA9yBA13 del grupo T2). De las cepas seleccionadas se encontro que solo la BA14
del grupo T2 produjo la hormona en cantidades superiores a los 50ug/ml; mientras que el
25% la produjo en concentraciones entre 20-50 pg/ml (BA54 del grupo T1 y BA4 del grupo
T2). Del grupo T1, solo la BA55 no produjo AlA a ninguna de las temperaturas ensayadas.
Las cepas BA52 y BA54 fueron las que presentaron las mayores producciones de AIA
superiores a los 20 pg/ml. Del grupo T2, la cepa que resaltd fue la BA14, cuya mayor
produccion se registré a los 22 °C (86.06 pg/ml), 70.78 pg/ml a 28 °C y 55.88 pg/ml a 13
°C;  sin embargo se observa que a 6 °C, la produccién se reduce drasticamente (4.13
pg/ml.) y a 37 °C es casi nula (0.41 pg/ml) (Fig. 25).

T2
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m13°C
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BAZ BA4 BAS BA 14

Fig. 25. Produccién de AlA de cepas de Bacillus del grupo T2 incubadas a las
temperaturas de 6 °C, 13 °C, 22 °C, 28 °C y 37 °C, evaluado al dia 15

Por Gltimo, se observé que el desarrollo de las cepas en caldo LMC también se vio limitado
por la temperatura, las cepas BA8, BA9 y BA12 del grupo T2 y la BA 2 y BA55 del grupo
T1, no llegaron a enturbiar el medio a 6 °C y 13 °C, mientras que a partir de 22 °C presentan
un crecimiento regular. Las temperaturas altas (37 °C) también limitaron el crecimiento en
medio liquido en un 56.3 % de las cepas estudiadas. Por otro lado, también se observé que

algunas cepas (B9 y BA14 del grupo T1) no crecieron en el cado LMC o su crecimiento fue
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minimo, razén por la cual no se puede afirmar que no posean la capacidad de producir esta

hormona (Fig. 26).

CN- CN+ BA7 BA8S BA9 BA10 BAll BA12 BAl4

0co00QLeee

Fig. 26. Produccion de AIA de cepas de Bacillus del grupo T2 incubadas a 22 °C evaluado
al dia 15

4.8.2. Solubilizacién de fosfatos bicalcico y tricélcico

Pseudomonas

Del grupo de 20 cepas seleccionadas se evalud la eficiencia de solubilizacidn por un periodo
de 28 dias. EI 80 % de ellas logré solubilizar el fosfato 2-Ca, mientras que solo el 75 % logro
solubilizar el fosfato 3-Ca. En todos los casos, las eficiencias de solubilizacion de fosfato 2-
Ca fueron superiores a las de Fosfato 3-Ca y las temperaturas a las que encontraron las
mayores eficiencias de solubilizacion fueron a 6 °C, 13 °Cy 22 °C en ese orden, solo la PS44

presentd su maxima eficiencia a 22 °C y 28 °C.

En el grupo de las T1, se encontr6 que las cepas PS121, PS126 y PS127 no presentaron
capacidad solubilizadora. En la Solubilizacion de Fosfato 2-Ca se reportd que a temperaturas
frias (6 °C), las cepas PS42 y PS120 presentaron sus maximas capacidades solubilizadoras,
respecto a las demas cepas que presentaron su maxima capacidad a 13 °C 0 22 °C. A 6 °C,
sobresalieron las cepas PS42 y PS128; a esta temperatura la PS4 y la PS144 presentaron una
solubilizacion tardia que se pudo visualizar a partir del dia 6. A 13 °C, resalto la PS128 con
eficiencias superiores a los 200%, a esta temperatura la PS4 y la PS144 también presentaron
una solubilizacion tardia que se pudo observar a partir del dia 6. A 22 °C, se repite el mismo
patrén de solubilizacion para la PS4 y PS144, mientras que a 28 °C se registraron las menores
eficiencias de solubilizacion y éstas fueron tardias (a partir del dia 6) en todas las cepas, con
excepcion del control C32 y de la PS128; ademas, a esta temperatura la PS151 ve afectada

su capacidad solubilizadora observandose al dia 14.
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Fig. 27. Eficiencia de solubilizacion de Fosfato 2-Ca en cepas de Pseudomonas del grupo
T1 incubadas a 6 °C, 13 °C, 22°Cy 28 °C.

En la solubilizacién de Fosfato 3-Ca, la cepa que resalto fue la PS128 con 168% de eficiencia
a22°C, laPS4, PS120 y PS144 también presentaron demora en la solubilizacion del fosfato
3-Ca en especial a 6 °C y 13 °C. Adicionalmente, la cepa que solubilizé tardiamente fue la
PS54 a 13 °C y 22 °C. Por ultimo, a 28 °C la eficiencia de solubilizacién fue casi nula para

todas las cepas (Fig. 27, Anexo 1).

En este ensayo también se observé el comportamiento psicrotrofo del Control C32, donde la
méaxima eficiencia de solubilizacion se report6 a los 13 °C y a los 6 °C. Por otro lado, en el
grupo de las Pseudomonas T2 se observd mayor nimero de bacterias solubilizadoras, el
91.6% solubilizo fosfato 2-Ca y el 58.3 % Fosfato 3-Ca. Las cepas que no solubilizaron el
Fosfato 2-Ca fueron la PS16 y el Fosfato 3-Ca, la PS13 y PS16. En este grupo de cepas T2,
las mayores eficiencias de solubilizacion de fosfato 2-Ca se registraron a 6 ° C (55.6%) y a
13°C (22.2%), mientras g a mayores temperaturas (22 °C y 28 °C) las eficiencias disminuyen
considerablemente. A 6 °C destacaron las cepas PS1 y PS12 con eficiencias de hasta 244%
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y 281% respectivamente. A ésta temperatura la PS144 presentd una solubilizacion tardia

registrada al dia 6; este comportamiento se repitié a las otras temperaturas de incubacion (13

°C y 22 °C), con excepcion de 28 °C, donde la solubilizacion fue mayor y visible a partir de

la primera evaluacion. A 13 °C, destacaron las cepas PS1, PS4 y PS12; mientras que a 22

°C, las cepas PS1, PS12 y PS44. A 22 °C se registrd que solo a esta temperatura la cepa PS13

es capaz de solubilizar en al menos 120%. Por ltimo, a 28 °C, resalto la PS44 con 188% de

eficiencia, superando al control C32 al término del experimento, ésta cepa se caracterizo por

no presentar diferencias significativas en el efecto de la temperatura en el crecimiento (dia
28) (Fig. 28, Anexo 1).
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Fig.28. Eficiencia de solubilizacion de Fosfato 2-Ca en cepas de Pseudomonas del grupo
T2 incubadas a 6 °C, 13 °C, 22 °C y 28 °C.

Respecto a la capacidad de solubilizar fosfato 3-Ca de parte de este grupo de Pseudomonas

se encontrd que la PS13 y PS16 no presentaron capacidad solubilizadora, ademas, la PS15

es capaz de solubilizar solo en temperaturas bajas (6 °C y 13 °C) mas no a temperaturas
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superiores. De igual forma que el grupo de las T1, las maximas eficiencias se observan a 6
°C con hasta un 151% de eficiencia de parte de la PS18 seguida de la PS44,

Bacillus
Del grupo de los probables Bacillus seleccionados para el ensayo de solubilizacion de
Fosfato, el 100% de ellos no solubilizaron fosfato bicélcico ni tricélcico a ninguna de las

temperaturas ensayadas, durante los 28 dias de prueba.

4.8.3. Ensayos in vitro

4.8.3.1. Ensayo de viabilidad de semillas

Se evalud la viabilidad de las semillas de las variedades Salcedo INIA y Kcancolla. Los lotes
seleccionados tenian un porcentaje de viabilidad del 95-100% vy el tiempo de germinacion
fue menor a las 24 horas a una temperatura de 13 °C.

4.8.3.2. Efecto de la inoculacion con cepas aisladas de la rizésfera de quinua en la

germinacién de la var. Salcedo INIAa8°Cy 13°C

La germinacion se llevo a cabo a dos temperaturas 13 °C y 8 °C, en placas con agar agua con
4 repeticiones y evaluadas durante las primeras 24 horas. Las semillas de la var. Salcedo
INIA fueron proporcionadas por la Estacion Experimental Illpa INIA-Puno Las cepas
seleccionadas para los ensayos de germinacion fueron:

e Pseudomonas T1 (PS4, PS42, PS54, PS126 y PS144)

e Pseudomonas T2 (PS01, PS04, PS13, PS43 y PS44)

e Bacillus T1 (B02, B09, B14, B22, B54 y B55)

e Bacillus T2 (B02 y B14)

A. Efecto de la inoculacion con Pseudomonas

En un primer ensayo se inoculd semillas de quinua de la var. Salcedo INIA con 4 cepas del
grupo T1: PS42, PS126, PS144 y PS54; y 5 cepas del grupo de Pseudomonas T2: PS01,
PS04, PS13, PS43 y PS44. En la Fig. 29 se observo el efecto de las cepas en el porcentaje
de germinacion de las semillas. Cuando la temperatura de incubacion fue de 13 °C, a las 12h
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todas las cepas favorecieron la precocidad de la germinacién en comparacion al control sin
inocular. Sin embargo, cuando la incubacion se llevd a cabo a 8 °C, las mismas cepas
presentan un porcentaje de germinacion inferior al control sin inocular, sobre todo la PS54.

Las mayores diferencias se observaron en el primer punto de evaluacion a las 12 horas.
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Fig.29. Efecto de 4 cepas de Pseudomonas del grupo T1 en el porcentaje de

germinacion de quinua var. Salcedo, incubadas a 8 °C y 13 °C

Por otro lado, en la Fig.30, se muestra el efecto de las cepas del grupo T2 en el porcentaje
de germinacion en quinua var. Salcedo, incubadas a 8 °C y 13 °C. Cuando la temperatura de
incubacion fue de 13 °C, todas las cepas favorecieron la germinacion respecto al control sin
inocular. Lo mismo ocurri6 cuando la incubacion se llevo a cabo a 8 °C, las mismas cepas
presentaron un porcentaje de germinacion superior al control, con excepcion de la PS04. La
cepa PS13 mostr6 el mayor incremento en la precocidad y en el porcentaje de germinacion
a 13 °C en comparacion al control sin inocular, mientras que a 8 °C la cepa que tuvo un mejor
efecto en la germinacion fue la PS44 (Fig. 30). Las mayores diferencias se observan a las 12
horas de incubacién para una temperatura de 13 °C y entre las 12 y 15 horas para una

temperatura de 8 °C.

Ademas de evaluar el porcentaje de germinacion, también se pudo observar la vigorosidad
de las semillas germinadas, donde las raices primarias son de mayor grosor respecto al
control; esto se observa en la Fig. 31, en los tratamientos PS1, PS43 y PS44 del grupo de

cepas Pseudomonas T2 a las 11 horas.
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Fig.30. Efecto de 5 cepas de Pseudomonas del grupo T2 en el porcentaje de
germinacion de quinua var. Salcedo, incubadas a 8 °C y 13 °C

Fig.31.Germinacion de semillas inoculadas con cepas de Pseudomonas del grupo T2
incubadas a 13 °C y evaluadas a las 11 horas
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Durante los primero dias se instalado el ensayo, también se evalud el efecto de las cepas en

la precocidad de la pubescencia en las plantulas y se encontré que a 8 °C, los tratamientos

que destacaron fueron la PS54, PS42 y PS144, mientras que a 13 °C, los tratamiento que

destacaron fueron los PS126 y PS144 del grupo de cepas T1.
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Fig.32. Efecto de 4 cepas de Pseudomonas del grupo T1 en el porcentaje de

pubescencia de quinua var. Salcedo, incubadas a 8 °C y 13 °C

En las cepas del grupo T2 se encontr6 que todos los tratamientos promovieron la

formacion de pubescencia respecto al control sin microorganismo, resaltando los

tratamientos PS1, PS13y PS43 a ambas temperaturas (8 °C y 13 °C) respecto al control

sin inocular (Fig. 33).

100 ~ 8 Qc

%P

—— (N
—i—-P51
=i—P54
=—=P513
—t=PS543
=0=PS44

0 2

T{d)

4

6

100 -

80

13¢eC

——CN
—m-PS1
—A—PS4
—=P513
4= PS5 43
—o—Ps44

T(d)

Fig. 33. Efecto de 4 cepas de Pseudomonas del grupo T2 en el porcentaje de

pubescencia de quinua var. Salcedo, incubadas a 8 °C y 13 °C
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Por ultimo, en la Fig. 34 también se puede observar la elongacion de las raices y la formacion
de la pubescencia de los tratamientos PS126 del grupo T1; y los inoculados con las cepas
PS1, PS43y PS44 del grupo T2, todo respecto al control. Las imagenes corresponden al dia
4 de evaluacion a una temperatura de incubacion de 8 °C, donde la densidad de los pelos

radiculares es mayor en los inoculados que en los controles.

Fig. 34. Efecto de las cepas de Pseudomonas en la pubescencia de las semillas a 13 °C al

dia 4 de evaluacion

B. Efecto de la Inoculacién con Bacillus

El primer ensayo se realiz6 con 4 cepas del grupo T1: B02, B09, B14, B22 y un control sin
inocular. El segundo ensayo se realizé con 2 cepas del grupo T1 (QPB54 y QPB55) y 2 del
grupo T2 (B02 y BA14). En la Fig. 35 se muestra los porcentajes de germinacion en quinua
inoculada con las cepas T1 e incubadas a 13 °C y 8 °C. Cuando la temperatura de incubacién
fue de 13 °C, todas las cepas favorecieron la germinacién con respecto al control sin inocular.
Sin embargo, cuando la incubacién se llevé a cabo a 8 °C, las diferencias entre los
tratamientos fueron mayores, siendo la cepa BA02 la unica ligeramente superior al control

sin inocular.
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Fig. 35. Efecto de 4 cepas de Bacillus del grupo T1 en el porcentaje de germinacion de

quinua var. Salcedo incubadas a8 °C y 13 °C

En la Fig. 36 se observé que tanto a 8 °C como a 13 °C los inoculados poseen un porcentaje
de germinacién inferior al control sin inocular. Sin embargo en ambos casos se pudo

observar la superioridad de los inoculados del grupo T1 sobre el grupo T2.
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Fig.36. Efecto de 2 cepas de Bacillus del grupo T1 y una del grupo T2 en el porcentaje de

germinacién de quinua var. Salcedo, incubados a 8 °C y 1 3°C

4.8.3.3.Efecto de la inoculacion con cepas aisladas de la rizésfera de quinua en la

germinacién y los pesos de plantulas de la var. Salcedo INIA a 13°Cy 22 °C

Se realizé un segundo ensayo de germinacion inoculando cepas de Pseudomonas y dejando
germinar a las temperaturas de 13 °C y 22 °C. Se probd con estas temperaturas debido a que
la quinua en la actualidad se encuentra en proceso de expansion y se ha empezado a cultivar

en regiones mas calidas de nuestro pais, como lo es Arequipa (MINAGRI, 2015). Se
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encontr6 que a 13 °C, las diferencias fueron mayores de parte de los tratamientos en
comparacion a la germinacion a 22 °C. El tiempo de la germinacion en la quinua también se
vio afectada por la temperatura, a condiciones de 13 °C, el proceso de germinacion culmino
a las 20 horas, mientras que a 22 °C a las 15 horas.

Respecto al porcentaje de germinacion de semillas inoculadas con las cepas, se observo que
a 13 °C todos los tratamientos superaron al control, resaltando los tratamientos PS4 del grupo
T1y PS4 del grupo T2 con hasta un 79% superior al control registrado a las 12 horas. A las
22 horas, la superioridad de tratamientos inoculados es minima, la Unica que resalto es la
PS42 con un 5.6% de superioridad a las 12 horas (Fig. 37).
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Fig. 37. Efecto de cepas de Pseudomonas de los grupos T1y T2 en el porcentaje de
germinacion en semillas de quinua var. Salcedo, incubadas a 13 °C y 22 °C
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Fig. 38. Peso Seco (PS)/ plantula de quinua, inoculada con diferentes cepas de

Pseudomonas incubadas a 13 °C y 22 °C
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A los 7 dias se cosechd las plantulas de las placas y se las hizo secar en horno. En la Fig. 38
se reportan los PS/planta de las semillas inoculadas con estas cepas de probables
Pseudomonas. No se encontraron diferencias significativas, pero se pudo observar algunas
tendencias en promedios (Anexo 3). A 13 °C resalto las cepas PS4 y PS13 del grupo T2,
mientras que a 22 °C, destaco la PS44 del grupo T2.

Respecto al grupo de los Bacillus, a 13 °C se encontro que todas las cepas fueron capaces de
superar a los controles entre las 12 y 14 horas, resaltando las BA14 y BA2 del grupo T2,
mientras que a 22 °C, la cepa que super0 al control, aunque minimamente fue la BA54 del
grupo T1 (Fig. 39).
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Fig. 39. Efecto de cepas de Bacilllus de los grupos T1 y T2 en el porcentaje de
germinacién en semillas de quinua var. Salcedo, incubadas a 13 °C y 22 °C
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Fig. 40. Peso Seco (PS)/ plantula de quinua, inoculada con diferentes cepas de Bacillus
incubadas a 13°C y 22 °C
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Respecto al peso seco/ planta de quinua inoculada con las cepas se encontré que a 13 °C en
promedio resalta la BA2 del grupo T2, mientras que a 22 °C, destacan la BA54 y la BA14;

sin embargo, no se encontraron diferencia significativas (Fig. 40) (Anexo 3)

4.9. ENSAYO A NIVEL DE INVERNADERO

El ensayo a nivel de invernadero se llevo a cabo en el campus de la Universidad Agraria La
Molina (Lima) durante los meses de agosto del 2013, época propicia para la siembra de este
cultivo, y concluy6 en enero del 2014. Los registros de temperatura fueron proporcionados
por la Estacion Von Humbolt del Senambhi, tal como se muestra en la Fig. 41.

En este ensayo se probd las Pseudomonas PS43, PS44 y la interaccion AC4+PS44 més un
control sin inocular. Todas estas cepas fueron aisladas a partir de suelo rizosférico de quinua
sembrada en Puno. La evaluacién se realizé a lo largo de 115 dias, desde la emergencia hasta

la cosecha.

] Registro de Temperaturas en La Molina-Lima ( 246 msnm)
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Fig. 41. Temperaturas maximas y minimas en el Distrito de la Molina (Lima) en los meses

de agosto del 2013 a enero del 2014. (Fuente: Senamhi. Elaboracion propia)
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Fig. 42. Efecto de cepas PS43, PS44 y la interaccion PS44+AC4 en el porcentaje de

emergencia de plantulas de quinua de las var. Salcedo y Kcancolla

Al dia 4 se observo la superioridad en el porcentaje de emergencia de las semillas de quinua
de la var. Salcedo por parte de las cepas PS44, alcanzando el mayor porcentaje de
emergencia. Mientras que para la var. Kcancolla, el porcentaje de emergencia de las semillas

inoculadas con las cepas PS44 y la interaccion superaron al control sin inocular (Fig. 43).
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Fig. 43. Primera medicion de altura de plantulas de quinua de las var. Salcedo y Kcancolla
inoculadas con las cepas PS43, PS44 y la interaccién PS44+AC4, evaluadas al dia 7

A los 7 dias, se evaluo por primera vez la altura de las plantulas, donde se observo que el
tratamiento inoculado con la cepa PS43, fue ligeramente superior, respecto al control sin

inocular para la var. Salcedo (Fig. 44). Mientras que en la var. Kcancolla, se encontro
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diferencias significativas en este pardmetro para las plantulas inoculadas con la cepa PS44,
respecto al control y a los otros tratamientos inoculados. (Anexo 3).
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Fig. 44. Altura de planta de quinua de las var. Salcedo INIA y Kcancolla, inoculadas con
las cepas PS43, PS44 y la interaccion PS44+AC4, por un periodo de 100 dias

Se realizaron evaluaciones semanales a lo largo de todo el experimento. Al dia 15 empezaron
a salir las primeras hojas verdaderas, en la Fig. 45 se puede apreciar las primeras hojas a los
20 dias, aqui se observd la coloracion morada de las plantas de la var. Kcancolla. A partir
de este dia se empez0 a evaluar el pardmetro nimero de hojas y al dia 25, se realiz6 el primer
desahijé de las plantas, quedando 10 plantas en cada maceta. En el primer desahije para la
var. Salcedo no se observo superioridad de parte de los tratamientos; sin embargo, en la var
Kcancolla los inoculados con la PS43 y PS44 resaltan en un 16 % y 6% respectivamente en

el pardmetro peso fresco por planta, mas no en el peso seco.

Fig. 45. Aparicion de primeras hojas en plantas de quinua de las variedades Salcedo INIA
y Kcancolla a los 20 dias de crecimiento
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A los 27 dias, antes de la primera re inoculacién y después del desahijado se evalud la altura
y el nimero de hojas por tratamiento. En la var. Salcedo se observo que el tratamiento PS43,
presentd mayor altura y nimero de hojas, respecto al control; ademas, la interaccion (PS4 +
ACO04); presenté mayor numero de hojas, comparado con el control. En la var. Kcancolla,
los tratamiento PS44 vy la interaccion (PS4 + AC04) mostraron mayor altura, respecto al
control sin inocular y los tratamientos PS43 y la interaccion (PS4 + AC04) mostraron mayor
numero de hojas, respecto al control sin inocular. Sin embargo en ningdn caso, se encontrd

diferencias significativas (Fig. 44 y 46)
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Fig. 46. Numero de hojas en plantas de quinua de las var. Salcedo INIA y Kcancolla al dia
27y 53.

Al dia 39 se evidencié que todos los tratamientos inoculados con Pseudomonas y la
interaccidn tuvieron la mayor altura y vigorosidad en la var. Salcedo; ademas, la PS43 tuvo
el mayor numero de hojas (Fig. 47). En la var. Kcancolla resaltd, el tratamiento PS44 en el

parametro altura, respecto al el control.

Fig. 47. Macetas de quinua var. Salcedo a los 39 dias de la siembra. A) Cepa PS44 y el
control sin inocular. B) Cepa PS43 y el control sin inocular.
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A los 41 dias, se realiz6 el segundo desahijé, quedando 6 plantas por maceta; se evalud el
peso fresco y seco de las plantas. Se encontrd una superioridad en peso seco de parte de la
PS43 en la var. Kcancolla con respecto al control. A los 46 dias, aparecieron las primeras
panojas, las cuales fueron evaluadas arbitrariamente de la siguiente manera: nulo, pequefias,
medianas y grandes, por cada tratamiento (Fig. 48). En la var. Salcedo se observé que el
control presento el mayor numero de panojas grandes y medianas comparado con los demas
tratamientos, sin embargo, en la var. Kcancolla, todos los tratamientos inoculados poseian
panojas de mayor tamafio que el control, resaltando la PS44 con un 67% de panojas grandes
seguido dela interaccion (PS44+AC4) y la PS43.
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Fig. 48. Primeras panojas de las variedades Salcedo INIA (izquierda) y Kcancolla

(derecha) al dia 46 de evaluacién

A los 53 dias, se evidencio la presencia de polen amarillo en las panojas, siendo la var.
Kcancolla la que presento mayor nimero de panojas con polen que las de la var. Salcedo. A
partir del dia 53 hasta el fin del ensayo, las plantas de la var. Salcedo inoculadas con los
tratamientos, fueron superiores al control en el pardmetro altura, resaltando las cepas PS44
y PS43 (Fig. 44). Al dia 53, realizo el tercer y ultimo desahijé, quedando 3 plantas por
maceta, a estas plantas desahijadas se les realizd peso fresco y seco de las plantulas y se
obtuvo que el peso promedio por planta. En la var. Salcedo, todos los tratamientos
inoculados resultaron con mayor biomasa respecto al control, destacando la interaccion
(AC4+PS4) con un 9.9% mas. En la var. Kcancolla, también se observa el mismo patron,
sin embargo las diferencias fueron mayores, donde la interaccion (AC4+PS4) es superior en
un 13%, seguida de la PS44 con un 5% respecto al control (Fig. 49), en ninguno de los casos

se obtuvo diferencias significativas. Sin embargo, en el pardmetro numero de hojas
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evaluadas al dia 53, se obtuvo diferencias significativas en la var. Salcedo por parte de las

plantas inoculadas con la cepa PS43 (Anexo 3).
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Fig. 49. Pesos secos de plantulas de quinua de las variedades Salcedo INIA y Kcancolla
inoculadas con las cepas PS43, PS44 y la interaccién PS44+AC4 desahijadas al dia 53

A partir de los 61 dias, se empez6 a evaluar el parametro volumen de panoja (alto y ancho).
Los parametros ancho y alto de panoja se relacionaron para ser expresados como volumen
de panoja. Se establecié la siguiente relacion, las panojas de la var. Salcedo INIA tenian
forma cdnica, por lo que fueron expresados por la formula: 1/3 nr?h, mientras que las panojas
de la var. Kcancolla eran cilindricas, y fueron expresadas por la formula: nr’h. Este
parametro se empez0 a evaluar a partir del dia 61 hasta el dia 95. Los resultados de volumen
de panoja reportados el dia 95, se los analizaron mediante un LSD y se encontro diferencias
significativas entre las variedades. Ademas, en la var. Salcedo, todos los tratamientos
inoculados superaron al control en promedio, encontrandose diferencias significativas para
las panojas de la PS44. Asi mismo en la var. Kcancolla, el Unico tratamiento en el que el
volumen de la panoja es superior al control es en el inoculado con la PS44 (Fig. 50) (Anexo
3).

A los 67 dias se observd la presencia de madurez (cambio en la coloracion) de la panojas,
en lavar Kcancolla. Mientras que en la var. Salcedo se observo a los 81 dias de la evaluacion.
La madurez de las panojas fue aumentando conforme pasan los dias de evaluacion. A los 88
dias, se observa mayor diferencia para todos los pardmetros evaluados. Todos los

tratamientos inoculados alcanzaron las mayores alturas, respecto al control. El tratamiento
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PS44 presento la mayor altura (23.6% sobre el control), en la var. Salcedo y también en la
var. Kcancolla (Fig. 44). Respecto al total hojas, todos los tratamientos inoculados,
mostraron mayor namero, respecto al control; con la excepcion del tratamiento PS43. Por
otro lado, la madurez de las panojas de la var. Salcedo, fue mas rapida respecto al control,
mientras que en la var. Kcancolla, se presentd este mismo comportamiento con excepcion

del tratamiento PS44.
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Fig. 50. Volumen de panoja de las var. Salcedo INIA y Kcancolla inoculadas con las cepas
PS43, PS44 y la interaccion PS44+AC4, evaluados al dia 95

Pasados los 110 dias desde la siembra del cultivo, se procedid a la cosecha de los granos de
quinua en el mes de diciembre. En general se pudo obtener mayor cantidad de grano por
panojaen la var. Kcancolla (70 granos /panoja en promedio) que en la var Salcedo (51 granos
/panoja en promedio). En cantidad de granos producidos, todos los tratamientos inoculados
superaron a sus respectivos controles, destacando la interaccion (PS4+AC4), seguida de la

PS43, en ambas variedades.
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Ademaés, también se realizd el peso seco de las plantas (PPL) y de las panojas (PPA). En la
var. Salcedo todos los tratamientos inoculados fueron superiores al control en promedios
tanto en el PPL como en el PPA; sin embargo no se encontraron diferencias significativas.
En la var. Kcancolla, no se pudo observar superioridad de los tratamientos respecto al control

en ninguno de estos dos parametros (Fig.51) (Anexo 3)
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Fig. 51. Peso de planta (PPL) y peso de panoja (PPA) de plantas de quinua de las var.

Salcedo y Kcancolla a la cosecha

Los granos obtenidos se mandaron a analizar para conocer el contenido de N, P, K. En la var
Kcancolla los tratamientos inoculados superaron al control en 38% para el contenido de N y
en 80% para el contenido de P, tanto la Pseudomona PS44 como la interaccion. En la var.
Salcedo, en el contenido de Nitrogeno resaltaron las Pseudomonas PS44 y PS43; sin
embargo, en el contenido de P, destacd la PS44 y la interaccion con hasta un 29% de
superioridad respecto al control. En referencia al contenido de potasio (K) no se observé una
superioridad resaltante para los tratamientos inoculados, excepto con la PS43 en la var.
Salcedo (Fig. 52). Los resultados de la cepa PS43 para la var. Kcancolla, se perdieron durante
el proceso de andlisis de nutrientes en el Laboratorio de Suelos de la UNALM. (Anexo 2).

Han sido importantes los resultados encontrados en el analisis nutricional de los granos
obtenidos producto de una serie de inoculaciones con la bacterias PGPR PS44 que resalta en
el porcentaje de nitrégeno grano, elemento fundamental en la composicion de las proteinas.
Segun Repo-Carrasco (1992), el %N del grano es de 2.05 en promedio, este dato corresponde
a lo encontrado en controles que no han sido inoculados con bacterias PGPR, tanto en la var.
Kcancolla como en la Salcedo. En este ensayo se ha encontrado que producto de la adicién

de cepas PGPR, es posible obtener un grano con un mayor valor en %N.
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Fig. 52. Contenido de nutrientes N, P y K en los granos de quinua de las var. Salcedo y

Kcancolla producida en invernadero

Las cepas utilizadas en el ensayo en invernadero, has sido emparentadas molecularmente
con las especies Pseudomona putida (98.62%) y Pseudomona azotoformans (98.60),
bacterias que han sido utilizadas como potenciales promotoras de crecimiento en otros
cultivos como el arroz (Lizuka & Komagata, 1963), tomate, canola, lechuga, papa, rabanos,
arroz, manzana, citricos, frejoles, trigo y plantas ornamentales (Hall et al., 1996; Rodriguez
& Fraga, 1999). Si estas cepas fuera utilizada en campo, se podrian esperar obtener un grano

con mejores caracteristicas nutricionales.
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V. CONCLUSIONES

1. Seaislaron de 319 cepas de Pseudomonas y 160 de Bacillus de la rizésfera de quinua
provenientes de Ccopachullpa-Puno. Existe una mayor diversidad morfologica de
Pseudomonas en comparacion con Bacillus

2. Del total de cepas se seleccionaron 20 Gram negativas, caracterizadas
microbiolégicamente como Pseudomonas y 14 cepas caracterizadas
microbiologicamente como Bacillus para realizar la caracterizacion fisioldgica,
PGPR y molecular.

3. Enlos ensayos de crecimiento a diferentes temperaturas en medio solido se encontro
que 42% de cepas aisladas como probables Bacillus fueron capaces de crecer a
temperaturas altas como 42 °C y de estos el 66.6% presentaron su crecimiento
maximo a esta temperatura. La cepa BA14 del grupo T1 fue la Unica que tuvo
temperatura méaxima de crecimiento a 13 °C, mientras que la BA9 fue la Unica cepa
que no pudo desarrollar a 6 °C. De las probables Pseudomonas, el 100% desarroll6
a temperaturas frias (6 °C). EI 100% de las cepas del grupo T1 tuvieron su maximo
crecimiento a 28 °C, mientras que las del grupo T2, tuvieron crecimiento maximo a
22 °Cy28°C.

4. De las caracteristicas PGPR encontradas entre las cepas que produjeron mayor
cantidad de AIA entre los probables Bacillus, la cepa que resalto fue la BA14 del
grupo T2 con una produccién de hasta 70 pg/ml a 28 °C y 86 ug/ml a 22 °C, mientras
que a 13 °C la produccién de hormona empieza a disminuir a 55 pg/ml; en
temperaturas extremas como 6 °C y 37 °C las producciones estan por debajo de los 5
png/ml. Dentro de las probables Pseudomonas, las mayores producciones de AlA se
registraron a 13 °Cy 28 °C, donde el 80% de las cepas produjeron AlA en cantidades
superiores a los 10 pg/ml. La cepa que resalto fue la PS13 (36.2 pg/ml). Respecto a
la eficiencia de solubilizacién (ES); en el grupo de probables Pseudomonas, se

registré mayores ES en Fosfato 2-calcico que en 3-calcico. A las temperaturas de



13 °C y 6 °C se registraron las mayores ES, resaltando del grupo T1, la PS128, PS144
y PS42; mientras que las del grupo T2, se presentd las mayores ES en las cepas PS12,
PS4y PS1. La PS44 fue la Unica que presento la mayor eficiencia a las temperaturas
de 22 °C y 28 °C. Ninguna de las cepas del grupo de los Bacillus seleccionados logro
solubilizar los fosfatos bicalcico ni tricalcico a ninguna de las temperaturas
ensayadas.

En los ensayos de germinacion in vitro se encontrd que los inoculantes favorecen la
germinacién a 13 °C y 22 °C, mas no a 8 °C, tanto para el grupo de los probables
Bacillus y Peudomonas. A 22 °C la cepa PS44 del grupo T2 promovio el porcentaje
de germinaciéon e incrementd la biomasa (Peso seco/planta) de las inoculadas
respecto al control. Otras cepas que también promovieron la precocidad de la
germinacién, la elongacion de la raiz y la pubescencia fueron la PS42, PS44, PS43 'y
PS144.

En el ensayo de invernadero, se encontrd que las Pseudomonas rizosféricas
trabajadas promovieron el crecimiento de las plantas de quinua y al final de su
periodo vegetativo se report6 que el contenido nutricional en Nitrogeno de los granos
fue superior a los controles en todos los tratamientos (PS42, PS44 y la interaccién
PS44+AC4), resaltando la PS44 con hasta un 38% de superioridad en el contenido
de nitrégeno en grano respecto al control.

De la caracterizacion molecular, se encontr6 que las bacterias caracterizadas
microbiolégicamente como probables Pseudomonas, el 85% pertenece a la familia
Pseudomonaceae, donde la especie mas abundante fue la Flavimonas oryzihabitans
con un 25%. Dentro del grupo caracterizado microbioldgicamente como Bacillus, se
encontrd que el 57.4 % pertenecid al género Bacillus, 21% fueron Paenibacillus,

7.1% Lysinibacillus y 7.1% Rhodococcus.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar ensayos de otras capacidades que promueven el crecimiento vegetal, tales
como, produccion de sideroforos, antagonismo, para las cepas que resultaron

favorables al crecimiento de plantas.

Realizar el secuenciamiento y caracterizacion molecular de las cepas restantes,

ademas de analizar sus potenciales capacidades como promotoras de crecimiento.

Realizar nuevas interacciones entre cepas rizosféricas con la finalidad de potenciar

su efecto en la planta.

Realizar un ensayo a nivel de Invernadero con bacterias de otros géneros ademas, del

de Pseudomonas provenientes de la rizésfera de quinua

Realizar una estandarizacion de la concentracion de microorganismo adecuado para

la reinoculacién, de forma que se garantice la promocion del crecimiento de la planta.

Realizar ensayos de campo en diferentes regiones de nuestro pais, que posean
diversidad de climas y evaluar el comportamiento de las cepas y su efecto beneficioso

en las plantas.

Realizar ensayos con otras variedades de quinua importantes, ademas de la Salcedo

INIA y Kcancolla
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ANEXO 1:

TABLAS DE RESULTADOS
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Al. .Caracterizacion macroscépica de Pseudomonas del Grupo T1y T2 aisladas de la
rizésfera de Puno en medio Cetrimide

Codigo Grupo T?nT;';O Forma Color Borde Superficie Textura Elevacion
PS12 Tl 1-15 Circular Crema-verdoso Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS13 T1 1-15 Circular Crema-verdoso Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS14 T1 1-1.5 Circular Crema-verdoso Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacién
PS16 T1 <0.5 Circular Crema-verdoso Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS19 T1 0.5-1 Circular Crema-Amarillo Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS20 T1 2-25 Circular Crema Regular ~ Muy Brillosa Cl\r/lel:ggzg- Sin elevacion
PS21 T1 0.5-1 Circular Crema-verdoso Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacién
PS24 T1 0.5 Circular Crema-verdoso Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS25 T1 0.5-1.5 Circular Crema-Amarillo Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacién
PS26 Tl 0.5-1 Circular Crema-Amarillo Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS27 T1 0.5-1 Circular Crema-Amarillo Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacién
PS33 T1 0.5-1 Circular Verdoso Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacién
PS34 T1 1.0-1.5  Circular Crema-Amarillo Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS40 T1 <0.5 Circular Verdoso Regular Opaca Cremosa  Sin elevacion
PS41 Tl <0.5 Circular Verdoso Regular Brillosa ND Sin elevacion
PS42 T1 0.5-1 Circular Crema-verdoso Irregular Brillosa Cremosa  Sin elevacién
PS46 Tl <0.5 Circular Verdoso Regular Brillosa ND Sin elevacion
PS52 T1 <0.5 Circular Crema-verdoso Regular Opaca Cremosa  Sin elevacion
PS53 Tl 1-15 Circular Amarillo Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS54 T1 1 Circular Crema-verdoso Regular Brillosa Cremosa Acuminada
PS65 T1 1-15 Circular Crema-verdoso Regular Brillosa Cremosa___ Sin elevacion
PS66 Tl 0.5-1 Circular Crema-verdoso Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS68 Tl 0.5-1 Circular Crema-Amarillo Regular Brillosa Cl\r/letl;gg::- Sin elevacion
PS69 T1 1-15 Circular Crema-verdoso Regular Opaca Cremosa  Sin elevacion
PS70 T1 1.0 Circular Crema-verdoso Regular Brillosa Cremosa Acuminada
PS71 Tl 0.5-1 Circular Crema-verdoso Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS73 T1 0.5-1 Circular Crema Regular ~ Muy Brillosa Cl\rlle:ggzg_ Acuminada
PS74 Tl 0.5-1 Circular Verdoso Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS75 T1 0.5-1 Circular Verdoso Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS76 Tl 1 Circular Verdoso Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS78 Tl <0.5 Circular Crema-verdoso Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS81 T1 0.5 Circular Crema-verdoso Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS82 Tl 0.5-1 Circular Verdoso Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS84 T1 <0.5 Circular Crema-verdoso Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS86 Tl <0.5-1 amorfa Blanca Transparente Irregular Opaca ND Sin elevacion
ps87 T1 <0.5 Circular Amarillo-Verdoso Regular Brillosa ND Sin elevacion
PS88 Tl 0.5-1 Circular Verdoso Regular Brillosa ND Sin elevacion
PS89 Tl 0.5-1 Circular Verdoso Regular Brillosa ND Sin elevacion
PS90 Tl <0.5 Circular Blanca Transparente Regular Brillosa ND Sin elevacion
PS91 Tl <0.5 Circular Crema Transparente Regular Brillosa ND Sin elevacion
PS92 Tl 0.5y<0.5 Circular Amarillo Regular Brillosa ND Sin elevacion
PS93 Tl <0.5 Circular Crema Transparente Regular Brillosa ND Sin elevacion
PS94 T1 <0.5 Circular Crema Transparente Regular Brillosa ND Sin elevacion
PS95 Tl <0.5 Circular Crema Transparente Regular Brillosa ND Sin elevacion
PS96 Tl <0.5 Circular Crema Transparente Regular Brillosa ND Sin elevacion
PS97 Tl 1.5-2 Circular crema claro Regular  Muy Brillosa ND Sin elevacion
PS98 T1 <0.5 Circular Crema-verdoso Regular Opaca Cremosa  Sin elevacion
PS99 Tl <0.5 Circular Blanca Transparente Regular Brillosa ND Sin elevacion
PS100 T1 <0.5 Circular Verde Fosforescente Regular Brillosa ND Sin elevacion
PS103 T1 0.5-1 Circular Crema Regular ~ Muy Brillosa ~ Cremosa Acuminada
PS106 Tl <0.5 Circular Amarillo Regular Opaca Cremosa  Sin elevacion
PS129 T1 1.0-1.5 Circular Crema Claro Regular ~ Muy Brillosa ~ Cremoso Acuminada

. - Muy

PS130 T1 1.5-2 Circular Crema Claro Regular ~ Muy Brillosa ~ Cremoso Acuminada
PS131 T1 1-15 Circular Crema Claro Regular ~ Muy Brillosa ~ Cremoso Acuminada
PS133 T1 15-2.0 Circular Crema Regular Opaca Cremoso ML.Jy

Acuminada

PS134 T1 1.5-2.0  Circular Crema Transparente Regular Brillosa Cremoso  Sin elevacion
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PS135

T1

1-15

Circular

Crema Claro

Regular

Muy Brillosa

Cremoso

Muy

Acuminada
PS136 T1 25 Circular Crema Regular ~ Muy Brillosa ~ Cremoso  Sin elevacion
pPS137 T1 1-15 Circular ~ Amarillo Fosforescente  Regular Opaca Cremoso Acuminada
PS138 T1 1 Circular Crema Regular Opaca Cremoso  Sin elevacion
PS139 T1 15 Circular  Amarillo Fosforescente  Regular Opaca Cremoso Acuminada
PS140 T1 0.5-1 Circular Crema Regular Opaca Cremoso  Sin elevacion
PS141 T1 0.5-1 Circular Crema Transparente Regular Opaca Cremoso  Sin elevacion
PS142 T1 1-15 Circular  Amarillo Fosforescente  Regular Opaca Cremoso Acuminada
PS143 T1 1-15 Circular  Amarillo Fosforescente  Regular Opaca Cremoso Acuminada
PS144 T1 1-1.5 Circular  Amarillo Fosforescente ~ Regular Opaca Cremoso Acuminada
PS145 Tl <0.5 Circular Crema Transparente Regular Brillosa Cremoso  Sin elevacion
PS146 T1 <0.5 Circular Crema Regular  Muy Brillosa ~ Cremoso  Sin elevacion
PS147 T1 <0.5 Circular Crema-verdoso Regular Opaca Cremosa  Sin elevacién
PS148 T1 1-15 Circular Amarillo Irregular Opaca Cremoso  Sin elevacion
PS149 T1 1-2 Circular Crema Irregular Brillosa Cremoso  Sin elevacion
PS150 Tl 0.5-1 Circular Amarillo Regular  Muy Brillosa ~ Cremoso  Sin elevacion
PS151 T1 1-15 Circular Amarillo Regular  Muy Brillosa  Cremoso  Sin elevacion
PS152 T1 <0.5 Circular Beige Regular ~ Muy Brillosa ~ Cremoso  Sin elevacion
PS153 T1 0.5-1 Circular Rosa-Marrén Regular  Muy Brillosa ~ Cremoso  Sin elevacion
PS1 T2 <=0.5 Circular Crema-Verdoso Regular Opaca Cremosa  Sin elevacién
PS2 T2 <=0.5 Circular Amarillo-Naranja Regular Opaca Cremosa  Sin elevacion
PS3 T2 <=0.5 Circular Amarillo-Naranja Regular Opaca Cremosa  Sin elevacién
PS4 T2 <=0.5 Circular Amarillo-Naranja Regular Opaca Cremosa  Sin elevacion
PS5 T2 <=0.5 Circular Amarillo-Naranja Regular Opaca Cremosa  Sin elevacion
PS6 T2 <=0.5 Circular Verdosa Regular Opaca Cremosa  Sin elevacién
PS7 T2 <=0.5 Circular Amarillo-Naranja Regular Opaca Cremosa  Sin elevacion
PS8 T2 <=0.5 Circular Amarillo-Naranja Regular Opaca Cremosa  Sin elevacién
PS9 T2 <=0.5 Circular Verdosa Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS10 T2 <=0.5 Circular Crema Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacién
PS11 T2 <=0.5 Circular Amarillo-Naranja Regular Opaca Cremosa  Sin elevacién
PS12 T2 0.5-0.75  Circular Crema Regular Brillosa Cremosa Acuminada
PS13 T2 0.75-1 Circular Crema Regular Brillosa Cremosa Acuminada
PS14 T2 0.75-1 Circular Crema Regular Brillosa Cremosa Acuminada
PS15 T2 <=0.5 Circular Crema Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacién
PS16 T2 0.5-0.75  Circular Crema-Verdoso Regular Brillosa Cremosa Acuminada
PS17 T2 1-15 Circular Crema Regular  Muy Brillosa ~ Cremosa Acuminada
PS18 T2 1.5-2.0  Circular Amarillo Intenso Regular Brillosa Cremosa  Sin elevacion
PS19 T2 1.0-1.5  Circular Crema Regular  Muy Brillosa ~ Cremosa Acuminada
PS44 T2 15-2 Circular Crema Regular  Muy Brillosa  Mucosa Acuminada
PS43 T2 0.5-1 Circular Crema-verdoso Irregular Brillosa Cremosa___ Sin elevacion
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A2. Caracterizacion macroscopica de Bacillus del Grupo T1y T2 aislados de la
rizésfera de Puno en medio TGE

Tamarfio

Codigo  Grupo (cm) Forma Color Borde  Superficie Textura Elevacion
BA1 Tl Grande  enmarafiado blanco irregular opaco Cremoso plano
BA 2 T1 2.5-4 circular crema regular brilloso mucoso acuminado
BA 3 T1 1.5-2 circular crema regular opaco Cremoso acuminado
BA 4 Tl 2-2.5 circular crema regular opaco Cremoso acuminado

. . . acuoso-
BAS5 T1 2-2.5 circular traslucido regular brilloso Cremoso plano
BA 6 T1 1-2.0 circular crema regular brilloso Cremoso
BA 7 T1 1.5-3 circular crema irregular opaco Cremoso plano
. . seco-
BAS T1 2-2.5 circular crema irregular opaco Cremoso
BA9 T1 2-3.0 circular crema irregular  brilloso Cremoso plano

BA 10 T1 Grande  enmarafado amarillo irregular opaco Cremoso
BA 11 T1 1.5-2 ovalado blanc_o irregular  brilloso Cremoso plano

amorfo traslucido

BA 12 T1 Grande  enmarafiado crema irregular opaco Cremoso plano
BA 13 T1 Grande  enmarafado crema irregular opaco Cremoso plano
BA 14 T1 Grande  enmarafiado crema irregular opaco Seco- lano

amarillento g P Cremoso P
. blanco . .
BA 15 Tl 1.5-3 circular traslucido irregular  brilloso Cremoso plano
BA 16 Tl 2.5-5 circular crema regular brilloso mucoso plano
circular blanco . .
BA 17 T1 1.5-2 amorfa traslucido irregular  brilloso plano
i . poco

BA 18 Tl 2-3.0. circular crema regular brilloso Cremoso plano

BA 19 Tl Grande  enmarafiado amarillo irregular opaco Cremoso plano

BA 22 T1 1.5-2 circular crema regular opaco Cremoso plano

BA 24 T1 1.0-1.5 Circular amarillo Regular  brilloso

BA 36 T1 Grande  enmarafado amarillo irregular opaco Cremoso plano

i . crema poco

BA 37 T1 1.5-3 circular amarillento regular opaco Cremoso acuminado

. Crema

BA 52 T1 1-1,5 Circular Irregular Opaca Cremosa plano

transparente

BA 53 Tl enmarafiado plano

BA 54 T1 0.5-2.5 circular crema irregular  brilloso Cremoso plano

moteado

BA 55 T1 enmarafiado crema plano

. Crema

BA5S6 T1 1-2,5 Circular transparente Irregular ~ Opaca Cremosa plano

BA 57 Tl 1-2,0 Circular Blanco Irregular  Brillosa Cremosa plano

BA 58 T1 0,5-0.75 Circular Transparente  Regular  Brillosa Cremosa plano

BA 59 T1 1-15 Circular Amarillento  Regular Brillosa Cremosa plano

BA 60 T1 enmarafiado plano

BA 61 T1 1,5-3,0 Circular Crt_ema Irregular  Brillosa Cremosa plano

amarillento
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Moteado

BA 62 T1 0,5-1,5 circular Crema Irregular Opaca Cremosa plano
BA 63 Tl 1-15 Circular Crema Irregular  Brillosa Cremosa plano
BA 64 T1 1-2.0 Circular Crema_ Regular  Brillosa Cremosa plano
blanquecino
BA 65 T1 0,5-15 Mancha Crema Regular  Brillosa Cremoso plano
transparente acuosa
BA 66 T1 1,0-2,5 Circular Cremaleve  Regular Brillosa  Poco mucosa plano
BA 67 T1 0,5-2,5 Moteado Cre’.msa Irregular Opaca Cremosa plano
amarillento
BA 68 Tl 0,5-1,0 Circular Crema Irregular Opaca Cremosa plano
BA 69 T1 0,5-2,0 Circular Crgma Regular P.OCO Cremosa plano
amarillento brillosa
BA 70 T1 1,0-1,5 Moteado Crema Irregular Opaca Cremosa plano
BA 71 T1 1,0-2,5 Circular Cr(_ema Regular Opaca Cremosa plano
amarillento
BA 72 T1 1,0-15 Circular Crema Irregular brPi(I)I%?sa Cremosa plano
BA1l T2 1-15 Circular blanco regular brilloso cremosa con
elevacion
BA 2 T2 2-3.5 Circular crema regular brilloso Cremoso plano
BA3 T2 0.5-1.5 Circular crema regular opaca cremosa plano
traslucido
. crema
BA 4 T2 0.5-15 Circular ) regular opaca cremosa plano
traslucido
BA5 T2 0.5-15 Circular crema regular poco seco plano
traslucido brilloso
BA 6 T2 0.5-2 Circular crema regular poco cremoso plano
traslucido brilloso
BA 7 T2 0.5-1 Circular crema regular poco cremoso plano
traslucido brilloso
BA 8 T2 grande  enmarafiado crema irregular opaco Cremoso plano
BA9 T2 0.5-15 circular verdo_so regular brilloso Cremoso plano
traslucido
~ crema .
BA 10 T2 grande  enmarafiado : irregular opaca cremoso plano
amarillento
BA 11 T2 grande  enmarafiado crema irregular opaca Cremoso plano
amarillento
BA 12 T2 grande  enmarafiado crema irregular opaca cremoso plano
amarillento
crema . )
BA 13 T2 1.5-2 ovalado . irregular  brilloso Cremoso plano
blanquecino
BA 14 T2 0.5-2 circular crema regular brriT;:joyso cremoso acuminado
BA 15 T2 0.5-2 circular crema regular muy Cremoso acuminado
brilloso
BA 16 T2 1-3.0 circular crema irregular poco cremoso plano
verdoso brilloso
BA 18 T2 1-1.5 moteado crema irregular opaco Cremoso plano
BA 19 T2 0.5-1 circular crema regular opaco Cremoso plano
BA 20 T2 1-15 circular crema regular opaco Cremoso plano
BA 21 T2 1-15 circular crema regular opaco Cremoso plano
BA 22 T2 1-3.0 circular crema irregular poco Cremoso plano
verdoso brilloso
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BA 24 T2 0.5-1 moteado crema irregular opaco Cremoso plano
BA 25 T2 0.5-1 circular crema regular brilloso Cremoso acuminado
BA 27 T2 1-15 circular crema regular opaco Cremoso plano
BA 28 T2 0.5 moteada crema irregular  brillosa Cremoso plano
BA 29 T2 <0.5 circular crema regular brilloso Cremoso plano
. Cremosos
BA 30 T2 <0.5 circular crema regular opaco Seco plano
BA 31 T2 0.5-1 circular crema regular opaco Cremoso plano
BA 32 T2 0.5-2 moteada crema irregular  brillosa Cremoso acuminado
BA 33 T2 1-15 moteado crema irregular opaco Cremoso plano
BA 34 T2 1-15 circular crema regular brilloso Cremoso plano
BA 35 T2 <0.5 circular crema regular brilloso Cremoso plano
BA 36 T2 0.5 circular crema regular opaco Cremoso plano
BA 37 T2 <0.5 circular crema regular brilloso Cremoso plano
BA 38 T2 grande  enmarafiado crema irregular opaco crtsa(r;;%so plano
BA 39 T2 4.5-5 moteado crema irregular  brilloso Cremoso plano
BA 40 T2 0.5-15 moteado crema irregular  brilloso Cremoso plano
anaranjado
BA 41 T2 0.5-1 moteado crema irregular opaco Cremoso plano
BA 42 T2 0.5-1 moteado crema irregular  brilloso Cremoso plano
BA 43 T2 1-2.5 moteado crema irregular  brilloso Cremoso plano
BA 44 T2 1-2.0 moteado y crema irregular opaco Cremoso plano
estrellado
BA 45 T2 2-3.5 moteado crema irregular  brilloso Cremoso plano
BA 46 T2 0.5-15 moteado crema irregular opaco crtseer}rggso plano
BA 47 T2 1-2.5 circular anaranjada regular brilloso Cremoso acuminado
BA 48 T2 4.5 moteado crema irregular  brilloso Cremoso plano
BA 49 T2 1.5-4 moteado crema irregular  brilloso Cremoso acuminado
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A3. Crecimiento en didmetro de cepas de Pseudomonas (PS) a diferentes temperaturas al término del experimento

0
Cr;:imi PS4 T1 PS42 T1 PS54 T1 PS118 T1 PS120 T1 PS121T1 PS126 T1 PS127 T1 PS128 T1 PS144 T1
ento
6 °C 0.88+0.03* 0.73+£0.08 0.68+0.03% 0.72+0.08% 0.72+0.03% 0.73+0.04® 0.65+0.13* 0.67 £0.03? 0.72+0.06% 0.80+0.132
13 °C 0.88+0.08%* 0.75+0.05* 0.7+£0.05* 0.77+0.08 0.75+0.05% 0.65+0.15° 0.63+0.03* 0.75+0.05>  0.75+0.05% 0.83+0.03?
22 °C 0.93+0.03* 0.78+0.08% 0.88+0.03® 0.8+0.05% 0.78+0.03* 0.78+0.03* 0.85+£0.05* 0.80+0.0" 0.8340.03" 0.90+£0.05
28 °C 1.03+0.12° 0.73+£0.029° 0.9+0.05* 0.97+0.03® 0.83+0.08® 0.83+0.03* 0.85+0.09° 0.85+ 0.05° 0.75+0.05®®  0.80+0.10?
37°C 0.73+0.08° 0.0+ 0.0 0.53+0.08° 0.6+0.0° 0.0+ 0.0° 0.88+0.14* 0.98+0.03* 1.00+0.05¢  0.77 £0.08%* 0.00+£0.0°
To
Crecim  PS151T1 PS1T2 PS4 T2 PS12 T2 PS13 T2 PS15T2 PS16 T2 PS18 T2 PS43 T2 PS44 T2
iento
6°C 0.73+0.03*  0.75+0.13* 0.75+0.13*  0.87+0.08% 0.78+0.1*  0.72+0.06®  0.88+0.07% 0.75+0.02 0.71+0.08? 0.85+0.13?
13°C  0.75£0.05®  0.90+0.0* 0.78+0.13¢ 1.0+0.1° 0.82+0.16% 0.8+0.09° 1.07£0.16>  0.78+0.06*°  0.82+0.076? 1.03+0.06"
22°C 0.83+0.03° 0.93£0.03°  0.90+0.05°  1.03+0.03°  0.85+0.05* 0.73+0.03*  0.63+0.48*  0.65+0.05" 0.78+0.03* 1.08+0.03°
28°C  0.78+0.03®  0.87+0.13 0.83+0.03*  1.05+0.09" 0.940.1° 0.75£0.05°  1.15+0.09®  0.77+0.08? 0.73+0.08% 0.9540.05%
37°C 0.53+0.08° 0.63+0.03*  0.68+0.03*  0.73+0.03°  0.72£0.03*  0.63+0.08*  0.65+0.05°  0.65+0.05" 0.58+0.03° 0.6+0.0°
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A4. Crecimiento en didmetro de cepas de Bacillus (BA) a diferentes temperaturas al término del experimento

TO

Crecimiento BA2T1 BA 9T1 BA14T1 BA22 T1 BA54T1 BAS5T1 BA2 T2
6°C 0.78+0.03% 0.0 +0.0° 0.95+0.15 ? 0.68+0.03% 0.78+0.08° 1.30+0.502 0.73 + 0.06 ®
13°C 0.73+0.03% 0.93 + 0.029° 1.80+0.30° 0.68+ 0.03% 0.98+0.10% 0.70+0.10° 0.95 £0.05%
22°C 210+ 0.40° 1.30 + 0.10°% 250+0.0¢ 0.80 £0.05 % 1.48 £0.20 ¢ 0.85+0.05%® 0.85 £0.15%
28°C 2.00+0.20° 1.27 +0.058 ™ 1.20+0.10% 0.88+£0.08° 1.60 + 0.44 « 0.85+0.05%® 0.93 +0.03%
37°C 225+0.25° 1.50 + 0.44 « 1.65+045° 1.15+0.05°¢ 1.86 £0.13 1.23+0.38% 0.90+0.05%
42 °C 230+0.70° 1.83 + 0.47° 0.0+0.0° 1.45+0.15¢ 2.08 £0.53¢ 00+0.0° 00 +0.0°

Creci-lr—r:)iento BA4 T2 BA5T12 BA8T2 BA9T2 BA12 T2 BA13 T2 BA14 T2
6°C 0.58 +£0.07 # 0.55+0.05% 1.50+0.102 0.83+0.03° 1.45+0.252 0.57+0.08 @ 0.60+ 0.0 @
13°C 0.62 £ 0.07 2 0.58+0.06 * 1.65+0.1572 0.78 £0.08 # 155 + 0.05% 0.67 £0.06 ® 070+ 0.10°
22°C 0.63 + 0.06 ® 0.58+0.03 * 250+00° 205+0.15° 250+ 0.0° 0.62+0.03 ® 0.78 £ 0.08 ©
28°C 0.67 + 0.08 ® 0.62 +0.08 ® 1.65+0.65% 1.75+025" 155+ 045° 0.7+0.05° 0.60+ 0.0
37°C 0.75 + 0.10 ° 0.78£0.03 ¢ 1.40+0.20 ® 1.85+0.15 b° 130+ 0.0° 0.57+0.12° 0.60 + 0.0°
42 °C 00+ 00° 00+00° 00+00° 1.68 +0.08 © 0.0+ 0.0° 0.0+00° 0.0+ 00°
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Ab. Produccién de AIA en Pseudomonas a diferentes temperaturas

6°C 13°C 22°C 28 °C
Grupo Codigo DO ug/ml DO pug/ml DO pug/ml DO ug/ml
PS 4 0.34 4.69 0.61 4.27 0.11 3.86 0.48 23.50
PS42 0.36 1.72 0.73 2.30 0.58 2.88 0.55 6.86
PS54 0.39 8.28 0.24 12.47 0.30 9.34 0.34 7.41
PS118 0.34 7.25 0.27 16.69 0.77 11.55 0.36 8.78
PS120 0.42 18.13 0.23 9.28 0.65 11.45 0.35 16.50
PS121 0.18 0.06 0.48 0.00 0.26 0.00 0.27 0.44
PS126 0.19 0.13 0.51 0.00 0.81 1.34 0.43 0.46
PS127 0.15 0.00 0.48 0.50 0.34 1.86 0.28 1.16
PS128 0.25 1.44 0.24 4.73 0.31 7.00 0.27 11.70
PS144 0.36 2.56 1.27 3.70 0.93 3.48 0.54 17.02
T1 PS151 0.40 12.44 0.25 20.55 0.32 9.67 0.34 8.25
PS01 0.58 7.77 0.29 5.95 0.32 6.70 0.34 13.61
PS04 0.55 9.06 0.31 6.94 0.32 6.44 0.36 12.56
PS12 0.98 0.00 0.77 0.00 0.59 1.23 0.54 2.47
PS13 0.55 32.28 0.26 36.23 0.34 8.05 0.40 6.42
PS15 0.53 23.53 0.22 13.03 0.20 7.63 0.23 10.94
PS16 0.25 0.67 0.28 2.91 0.32 5.94 0.34 11.02
PS18 0.38 19.97 0.34 11.88 0.35 9.02 0.30 9.56
PS43 0.1 1.56 0.46 18.73 0.58 15.75 0.55 16.73
T2 PS 44 0.73 5.47 0.42 16.17 0.26 17.48 0.15 18.39

103



A6. Produccidn de AIA en Bacillus a diferentes temperaturas

64C 13°C 22°C 28 °C 37°C

Grupo Coédigo DO pupg/ml DO pg/ml DO  pg/ml DO  upg/ml DO pg/mi
BA2 007 000 012 000 079 106 075 000 083 297

BA9 000 231 000 18 000 356 000 350 012 0.00

BA14 021 000 008 000 020 469 025 0.00 016 0.00

BA22 028 013 053 000 038 194 109 294 129 728

BA54 031 259 006 000 028 1016 089 2872 037 21.22

T1 BA55 010 000 008 000 028 000 023 0.00 0.01 0.00
BA2 030 283 040 203 050 250 060 606 013 0.00

BA4 013 000 050 000 056 000 095 2275 038 278

BA5 020 000 065 000 137 509 048 1150 0.85 950

BAg8 000 000 004 000 042 138 138 1166 0.04 0.00

BA9 000 000 002 000 137 000 024 583 086 6.25

BA12 003 000 016 000 047 103 036 425 0.00 0.00

BA13 015 000 052 000 116 134 065 278 065 381

T2 BA14 056 413 120 5588 167 8606 177 7078 023 041
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AT. Eficiencia de Solubilizacion de Fosfato 2-Calcico y 3-Calcico de Pseudomonas
evaluados a 6 °C, 13°C, 22°C y 28 °C

6°C 13°C 22°C 28 °C
2-Ca
Tiempo 3 6 10 14 20 28 3 6 10 14 20 28 3 6 10 14 20 28 3 6 10 14 20 28
CN 139 276 327 307 325 308 171 288 348 361 450 474|257 268 274 277 274 260|120 137 127 148 130 153
PS 4 0 106 129 115 128 121 0 0 149 115 168 140 0 0 117 129 135 133 0 130 129 156 122 123
PS 42 136 159 168 174 193 165|128 143 143 145 188 176|138 139 127 132 144 139 0 111 111 125 123 112
PS 54 111 125 141 134 156 134|111 130 146 132 204 184 | 123 135 140 147 149 142 0 111 114 139 121 124
PS 118 125 133 136 140 144 139114 118 139 118 154 167|115 119 118 136 121 121 0 118 120 138 117 116
PS 120 126 142 170 167 181 157 109 122 155 140 174 150|121 125 132 136 126 124 0 120 122 130 133 133
PS 121 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PS 126 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PS 127 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PS 128 112 153 178 184 205 178 | 125 154 193 175 226 202 (158 183 177 195 174 173|116 125 119 134 116 119
PS 144 0 111 135 135 180 162 0 0 133 134 168 180 0 138 165 182 172 168 0 118 115 110 115 117
M PS 151 111 111 128 117 144 129|115 121 128 129 153 139|109 109 109 126 109 109 0 0 0 109 108 108
3-Ca
CN 0 169 175 175 178 125|122 139 171 141 111 119|116 130 128 167 ND ND 0 0 0 0 0 0
PS4 0 111 132 169 107 107 0 0 110 108 106 107 [ 107 110 112 122 ND ND 0 0 113 109 0 0
PS 42 118 111 129 111 111 113|110 111 111 111 111 111 0 0 0 0 ND ND 0 0 0 111 0 0
PS 54 122 114 128 110 110 116 0 122 129 120 110 115 0 109 118 110 ND ND 0 0 0 0 0 0
PS 118 109 120 122 109 109 118 (108 109 116 113 109 110 0 0 122 0 ND ND 0 0 0 110 0 0
PS 120 0 0 0 0 110 110 0 111 126 118 111 114|113 111 111 111 ND ND 0 0 0 110 0 0
PS 121 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ND ND 0 0 0 0 0 0
PS 126 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ND ND 0 0 0 0 0 0
PS 127 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ND ND 0 0 0 0 0 0
PS 128 111 133 112 142 123 127|125 132 152 131 110 119|112 130 148 168 ND ND 0 0 0 0 0 0
PS 144 0 0 0 0 111 119 0 0 113 112 111 111 0 111 122 126 ND ND 0 0 0 0 0 0
PS 151 110 110 110 110 110 110 (120 130 110 110 110 110|111 113 113 114 ND ND 0 0 0 0 0 0
2-Ca
CN 186 310 338 332 361 368|152 296 328 336 421 405|221 231 259 258 265 290|112 113 125 160 164 180
PS1 175 189 205 225 244 228 (117 163 203 194 234 213|119 134 121 166 179 156 0 117 122 158 140 150
PS 4 156 181 200 211 218 209|122 172 198 195 242 209 | 113 144 140 148 154 156|113 112 118 139 137 126
PS 12 201 242 266 251 281 257|194 227 254 250 272 259|131 144 157 171 174 185|112 121 116 132 131 125
PS13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|111 115 119 134 112 120 0 0 0 0 0 0
PS 15 113 142 169 156 175 163 | 114 142 159 147 161 153 (113 138 138 131 138 138|111 120 110 110 110 110
PS 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PS 18 119 158 192 182 206 185 0 132 167 143 174 150|113 113 113 133 113 117|112 115 119 162 116 112
PS 43 111 159 173 163 177 169|122 139 163 152 173 163|111 117 116 118 113 116|113 113 113 125 131 138
™ PS 44 0 130 161 159 150 167 0 112 147 145 200 188 0 112 148 167 168 180 (135 128 145 177 186 188
3-Ca
CN 114 143 152 150 184 137|112 138 157 151 145 140|111 141 132 144 133 122 0 0 0 112 0 0
PS1 0 140 146 122 145 130|111 130 111 111 111 112 0 121 121 121 117 113 0 0 0 0 0 0
PS4 0 133 142 156 139 130 0 122 133 122 111 125 0 113 112 111 0 0 0 0 0 0 0 0
PS 12 115 123 140 122 131 124|115 121 122 119 116 115|113 113 112 112 112 113 0 0 0 111 0 0
PS13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PS 15 113 123 144 122 134 127 0 122 126 119 111 112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PS 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PS 18 0 124 137 129 151 151 (111 129 112 111 111 124|110 112 112 111 112 113 0 0 0 0 0 0
PS 43 0 114 126 120 116 115 0 125 114 113 111 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PS 44 0 108 130 129 139 143 0 0 114 111 109 203 0 111 126 110 111 112 0 0 125 123 0 0
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A8. Eficiencia de Solubilizacion (ES) de cepas de Pseudomonas (PS) a diferentes temperaturas al término del experimento

T de

Incubacion CN PS4 T1 PS42 T1 PS54 T1 PS118 T1 PS120 T1 PS128 T1 PS144 T1 PS151T1
6°C 320.8+72.22 120.6+13.1# 165.4+42.2®  133.7+20.9° 138.9+6.4% 156.87+32.12 178.5+8% 162+20° 128.8+7.82
13°C 474.54+51.8° 160.3+43.7° 176.4+32.8°  193.1+38.3° 166.6+83.0% 150.45+17.7% 218.3+41° 180.3+36.7%  138.6+£25.2%
22°C 259.7467.2%  133.1+18.3®  119.5+26.3*° 142.4+12.0° 115.4+14.52 117.7+15.4% 172.9+16.6%  168.4+28.5°  106.5+4.4°
28 °C 153.2435.9°  122.9+14.8% 105.9+6.8° 117.8+22.1% 115.6+9.6?% 108.3+16.7¢ 118.8+7.2°¢ 112.8+9.5° 104+4.6°
Tode

Incubacion CN PS1T2 PS4 T2 PS12 T2 PS15 T2 PS18 T2 PS43 T2 PS44 T2
6°C 367.7+101% 228.1+68% 209.4+702 257.4+£592 162.5+36.82 185.3£45.72 168.8£10% 166.6+56*
13°C 404.9+42° 212.5+22.8% 209.4+12% 259.4+28% 153.4+182 149.7+36 % 163+29°2 187.9+31°
22°C 289.6+45.9 176.1+41.7% 112.5+14.4° 185.4+7° 0.0+0.0 112.5+10" 107.849.6° 159.8+40°?
28 °C 179.9424.4¢ 150+30.6° 113.9421° 115.3+24°¢ 0.0+0.0 111.9+1.3° 109.4+18.8° 187.5+32°2
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F1. Caracterizacion de Suelos de Puno

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS. PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solatante : DRA.DORIS ZUNIGA
Departamento . PUNO Provincia :
Distrto : Predo CCOPACHULLPA
Reterencia : HR 39805-033C-13 Fact: 235891 Fecha 150413
Nirwro e Mussia CE Andtsis Mecanco | Clase | CIC Cavones Cambiables Suma | Suma [ %
Lab Claves pH | (1) | exco, | MmO | P K | Amna| Lmo | Arcits | Texurs ca” [ mg?] K | Na* [AP W] de |3 06
(11)] dSwm % % | ppm | pom % % % mey'100g Catones| Bases | Basss
4884 Ruoshérco-Parcels | 732|038] 110 [263| 468 | 167 | 40 | SO 10 | FrL 680]1505] 1271 0.36] 0.12 DLO | 1680 | 16.80| 100
| 4855 Rizostérco-Parcela 2 7481037 ]| 290 | 389 | 59 | 294 | 44 45 10 Fr. |2560]2327]1.57]064] 0.1 0.00 | 25.60 | 25.60 00
4356 Parcels 1 669|050 ]| 060 |261] 40 | 268 | 50 | 4« 10 Fr. 39211193) 1401047 0.12 000 | 1392 ]13.92] 100
4857 Parcals 2 708|088| 050 | 281 ]| 60 | 211 40 | 20 Fr. |264011988|583/041/028| 000 | 2640 | 2640| 100

AwAcena  AFr = Aena Franca | Fr A = Franco Avencso ; Fr = Franco , Fr.L = Franco Umoso | L = Umoso . Fr ArA = Franco Arciio Arenoso ; Fr A = Francs Arcliosa.
Frav L = Franco Auclio Limoso | A A = Auciio Arenoso |, Ar L = Aralo Umosa | Ar = Arcilcen

Numero de Muestra
Lab. Claves 8 Cu Fe My | Zn
g | pom | pem | pom
4854 |  Ruosrco-Parces 1 14 |11.10] 2865 |10.80] 2.1C
4855|  Ruowenco-Parce 2 15 | 260 | 1420 | 8.40 | 1.7
4856 Parcela 1 0.8 |13.60] 4280 16.80| 1.80
4857 Parceis 2 08 [ 3901990 [1020[ 190

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Telefax: 349-5622 e-mail: labsuelo@lamofina.edu.pe
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F2. Analisis de Nutrientes de grano de quinua obtenidos de ensayo en Invernadero-
Lima

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA E
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS. PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES |3}

3

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE DRA DORIS ZURIGA
PROCEDENCIA LIMA
MUESTRA : GRANOS DE QUINUA
REFERENCIA | H.R. 45083
FECHA : 29105114
N N (3 K
LAB CLAVES % % %
2258 Keancoln ACA 297 048 065
2259 B — == =
2260 Koancola ACA + PoA 274 0.45 066
| 2251 Kcancoba DZ7 2.10 43 085
2262 Kesncolas DZ50 . 22 047 Q75
2281 B — 7= =
[ 2264 Wcancolls PSe 288 0.4: 071
Keancols Convol 207 02" 70
2266 SACHd0 ACOL 192 4 )73
2267 Sakcedo AC14 261 045 )77
2265 Salondo ACA ¢ PoA 216 D48 )76
2269 Sakado D207 2.18 D 30 0.a1
2270 Saloedo DZ50 2.21 047 0.75
2271 Saloedo P53 2,61 025 075
2272 Saloedo PS4 252 047 065
2273 Secedo Corvol ) 037 0.71
2274 Sakado RH27 213 0,38 069
2275 Saloedo RMZT « ACM 2.32 .30 0.78
2276 Saloedo RHZT + PS4 10 46 069
2277 Sax600 Control RH 232 4 0.77
(2276 RH27 409 4 0.5a
(7270 |  Wcancola RH27 + ACA 202 ).43 064
2280 | Feancolls RHZT + P54 _ 52 518 )64
2281 Keancoila Comrol RH 76 D23 ) 54
SM Sin Muastra

Tell.: 814-7800 Anaxo 222 Telefac 349-5622
e-mail: labsueslo@iamolina.edu.pe
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ANEXO E1

ESTADISTICA DE CRECIMIENTO DE CEPAS DE Pseudomonas EN DIAMETRO A
DIFERENTES TEMPERATURAS AL DIA 12

One-Way ANOVA - PS4 T1 by T° Crecimiento

Summary Statistics for PS4 T1

T° Crecimiento  [Count |Average Standard deviation  [Coeff. of variation Minimum  |Maximum
13°C 3 0.883333 |0.0763763 8.64637% 0.8 0.95

22°C 3 0.925 0.025 2.7027% 0.9 0.95

28°C 3 1.03333 0.11547 11.1745% 0.9 1.1

37°C 3 0.725 0.075 10.3448% 0.65 0.8

6°C 3 0.883333 |0.0288675 3.26802% 0.85 0.9

Total 15 0.89 0.119448 13.4211% 0.65 1.1

ANOVA Table for PS4 T1 by T° Crecimiento

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio P-Value
Between groups 0.14725 4 0.0368125 7.01 0.0059
Within groups 0.0525 10 0.00525

Total (Corr.) 0.19975 14

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of PS4 T1 into two components: a between-group component and a within-
group component. The F-ratio, which in this case equals 7.0119, is a ratio of the between-group estimate to the within-
group estimate. Since the P-value of the F-test is less than 0.05, there is a statistically significant difference between the
mean PS4 T1 from one level of T° Crecimiento to another at the 95.0% confidence level. To determine which means are
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.

Multiple Range Tests for PS4 T1 by T° Crecimiento

Method: 95.0 percent LSD

TO Crecimiento  [Count |Mean Homogeneous Groups
37°C 3 0.725 X
13°C 3 0.883333 X
6°C 3 0.883333 X
22°C 3 0.925 XX
28°C 3 1.03333 X
Contrast Sig. [Difference +/- Limits
13°C - 22°C -0.0416667 0.131819
13°C-28°C | * -0.15 0.131819
13°C-37°C | * 0.158333 0.131819
13°C - 6°C 0.0 0.131819
22°C - 28°C -0.108333 0.131819
22°C-37°C | * 0.2 0.131819
22°C - 6°C 0.0416667 0.131819
28°C-37°C | * 0.308333 0.131819
28°C - 6°C * 0.15 0.131819
37°C - 6°C * -0.158333 0.131819

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor

This table applies a multiple comparison procedure to determine which means are significantly different from which others.
The bottom half of the output shows the estimated difference between each pair of means. An asterisk has been placed
next to 6 pairs, indicating that these pairs show statistically significant differences at the 95.0% confidence level. At the
top of the page, 3 homogenous groups are identified using columns of X's. Within each column, the levels containing X's
form a group of means within which there are no statistically significant differences. The method currently being used to
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discriminate among the means is Fisher's least significant difference (LSD) procedure. With this method, there is a 5.0%
risk of calling each pair of means significantly different when the actual difference equals 0.

One-Way ANOVA - PS42 T1 by T° Crecimiento

Summary Statistics for PS42 T1

TO Crecimiento  [Count |Average Standard deviation  [Coeff. of variation Minimum  [Maximum
13°C 3 0.75 0.05 6.66667% 0.7 0.8

22°C 3 0.775 0.075 9.67742% 0.7 0.85

28°C 3 0.733333  |0.0288675 3.93648% 0.7 0.75

37°C 3 0.0 0.0 % 0.0 0.0

6°C 3 0.733333  |0.0763763 10.4149% 0.65 0.8

Total 15 0.598333 ]0.313458 52.3885% 0.0 0.85

ANOVA Table for PS42 T1 by T° Crecimiento

Source Sum of Squares |Df [Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups 1.346 4 0.3365 113.75 0.0000
Within groups 0.0295833 10 [0.00295833

Total (Corr.) 1.37558 14

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of PS42 T1 into two components: a between-group component and a within-
group component. The F-ratio, which in this case equals 113.746, is a ratio of the between-group estimate to the within-
group estimate. Since the P-value of the F-test is less than 0.05, there is a statistically significant difference between the
mean PS42 T1 from one level of T° Crecimiento to another at the 95.0% confidence level. To determine which means
are significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.

Multiple Range Tests for PS42 T1 by T° Crecimiento

Method: 95.0 percent LSD

T° Crecimiento  |Count [Mean Homogeneous Groups
37°C 3 0.0 X
28°C 3 0.733333 X
6°C 3 0.733333 X
13°C 3 0.75 X
22°C 3 0.775 X
Contrast Sig. [Difference +/- Limits
13°C - 22°C -0.025 0.0989512
13°C - 28°C 0.0166667 0.0989512
13°C-37°C_ [ * 0.75 0.0989512
13°C - 6°C 0.0166667 0.0989512
22°C - 28°C 0.0416667 0.0989512
22°C-37°C | * 0.775 0.0989512
22°C - 6°C 0.0416667 0.0989512
28°C-37°C | * 0.733333 0.0989512
28°C - 6°C 0.0 0.0989512
37°C - 6°C * -0.733333 0.0989512

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor

This table applies a multiple comparison procedure to determine which means are significantly different from which others.
The bottom half of the output shows the estimated difference between each pair of means. An asterisk has been placed
next to 4 pairs, indicating that these pairs show statistically significant differences at the 95.0% confidence level. At the
top of the page, 2 homogenous groups are identified using columns of X's. Within each column, the levels containing X's
form a group of means within which there are no statistically significant differences. The method currently being used to
discriminate among the means is Fisher's least significant difference (LSD) procedure. With this method, there is a 5.0%
risk of calling each pair of means significantly different when the actual difference equals 0.
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One-Way ANOVA - PS54 T1 by T° Crecimiento

Summary Statistics for PS54 T1

TO Crecimiento  [Count |Average Standard deviation  [Coeff. of variation Minimum  [Maximum

13°C 3 0.7 0.05 7.14286% 0.65 0.75

22°C 3 0.875 0.025 2.85714% 0.85 0.9

28°C 3 0.9 0.05 5.55556% 0.85 0.95

37°C 3 0.525 0.025 4.7619% 0.5 0.55

6°C 3 0.683333  |0.0288675 4.22451% 0.65 0.7

Total 15 0.736667 10.146039 19.8243% 0.5 0.95
ANOVA Table for PS54 T1 by T° Crecimiento

Source Sum of Squares |Df [Mean Square [F-Ratio P-Value

Between groups 0.284417 4 0.0711042 50.19 0.0000

Within groups 0.0141667 10 ]0.00141667

Total (Corr.) 0.298583 14

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of PS54 T1 into two components: a between-group component and a within-
group component. The F-ratio, which in this case equals 50.1912, is a ratio of the between-group estimate to the within-
group estimate. Since the P-value of the F-test is less than 0.05, there is a statistically significant difference between the
mean PS54 T1 from one level of T° Crecimiento to another at the 95.0% confidence level. To determine which means are
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.

Multiple Range Tests for PS54 T1 by T° Crecimiento

Method: 95.0 percent LSD

T° Crecimiento  |Count [Mean Homogeneous Groups
37°C 3 0.525 X

6°C 3 0.683333 X
13°C 3 0.7 X
22°C 3 0.875 X
28°C 3 0.9 X
Contrast Sig. |Difference +/- Limits
13°C-22°C | * -0.175 0.0684749
13°C-28°C | * -0.2 0.0684749
13°C-37°C | * 0.175 0.0684749
13°C - 6°C 0.0166667 0.0684749
22°C - 28°C -0.025 0.0684749
22°C-37°C [ * 0.35 0.0684749
22°C - 6°C * 0.191667 0.0684749
28°C-37°C | * 0.375 0.0684749
28°C - 6°C * 0.216667 0.0684749
37°C - 6°C * -0.158333 0.0684749

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor

This table applies a multiple comparison procedure to determine which means are significantly different from which others.
The bottom half of the output shows the estimated difference between each pair of means. An asterisk has been placed
next to 8 pairs, indicating that these pairs show statistically significant differences at the 95.0% confidence level. At the
top of the page, 3 homogenous groups are identified using columns of X's. Within each column, the levels containing X's
form a group of means within which there are no statistically significant differences. The method currently being used to
discriminate among the means is Fisher's least significant difference (LSD) procedure. With this method, there is a 5.0%

risk of calling each pair of means significantly different when the actual difference equals 0.
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One-Way ANOVA - PS118 T1 by T° Crecimiento

Summary Statistics for PS118 T1

TO Crecimiento  [Count |Average Standard deviation  [Coeff. of variation Minimum  [Maximum

13°C 3 0.766667 |0.0763763 9.96212% 0.7 0.85

22°C 3 0.8 0.05 6.25% 0.75 0.85

28°C 3 0.966667 |0.0288675 2.98629% 0.95 1.0

37°C 3 0.6 0.0 0.0% 0.6 0.6

6°C 3 0.716667 |0.0763763 10.6572% 0.65 0.8

Total 15 0.77 0.132017 17.1451% 0.6 1.0
ANOVA Table for PS118 T1 by T° Crecimiento

Source Sum of Squares [Df |Mean Square |[F-Ratio P-Value

Between groups 0.214 4 0.0535 17.83 0.0002

Within groups 0.03 10 |0.003

Total (Corr.) 0.244 14

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of PS118 T1 into two components: a between-group component and a within-
group component. The F-ratio, which in this case equals 17.8333, is a ratio of the between-group estimate to the within-
group estimate. Since the P-value of the F-test is less than 0.05, there is a statistically significant difference between the
mean PS118 T1 from one level of T° Crecimiento to another at the 95.0% confidence level. To determine which means

are significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.

Multiple Range Tests for PS118 T1 by T° Crecimiento

Method: 95.0 percent LSD

TO Crecimiento  [Count |Mean Homogeneous Groups
37°C 3 0.6 X

6°C 3 0.716667 X
13°C 3 0.766667 X
22°C 3 0.8 X
28°C 3 0.966667 X
Contrast Sig. |Difference +/- Limits
13°C - 22°C -0.0333333 0.0996456
13°C - 28°C -0.2 0.0996456
13°C - 37°C 0.166667 0.0996456
13°C - 6°C 0.05 0.0996456
22°C - 28°C -0.166667 0.0996456
22°C - 37°C 0.2 0.0996456
22°C - 6°C 0.0833333 0.0996456
28°C - 37°C 0.366667 0.0996456
28°C - 6°C 0.25 0.0996456
37°C - 6°C -0.116667 0.0996456

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor

This table applies a multiple comparison procedure to determine which means are significantly different from which others.
The bottom half of the output shows the estimated difference between each pair of means. An asterisk has been placed
next to 7 pairs, indicating that these pairs show statistically significant differences at the 95.0% confidence level. At the
top of the page, 3 homogenous groups are identified using columns of X's. Within each column, the levels containing X's
form a group of means within which there are no statistically significant differences. The method currently being used to
discriminate among the means is Fisher's least significant difference (LSD) procedure. With this method, there is a 5.0%

risk of calling each pair of means significantly different when the actual difference equals 0.
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One-Way ANOVA - PS120 T1 by T° Crecimiento

Summary Statistics for PS120 T1

TO Crecimiento  [Count |Average Standard deviation  [Coeff. of variation Minimum  [Maximum

13°C 3 0.75 0.05 6.66667% 0.7 0.8

22°C 3 0.775 0.025 3.22581% 0.75 0.8

28°C 3 0.833333  |0.0763763 9.16515% 0.75 0.9

37°C 3 0.0 0.0 % 0.0 0.0

6°C 3 0.716667 |0.0288675 4.02803% 0.7 0.75

Total 15 0.615 0.322905 52.5049% 0.0 0.9
ANOVA Table for PS120 T1 by T° Crecimiento

Source Sum of Squares |Df [Mean Square [F-Ratio P-Value

Between groups 1.44017 4 0.360042 183.85 0.0000

Within groups 0.0195833 10 ]0.00195833

Total (Corr.) 1.45975 14

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of PS120 T1 into two components: a between-group component and a within-
group component. The F-ratio, which in this case equals 183.851, is a ratio of the between-group estimate to the within-
group estimate. Since the P-value of the F-test is less than 0.05, there is a statistically significant difference between the
mean PS120 T1 from one level of T° Crecimiento to another at the 95.0% confidence level. To determine which means

are significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.

Multiple Range Tests for PS120 T1 by T° Crecimiento

Method: 95.0 percent LSD

TO Crecimiento  [Count |Mean Homogeneous Groups
37°C 3 0.0 X

6°C 3 0.716667 X
13°C 3 0.75 X
22°C 3 0.775 XX
28°C 3 0.833333 X
Contrast Sig. |Difference +/- Limits
13°C - 22°C -0.025 0.0805084
13°C-28°C | * -0.0833333 0.0805084
13°C-37°C | * 0.75 0.0805084
13°C - 6°C 0.0333333 0.0805084
22°C - 28°C -0.0583333 0.0805084
22°C-37°C | * 0.775 0.0805084
22°C - 6°C 0.0583333 0.0805084
28°C - 37°C 0.833333 0.0805084
28°C - 6°C 0.116667 0.0805084
37°C - 6°C -0.716667 0.0805084

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor

This table applies a multiple comparison procedure to determine which means are significantly different from which others.
The bottom half of the output shows the estimated difference between each pair of means. An asterisk has been placed
next to 6 pairs, indicating that these pairs show statistically significant differences at the 95.0% confidence level. At the
top of the page, 3 homogenous groups are identified using columns of X's. Within each column, the levels containing X's
form a group of means within which there are no statistically significant differences. The method currently being used to
discriminate among the means is Fisher's least significant difference (LSD) procedure. With this method, there is a 5.0%

risk of calling each pair of means significantly different when the actual difference equals 0.
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One-Way ANOVA - PS121 T1 by T° Crecimiento

Summary Statistics for PS121 T1

TO Crecimiento  [Count |Average Standard deviation  [Coeff. of variation Minimum  [Maximum
13°C 3 0.65 0.15 23.0769% 0.5 0.8

22°C 3 0.775 0.025 3.22581% 0.75 0.8

28°C 3 0.833333  |0.0288675 3.4641% 0.8 0.85

37°C 3 0.883333 0.144338 16.3401% 0.8 1.05

6°C 2 0.725 0.0353553 4.8766% 0.7 0.75
Total 14 0.776786 |0.120282 15.4846% 0.5 1.05

ANOVA Table for PS121 T1 by T° Crecimiento

Source Sum of Squares [Df |Mean Square |[F-Ratio P-Value
Between groups 0.097247 4 0.0243118 241 0.1258
Within groups 0.0908333 9 0.0100926

Total (Corr.) 0.18808 13

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of PS121 T1 into two components: a between-group component and a within-
group component. The F-ratio, which in this case equals 2.40887, is a ratio of the between-group estimate to the within-
group estimate. Since the P-value of the F-test is greater than or equal to 0.05, there is not a statistically significant
difference between the mean PS121 T1 from one level of T° Crecimiento to another at the 95.0% confidence level.

Multiple Range Tests for PS121 T1 by T° Crecimiento

Method: 95.0 percent LSD

TO Crecimiento  [Count |[Mean Homogeneous Groups
13°C 3 0.65 X

6°C 2 0.725 XX
22°C 3 0.775 XX
28°C 3 0.833333 |XX
37°C 3 0.883333 X
Contrast Sig. [Difference +/- Limits
13°C - 22°C -0.125 0.185558
13°C - 28°C -0.183333 0.185558
13°C-37°C | * -0.233333 0.185558
13°C - 6°C -0.075 0.20746
22°C - 28°C -0.0583333 0.185558
22°C - 37°C -0.108333 0.185558
22°C - 6°C 0.05 0.20746
28°C - 37°C -0.05 0.185558
28°C - 6°C 0.108333 0.20746
37°C - 6°C 0.158333 0.20746

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor

This table applies a multiple comparison procedure to determine which means are significantly different from which others.
The bottom half of the output shows the estimated difference between each pair of means. An asterisk has been placed
next to 1 pair, indicating that this pair shows a statistically significant difference at the 95.0% confidence level. At the top
of the page, 2 homogenous groups are identified using columns of X's. Within each column, the levels containing X's form
a group of means within which there are no statistically significant differences. The method currently being used to
discriminate among the means is Fisher's least significant difference (LSD) procedure. With this method, there is a 5.0%
risk of calling each pair of means significantly different when the actual difference equals 0.
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One-Way ANOVA - PS126 T1 by T° Crecimiento

Summary Statistics for PS126 T1

TO Crecimiento |[Count |Average |Standard deviation |Coeff. of variation [Minimum |Maximum
13°C 3 0.633333 |0.0288675 4.55803% 0.6 0.65
22°C 3 0.85 0.05 5.88235% 0.8 0.9

28°C 3 0.85 0.0866025 10.1885% 0.75 0.9

37°C 3 0.983333 |0.0288675 2.93568% 0.95 1.0

6°C 3 0.65 0.132288 20.3519% 0.5 0.75
Total 15 0.793333 |0.152206 19.1856% 0.5 1.0

ANOVA Table for PS126 T1 by T° Crecimiento

Source Sum of Squares [Df |Mean Square |[F-Ratio P-Value
Between groups 0.266 4 0.0665 11.40 0.0010
Within groups 0.0583333 10 ]0.00583333

Total (Corr.) 0.324333 14

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of PS126 T1 into two components: a between-group component and a within-
group component. The F-ratio, which in this case equals 11.4, is a ratio of the between-group estimate to the within-group
estimate. Since the P-value of the F-test is less than 0.05, there is a statistically significant difference between the mean
PS126 T1 from one level of T° Crecimiento to another at the 95.0% confidence level. To determine which means are
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.

Multiple Range Tests for PS126 T1 by T° Crecimiento

Method: 95.0 percent LSD

TO Crecimiento  [Count |[Mean Homogeneous Groups
13°C 3 0.633333 |X

6°C 3 0.65 X
28°C 3 0.85 X
22°C 3 0.85 X
37°C 3 0.983333 X
Contrast Sig. [Difference +/- Limits
13°C-22°C | * -0.216667 0.138949
13°C-28°C | * -0.216667 0.138949
13°C-37°C | * -0.35 0.138949
13°C - 6°C -0.0166667 0.138949
22°C - 28°C 0.0 0.138949
22°C - 37°C -0.133333 0.138949
22°C - 6°C * 0.2 0.138949
28°C - 37°C -0.133333 0.138949
28°C - 6°C * 0.2 0.138949

37°C -6°C * 0.333333 0.138949
* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor

This table applies a multiple comparison procedure to determine which means are significantly different from which others.
The bottom half of the output shows the estimated difference between each pair of means. An asterisk has been placed
next to 6 pairs, indicating that these pairs show statistically significant differences at the 95.0% confidence level. At the
top of the page, 2 homogenous groups are identified using columns of X's. Within each column, the levels containing X's
form a group of means within which there are no statistically significant differences. The method currently being used to
discriminate among the means is Fisher's least significant difference (LSD) procedure. With this method, there is a 5.0%
risk of calling each pair of means significantly different when the actual difference equals 0.
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One-Way ANOVA - PS127 T1 by T° Crecimiento

Summary Statistics for PS127 T1

TO Crecimiento  [Count |Average Standard deviation  [Coeff. of variation Minimum  [Maximum

13°C 3 0.75 0.05 6.66667% 0.7 0.8

22°C 3 0.8 0.0 0.0% 0.8 0.8

28°C 3 0.85 0.05 5.88235% 0.8 0.9

37°C 3 1.0 0.05 5.0% 0.95 1.05

6°C 3 0.666667 |0.0288675 4.33013% 0.65 0.7

Total 15 0.813333 |0.120218 14.7809% 0.65 1.05
ANOVA Table for PS127 T1 by T° Crecimiento

Source Sum of Squares [Df |Mean Square |[F-Ratio P-Value

Between groups  |0.185667 4 0.0464167 27.85 0.0000

Within groups 0.0166667 10 [0.00166667

Total (Corr.) 0.202333 14

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of PS127 T1 into two components: a between-group component and a within-
group component. The F-ratio, which in this case equals 27.85, is a ratio of the between-group estimate to the within-group
estimate. Since the P-value of the F-test is less than 0.05, there is a statistically significant difference between the mean
PS127 T1 from one level of T° Crecimiento to another at the 95.0% confidence level.
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.

Multiple Range Tests for PS127 T1 by T° Crecimiento

Method: 95.0 percent LSD

TO Crecimiento  [Count |[Mean Homogeneous Groups
6°C 3 0.666667 |X

13°C 3 0.75 X
22°C 3 0.8 XX
28°C 3 0.85 X
37°C 3 1.0 X
Contrast Sig. |Difference +/- Limits
13°C - 22°C -0.05 0.0742715
13°C-28°C | * -0.1 0.0742715
13°C-37°C | * -0.25 0.0742715
13°C - 6°C * 0.0833333 0.0742715
22°C - 28°C -0.05 0.0742715
22°C-37°C | * -0.2 0.0742715
22°C - 6°C * 0.133333 0.0742715
28°C-37°C | * -0.15 0.0742715
28°C - 6°C * 0.183333 0.0742715
37°C - 6°C * 0.333333 0.0742715

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor

This table applies a multiple comparison procedure to determine which means are significantly different from which others.
The bottom half of the output shows the estimated difference between each pair of means. An asterisk has been placed
next to 8 pairs, indicating that these pairs show statistically significant differences at the 95.0% confidence level. At the
top of the page, 4 homogenous groups are identified using columns of X's. Within each column, the levels containing X's
form a group of means within which there are no statistically significant differences. The method currently being used to
discriminate among the means is Fisher's least significant difference (LSD) procedure. With this method, there is a 5.0%

To determine which means are

risk of calling each pair of means significantly different when the actual difference equals 0.
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One-Way ANOVA - PS128 T1 by T° Crecimiento

Summary Statistics for PS128 T1

TO Crecimiento |Count |Average |Standard deviation |Coeff. of variation [Minimum [Maximum
13°C 3 0.75 0.05 6.66667% 0.7 0.8
22°C 3 0.825 0.025 3.0303% 0.8 0.85
28°C 3 0.75 0.05 6.66667% 0.7 0.8
37°C 3 0.766667 |0.0763763 9.96212% 0.7 0.85
6°C 3 0.716667 |0.057735 8.05605% 0.65 0.75
Total 15 0.761667 |0.0589087 7.73419% 0.65 0.85

ANOVA Table for PS128 T1 by T° Crecimiento

Source Sum of Squares |Df [Mean Square [F-Ratio P-Value
Between groups 0.019 4 0.00475 1.61 0.2474
Within groups 0.0295833 10 10.00295833

Total (Corr.) 0.0485833 14

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of PS128 T1 into two components: a between-group component and a within-
group component. The F-ratio, which in this case equals 1.60563, is a ratio of the between-group estimate to the within-
group estimate. Since the P-value of the F-test is greater than or equal to 0.05, there is not a statistically significant
difference between the mean PS128 T1 from one level of T° Crecimiento to another at the 95.0% confidence level.

Multiple Range Tests for PS128 T1 by T° Crecimiento

Method: 95.0 percent LSD

TO Crecimiento  [Count |[Mean Homogeneous Groups
6°C 3 0.716667 |X
28°C 3 0.75 XX
13°C 3 0.75 XX
37°C 3 0.766667 |XX
22°C 3 0.825 X
Contrast Sig. |Difference +/- Limits
13°C - 22°C -0.075 0.0989512
13°C - 28°C 0.0 0.0989512
13°C - 37°C -0.0166667 [0.0989512
13°C - 6°C 0.0333333 0.0989512
22°C - 28°C 0.075 0.0989512
22°C - 37°C 0.0583333 0.0989512
22°C - 6°C * 0.108333 0.0989512
28°C - 37°C -0.0166667 [0.0989512
28°C - 6°C 0.0333333 0.0989512
37°C - 6°C 0.05 0.0989512

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor

This table applies a multiple comparison procedure to determine which means are significantly different from which others.
The bottom half of the output shows the estimated difference between each pair of means. An asterisk has been placed
next to 1 pair, indicating that this pair shows a statistically significant difference at the 95.0% confidence level. At the top
of the page, 2 homogenous groups are identified using columns of X's. Within each column, the levels containing X's form
a group of means within which there are no statistically significant differences. The method currently being used to
discriminate among the means is Fisher's least significant difference (LSD) procedure. With this method, there is a 5.0%
risk of calling each pair of means significantly different when the actual difference equals 0.
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One-Way ANOVA - PS144 T1 by T° Crecimiento

Summary Statistics for PS144 T1

TO Crecimiento  [Count |Average Standard deviation  [Coeff. of variation Minimum  [Maximum

13°C 3 0.833333 |0.0288675 3.4641% 0.8 0.85

22°C 3 0.9 0.05 5.55556% 0.85 0.95

28°C 3 0.883333  |0.104083 11.783% 0.8 1.0

37°C 3 0.0 0.0 % 0.0 0.0

6°C 3 0.8 0.132288 16.5359% 0.7 0.95

Total 15 0.683333  10.361873 52.9571% 0.0 1.0
ANOVA Table for PS144 T1 by T° Crecimiento

Source Sum of Squares |Df [Mean Square [F-Ratio P-Value

Between groups  [1.77 4 0.4425 69.87 0.0000

Within groups 0.0633333 10 [0.00633333

Total (Corr.) 1.83333 14

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of PS144 T1 into two components: a between-group component and a within-
group component. The F-ratio, which in this case equals 69.8684, is a ratio of the between-group estimate to the within-
group estimate. Since the P-value of the F-test is less than 0.05, there is a statistically significant difference between the
mean PS144 T1 from one level of T° Crecimiento to another at the 95.0% confidence level. To determine which means

are significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.

Multiple Range Tests for PS144 T1 by T° Crecimiento

Method: 95.0 percent LSD

TO Crecimiento  [Count |[Mean Homogeneous Groups
37°C 3 0.0 X
6°C 3 0.8 X
13°C 3 0.833333 X
28°C 3 0.883333 X
22°C 3 0.9 X
Contrast Sig. |Difference +/- Limits
13°C - 22°C -0.0666667 [0.144782
13°C - 28°C -0.05 0.144782
13°C-37°C | * 0.833333 0.144782
13°C - 6°C 0.0333333 0.144782
22°C - 28°C 0.0166667 0.144782
22°C-37°C | * 0.9 0.144782
22°C - 6°C 0.1 0.144782
28°C-37°C | * 0.883333 0.144782
28°C - 6°C 0.0833333 0.144782
37°C - 6°C * -0.8 0.144782

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor

This table applies a multiple comparison procedure to determine which means are significantly different from which others.
The bottom half of the output shows the estimated difference between each pair of means. An asterisk has been placed
next to 4 pairs, indicating that these pairs show statistically significant differences at the 95.0% confidence level. At the
top of the page, 2 homogenous groups are identified using columns of X's. Within each column, the levels containing X's
form a group of means within which there are no statistically significant differences. The method currently being used to
discriminate among the means is Fisher's least significant difference (LSD) procedure. With this method, there is a 5.0%

risk of calling each pair of means significantly different when the actual difference equals 0.
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One-Way ANOVA - PS151 T1 by T° Crecimiento

Summary Statistics for PS151 T1

TO Crecimiento  [Count |Average Standard deviation  [Coeff. of variation Minimum  [Maximum

13°C 3 0.75 0.05 6.66667% 0.7 0.8

22°C 3 0.825 0.025 3.0303% 0.8 0.85

28°C 3 0.783333  |0.0288675 3.68521% 0.75 0.8

37°C 3 0.525 0.075 14.2857% 0.45 0.6

6°C 3 0.733333  |0.0288675 3.93648% 0.7 0.75

Total 15 0.723333  |0.114356 15.8096% 0.45 0.85
ANOVA Table for PS151 T1 by T° Crecimiento

Source Sum of Squares |Df [Mean Square [F-Ratio P-Value

Between groups 0.16225 4 0.0405625 19.47 0.0001

Within groups 0.0208333 10 [0.00208333

Total (Corr.) 0.183083 14

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of PS151 T1 into two components: a between-group component and a within-
group component. The F-ratio, which in this case equals 19.47, is a ratio of the between-group estimate to the within-group
estimate. Since the P-value of the F-test is less than 0.05, there is a statistically significant difference between the mean
PS151 T1 from one level of T° Crecimiento to another at the 95.0% confidence level.
significantly different from which others, select Multiple Range Tests from the list of Tabular Options.

Multiple Range Tests for PS151 T1 by T° Crecimiento

Method: 95.0 percent LSD

TO Crecimiento  [Count |[Mean Homogeneous Groups
37°C 3 0.525 X

6°C 3 0.733333 X
13°C 3 0.75 XX
28°C 3 0.783333 XX
22°C 3 0.825 X
Contrast Sig. |Difference +/- Limits
13°C - 22°C -0.075 0.083038
13°C - 28°C -0.0333333 0.083038
13°C-37°C | * 0.225 0.083038
13°C - 6°C 0.0166667 0.083038
22°C - 28°C 0.0416667 0.083038
22°C-37°C | * 0.3 0.083038
22°C - 6°C * 0.0916667 0.083038
28°C - 37°C 0.258333 0.083038
28°C - 6°C 0.05 0.083038
37°C - 6°C * -0.208333 0.083038

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor

This table applies a multiple comparison procedure to determine which means are significantly different from which others.
The bottom half of the output shows the estimated difference between each pair of means. An asterisk has been placed
next to 5 pairs, indicating that these pairs show statistically significant differences at the 95.0% confidence level. At the
top of the page, 3 homogenous groups are identified using columns of X's. Within each column, the levels containing X's
form a group of means within which there are no statistically significant differences. The method currently being used to
discriminate among the means is Fisher's least significant difference (LSD) procedure. With this method, there is a 5.0%

To determine which means are

risk of calling each pair of means significantly different when the actual difference equals 0.
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ANOVA Simple - PS1 T2 por T° crecimiento

Resumen Estadistico para PS1 T2

TO crecimiento  [Recuento  [Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo  |Méaximo
13°C 3 0.9 0 0% 0.9 0.9
22°C 3 0.925 0.025 2.7027% 0.9 0.95
28°C 3 0.866667 |0.125831 14.5189% 0.75 1.0
37°C 3 0.625 0.025 4.0% 0.6 0.65
6°C 3 0.75 0.132288 17.6383% 0.65 0.9
Total 15 0.813333 0.135247 16.6287% 0.6 1.0

Tabla ANOVA para PS1 T2 por T° crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razén-F Valor-P
Entre grupos  [0.186917 4 0.0467292 6.76 0.0067
Intra grupos 0.0691667 10 |0.00691667

Total (Corr.) |0.256083 14

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS1 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 6.75602, es el cociente entre el estimado entre-grupos v el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de PS1 T2 entre un nivel de T° crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Mdltiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PS1 T2 por T° crecimiento

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

TO crecimiento  |Casos |Media Grupos Homogéneos
37°C 3 0.625 X

6°C 3 0.75 XX
28°C 3 0.866667 XX
13°C 3 0.9 XX
22°C 3 0.925 X
Contraste Sig. | Diferencia +/- Limites
13°C - 22°C -0.025 0.151302
13°C - 28°C 0.0333333 0.151302
13°C - 37°C * 0.275 0.151302
13°C - 6°C 0.15 0.151302
22°C - 28°C 0.0583333 0.151302
22°C - 37°C * 0.3 0.151302
22°C - 6°C * 0.175 0.151302
28°C - 37°C * 0.241667 0.151302
28°C - 6°C 0.116667 0.151302
37°C - 6°C -0.125 0.151302

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 4 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 3 grupos homogéneos segin la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS4 T2 por T° crecimiento

Resumen Estadistico para PS4 T2

TO crecimiento  [Recuento  [Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo |Méaximo
13°C 3 0.783333 0.104083 13.2872% 0.7 0.9
22°C 3 0.9 0.05 5.55556% 0.85 0.95
28°C 3 0.833333 |0.0288675 3.4641% 0.8 0.85
37°C 3 0.675 0.025 3.7037% 0.65 0.7

6°C 3 0.75 0.132288 17.6383% 0.65 0.9
Total 15 0.788333 |0.103883 13.1775% 0.65 0.95

Tabla ANOVA para PS4 T2 por T° crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos  |0.0865 4 0.021625 3.35 0.0551
Intra grupos 0.0645833 10 |0.00645833

Total (Corr.) |0.151083 14

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS4 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 3.34839, es el cociente entre el estimado entre-grupos v el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de PS4 T2 entre un nivel de T° crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de
confianza.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PS4 T2 por T° crecimiento

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

TO crecimiento  |Casos |Media Grupos Homogéneos
37°C 3 0.675 X

6°C 3 0.75 XX
13°C 3 0.783333 |XXX
28°C 3 0.833333 XX
22°C 3 0.9 X
Contraste Sig. | Diferencia +/- Limites
13°C - 22°C -0.116667 0.146204
13°C - 28°C -0.05 0.146204
13°C - 37°C 0.108333 0.146204
13°C - 6°C 0.0333333 0.146204
22°C - 28°C 0.0666667 0.146204
22°C - 37°C * 0.225 0.146204
22°C - 6°C * 0.15 0.146204
28°C - 37°C * 0.158333 0.146204
28°C - 6°C 0.0833333 0.146204
37°C - 6°C -0.075 0.146204

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 3 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 3 grupos homogéneos segin la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.

123



ANOVA Simple - PS12 T2 por T° crecimiento

Resumen Estadistico para PS12 T2

TO crecimiento  [Recuento  [Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo  [Méaximo
13°C 3 1.0 0.1 10.0% 0.9 1.1
22°C 3 1.025 0.025 2.43902% 1.0 1.05
28°C 3 1.05 0.0866025 8.24786% 1.0 1.15
37°C 3 0.725 0.025 3.44828% 0.7 0.75
6°C 3 0.866667 |0.0763763 8.81265% 0.8 0.95
Total 15 0.933333 |0.139408 14.9365% 0.7 1.15

Tabla ANOVA para PS12 T2 por T° crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6n-F Valor-P
Entre grupos  |0.222917 4 0.0557292 11.33 0.0010
Intra grupos 0.0491667 10 [0.00491667

Total (Corr.) |0.272083 14

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS12 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 11.3347, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de PS12 T2 entre un nivel de T° crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PS12 T2 por T° crecimiento

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

TO crecimiento  |Casos |Media Grupos Homogéneos
37°C 3 0.725 X

6°C 3 0.866667 X

13°C 3 1.0 X
22°C 3 1.025 X
28°C 3 1.05 X
Contraste Sig. | Diferencia +/- Limites
13°C - 22°C -0.025 0.127565
13°C - 28°C -0.05 0.127565
13°C - 37°C * 0.275 0.127565
13°C - 6°C * 0.133333 0.127565
22°C - 28°C -0.025 0.127565
22°C - 37°C * 0.3 0.127565
22°C - 6°C * 0.158333 0.127565
28°C - 37°C * 0.325 0.127565
28°C - 6°C * 0.183333 0.127565
37°C - 6°C * -0.141667 0.127565

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 7 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 3 grupos homogéneos segun la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS13 T2 por T° crecimiento

Resumen Estadistico para PS13 T2

TO crecimiento  [Recuento  [Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo |Méaximo
13°C 3 0.816667 0.160728 19.6809% 0.7 1.0
22°C 3 0.85 0.05 5.88235% 0.8 0.9
28°C 3 0.9 0.1 11.1111% 0.8 1.0
37°C 3 0.716667 0.0288675 4.02803% 0.7 0.75
6°C 3 0.783333 0.104083 13.2872% 0.7 0.9
Total 15 0.813333 |0.10601 13.034% 0.7 1.0

Tabla ANOVA para PS13 T2 por T° crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos  [0.0573333 4 0.0143333 1.43 0.2927
Intra grupos 0.1 10 [0.01

Total (Corr.) |0.157333 14

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS13 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 1.43333, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de PS13 T2 entre un nivel de T° crecimiento y otro, con un nivel del 95.0%
de confianza.

Pruebas de Multiple Rangos para PS13 T2 por T° crecimiento

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

T crecimiento  |Casos [Media Grupos Homogéneos
37°C 3 0.716667 |X

6°C 3 0.783333 |XX
13°C 3 0.816667 |XX
22°C 3 0.85 XX
28°C 3 0.9 X
Contraste Sig. | Diferencia +/- Limites
13°C - 22°C -0.0333333 |0.181927
13°C - 28°C -0.0833333 ]0.181927
13°C - 37°C 0.1 0.181927
13°C - 6°C 0.0333333  |0.181927
22°C - 28°C -0.05 0.181927
22°C - 37°C 0.133333 0.181927
22°C - 6°C 0.0666667  0.181927
28°C-37°C | * 0.183333 0.181927
28°C - 6°C 0.116667 0.181927
37°C - 6°C -0.0666667 |0.181927

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
colocado un asterisco junto a 1 par, indicando que este par muestra diferencias estadisticamente significativas con un nivel
del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segun la alineacion
de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una
misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de
diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias
es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS15 T2 por T° crecimiento

Resumen Estadistico para PS15 T2

TO crecimiento  [Recuento  [Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo  |Méaximo
13°C 3 0.8 0.0866025 10.8253% 0.75 0.9
22°C 3 0.725 0.025 3.44828% 0.7 0.75
28°C 3 0.75 0.05 6.66667% 0.7 0.8
37°C 3 0.625 0.075 12.0% 0.55 0.7

6°C 3 0.716667 0.057735 8.05605% 0.65 0.75
Total 15 0.723333 0.07932 10.9659% 0.55 0.9

Tabla ANOVA para PS15 T2 por T° crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Raz6n-F Valor-P
Entre grupos  [0.0489167 4 0.0122292 3.12 0.0656
Intra grupos 0.0391667 10 [0.00391667

Total (Corr.) |0.0880833 14

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS15 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 3.12234, es el cociente entre el estimado entre-grupos v el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de PS15 T2 entre un nivel de T° crecimiento y otro, con un nivel del 95.0%
de confianza.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PS15 T2 por T° crecimiento

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

TO crecimiento  |Casos |Media Grupos Homogéneos
37°C 3 0.625 X

6°C 3 0.716667 |XX

22°C 3 0.725 XX

28°C 3 0.75 X

13°C 3 0.8 X
Contraste Sig. | Diferencia +/- Limites
13°C - 22°C 0.075 0.113856
13°C - 28°C 0.05 0.113856
13°C - 37°C * 0.175 0.113856
13°C - 6°C 0.0833333 0.113856
22°C - 28°C -0.025 0.113856
22°C - 37°C 0.1 0.113856
22°C - 6°C 0.00833333 [0.113856
28°C-37°C | * 0.125 0.113856
28°C - 6°C 0.0333333 0.113856
37°C - 6°C -0.0916667 0.113856

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 2 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segun la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS16 T2 por T° crecimiento

Resumen Estadistico para PS16 T2

TO crecimiento  [Recuento  [Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo  |Méaximo
13°C 3 1.06667 0.11547 10.8253% 1.0 1.2
22°C 3 0.625 0.475 76.0% 0.15 1.1
28°C 3 1.15 0.0866025 7.53066% 1.05 1.2
37°C 3 0.65 0.05 7.69231% 0.6 0.7

6°C 3 0.883333 0.0763763 8.64637% 0.8 0.95
Total 15 0.875 0.291088 33.2672% 0.15 1.2

Tabla ANOVA para PS16 T2 por T° crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Raz6n-F Valor-P
Entre grupos  [0.676667 4 0.169167 3.32 0.0564
Intra grupos 0.509583 10 ]0.0509583

Total (Corr.) |1.18625 14

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS16 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 3.31971, es el cociente entre el estimado entre-grupos v el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de PS16 T2 entre un nivel de T° crecimiento y otro, con un nivel del 95.0%
de confianza.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PS16 T2 por T° crecimiento

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

TO crecimiento  |Casos |Media Grupos Homogéneos
22°C 3 0.625 X

37°C 3 0.65 X

6°C 3 0.883333 |XX
13°C 3 1.06667 X
28°C 3 1.15 X
Contraste Sig. | Diferencia +/- Limites
13°C - 22°C * 0.441667 0.410682
13°C - 28°C -0.0833333 [0.410682
13°C - 37°C * 0.416667 0.410682
13°C - 6°C 0.183333 0.410682
22°C - 28°C * -0.525 0.410682
22°C - 37°C -0.025 0.410682
22°C - 6°C -0.258333 0.410682
28°C - 37°C * 0.5 0.410682
28°C - 6°C 0.266667 0.410682
37°C - 6°C -0.233333 0.410682

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuéles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 4 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segin la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS18 T2 por T° crecimiento

Resumen Estadistico para PS18 T2

TO crecimiento  [Recuento  [Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo  |Méaximo
13°C 3 0.783333 0.057735 7.37043% 0.75 0.85
22°C 3 0.65 0.05 7.69231% 0.6 0.7
28°C 3 0.766667 |0.0763763 9.96212% 0.7 0.85
37°C 3 0.65 0.05 7.69231% 0.6 0.7

6°C 3 0.75 0 0% 0.75 0.75
Total 15 0.72 0.075119 10.4332% 0.6 0.85

Tabla ANOVA para PS18 T2 por T° crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Raz6n-F Valor-P
Entre grupos  [0.0506667 4 0.0126667 4.47 0.0250
Intra grupos 0.0283333 10 [0.00283333

Total (Corr.) |0.079 14

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS18 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 4.47059, es el cociente entre el estimado entre-grupos v el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de PS18 T2 entre un nivel de T° crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Mdltiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PS18 T2 por T° crecimiento

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

TO crecimiento  |Casos |Media Grupos Homogéneos
37°C 3 0.65 X

22°C 3 0.65 X

6°C 3 0.75 X

28°C 3 0.766667 X

13°C 3 0.783333 X
Contraste Sig. | Diferencia +/- Limites
13°C - 22°C * 0.133333 0.0968381
13°C - 28°C 0.0166667 0.0968381
13°C - 37°C * 0.133333 0.0968381
13°C - 6°C 0.0333333 0.0968381
22°C - 28°C * -0.116667 0.0968381
22°C - 37°C 0 0.0968381
22°C - 6°C * -0.1 0.0968381
28°C-37°C | * 0.116667 0.0968381
28°C - 6°C 0.0166667 0.0968381
37°C - 6°C * -0.1 0.0968381

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuéles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 6 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segin la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS43 T2 por T° crecimiento

Resumen Estadistico para PS43 T2

TO crecimiento  [Recuento  [Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo  |Méaximo
13°C 3 0.816667 0.0763763 9.3522% 0.75 0.9
22°C 3 0.775 0.025 3.22581% 0.75 0.8
28°C 3 0.733333 |0.0763763 10.4149% 0.65 0.8
37°C 3 0.575 0.025 4.34783% 0.55 0.6
6°C 3 0.716667 0.0763763 10.6572% 0.65 0.8
Total 15 0.723333 0.0993131 13.7299% 0.55 0.9

Tabla ANOVA para PS43 T2 por T° crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Raz6n-F Valor-P
Entre grupos  [0.100583 4 0.0251458 6.71 0.0069
Intra grupos 0.0375 10 [0.00375

Total (Corr.) |0.138083 14

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS43 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 6.70556, es el cociente entre el estimado entre-grupos v el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de PS43 T2 entre un nivel de T° crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Mdultiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PS43 T2 por T° crecimiento

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

TO crecimiento  |Casos |Media Grupos Homogéneos
37°C 3 0.575 X

6°C 3 0.716667 X

28°C 3 0.733333 X

22°C 3 0.775 X

13°C 3 0.816667 X
Contraste Sig. | Diferencia +/- Limites
13°C - 22°C 0.0416667 0.111407
13°C - 28°C 0.0833333 0.111407
13°C - 37°C * 0.241667 0.111407
13°C - 6°C 0.1 0.111407
22°C - 28°C 0.0416667 0.111407
22°C - 37°C * 0.2 0.111407
22°C - 6°C 0.0583333 0.111407
28°C - 37°C * 0.158333 0.111407
28°C - 6°C 0.0166667 0.111407
37°C - 6°C * -0.141667 0.111407

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 4 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segln la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS44 T2 por T° crecimiento

Resumen Estadistico para PS44 T2

TO crecimiento  [Recuento  [Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo |Méaximo
13°C 3 1.03333 0.057735 5.58726% 1.0 1.1
22°C 3 1.075 0.025 2.32558% 1.05 1.1
28°C 3 0.95 0.05 5.26316% 0.9 1.0
37°C 3 0.6 0 0% 0.6 0.6

6°C 3 0.85 0.132288 15.5632% 0.7 0.95
Total 15 0.901667 0.184794 20.4947% 0.6 1.1

Tabla ANOVA para PS44 T2 por T° crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos  [0.430167 4 0.107542 22.44 0.0001
Intra grupos 0.0479167 10 [0.00479167

Total (Corr.) |0.478083 14

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS44 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 22.4435, es el cociente entre el estimado entre-grupos v el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de PS44 T2 entre un nivel de T° crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Mdultiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Multiple Rangos para PS44 T2 por T° crecimiento

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

TO crecimiento  |Casos |Media Grupos Homogéneos
37°C 3 0.6 X

6°C 3 0.85 X

28°C 3 0.95 XX

13°C 3 1.03333 X

22°C 3 1.075 X

Contraste Sig. | Diferencia +/- Limites
13°C - 22°C -0.0416667 10.125933
13°C - 28°C 0.0833333 0.125933
13°C-37°C | * 0.433333 0.125933
13°C - 6°C * 0.183333 0.125933

22°C - 28°C 0.125 0.125933
22°C-37°C | * 0.475 0.125933
22°C - 6°C * 0.225 0.125933
28°C-37°C_ [ * 0.35 0.125933
28°C - 6°C 0.1 0.125933
37°C - 6°C * -0.25 0.125933

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 6 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 3 grupos homogéneos segin la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANEXO E2

ESTADISTICA DE CRECIMIENTO DE Bacillus EN DIAMENTRO A DIFERENTES
TEMPERATURAS AL DIA 10

ANOVA Simple - BA 2 T1 por T° Crecimiento

Resumen Estadistico para BA2 T1

El StatAdvisor

T° Crecimiento  [Recuento [Promedio |Desviacion Estandar | Coeficiente de Variacion |Minimo  [Méaximo

13°C 3 0.725 0.025 3.44828% 0.7 0.75

22°C 3 2.1 0.4 19.0476% 1.7 2.5

28°C 3 2.0 0.2 10.0% 1.8 2.2

37°C 3 2.25 0.25 11.1111% 2.0 2.5

42°C 3 2.3 0.7 30.4348% 1.6 3.0

6°C 3 0.775 0.025 3.22581% 0.75 0.8

Total 18 1.69167 0.753911 44.5662% 0.7 3.0
Tabla ANOVA para BA 2 T1 por T° Crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6n-F Valor-P

Entre grupos  |8.155 5 1.631 12.98 0.0002

Intra grupos 1.5075 12 10.125625

Total (Corr.) |9.6625 17

La tabla ANOVA descompone la varianza de BA 2 T1 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 12.9831, es el cociente entre el estimado entre-grupos v el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de BA 2 T1 entre un nivel de T° Crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Mdltiples Rangos, de la lista de

Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para BA 2 T1 por T° Crecimiento

Método: 95.0 porcentaje LSD

* indica una diferencia significativa.

T° Crecimiento  [Casos |Media |Grupos Homogéneos
13°C 3 0725 |X

6°C 3 0.775 X

28°C 3 2.0 X
22°C 3 2.1 X
37°C 3 2.25 X
42°C 3 2.3 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C - 22°C * -1.375 0.630541
13°C - 28°C * -1.275 0.630541
13°C - 37°C * -1.525 0.630541
13°C - 42°C * -1.575 0.630541
13°C - 6°C -0.05 0.630541
22°C - 28°C 0.1 0.630541
22°C - 37°C -0.15 0.630541
22°C - 42°C -0.2 0.630541
22°C - 6°C * 1.325 0.630541
28°C - 37°C -0.25 0.630541
28°C - 42°C -0.3 0.630541
28°C - 6°C * 1.225 0.630541
37°C - 42°C -0.05 0.630541
37°C - 6°C * 1.475 0.630541
42°C - 6°C * 1.525 0.630541
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ANOVA Simple - BA9 T1 por T° Crecimiento

Resumen Estadistico para BA9 T1

El StatAdvisor

T° Crecimiento  [Recuento [Promedio |Desviacion Estandar | Coeficiente de Variacion |Minimo  [Méaximo

13°C 3 0.933333 [0.0288675 3.09295% 0.9 0.95

22°C 3 1.3 0.1 7.69231% 1.2 14

28°C 3 1.26667 0.057735 4.55803% 1.2 1.3

37°C 3 1.5 0.43589 29.0593% 1.2 2.0

42°C 3 1.83333 0.472582 25.7772% 1.3 2.2

6°C 3 0 0 % 0 0

Total 18 1.13889 0.63421 55.6867% 0 2.2
Tabla ANOVA para BA9 T1 por T° Crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6n-F Valor-P

Entre grupos  |5.98278 5 1.19656 16.79 0.0000

Intra grupos 0.855 12 ]0.07125

Total (Corr.) [6.83778 17

La tabla ANOVA descompone la varianza de BA9 T1 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 16.7938, es el cociente entre el estimado entre-grupos v el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de BA9 T1 entre un nivel de T° Crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para BA9 T1 por T° Crecimiento

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

TO Crecimiento  [Casos |Media Grupos Homogéneos
6°C 3 0 X
13°C 3 0.933333 X
28°C 3 1.26667 XX
22°C 3 1.3 XX
37°C 3 15 XX
42°C 3 1.83333 X
Contraste Sig. | Diferencia +/- Limites
13°C - 22°C -0.366667 0.474862
13°C - 28°C -0.333333 0.474862
13°C - 37°C -0.566667 0.474862
13°C - 42°C -0.9 0.474862
13°C - 6°C 0.933333 0.474862
22°C - 28°C 0.0333333 0.474862
22°C - 37°C -0.2 0.474862
22°C - 42°C -0.533333 0.474862
22°C - 6°C 1.3 0.474862
28°C - 37°C -0.233333 0.474862
28°C - 42°C -0.566667 0.474862
28°C - 6°C 1.26667 0.474862
37°C - 42°C -0.333333 0.474862
37°C - 6°C 15 0.474862
42°C - 6°C 1.83333 0.474862

* indica una diferencia significativa.
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ANOVA Simple - BA14 T1 por T° Crecimiento

Resumen Estadistico para BA14 T1

El StatAdvisor

T° Crecimiento  [Recuento [Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo |Méaximo

13°C 3 1.8 0.3 16.6667% 1.5 2.1

22°C 3 2.5 0 0% 2.5 2.5

28°C 3 1.2 0.1 8.33333% 1.1 1.3

37°C 3 1.65 0.45 27.2727% 1.2 2.1

42°C 3 0 0 % 0 0

6°C 3 0.95 0.15 15.7895% 0.8 1.1

Total 18 1.35 0.822836 60.9508% 0 2.5
Tabla ANOVA para BA14 T1 por T° Crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6n-F Valor-P

Entre grupos  {10.86 5 2.172 40.10 0.0000

Intra grupos 0.65 12 10.0541667

Total (Corr.) |11.51 17

Latabla ANOVA descompone la varianza de BA14 T1 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 40.0985, es el cociente entre el estimado entre-grupos v el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de BA14 T1 entre un nivel de T° Crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para BA14 T1 por T° Crecimiento

Método: 95.0 porcentaje LSD

T° Crecimiento  [Casos |Media |Grupos Homogéneos
42°C 3 0 X

6°C 3 0.95 X
28°C 3 1.2 X
37°C 3 1.65 X
13°C 3 1.8 X
22°C 3 2.5

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C - 22°C * -0.7 0.414039
13°C - 28°C * 0.6 0.414039
13°C - 37°C 0.15 0.414039
13°C - 42°C * 1.8 0.414039
13°C - 6°C * 0.85 0.414039
22°C - 28°C * 1.3 0.414039
22°C - 37°C * 0.85 0.414039
22°C - 42°C * 2.5 0.414039
22°C - 6°C * 1.55 0.414039
28°C - 37°C * -0.45 0.414039
28°C - 42°C * 1.2 0.414039
28°C - 6°C 0.25 0.414039
37°C - 42°C * 1.65 0.414039
37°C - 6°C * 0.7 0.414039
42°C - 6°C * -0.95 0.414039

* indica una diferencia significativa.
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ANOVA Simple - BA22 T1 por T° Crecimiento

Resumen Estadistico para BA22 T1

T Crecimiento Recuento |Promedio |[Desviacion Estandar |[Coeficiente de Variacion |Minimo |Maximo

13°C 3 0.675 0.025 3.7037% 0.65 0.7

22°C 3 0.8 0.05 6.25% 0.75 0.85

28°C 3 0.875 0.075 8.57143% 0.8 0.95

37°C 3 1.15 0.05 4.34783% 1.1 1.2

42°C 3 1.45 0.15 10.3448% 1.3 1.6

6°C 3 0.675 0.025 3.7037% 0.65 0.7

Total 18 0.9375 0.294465 31.4096% 0.65 1.6
Tabla ANOVA para BA22 T1 por T° Crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |Razén-F Valor-P

Entre grupos  |[1.40531 5 0.281063 49.06 0.0000

Intra grupos 0.06875 12 10.00572917

Total (Corr.) |1.47406 17

El StatAdvisor

Latabla ANOVA descompone la varianza de BA22 T1 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 49.0582, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de BA22 T1 entre un nivel de T° Crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Mdltiples Rangos, de la lista de

Opciones Tabulares.

Pruebas de Multiple Rangos para BA22 T1 por T° Crecimiento

Método: 95.0 porcentaje LSD

T° Crecimiento  |Casos |Media [Grupos Homogéneos
13°C 3 0.675 |X

6°C 3 0.675 |X

22°C 3 0.8 XX
28°C 3 0.875 X
37°C 3 1.15 X
42°C 3 1.45 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C - 22°C -0.125 0.134655
13°C-28°C | * -0.2 0.134655
13°C-37°C | * -0.475 0.134655
13°C-42°C | * -0.775 0.134655
13°C - 6°C 0 0.134655
22°C - 28°C -0.075 0.134655
22°C-37°C | * -0.35 0.134655
22°C-42°C | * -0.65 0.134655
22°C - 6°C 0.125 0.134655
28°C-37°C | * -0.275 0.134655
28°C-42°C | * -0.575 0.134655
28°C - 6°C * 0.2 0.134655
37°C-42°C | * -0.3 0.134655
37°C - 6°C * 0.475 0.134655
42°C - 6°C * 0.775 0.134655

* indica una diferencia significativa.
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ANOVA Simple - BA54 T1 por T° Crecimiento

Resumen Estadistico para BA54 T1

T Crecimiento Recuento |Promedio |Desviacion Estandar |[Coeficiente de Variacion |Minimo |Maximo

13°C 3 0.983333 |0.104083 10.5847% 0.9 1.1

22°C 3 1.48333 0.202073 13.6229% 1.3 1.7

28°C 3 1.6 0.44441 27.7756% 1.1 1.95

37°C 3 1.86667 0.125831 6.74092% 1.75 2.0

42°C 3 2.08333 0.534634 25.6624% 1.75 2.7

6°C 3 0.783333 [0.0763763 9.75016% 0.7 0.85

Total 18 1.46667 0.536327 36.5678% 0.7 2.7
Tabla ANOVA para BA54 T1 por T° Crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6n-F Valor-P

Entre grupos  |3.77667 5 0.755333 8.14 0.0015

Intra grupos 1.11333 12 |0.0927778

Total (Corr.) |4.89 17

El StatAdvisor

Latabla ANOVA descompone la varianza de BA54 T1 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 8.14132, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de BA54 T1 entre un nivel de T° Crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para BA54 T1 por T° Crecimiento

Método: 95.0 porcentaje LSD

TO Crecimiento  [Casos |Media Grupos Homogéneos
6°C 3 0.783333  |X
13°C 3 0.983333 |XX
22°C 3 1.48333 XX
28°C 3 1.6 XX
37°C 3 1.86667 XX
42°C 3 2.08333 X
Contraste Sig. | Diferencia +/- Limites
13°C - 22°C -0.5 0.541873
13°C - 28°C -0.616667 0.541873
13°C - 37°C -0.883333 0.541873
13°C - 42°C * -1.1 0.541873
13°C - 6°C 0.2 0.541873
22°C - 28°C -0.116667 0.541873
22°C - 37°C -0.383333 0.541873
22°C - 42°C -0.6 0.541873
22°C - 6°C 0.7 0.541873
28°C - 37°C -0.266667 0.541873
28°C - 42°C -0.483333 0.541873
28°C - 6°C * 0.816667 0.541873
37°C - 42°C -0.216667 0.541873
37°C - 6°C 1.08333 0.541873
42°C - 6°C 1.3 0.541873

* indica una diferencia significativa.
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ANOVA Simple - BA55 T1 por T° Crecimiento

Resumen Estadistico para BA55 T1

T° Crecimiento  [Recuento [Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo |Méaximo

13°C 3 0.7 0.1 14.2857% 0.6 0.8

22°C 3 0.85 0.05 5.88235% 0.8 0.9

28°C 3 0.85 0.05 5.88235% 0.8 0.9

37°C 3 1.225 0.375 30.6122% 0.85 1.6

42°C 3 0 0 % 0 0

6°C 3 1.3 0.5 38.4615% 0.8 1.8

Total 18 0.820833 |0.488715 59.5388% 0 1.8
Tabla ANOVA para BA55 T1 por T° Crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |Razén-F Valor-P

Entre grupos  |3.24906 5 0.649813 9.61 0.0007

Intra grupos 0.81125 12 |0.0676042

Total (Corr.) |4.06031 17

El StatAdvisor

Latabla ANOVA descompone la varianza de BA55 T1 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 9.61202, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de BA55 T1 entre un nivel de T° Crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Multiple Rangos para BA55 T1 por T° Crecimiento

Método: 95.0 porcentaje LSD

T° Crecimiento  |Casos |Media [Grupos Homogéneos
42°C 3 0 X

13°C 3 0.7 X
28°C 3 0.85 XX
22°C 3 0.85 XX
37°C 3 1.225 X
6°C 3 1.3 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C - 22°C -0.15 0.462554
13°C - 28°C -0.15 0.462554
13°C - 37°C -0.525 0.462554
13°C - 42°C 0.7 0.462554
13°C - 6°C -0.6 0.462554
22°C - 28°C 0 0.462554
22°C - 37°C -0.375 0.462554
22°C-42°C | * 0.85 0.462554
22°C - 6°C -0.45 0.462554
28°C - 37°C -0.375 0.462554
28°C-42°C | * 0.85 0.462554
28°C - 6°C -0.45 0.462554
37°C-42°C | * 1.225 0.462554
37°C - 6°C -0.075 0.462554
42°C - 6°C * -1.3 0.462554

* indica una diferencia significativa.
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ANOVA Simple - BA 2 T2 por T° Crecimiento

Resumen Estadistico para BA2 T2

T Crecimiento Recuento |Promedio |[Desviacion Estandar |[Coeficiente de Variacion |Minimo |Maximo

13°C 3 0.95 0.05 5.26316% 0.9 1.0

22°C 3 0.85 0.15 17.6471% 0.7 1.0

28°C 3 0.933333 [0.0288675 3.09295% 0.9 0.95

37°C 3 0.9 0.05 5.55556% 0.85 0.95

42°C 3 0 0 % 0 0

6°C 3 0.733333 |0.057735 7.87296% 0.7 0.8

Total 1 0.727778 |0.348198 47.844% 0 1.0
Tabla ANOVA para BA 2 T2 por T° Crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |Razén-F Valor-P

Entre grupos  [1.99778 5 0.399556 75.71 0.0000

Intra grupos 0.0633333 12 0.00527778

Total (Corr.) |2.06111 17

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de BA 2 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 75.7053, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de BA 2 T2 entre un nivel de T° Crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Mdltiples Rangos, de la lista de

Opciones Tabulares.

Pruebas de Multiple Rangos para BA 2 T2 por T° Crecimiento

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

T° Crecimiento  [Casos |Media Grupos Homogeéneos
42°C 3 0 X

6°C 3 0.733333 X
22°C 3 0.85 XX
37°C 3 0.9 X
28°C 3 0.933333 X
13°C 3 0.95 X
Contraste Sig. [Diferencia +/- Limites
13°C - 22°C 0.1 0.129241
13°C - 28°C 0.0166667 0.129241
13°C - 37°C 0.05 0.129241
13°C-42°C | * 0.95 0.129241
13°C - 6°C * 0.216667 0.129241
22°C - 28°C -0.0833333 0.129241
22°C -37°C -0.05 0.129241
22°C-42°C | * 0.85 0.129241
22°C - 6°C 0.116667 0.129241
28°C - 37°C 0.0333333 0.129241
28°C-42°C | * 0.933333 0.129241
28°C - 6°C * 0.2 0.129241
37°C-42°C | * 0.9 0.129241
37°C - 6°C * 0.166667 0.129241
42°C - 6°C * -0.733333 0.129241

* indica una diferencia significativa.
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ANOVA Simple - BA4 T2 por T° Crecimiento

Resumen Estadistico para BA4 T2

T° Crecimiento  [Recuento [Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo |Méaximo

13°C 3 0.616667 [0.0763763 12.3853% 0.55 0.7

22°C 3 0.633333 |0.057735 9.11606% 0.6 0.7

28°C 3 0.666667 |0.0763763 11.4564% 0.6 0.75

37°C 3 0.75 0.1 13.3333% 0.65 0.85

42°C 3 0 0 % 0 0

6°C 3 0.583333 [0.0763763 13.0931% 0.5 0.65

Total 18 0.541667 |0.261922 48.3548% 0 0.85
Tabla ANOVA para BA4 T2 por T° Crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |Razén-F Valor-P

Entre grupos  |[1.10458 5 0.220917 42.99 0.0000

Intra grupos 0.0616667 12 10.00513889

Total (Corr.) [1.16625 17

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de BA4 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 42.9892, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de BA4 T2 entre un nivel de T° Crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Multiple Rangos para BA4 T2 por T° Crecimiento

Método: 95.0 porcentaje LSD

T° Crecimiento  [Casos |Media Grupos Homogeéneos
42°C 3 0 X

6°C 3 0.583333 X
13°C 3 0.616667 X
22°C 3 0.633333 XX
28°C 3 0.666667 XX
37°C 3 0.75 X
Contraste Sig. [Diferencia +/- Limites
13°C - 22°C -0.0166667 0.127529
13°C - 28°C -0.05 0.127529
13°C - 37°C -0.133333 0.127529
13°C-42°C | * 0.616667 0.127529
13°C - 6°C 0.0333333 0.127529
22°C - 28°C -0.0333333 0.127529
22°C - 37°C -0.116667 0.127529
22°C-42°C | * 0.633333 0.127529
22°C - 6°C 0.05 0.127529
28°C - 37°C -0.0833333 0.127529
28°C-42°C | * 0.666667 0.127529
28°C - 6°C 0.0833333 0.127529
37°C -42°C 0.75 0.127529
37°C - 6°C 0.166667 0.127529
42°C - 6°C -0.583333 0.127529

* indica una diferencia significativa.
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ANOVA Simple - BA 5 T2 por T° Crecimiento

Resumen Estadistico para BA5 T2

T° Crecimiento  [Recuento [Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo |Méaximo

13°C 3 0.583333 |0.057735 9.89743% 0.55 0.65

22°C 3 0.583333 [0.0288675 4.94872% 0.55 0.6

28°C 3 0.616667 |[0.0763763 12.3853% 0.55 0.7

37°C 3 0.783333 [0.0288675 3.68521% 0.75 0.8

42°C 3 0 0 % 0 0

6°C 3 0.55 0.05 9.09091% 0.5 0.6

Total 18 0.519444 |0.254454 48.9858% 0 0.8
Tabla ANOVA para BA 5 T2 por T° Crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6n-F Valor-P

Entre grupos  [1.07403 5 0.214806 96.66 0.0000

Intra grupos 0.0266667 12 ]0.00222222

Total (Corr.) |1.10069 17

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de BA 5 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 96.6625, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de BA 5 T2 entre un nivel de T° Crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para BA 5 T2 por T° Crecimiento

Método: 95.0 porcentaje LSD

TO Crecimiento  [Casos |Media Grupos Homogéneos
42°C 3 0 X

6°C 3 0.55 X
22°C 3 0.583333 X
13°C 3 0.583333 X
28°C 3 0.616667 X
37°C 3 0.783333 X
Contraste Sig. | Diferencia +/- Limites
13°C - 22°C 0 0.0838627
13°C - 28°C -0.0333333 0.0838627
13°C - 37°C -0.2 0.0838627
13°C - 42°C 0.583333 0.0838627
13°C - 6°C 0.0333333 0.0838627
22°C - 28°C -0.0333333 0.0838627
22°C - 37°C -0.2 0.0838627
22°C - 42°C 0.583333 0.0838627
22°C - 6°C 0.0333333 0.0838627
28°C - 37°C -0.166667 0.0838627
28°C - 42°C * 0.616667 0.0838627
28°C - 6°C 0.0666667 0.0838627
37°C - 42°C 0.783333 0.0838627
37°C - 6°C 0.233333 0.0838627
42°C - 6°C -0.55 0.0838627

* indica una diferencia significativa.
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ANOVA Simple - BA8 T2 por T° Crecimiento

Resumen Estadistico para BA8 T2

T Crecimiento Recuento |Promedio |Desviacion Estandar |[Coeficiente de Variacion |Minimo |Maximo
13°C 3 1.65 0.15 9.09091% 15 1.8
22°C 3 2.5 0 0% 2.5 2.5
28°C 3 1.65 0.65 39.3939% 1.0 2.3
37°C 3 1.4 0.2 14.2857% 1.2 1.6
42°C 3 0 0 % 0 0

6°C 3 1.5 0.1 6.66667% 1.4 1.6
Total 18 1.45 0.799264 55.1217% 0 2.5

Tabla ANOVA para BA8 T2 por T° Crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |Razén-F Valor-P
Entre grupos  [9.87 5 1.974 23.93 0.0000
Intra grupos 0.99 12 0.0825

Total (Corr.) [10.86 17

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de BA8 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un
componente dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 23.9273, es el cociente entre el estimado entre-
grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de BA8 T2 entre un nivel de T° Crecimiento y otro, con un nivel del 95.0%
de confianza. Para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Mdltiples
Rangos, de la lista de Opciones Tabulares.

Pruebas de Multiple Rangos para BA8 T2 por T° Crecimiento

Método: 95.0 porcentaje LSD

T° Crecimiento  |Casos |Media [Grupos Homogéneos
42°C 3 0 X

37°C 3 1.4 X

6°C 3 15 X
28°C 3 1.65 X
13°C 3 1.65 X
22°C 3 2.5 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C-22°C | * -0.85 0.510978
13°C - 28°C 0 0.510978
13°C - 37°C 0.25 0.510978
13°C-42°C | * 1.65 0.510978
13°C - 6°C 0.15 0.510978
22°C-28°C | * 0.85 0.510978
22°C-37°C | * 1.1 0.510978
22°C-42°C | * 2.5 0.510978
22°C - 6°C * 1.0 0.510978
28°C - 37°C 0.25 0.510978
28°C-42°C | * 1.65 0.510978
28°C - 6°C 0.15 0.510978
37°C-42°C | * 1.4 0.510978
37°C - 6°C -0.1 0.510978
42°C - 6°C * -1.5 0.510978

* indica una diferencia significativa.

140



ANOVA Simple - BA9 T2 por T° Crecimiento

Resumen Estadistico para BA9 T2

T° Crecimiento  [Recuento [Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo |Méaximo

13°C 3 0.775 0.075 9.67742% 0.7 0.85

22°C 3 2.05 0.15 7.31707% 1.9 2.2

28°C 3 1.75 0.25 14.2857% 1.5 2.0

37°C 3 1.85 0.15 8.10811% 1.7 2.0

42°C 3 1.675 0.075 4.47761% 1.6 1.75

6°C 3 0.825 0.025 3.0303% 0.8 0.85

Total 18 1.4875 0.527707 35.4761% 0.7 2.2
Tabla ANOVA para BA9 T2 por T° Crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6n-F Valor-P

Entre grupos  |4.49531 5 0.899063 45.19 0.0000

Intra grupos 0.23875 12 ]0.0198958

Total (Corr.) |4.73406 17

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de BA9 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 45.1885, es el cociente entre el estimado entre-grupos v el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de BA9 T2 entre un nivel de T° Crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para BA9 T2 por T° Crecimiento

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

TO Crecimiento  [Casos |Media |Grupos Homogéneos
13°C 3 0775 |X

6°C 3 0.825 X

42°C 3 1.675 X
28°C 3 1.75 X
37°C 3 1.85 XX
22°C 3 2.05 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C - 22°C * -1.275 0.250932
13°C - 28°C * -0.975 0.250932
13°C - 37°C * -1.075 0.250932
13°C-42°C | * -0.9 0.250932
13°C - 6°C -0.05 0.250932
22°C - 28°C * 0.3 0.250932
22°C - 37°C 0.2 0.250932
22°C - 42°C 0.375 0.250932
22°C - 6°C 1.225 0.250932
28°C - 37°C -0.1 0.250932
28°C - 42°C 0.075 0.250932
28°C - 6°C * 0.925 0.250932
37°C - 42°C 0.175 0.250932
37°C - 6°C 1.025 0.250932
42°C - 6°C 0.85 0.250932

* indica una diferencia significativa.

141



ANOVA Simple - BA12 T2 por T° Crecimiento

Resumen Estadistico para BA12 T2

T° Crecimiento  [Recuento [Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo |Méaximo

13°C 3 1.55 0.05 3.22581% 1.5 1.6

22°C 3 2.5 0 0% 2.5 2.5

28°C 3 1.55 0.45 29.0323% 1.1 2.0

37°C 3 1.3 0 0% 1.3 1.3

42°C 3 0 0 % 0 0

6°C 3 1.45 0.25 17.2414% 1.2 1.7

Total 18 1.39167 0.775213 55.704% 0 2.5
Tabla ANOVA para BA12 T2 por T° Crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6n-F Valor-P

Entre grupos  |9.68125 5 1.93625 43.43 0.0000

Intra grupos 0.535 12 10.0445833

Total (Corr.) |10.2163 17

El StatAdvisor

Latabla ANOVA descompone la varianza de BA12 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 43.4299, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de BA12 T2 entre un nivel de T° Crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de

Opciones Tabulares.
Pruebas de Mdltiple Rangos para BA12 T2 por T° Crecimiento

Método: 95.0 porcentaje LSD

T Crecimiento Casos |Media |Grupos Homogéneos
42°C 3 0 X

37°C 3 1.3 X

6°C 3 1.45 X
28°C 3 1.55 X
13°C 3 1.55 X
22°C 3 2.5 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C - 22°C * -0.95 0.375631
13°C - 28°C 0 0.375631
13°C - 37°C 0.25 0.375631
13°C-42°C | * 1.55 0.375631
13°C - 6°C 0.1 0.375631
22°C - 28°C * 0.95 0.375631
22°C - 37°C * 1.2 0.375631
22°C-42°C | * 2.5 0.375631
22°C - 6°C * 1.05 0.375631
28°C - 37°C 0.25 0.375631
28°C - 42°C * 1.55 0.375631
28°C - 6°C 0.1 0.375631
37°C - 42°C * 1.3 0.375631
37°C - 6°C -0.15 0.375631
42°C - 6°C * -1.45 0.375631

* indica una diferencia significativa.
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ANOVA Simple - BA13 T2 por T° Crecimiento

Resumen Estadistico para BA13 T2

T° Crecimiento  [Recuento [Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo  [Méaximo

13°C 3 0.666667 |0.057735 8.66025% 0.6 0.7

22°C 3 0.616667 |0.0288675 4.68122% 0.6 0.65

28°C 3 0.7 0.05 7.14286% 0.65 0.75

37°C 3 0.566667 |0.11547 20.3771% 0.5 0.7

42°C 3 0 0 % 0 0

6°C 3 0.566667 [0.0763763 13.4782% 0.5 0.65

Total 18 0.519444 |0.250376 48.2006% 0 0.75
Tabla ANOVA para BA13 T2 por T° Crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6n-F Valor-P

Entre grupos  [1.01403 5 0.202806 47.10 0.0000

Intra grupos 0.0516667 12 10.00430556

Total (Corr.) |1.06569 17

El StatAdvisor

Latabla ANOVA descompone la varianza de BA13 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 47.1032, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de BA13 T2 entre un nivel de T° Crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para BA13 T2 por T° Crecimiento

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

TO Crecimiento  [Casos |Media Grupos Homogéneos
42°C 3 0 X
37°C 3 0.566667 X
6°C 3 0.566667 X
22°C 3 0.616667 XX
13°C 3 0.666667 XX
28°C 3 0.7 X
Contraste Sig. | Diferencia +/- Limites
13°C - 22°C 0.05 0.116732
13°C - 28°C -0.0333333 0.116732
13°C - 37°C 0.1 0.116732
13°C - 42°C * 0.666667 0.116732
13°C - 6°C 0.1 0.116732
22°C - 28°C -0.0833333 0.116732
22°C - 37°C 0.05 0.116732
22°C - 42°C * 0.616667 0.116732
22°C - 6°C 0.05 0.116732
28°C - 37°C * 0.133333 0.116732
28°C - 42°C * 0.7 0.116732
28°C - 6°C * 0.133333 0.116732
37°C - 42°C * 0.566667 0.116732
37°C - 6°C 0 0.116732
42°C - 6°C * -0.566667 0.116732

* indica una diferencia significativa.
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ANOVA Simple - BA14 T2 por T° Crecimiento

Resumen Estadistico para BA14 T2

T° Crecimiento  [Recuento [Promedio |Desviacion Estandar | Coeficiente de Variacion |Minimo  [Méaximo

13°C 3 0.7 0.1 14.2857% 0.6 0.8

22°C 3 0.775 0.075 9.67742% 0.7 0.85

28°C 3 0.6 0 0% 0.6 0.6

37°C 3 0.6 0 0% 0.6 0.6

42°C 3 0 0 % 0 0

6°C 3 0.6 0 0% 0.6 0.6

Total 18 0.545833 |0.263496 48.2741% 0 0.85
Tabla ANOVA para BA14 T2 por T° Crecimiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6n-F Valor-P

Entre grupos  |1.14906 5 0.229813 88.25 0.0000

Intra grupos 0.03125 12 ]0.00260417

Total (Corr.) |1.18031 17

El StatAdvisor

Latabla ANOVA descompone la varianza de BA14 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. Larazén-F, que en este caso es igual a 88.248, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado

dentro-de-grupos.

Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente

significativa entre la media de BA14 T2 entre un nivel de T° Crecimiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de

Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para BA14 T2 por T° Crecimiento

Método: 95.0 porcentaje LSD

T° Crecimiento  [Casos |Media |Grupos Homogéneos
42°C 3 0 X

28°C 3 0.6 X

37°C 3 0.6 X

6°C 3 0.6 X

13°C 3 0.7 X
22°C 3 0.775 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C - 22°C -0.075 0.0907841
13°C - 28°C * 0.1 0.0907841
13°C - 37°C * 0.1 0.0907841
13°C - 42°C * 0.7 0.0907841
13°C - 6°C * 0.1 0.0907841
22°C - 28°C * 0.175 0.0907841
22°C - 37°C * 0.175 0.0907841
22°C - 42°C * 0.775 0.0907841
22°C - 6°C * 0.175 0.0907841
28°C - 37°C 0 0.0907841
28°C - 42°C * 0.6 0.0907841
28°C - 6°C 0 0.0907841
37°C-42°C | * 0.6 0.0907841
37°C - 6°C 0 0.0907841
42°C - 6°C * -0.6 0.0907841

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO E3

EFICIENCIA DE SOLUBILIZACION (EF) DE CEPAS DE Pseudomonas A
DIFERENTES TEMPERATURAS EVALUADAS A LOS 28 DIAS

ANOVA Simple - PS4 T1 por T° ES

Resumen Estadistico para PS4 T1

T° ES [Recuento |Promedio |[Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo |Maximo |Rango

13°C 4 160.275 43.7498 27.2967% 120.0 222.2 102.2

22°C 4 133.125 18.2686 13.7229% 106.3 145.0 38.7

28°C 4 122.875 14.8039 12.0479% 105.3 141.2 35.9

6°C 4 120.6 13.0555 10.8255% 105.9 137.5 31.6

Total 16 134.219 28.1535 20.9758% 105.3 222.2 116.9
Tabla ANOVA para PS4 T1 por T° ES

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio [Razén-F Valor-P

Entre grupos  [3977.1 3 1325.7 2.01 0.1663

Intra grupos 7912.18 12 1659.349

Total (Corr.) |11889.3 15

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS4 T1 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 2.01062, es el cociente entre el estimado entre-grupos v el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de PS4 T1 entre un nivel de T° ESy otro, con un nivel del 95.0% de confianza.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PS4 T1 por T° ES

Método: 95.0 porcentaje LSD

T° ES [Casos |Media Grupos Homogéneos
6°C 4 120.6 X

28°C 4 122.875 |XX

22°C 4 133.125 |XX

13°C 4 160.275 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C - 22°C 27.15 39.5607
13°C - 28°C 374 39.5607
13°C - 6°C * 39.675 39.5607
22°C - 28°C 10.25 39.5607
22°C - 6°C 12.525 39.5607
28°C - 6°C 2.275 39.5607

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cudles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
colocado un asterisco junto a 1 par, indicando que este par muestra diferencias estadisticamente significativas con un nivel
del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segun la alineacion
de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una
misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de
diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias
es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS42 T1 por T° ES

Resumen Estadistico para PS42 T1

T° ES [Recuento |Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion [Minimo |Maximo |Rango
13°C 4 176.4 32.8085 18.5989% 150.0 2222 72.2
22°C 4 119.45 26.2741 21.9959% 100.0 155.6 55.6
28°C 4 105.9 6.83667 6.45578% 100.0 112.5 12.5
6°C 4 165.35 42.2288 25.539% 111.1 212.5 101.4
Total 16 141.775 40.7845 28.767% 100.0 222.2 122.2

Tabla ANOVA para PS42 T1 por T° ES

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos | 14160.4 3 4720.12 5.25 0.0152
Intra grupos 10790.2 12 1899.185

Total (Corr.) |24950.6 15

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS42 T1 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 5.24934, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de PS42 T1 entre un nivel de T° ES y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para determinar
cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de Opciones
Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PS42 T1 por T° ES

Método: 95.0 porcentaje LSD

T° ES [Casos |Media |[Grupos Homogéneos
28°C 4 105.9 X

22°C 4 119.45 [XX

6°C 4 165.35 XX

13°C 4 176.4 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C-22°C | * 56.95 46.1988
13°C-28°C | * 70.5 46.1988
13°C - 6°C 11.05 46.1988
22°C - 28°C 13.55 46.1988
22°C - 6°C -45.9 46.1988
28°C - 6°C * -59.45 46.1988

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 3 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 3 grupos homogéneos segun la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS54 T1 por T° ES

Resumen Estadistico para PS54 T1

T° ES [Recuento |Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion [Minimo |Maximo |Rango

13°C 4 193.05 38.2955 19.8371% 140.0 222.2 82.2

22°C 4 142.425 12.0323 8.44815% 133.3 160.0 26.7

28°C 4 117.775 22.056 18.7273% 100.0 150.0 50.0

6°C 4 133.675 20.921 15.6507% 1125 160.0 475

Total 16 146.731 36.7859 25.0703% 100.0 222.2 1222
Tabla ANOVA para PS54 T1 por T° ES

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio [Razén-F Valor-P

Entre grupos  |12691.6 3 4230.53 6.67 0.0067

Intra grupos 7606.43 12 |633.869

Total (Corr.) |20298.0 15

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS54 T1 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 6.67414, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de PS54 T1 entre un nivel de T° ES y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para determinar
cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de Opciones
Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PS54 T1 por T° ES

Método: 95.0 porcentaje LSD

T° ES [Casos |Media Grupos Homogéneos
28°C 4 117.775 (X

6°C 4 133.675 |X

22°C 4 142.425 [X

13°C 4 193.05 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C - 22°C * 50.625 38.7888
13°C - 28°C * 75.275 38.7888
13°C - 6°C 59.375 38.7888
22°C - 28°C 24.65 38.7888
22°C - 6°C 8.75 38.7888
28°C - 6°C -15.9 38.7888

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cudles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 3 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segin la
alineacién de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS118 T1 por T° ES

Resumen Estadistico para PS118 T1

T° ES [Recuento |Promedio [Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo |Maximo |Rango
13°C 4 166.6 83.0203 49.8321% 118.2 290.9 172.7
22°C 4 115.4 14.4815 12.5489% 100.0 133.3 33.3
28°C 4 115.55 9.64728 8.34901% 110.0 130.0 20.0
6°C 4 138.875 6.45981 4.65153% 130.0 145.5 155
Total 16 134.106 43.8193 32.6751% 100.0 290.9 190.9

Tabla ANOVA para PS118 T1 por T° ES

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos  [7091.37 3 2363.79 1.31 0.3175
Intra grupos 21710.6 12 |1809.22

Total (Corr.) |28802.0 15

El StatAdvisor

Latabla ANOVA descompone la varianza de PS118 T1 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 1.30652, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de PS118 T1 entre un nivel de T° ES y otro, con un nivel del 95.0% de
confianza.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PS118 T1 por T° ES

Método: 95.0 porcentaje LSD

T° ES [Casos |Media Grupos Homogéneos
22°C 4 115.4 X

28°C 4 115.55 X

6°C 4 138.875 (X

13°C 4 166.6 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C - 22°C 51.2 65.5317
13°C - 28°C 51.05 65.5317
13°C - 6°C 27.725 65.5317
22°C - 28°C -0.15 65.5317
22°C - 6°C -23.475 65.5317
28°C - 6°C -23.325 65.5317

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. No hay
diferencias estadisticamente significativas entre cualquier par de medias, con un nivel del 95.0% de confianza. En la parte
superior de la pagina, se ha identificado un grupo homogéneo, segln la alineacién de las X's en columna. No existen
diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's. EIl método
empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de
Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la
diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS120 T1 por T° ES

Resumen Estadistico para PS120 T1

T° ES [Recuento |Promedio [Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo |Maximo |Rango

13°C 4 150.45 17.6515 11.7325% 127.3 170.0 42.7

22°C 4 117.65 15.3633 13.0585% 100.0 133.3 33.3

28°C 4 108.325 16.65 15.3704% 100.0 133.3 33.3

6°C 4 156.875 32.0526 20.4319% 128.6 188.9 60.3

Total 16 133.325 28.7876 21.5921% 100.0 188.9 88.9
Tabla ANOVA para PS120 T1 por T° ES

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |[Razén-F Valor-P

Entre grupos  [6874.3 3 2291.43 4.95 0.0184

Intra grupos 5556.6 12 1463.05

Total (Corr.) [12430.9 15

El StatAdvisor

Latabla ANOVA descompone la varianza de PS120 T1 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 4.94857, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de PS120 T1 entre un nivel de T° ES y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PS120 T1 por T° ES

Método: 95.0 porcentaje LSD

T° ES [Casos |Media Grupos Homogéneos
28°C 4 108.325 |X

22°C 4 117.65 XX

13°C 4 150.45 XX

6°C 4 156.875 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C - 22°C 32.8 33.1528
13°C-28°C | * 42.125 33.1528
13°C - 6°C -6.425 33.1528
22°C - 28°C 9.325 33.1528
22°C - 6°C -39.225 33.1528
28°C - 6°C * -48.55 33.1528

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cudles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 3 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 3 grupos homogéneos segun la
alineacién de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS128 T1 por T° ES

Resumen Estadistico para PS128 T1

T° ES [Recuento |Promedio [Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo |Maximo |Rango
13°C 4 218.275 40.9978 18.7826% 180.0 266.7 86.7
22°C 4 172.9 16.6419 9.62517% 150.0 188.9 38.9
28°C 4 118.75 7.21688 6.07737% 112.5 125.0 125
6°C 4 178.475 8.06035 4.51623% 170.0 188.9 18.9
Total 16 172.1 41.8752 24.3319% 112.5 266.7 154.2

Tabla ANOVA para PS128 T1 por T° ES

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos  [20078.5 3 6692.85 12.90 0.0005
Intra grupos 6224.46 12 |518.705

Total (Corr.) |26303.0 15

El StatAdvisor

Latabla ANOVA descompone la varianza de PS128 T1 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. Larazon-F, que en este caso es igual a 12.903, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado
dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de PS128 T1 entre un nivel de T° ES y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PS128 T1 por T° ES

Método: 95.0 porcentaje LSD

T° ES [Casos |Media Grupos Homogéneos
28°C 4 118.75 X

22°C 4 172.9 X

6°C 4 178.475 X

13°C 4 218.275 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C-22°C | * 45.375 35.0886
13°C-28°C | * 99.525 35.0886
13°C - 6°C * 39.8 35.0886
22°C-28°C | ~* 54.15 35.0886
22°C - 6°C -5.575 35.0886
28°C - 6°C * -59.725 35.0886

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cudles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 5 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 3 grupos homogéneos segin la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS144 T1 por T° ES

Resumen Estadistico para PS144 T1

T° ES [Recuento |Promedio [Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo |Maximo |Rango

13°C 4 180.275 36.6825 20.3481% 136.4 211.1 74.7

22°C 4 168.4 28.4647 16.903% 150.0 210.0 60.0

28°C 4 112.775 9.49399 8.41852% 100.0 120.0 20.0

6°C 4 161.95 20.0136 12.3579% 140.0 180.0 40.0

Total 16 155.85 35.1441 22.5499% 100.0 211.1 111.1
Tabla ANOVA para PS144 T1 por T° ES

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |[Razén-F Valor-P

Entre grupos | 10587.0 3 3529.0 5.33 0.0144

Intra grupos 7939.59 12 1661.632

Total (Corr.) |18526.6 15

El StatAdvisor

Latabla ANOVA descompone la varianza de PS144 T1 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 5.33378, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de PS144 T1 entre un nivel de T° ES y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PS144 T1 por T° ES

Método: 95.0 porcentaje LSD

T° ES [Casos |Media Grupos Homogéneos
28°C 4 112.775 |[X

6°C 4 161.95 X

22°C 4 168.4 X

13°C 4 180.275 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C - 22°C 11.875 39.6291
13°C-28°C | * 67.5 39.6291
13°C - 6°C 18.325 39.6291
22°C -28°C [ * 55.625 39.6291
22°C - 6°C 6.45 39.6291
28°C - 6°C * -49.175 39.6291

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 3 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segin la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS151 T1 por T° ES

Resumen Estadistico para PS151 T1

T° ES [Recuento |Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion [Minimo |Maximo |Rango
13°C 4 138.6 25.2423 18.2123% 110.0 170.0 60.0
22°C 4 106.5 4.44147 4.1704% 100.0 110.0 10.0
28°C 4 104.0 4.62529 4.4474% 100.0 108.3 8.3
6°C 4 128.8 7.81153 6.06485% 122.2 137.5 15.3
Total 16 119.475 19.4253 16.2589% 100.0 170.0 70.0

Tabla ANOVA para PS151 T1 por T° ES

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos  |3442.19 3 1147.4 6.21 0.0086
Intra grupos 2217.94 12 |184.828

Total (Corr.) |5660.13 15

El StatAdvisor

Latabla ANOVA descompone la varianza de PS151 T1 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. Larazon-F, que en este caso es igual a 6.2079, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado
dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de PS151 T1 entre un nivel de T° ES y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Mdltiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PS151 T1 por T° ES

Método: 95.0 porcentaje LSD

T° ES [Casos |Media |Grupos Homogéneos
28°C 4 1040 (X

22°C 4 106.5 X

6°C 4 128.8 X

13°C 4 138.6 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C - 22°C * 32.1 20.9455
13°C - 28°C * 34.6 20.9455
13°C - 6°C 9.8 20.9455
22°C - 28°C 2.5 20.9455
22°C - 6°C * -22.3 20.9455
28°C - 6°C * -24.8 20.9455

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cudles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 4 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segin la
alineacién de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS1 T2 por T° ES

Resumen Estadistico para PS1 T2

T°ES |Recuento |Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo [Maximo |Rango
13°C |4 2125 22.8218 10.7397% 187.5 2375 50.0
22°C |4 176.05 41.7162 23.6957% 150.0 237.5 87.5
28°C 4 150.0 30.6186 20.4124% 125.0 187.5 62.5
6°C 4 228.125 67.9882 29.803% 175.0 325.0 150.0
Total |16 191.669 50.62 26.4102% 125.0 325.0 200.0

Tabla ANOVA para PS1 T2 por T° ES

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos | 14972.9 3 4990.97 2.55 0.1045
Intra grupos 23462.9 12 ]1955.24

Total (Corr.) |38435.8 15

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS1 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 2.55261, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de PS1 T2 entre un nivel de T° ES y otro, con un nivel del 95.0% de confianza.

Pruebas de Multiple Rangos para PS1 T2 por T° ES

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

TOES |Casos [Media Grupos Homogéneos
28°C |4 150.0 X

22°C 4 176.05 XX

13°C 4 212.5 XX

6°C 4 228.125 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C - 22°C 36.45 68.125
13°C - 28°C 62.5 68.125
13°C - 6°C -15.625 68.125
22°C - 28°C 26.05 68.125
22°C - 6°C -52.075 68.125
28°C - 6°C * -78.125 68.125

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cudles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
colocado un asterisco junto a 1 par, indicando que este par muestra diferencias estadisticamente significativas con un nivel
del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segun la alineacion
de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una
misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de
diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias
es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS4 T2 por T° ES

Resumen Estadistico para PS4 T2

T°ES |Recuento |Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo [Maximo |Rango

13°C |4 209.375 11.9678 5.71598% 200.0 225.0 25.0

22°C |4 1125 14.4338 12.83% 100.0 125.0 25.0

28°C |4 113.875 21.012 18.4518% 100.0 144.4 444

6°C 4 209.375 69.5034 33.1957% 1375 275.0 1375

Total |16 161.281 59.9351 37.1619% 100.0 275.0 175.0
Tabla ANOVA para PS4 T2 por T° ES

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio [Razén-F Valor-P

Entre grupos  |37011.9 3 12337.3 8.78 0.0024

Intra grupos 16871.4 12 [1405.95

Total (Corr.) |53883.3 15

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS4 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 8.77508, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de PS4 T2 entre un nivel de T° ES y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para determinar
cudles medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de Opciones
Tabulares.

Pruebas de Multiple Rangos para PS4 T2 por T° ES

Método: 95.0 porcentaje LSD

TOES |Casos [Media Grupos Homogéneos
22°C 4 112.5 X

28°C 4 113.875 |[X

6°C 4 209.375 X

13°C |4 209.375 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C-22°C | * 96.875 57.7684
13°C-28°C | * 95.5 57.7684
13°C - 6°C 0 57.7684
22°C - 28°C -1.375 57.7684
22°C - 6°C -96.875 57.7684
28°C - 6°C -95.5 57.7684

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 4 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segin la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS12 T2 por T° ES

Resumen Estadistico para PS12 T2

T°ES |Recuento |Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo [Maximo |Rango
13°C |4 259.375 27.7169 10.6861% 2375 300.0 62.5
22°C |4 185.425 6.95 3.74815% 175.0 188.9 13.9
28°C 4 115.275 23.734 20.589% 100.0 150.0 50.0
6°C 4 257.425 58.5984 22.7633% 200.0 333.3 133.3
Total |16 204.375 68.7942 33.6608% 100.0 3333 233.3

Tabla ANOVA para PS12 T2 por T° ES

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos  |56548.9 3 18849.6 15.66 0.0002
Intra grupos 14440.8 12 1203.4

Total (Corr.) |70989.7 15

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS12 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 15.6636, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de PS12 T2 entre un nivel de T° ES y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para determinar
cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de Opciones
Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PS12 T2 por T° ES

Método: 95.0 porcentaje LSD

TOES |Casos [Media Grupos Homogéneos
28°C 4 115.275 [X

22°C 4 185.425 X

6°C 4 257.425 X

13°C |4 259.375 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C-22°C | * 73.95 53.4455
13°C-28°C | * 144.1 53.4455
13°C - 6°C 1.95 53.4455
22°C -28°C [ * 70.15 53.4455
22°C - 6°C * -72.0 53.4455
28°C - 6°C * -142.15 53.4455

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 5 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 3 grupos homogéneos segin la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS15 T2 por T° ES

Resumen Estadistico para PS15 T2

T°ES |Recuento |Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo [Maximo |Rango
13°C 4 153.35 17.8821 11.661% 140.0 177.8 37.8
22°C |4 0 0 % 0 0 0
28°C |4 0 0 % 0 0 0

6°C 4 162.5 36.799 22.6455% 125.0 200.0 75.0
Total |16 78.9625 83.6463 105.932% 0 200.0 200.0

Tabla ANOVA para PS15 T2 por T° ES

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos  [99928.7 3 33309.6 79.60 0.0000
Intra grupos 5021.81 12 ]418.484

Total (Corr.) |104950. 15

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS15 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 79.5957, es el cociente entre el estimado entre-grupos v el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de PS15 T2 entre un nivel de T° ES y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para determinar
cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de Opciones
Tabulares.

Pruebas de Multiple Rangos para PS15 T2 por T° ES

Método: 95.0 porcentaje LSD

TOES |Casos |Media |Grupos Homogéneos
22°C 4 0 X

28°C |4 0 X

13°C |4 153.35 X

6°C 4 162.5 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C-22°C | * 153.35 31.517
13°C-28°C | * 153.35 31.517
13°C - 6°C -9.15 31.517
22°C - 28°C 0 31.517
22°C - 6°C * -162.5 31.517
28°C - 6°C * -162.5 31.517

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 4 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segin la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS18 T2 por T° ES

Resumen Estadistico para PS18 T2

T°ES |Recuento |Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo [Maximo |Rango

13°C |4 149.65 35.8584 23.9615% 120.0 200.0 80.0

22°C |4 1125 10.2062 9.07218% 100.0 125.0 25.0

28°C |4 111.875 1.25 1.11732% 110.0 1125 2.5

6°C 4 185.275 45.687 24.659% 128.6 2375 108.9

Total |16 139.825 40.9853 29.3119% 100.0 2375 1375
Tabla ANOVA para PS18 T2 por T° ES

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio [Razén-F Valor-P

Entre grupos | 14760.4 3 4920.12 5.66 0.0119

Intra grupos 10436.6 12 [869.714

Total (Corr.) |25196.9 15

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS18 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 5.65717, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de PS18 T2 entre un nivel de T° ES y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para determinar
cudles medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de Opciones
Tabulares.

Pruebas de Multiple Rangos para PS18 T2 por T° ES

Método: 95.0 porcentaje LSD

TOES |Casos [Media Grupos Homogéneos
28°C 4 111.875 (X

22°C 4 112.5 X

13°C |4 149.65 XX

6°C 4 185.275 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C - 22°C 37.15 45.4354
13°C - 28°C 37.775 45.4354
13°C - 6°C -35.625 45.4354
22°C - 28°C 0.625 45.4354
22°C - 6°C * -72.775 45.4354
28°C - 6°C * -73.4 45.4354

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 2 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segun la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS43 T2 por T° ES

Resumen Estadistico para PS43 T2

T°ES |Recuento |Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo [Maximo |Rango
13°C |4 163.075 29.0197 17.7953% 130.0 200.0 70.0
22°C |4 107.775 9.68517 8.98647% 100.0 120.0 20.0
28°C 4 109.375 18.75 17.1429% 100.0 137.5 37.5
6°C 4 168.775 9.96807 5.90613% 155.6 177.8 22.2
Total |16 137.25 34.0459 24.8057% 100.0 200.0 100.0

Tabla ANOVA para PS43 T2 por T° ES

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos  |13226.2 3 4408.73 12.72 0.0005
Intra grupos 4160.61 12 [346.717

Total (Corr.) |17386.8 15

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS43 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 12.7156, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de PS43 T2 entre un nivel de T° ES y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para determinar
cudles medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de Opciones
Tabulares.

Pruebas de Multiple Rangos para PS43 T2 por T° ES

Método: 95.0 porcentaje LSD

TOES |Casos [Media Grupos Homogéneos
22°C 4 107.775 |[X

28°C |4 109.375 |X

13°C |4 163.075 X

6°C 4 168.775 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
13°C-22°C | * 55.3 28.6876
13°C-28°C | * 53.7 28.6876
13°C - 6°C -5.7 28.6876
22°C - 28°C -1.6 28.6876
22°C - 6°C * -61.0 28.6876
28°C - 6°C * -59.4 28.6876

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 4 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segin la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANOVA Simple - PS44 T2 por T° ES

Resumen Estadistico para PS44 T2

T°ES |Recuento |Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo [Maximo |Rango

13°C |4 187.875 31.1805 16.5964% 153.8 225.0 71.2

22°C |4 159.75 40.1544 25.1358% 100.0 185.7 85.7

28°C |4 187.5 32.1556 17.1496% 150.0 214.3 64.3

6°C 4 166.575 56.493 33.9145% 109.1 244.4 135.3

Total |16 175.425 39.0977 22.2874% 100.0 244.4 144.4
Tabla ANOVA para PS44 T2 por T° ES

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio [Razén-F Valor-P

Entre grupos  |2499.34 3 833.115 0.49 0.6961

Intra grupos 20430.1 12 [1702.51

Total (Corr.) |22929.5 15

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PS44 T2 en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razdn-F, que en este caso es igual a 0.489345, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de PS44 T2 entre un nivel de T° ES y otro, con un nivel del 95.0% de confianza.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PS44 T2 por T° ES

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

TOES [Casos |Media Grupos Homogéneos
22°C 4 159.75 X

6°C 4 166.575 [X

28°C |4 187.5 X

13°C |4 187.875 |X

Contraste Sig. |Diferencia [+/- Limites
13°C - 22°C 28.125 63.5698
13°C - 28°C 0.375 63.5698
13°C - 6°C 21.3 63.5698
22°C - 28°C -27.75 63.5698
22°C - 6°C -6.825 63.5698
28°C - 6°C 20.925 63.5698

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. No hay
diferencias estadisticamente significativas entre cualquier par de medias, con un nivel del 95.0% de confianza. En la parte
superior de la pagina, se ha identificado un grupo homogéneo, segin la alineacion de las X's en columna. No existen
diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's. El método
empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de
Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la
diferencia real es igual a 0.
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ANEXO E4

PESOS SECOS DE PLANTULAS INOCULADAS CON CEPAS DE Pseudomonas A
NIVEL in vitro

ANOVA Multifactorial - 13°C

Anadlisis de Varianza para 13°C - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6n-F [Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:TRATAMIENTO 5.12319E-8 6 8.53864E-9 0.53 0.7760
RESIDUOS 3.35518E-7 21 |1.59771E-8

TOTAL (CORREGIDO) 3.8675E-7 27

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de 13°C en contribuciones debidas a varios factores. Puesto que se ha
escogido la suma de cuadrados Tipo I11 (por omision), la contribucién de cada factor se mide eliminando los efectos de los
demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que ningun valor-P
es menor que 0.05, ninguno de los factores ¢ interacciones tiene un efecto estadisticamente significativo sobre 13°C con un
95.0% de nivel de confianza.

Pruebas de Mdltiple Rangos para 13°C por TRATAMIENTO

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

* indica una diferencia significativa.
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TRATAMIENTO Casos |Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
PS4T1 4 0.00163925 [0.0000632002 X
PS 13 T2 4 0.0016515 0.0000632002 |X
CN 4 0.001718 0.0000632002  |X
PS 42 T1 4 0.00172725 0.0000632002 X
PS 44 T2 4 0.0017355 0.0000632002 X
PS 144 T1 4 0.001743 0.0000632002 X
PS4T2 4 0.00175775  [0.0000632002  |X
Contraste Sig. |Diferencia +/- Limites
CN-PS13T2 0.0000665 0.000185873
CN-PS144T1 -0.000025 0.000185873
CN-PS4T1 0.00007875 0.000185873
CN-PS4T2 -0.00003975 [0.000185873
CN-PS42T1 -0.00000925 [0.000185873
CN-PS44T2 -0.0000175 0.000185873
PS13T2-PS144T1 -0.0000915 0.000185873
PS13T2-PS4T1 0.00001225 0.000185873
PS13T2-PS4T2 -0.00010625 [0.000185873
PS13T2-PS42T1 -0.00007575 |0.000185873
PS13T2-PS44 T2 -0.000084 0.000185873
PS144T1-PS4T1 0.00010375 0.000185873

PS 144 T1-PS4T2 -0.00001475 [0.000185873
PS144T1-PS42T1 0.00001575 0.000185873
PS144T1-PS44 T2 0.0000075 0.000185873
PS4T1-PS4T2 -0.0001185 0.000185873
PS4T1-PS42T1 -0.000088 0.000185873
PS4T1-PS44T2 -0.00009625 |0.000185873
PS4T2-PS42T1 0.0000305 0.000185873
PS4T2-PS44T2 0.00002225 0.000185873

PS 42 T1-PS44 T2 -0.00000825 [0.000185873



ANOVA Multifactorial - 22°C

Analisis de Varianza para 22°C - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio Razon-F  |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A TRATAMIENTO 1.26548E-7 6 2.10913E-8 1.75 0.1581
RESIDUQOS 2.52716E-7 21 |1.20341E-8

TOTAL (CORREGIDO) 3.79263E-7 27

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de 22°C en contribuciones debidas a varios factores. Puesto que se ha
escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por omision), la contribucién de cada factor se mide eliminando los efectos de los
demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que ningun valor-P
es menor que 0.05, ninguno de los factores 6 interacciones tiene un efecto estadisticamente significativo sobre 22°C con un

95.0% de nivel de confianza.

Pruebas de Multiple Rangos para 22°C por TRATAMIENTO

Método: 95.0 porcentaje LSD

TRATAMIENTO Casos |Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
PS4T1 4 0.00147928  [0.00005485 |X
CN 4 0.00149348  [0.00005485 |X
PS42T1 4 0.00157129  [0.00005485 |XX
PS4 T2 4 0.00157994  [0.00005485 |XX
PS13T2 4 0.00160569  [0.00005485 |XX
PS 144 T1 4 0.00161512  |0.00005485 XX
PS44 T2 4 0.00169013  ]0.00005485 X
Contraste Sig. |Diferencia +/- Limites
CN-PS13T2 -0.00011221 0.000161315
CN-PS 144 T1 -0.000121643 0.000161315
CN-PS4T1 0.0000141938 0.000161315
CN-PS4T2 -0.0000864622 0.000161315
CN-PS42T1 -0.0000778162 0.000161315
CN - PS 44 T2 -0.000196648 0.000161315
PS13T2-PS144T1 -0.00000943325 |0.000161315
PS13T2-PS4T1 0.000126404 0.000161315
PS13T2-PS4T2 0.000025748 0.000161315
PS13T2-PS42T1 0.000034394 0.000161315
PS13T2-PS44T2 -0.0000844377 0.000161315
PS144T1-PS4T1 0.000135837 0.000161315
PS144T1-PS4T2 0.0000351812 0.000161315
PS144T1-PS42T1 0.0000438273 0.000161315
PS 144 T1-PS 44 T2 -0.0000750045 0.000161315
PS4T1-PS4T2 -0.000100656 0.000161315
PS4T1-PS42T1 -0.00009201 0.000161315
PSA4T1-PS44T2 -0.000210842 0.000161315
PS4T2-PS42T1 0.000008646 0.000161315
PS4T2-PS44T2 -0.000110186 0.000161315
PS42T1-PS44T2 -0.000118832 0.000161315

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO E5

PESOS SECOS DE PLANTULAS INOCULADAS CON CEPAS DE Bacillus NIVEL in
vitro

ANOVA Multifactorial - 13°C

Analisis de Varianza para 13°C - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6n-F [Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:TRATAMIENTO 7.7639E-8 6 1.29398E-8 1.07 0.4133
RESIDUOS 2.54846E-7 21 |1.21355E-8

TOTAL (CORREGIDO) 3.32485E-7 27

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de 13°C en contribuciones debidas a varios factores. Puesto que se ha
escogido la suma de cuadrados Tipo I (por omision), la contribucidn de cada factor se mide eliminando los efectos de los
demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que ningun valor-P
es menor que 0.05, ninguno de los factores ¢ interacciones tiene un efecto estadisticamente significativo sobre 13°C con un
95.0% de nivel de confianza.

Pruebas de Multiple Rangos para 13°C por TRATAMIENTO

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

TRATAMIENTO Casos |Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
BA52T1 4 0.00161975  [0.0000550807  |X
BA71T1 4 0.0016865 0.0000550807 | XX
BA54T1 4 0.001698 0.0000550807 | XX
CN 4 0.001718 0.0000550807 | XX
BA 14 T2 4 0.00174925 [0.0000550807  |XX
BA64T1 4 0.0017525 0.0000550807 | XX
BA2T2 4 0.00179675  |0.0000550807 X
Contraste Sig. |Diferencia +/- Limites
BA14T2-BA2T2 -0.0000475 0.000161994
BA14T2-BA52T1 0.0001295 0.000161994
BA14T2-BA54T1 0.00005125 0.000161994
BA14T2-BA64T1 -0.00000325  [0.000161994
BA14T2-BA71Tl 0.00006275 0.000161994
BA14T2-CN 0.00003125 0.000161994
BA2T2-BA52T1 * 0.000177 0.000161994
BA2T2-BA54T1 0.00009875 0.000161994
BA2T2-BA64T1 0.00004425 0.000161994
BA2T2-BA71Tl 0.00011025 0.000161994
BA2T2-CN 0.00007875 0.000161994
BA52T1-BA54T1 -0.00007825  [0.000161994
BA52T1-BAG64T1 -0.00013275 [0.000161994
BAS2T1-BA71Tl -0.00006675  [0.000161994
BA52T1-CN -0.00009825  [0.000161994
BA54T1-BA64T1 -0.0000545 0.000161994
BA54T1-BAT71Tl 0.0000115 0.000161994
BA54T1-CN -0.00002 0.000161994
BA6G4T1-BAT71Tl 0.000066 0.000161994
BA64T1-CN 0.0000345 0.000161994
BA71T1-CN -0.0000315 0.000161994

* indica una diferencia significativa.
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ANOVA Multifactorial - 22°C

Andlisis de Varianza para 22°C - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio Razon-F  |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A TRATAMIENTO 1.43732E-7 6 2.39553E-8 1.30 0.2999
RESIDUQOS 3.86824E-7 21 |1.84202E-8

TOTAL (CORREGIDO) 5.30556E-7 27

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de 22°C en contribuciones debidas a varios factores. Puesto que se ha
escogido la suma de cuadrados Tipo Il (por omision), la contribucidn de cada factor se mide eliminando los efectos de los
demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que ningin valor-P
es menor que 0.05, ninguno de los factores 6 interacciones tiene un efecto estadisticamente significativo sobre 22°C con un
95.0% de nivel de confianza.

Pruebas de Mdltiple Rangos para 22°C por TRATAMIENTO

Método: 95.0 porcentaje LSD

TRATAMIENTO Casos |Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
BA71T1 4 0.00147738 [0.0000678605 |X
CN 4 0.00149348  [0.0000678605 |XX
BA64T1 4 0.00149497 |0.0000678605 XX
BA2T2 4 0.00150489  [0.0000678605 |XX
BA52T1 4 0.00157888  [0.0000678605 |XX
BA 54Tl 4 0.00161223 |0.0000678605 XX
BA 14 T2 4 0.00168304 [0.0000678605 X
Contraste Sig. |Diferencia +/- Limites
BA14T2-BA2T2 0.000178145 0.000199579
BA14T2-BA52T1 0.000104153 0.000199579
BA14T2-BA54T1 0.0000708072 0.000199579
BA14T2-BA64T1 0.000188069 0.000199579
BA14T2-BA71T1 * 0.000205655 0.000199579
BA 14 T2 -CN 0.000189557 0.000199579
BA2T2-BA52T1 -0.0000739915  |0.000199579
BA2T2-BA54T1 -0.000107337 0.000199579
BA2T2-BA64T1 0.00000992425 0.000199579
BA2T2-BA71T1 0.0000275102 0.000199579
BA2T2-CN 0.000011413 0.000199579
BAS52T1-BA54T1 -0.0000333458  |0.000199579
BA52T1-BA64T1 0.0000839157 0.000199579
BA52T1-BA71T1 0.000101502 0.000199579
BA52T1-CN 0.0000854045 0.000199579
BA54T1-BA6G4TL 0.000117261 0.000199579
BA54T1-BA71T1 0.000134848 0.000199579
BA 54 T1-CN 0.00011875 0.000199579
BAG4T1-BAT71Tl 0.000017586 0.000199579
BA64T1-CN 0.00000148875  [0.000199579
BA71T1-CN -0.0000160973 0.000199579

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
colocado un asterisco junto a 1 par, indicando que este par muestra diferencias estadisticamente significativas con un nivel
del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segin la alineacion
de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una
misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de
diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias
es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANEXO E6

NUMERO DE HOJAS EN PLANTAS DE QUINUA Var. SALCEDO CRECIDAS EN
INVERNADERO Y EVALUADAS A LOS 27 DIAS

ANOVA Simple - N®° HOJAS SA por Tratamiento

Resumen Estadistico para N° HOJAS SA

Tratamiento  |Recuento |Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion [Minimo [Maximo |Rango
AC4 +PS44 |4 4.85 0.288675 5.95206% 4.5 5.2 0.7
CN 4 4.55 0.251661 5.53101% 4.2 4.8 0.6
PS43 4 4.65 0.574456 12.3539% 4.3 55 1.2
PS44 4 4.425 0.206155 4.65888% 4.2 4.7 0.5
Total 16 4.61875 0.360035 7.79507% 4.2 5.5 1.3
Tabla ANOVA para N° HOJAS _SA por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio [Raz6n-F Valor-P

Entre grupos  |0.386875 3 0.128958 0.99 0.4289

Intra grupos 1.5575 12 10.129792

Total (Corr.) [1.94438 15

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de N° HOJAS _SA en dos componentes: un componente entre-grupos y un
componente dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 0.993579, es el cociente entre el estimado entre-
grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media de N° HOJAS _SA entre un nivel de Tratamiento y otro, con un
nivel del 95.0% de confianza.

Pruebas de Multiple Rangos para N° HOJAS _SA por Tratamiento

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

Tratamiento  [Casos |Media |Grupos Homogéneos
PS44 4 4425 |X

CN 4 4.55 X

PS43 4 4.65 X

AC4 +PS44 |4 4.85 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
AC4 + PS44 - CN 0.3 0.555046
AC4 + PS44 - PS43 0.2 0.555046
AC4 + PS44 - PS44 0.425 0.555046
CN - PS43 -0.1 0.555046
CN - PS44 0.125 0.555046
PS43 - PS44 0.225 0.555046

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. No hay
diferencias estadisticamente significativas entre cualquier par de medias, con un nivel del 95.0% de confianza. En la parte
superior de la pagina, se ha identificado un grupo homogéneo, segin la alineacién de las X's en columna. No existen
diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's. El método
empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de
Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la
diferencia real es igual a 0.
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NUMERO DE HOJAS EN PLANTAS DE QUINUA Var. KCANCOLLA CRECIDAS

ANEXO E7

EN INVERNADERO Y EVALUADAS A LOS 27 DIAS

ANOVA Simple - N° HOJAS KA por Tratamiento

Resumen Estadistico para N° HOJAS KA

Tratamiento  |Recuento |Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion [Minimo [Maximo |Rango
AC4 +PS44 |4 4.425 0.287228 6.49103% 4.0 4.6 0.6
CN 4 4.425 0.340343 7.69137% 4.1 4.9 0.8
PS43 4 4.55 0.057735 1.2689% 4.5 4.6 0.1
PS44 4 4.2 0.23094 5.49857% 4.0 4.4 0.4
Total 16 4.4 0.260768 5.92655% 4.0 4.9 0.9
Tabla ANOVA para N° HOJAS KA por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |[Razén-F Valor-P

Entre grupos  |0.255 3 0.085 1.33 0.3096

Intra grupos 0.765 12 0.06375

Total (Corr.) |1.02 15

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de N° HOJAS_ KA en dos componentes: un componente entre-grupos y un
componente dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 1.33333, es el cociente entre el estimado entre-
grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media de N° HOJAS_ KA entre un nivel de Tratamiento y otro, con un
nivel del 95.0% de confianza.

Pruebas de Multiple Rangos para N° HOJAS_ KA por Tratamiento

Método: 95.0 porcentaje LSD

Tratamiento  [Casos |Media |Grupos Homogéneos
PS44 4 4.2 X

AC4 +PS44 |4 4.425 X

CN 4 4.425 X

PS43 4 4.55 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
AC4 + PS44 - CN 0.0 0.388997
AC4 + PS44 - PS43 -0.125 0.388997
AC4 + PS44 - PS44 0.225 0.388997
CN - PS43 -0.125 0.388997
CN - PS44 0.225 0.388997
PS43 - PS44 0.35 0.388997

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. No hay
diferencias estadisticamente significativas entre cualquier par de medias, con un nivel del 95.0% de confianza. En la parte
superior de la pégina, se ha identificado un grupo homogéneo, segin la alineacion de las X's en columna. No existen
diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's. El método
empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de
Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la
diferencia real es igual a 0.
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ANEXO ES8

NUMERO DE HOJAS EN PLANTAS DE QUINUA Var. SALCEDO EVALUADAS A
LOS 53 DIAS

ANOVA Simple - N° HOJAS SA por Tratamiento

Resumen Estadistico para N° HOJAS SA

Tratamiento  |Recuento |Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion [Minimo [Maximo |Rango
AC4 +PS44 |4 12,5417 0.671855 5.35698% 11.8333 [13.3333 (1.5

CN 4 11.75 0.552771 4.70443% 11.0 12.1667 |[1.16667
PS43 4 13.0833 0.775791 5.92961% 12.1667 |14.0 1.83333
PS44 4 12.125 0.875331 7.21922% 10.8333 |12.6667 |1.83333
Total 16 12.375 0.828877 6.698% 10.8333 [14.0 3.16667
Tabla ANOVA para N° HOJAS _SA por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio [Raz6n-F Valor-P

Entre grupos  |3.93056 3 1.31019 247 0.1123

Intra grupos 6.375 12 ]0.53125

Total (Corr.) |10.3056 15

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de N° HOJAS _SA en dos componentes: un componente entre-grupos y un
componente dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 2.46623, es el cociente entre el estimado entre-
grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media de N° HOJAS _SA entre un nivel de Tratamiento y otro, con un
nivel del 95.0% de confianza.

Pruebas de Multiple Rangos para N° HOJAS _SA por Tratamiento

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

Tratamiento  [Casos |Media Grupos Homogéneos
CN 4 11.75 X

PS44 4 12.125 XX

AC4 +PS44 |4 12,5417 |XX

PS43 4 13.0833 X

Contraste Sig. |Diferencia | +/- Limites
AC4 +PS44 - CN 0.791667 1.12294
AC4 + PS44 - PS43 -0.541667 1.12294
AC4 + PS44 - PS44 0.416667 1.12294
CN - PS43 * -1.33333 1.12294
CN - PS44 -0.375 1.12294
PS43 - PS44 0.958333 1.12294

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
colocado un asterisco junto a 1 par, indicando que este par muestra diferencias estadisticamente significativas con un nivel
del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segun la alineacién
de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una
misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de
diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias
es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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NUMERO DE HOJAS EN PLANTAS DE QUINUA Var. KCANCOLLA EVALUADAS

ANEXO E9

A LOS 53 DIAS

ANOVA Simple - N° HOJAS KA por Tratamiento

Resumen Estadistico para N° HOJAS KA

Tratamiento  |Recuento |Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion [Minimo [Maximo |Rango
AC4 +PS44 |4 10.4583 0.698875 6.68247% 9.5 11.1667 |1.66667
CN 4 10.8333 0.757677 6.99394% 10.1667 [11.8333 |1.66667
PS43 4 10.7083 0.159571 1.49016% 10.5 10.8333 [0.333333
PS44 4 11.25 0.288675 2.566% 11.0 11.5 0.5
Total 16 10.8125 0.567238 5.24613% 9.5 11.8333 |2.33333
Tabla ANOVA para N° HOJAS KA por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio [Raz6n-F Valor-P

Entre grupos | 1.3125 3 0.4375 1.49 0.2661

Intra grupos 3.51389 12 10.292824

Total (Corr.) |4.82639 15

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de N° HOJAS_ KA en dos componentes: un componente entre-grupos y un
componente dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 1.49407, es el cociente entre el estimado entre-
grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media de N° HOJAS_ KA entre un nivel de Tratamiento y otro, con un
nivel del 95.0% de confianza.

Pruebas de Multiple Rangos para N° HOJAS_ KA por Tratamiento

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

Tratamiento  [Casos |Media Grupos Homogéneos
AC4+PS44 |4 10.4583 |X

PS43 4 10.7083 [X

CN 4 10.8333 [X

PS44 4 11.25 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
AC4 +PS44 - CN -0.375 0.833699
AC4 + PS44 - PS43 -0.25 0.833699
AC4 + PS44 - PS44 -0.791667 0.833699
CN - PS43 0.125 0.833699
CN - PS44 -0.416667 |0.833699
PS43 - PS44 -0.541667 0.833699

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. No hay
diferencias estadisticamente significativas entre cualquier par de medias, con un nivel del 95.0% de confianza. En la parte
superior de la pagina, se ha identificado un grupo homogéneo, segln la alineacion de las X's en columna. No existen
diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's. El método
empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de
Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la
diferencia real es igual a 0.
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ANEXO E10

VOLUMEN DE PANOJAS INOCULADAS CON CEPAS DE Pseudomonas A NIVEL
INVERNADERO

ANOVA Multifactorial - Vol Panoja

Anadlisis de Varianza para Vol Panoja - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Raz6n-F [Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Variedad 281.514 1 281.514 776.00 0.0000
B:Tratamiento 10.6285 3 3.54284 9.77 0.0002
INTERACCIONES

AB 8.66315 3 2.88772 7.96 0.0007
RESIDUOS 8.70664 24 10.362777

TOTAL (CORREGIDO) 309.512 31

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de Vol Panoja en contribuciones debidas a varios factores. Puesto que se ha
escogido la suma de cuadrados Tipo I (por omision), la contribucidn de cada factor se mide eliminando los efectos de los
demaés factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que 3 valores-P son
menores que 0.05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre Vol Panoja con un 95.0% de nivel
de confianza.

Tabla de Medias por Minimos Cuadrados para Vol Panoja con intervalos de confianza del 95.0%

Error Limite Limite
Nivel Casos |Media Est. Inferior Superior
MEDIA GLOBAL 32 5.05025
Variedad
KA 16 8.01628 [0.150577 [7.7055 8.32706
SA 16 2.08423 [0.150577 [1.77345 2.395
Tratamiento
AC4+PS4 8 4.62915 |0.212949 |4.18964 5.06865
CN 8 4.71699 |0.212949 |4.27748 5.15649
PS43 8 4.81277 |0.212949 |4.37327 5.25228
PS44 8 6.04211 [0.212949 [5.6026 6.48161
Variedad por Tratamiento
KA AC4+PS4 4 7.03601 [0.301155 |6.41446 7.65757
KA,CN 4 7.92706 [0.301155 [7.30551 8.54862
KA,PS43 4 7.36145 [0.301155 [6.7399 7.98301
KA,PS44 4 9.74059 [0.301155 |9.11903 10.3621
SA AC4+PS4 4 2.22228 [0.301155 |1.60072 2.84383
SA,CN 4 1.50691 |0.301155 |0.885352 [2.12846
SA,PS43 4 2.2641 0.301155 |1.64254 2.88565
SA PS44 4 2.34362 [0.301155 |1.72207 2.96518

El StatAdvisor

Esta tabla muestra la media de Vol Panoja para cada uno de los niveles de los factores. También muestra los errores
estandar de cada media, los cuales son una medida de la variabilidad en su muestreo. Las dos columnas de la extrema
derecha muestran intervalos de confianza del 95.0% para cada una de las medias. Pueden desplegarse estas medias e
intervalos seleccionado Gréafica de Medias de la lista de Opciones Gréficas.

Pruebas de Mdltiple Rangos para Vol Panoja por Variedad

Método: 95.0 porcentaje LSD

Variedad [Casos |MedialS |SigmalS [Grupos Homogéneos
SA 16 2.08423 0.150577 |X

KA 16 8.01628 0.150577 X
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Contraste [Sig. |Diferencia |+/- Limites
KA -SA * 5.93205 0.439505
* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. Se ha
colocado un asterisco junto a 1 par, indicando que este par muestra diferencias estadisticamente significativas con un nivel
del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segun la alineacién
de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una
misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de
diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias
es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.

Pruebas de Multiple Rangos para Vol Panoja por Tratamiento

Método: 95.0 porcentaje LSD

Tratamiento |Casos |[MedialLS |[SigmalS |Grupos Homogéneos
AC4+PS4 8 4.62915 0.212949 (X
CN 8 4.71699 0.212949 |X
PS43 8 4.81277 0.212949 |X
PS44 8 6.04211 0.212949 X
Contraste Sig. |Diferencia +/- Limites
AC4+PS4 - CN -0.08784 0.621554
AC4+PS4 - PS43 -0.18363 0.621554
AC4+PS4 - PS44 * -1.41296 0.621554
CN - PS43 -0.0957897 [0.621554
CN - PS44 -1.32512 0.621554
PS43 - PS44 -1.22933 0.621554

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuédles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 3 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segin la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANEXO E11

PESO DE PLANTA (PPL) DE QUINUA Var. SALCEDO A LA COSECHA

ANOVA Simple - PPL SA por Tratamiento

Resumen Estadistico para PPL_SA

Tratamiento  [Recuento  |Promedio |Desviacion Estandar | Coeficiente de Variacion [Minimo [Maximo |Rango
AC4+PS44 |4 0.9093 0.126467 13.9081% 0.7466 1.0536 0.307
CN 4 0.672175 [0.165319 24.5946% 0.435 0.7869 0.3519
PS43 4 0.9262 0.259872 28.0578% 0.7043 1.2997 0.5954
PS44 4 0.906525 |0.171514 18.92% 0.7555 1.0553 0.2998
Total 16 0.85355 0.19953 23.3764% 0.435 1.2997 0.8647
Tabla ANOVA para PPL_SA por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio  |Raz6n-F Valor-P

Entre grupos  |0.176357 3 |0.0587858 1.68 0.2247

Intra grupos 0.420824 12 10.0350686

Total (Corr.) |0.597181 15

El StatAdvisor

Latabla ANOVA descompone la varianza de PPL_SA en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 1.67631, es el cociente entre el estimado entre-grupos v el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de PPL_SA entre un nivel de Tratamiento y otro, con un nivel del 95.0% de
confianza.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PPL_SA por Tratamiento

Método: 95.0 porcentaje LSD

Tratamiento  |Casos [Media Grupos Homogéneos
CN 4 0.672175 |X

PS44 4 0.906525 |X

AC4 +PS44 |4 0.9093 X

PS43 4 0.9262 X

Contraste Sig. |Diferencia [+/- Limites
AC4 + PS44 - CN 0.237125 0.288513
AC4 + PS44 - PS43 -0.0169 0.288513
AC4 + PS44 - PS44 0.002775 0.288513
CN - PS43 -0.254025 |0.288513
CN - PS44 -0.23435 0.288513
PS43 - PS44 0.019675 0.288513

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cudles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. No hay
diferencias estadisticamente significativas entre cualquier par de medias, con un nivel del 95.0% de confianza. En la parte
superior de la pagina, se ha identificado un grupo homogéneo, segin la alineacion de las X's en columna. No existen
diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's. El método
empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de
Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la
diferencia real es igual a 0.
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ANEXO E12

PESO DE PANOJA (PPA) DE QUINUA Var. SALCEDO A LA COSECHA

ANOVA Simple - PPA SA por Tratamiento

Resumen Estadistico para PPA_SA

Tratamiento  [Recuento  |Promedio |Desviacion Estandar | Coeficiente de Variacion [Minimo [Maximo |Rango
AC4 +PS44 |4 0.55995 0.0692686 12.3705% 0.4912 0.6563 0.1651
CN 4 0.3961 0.109112 27.5465% 0.2554 0.4907 0.2353
PS43 4 0.57675 0.156306 27.1011% 0.435 0.7997 0.3647
PS44 4 0.524875 [0.130627 24.8872% 0.3871 0.6669 0.2798
Total 16 0.514419 [0.130349 25.3391% 0.2554 0.7997 0.5443
Tabla ANOVA para PPA_SA por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio  [Razén-F Valor-P
Entre grupos  {0.0802678 3 0.0267559 1.84 0.1938
Intra grupos 0.174595 12 10.0145496

Total (Corr.) |0.254863 15

El StatAdvisor

Latabla ANOVA descompone la varianza de PPA_SA en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 1.83895, es el cociente entre el estimado entre-grupos v el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de PPA_SA entre un nivel de Tratamiento y otro, con un nivel del 95.0% de
confianza.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PPA_SA por Tratamiento

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

Tratamiento  [Casos |Media Grupos Homogéneos
CN 4 0.3961 X

PS44 4 0.524875 [X

AC4 +PS44 |4 0.55995 X

PS43 4 0.57675 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
AC4 + PS44 - CN 0.16385 0.185837
AC4 + PS44 - PS43 -0.0168 0.185837
AC4 + PS44 - PS44 0.035075  |0.185837
CN - PS43 -0.18065 0.185837
CN - PS44 -0.128775 0.185837
PS43 - PS44 0.051875 0.185837

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cudles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. No hay
diferencias estadisticamente significativas entre cualquier par de medias, con un nivel del 95.0% de confianza. En la parte
superior de la pagina, se ha identificado un grupo homogéneo, segln la alineacion de las X's en columna. No existen
diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's. El método
empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de
Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la
diferencia real es igual a 0.
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ANEXO E13

PESO DE PLANTA (PPL) DE QUINUA Var. KCANCOLLA A LA COSECHA

ANOVA Simple - PPL KA por Tratamiento

Resumen Estadistico para PPL_KA

Tratamiento  [Recuento  |Promedio |Desviacion Estandar | Coeficiente de Variacion [Minimo [Maximo |Rango
AC4 +PS44 |4 0.764575 10.170879 22.3496% 0.5379 0.9477 0.4098
CN 4 1.0183 0.0999706 9.8174% 0.8812 1.104 0.2228
PS43 4 0.641275 [0.160426 25.0167% 0.4283 0.7774 0.3491
PS44 4 0.7685 0.134292 17.4745% 0.6522 0.8848 0.2326
Total 16 0.798163 |0.19135 23.9738% 0.4283 1.104 0.6757
Tabla ANOVA para PPL_KA por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio  |Raz6n-F Valor-P

Entre grupos  |0.300329 3 0.10011 4.83 0.0198

Intra grupos 0.248894 12 10.0207411

Total (Corr.) |0.549222 15

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de PPL_KA en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 4.82662, es el cociente entre el estimado entre-grupos v el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de PPL_KA entre un nivel de Tratamiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PPL_KA por Tratamiento

Método: 95.0 porcentaje LSD

Tratamiento |Casos [Media Grupos Homogéneos
PS43 4 0.641275 |X

AC4 +PS44 |4 0.764575 |X

PS44 4 0.7685 X

CN 4 1.0183 X

Contraste Sig. |Diferencia +/- Limites
AC4 + PS44 - CN * -0.253725 0.221882
AC4 + PS44 - PS43 0.1233 0.221882
AC4 + PS44 - PS44 -0.003925 0.221882
CN - PS43 * 0.377025 0.221882
CN - PS44 * 0.2498 0.221882
PS43 - PS44 -0.127225 0.221882

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cudles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 3 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segin la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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ANEXO E14

PESO DE PANOJA (PPA) DE QUINUA Var. KCANCOLLA A LA COSECHA

ANOVA Simple - PPA KA por Tratamiento

Resumen Estadistico para PPA_KA

Tratamiento  [Recuento  |Promedio |Desviacion Estandar | Coeficiente de Variacion [Minimo [Maximo |Rango
AC4 +PS44 |4 0.47045 0.120365 25.5851% 0.3116 0.5992 0.2876
CN 4 0.566025 [0.0551931 9.75101% 0.4968 0.6319 0.1351
PS43 4 0.34965 0.0916891 26.2231% 0.2431 0.4655 0.2224
PS44 4 0.4144 0.0833694 20.1181% 0.3422 0.4866 0.1444
Total 16 0.450131 ]0.115338 25.6233% 0.2431 0.6319 0.3888
Tabla ANOVA para PPA_KA por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio  |Raz6n-F Valor-P
Entre grupos  |0.10087 3 0.0336232 4.09 0.0325
Intra grupos 0.0986742 12 10.00822285

Total (Corr.) |0.199544 15

El StatAdvisor

Latabla ANOVA descompone la varianza de PPA_KA en dos componentes: un componente entre-grupos y un componente
dentro-de-grupos. La razdn-F, que en este caso es igual a 4.089, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado
dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de PPA_KA entre un nivel de Tratamiento y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares.

Pruebas de Mdltiple Rangos para PPA_KA por Tratamiento

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

Tratamiento |Casos [Media Grupos Homogéneos
PS43 4 0.34965 X

PS44 4 0.4144 X

AC4 +PS44 (4 0.47045 XX

CN 4 0.566025 X

Contraste Sig. |Diferencia +/- Limites
AC4 + PS44 - CN -0.095575 0.139707
AC4 + PS44 - PS43 0.1208 0.139707
AC4 + PS44 - PS44 0.05605 0.139707
CN - PS43 0.216375 0.139707
CN - PS44 0.151625 0.139707
PS43 - PS44 -0.06475 0.139707

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cudles medias son significativamente
diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El asterisco
que se encuentra al lado de los 2 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un
nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segin la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que
cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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