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Los Santos district is the main producer of tomato in Pa and has been reported in
recent years up to 100% infestation with begomovirus iniviridae). The objective of
this study was to identify alternate hosts of begomoyirus in weeds associated with

Abstract

tomato crops, throughout the year. During 2017 season, 110 samples of
symptomatic and asymptomatic weeds were collegtgd into tomato crops from 10 villages
sited in the district of Los Santos. Begomovi tection was performed by polymerase
chain reaction (PCR) technique using egenerate primers AVCORE 494 and
ACCORE 1048. Of the total collected, thirty-seven samples were positive belonging to
10 species and six families. Specie the highest prevalence of infection, were:
Physalis angulata, Mimosa sp. Amaranthus dubius (100%), Calopogonium
mucunoides (78%), Rhynchosia\% ma (67%), Cleome viscosa (60%), Amaranthus
spinosus (50%), Hybanthus uatus (50%), Malvastrum americanum (25%) and

Malachra alceifolia (17%), 1i ‘@1 descending order. To our knowledge, this is the first
report of weeds A. dubi sfﬂ; spinosus, C. mucunoides, C. viscosa, H. attenuatus, M.
alceifolia, M. americanu d P. angulata as host of begomovirus associated with tomato
crops in Panama. These results indicate that the predominant weeds in the tomato crops
of Los Santos distfi @e reservoir of begomovirus throughout the year.

Key words: %léative host, Bemisia tabaci, Geminivirus, Solanum lycopersicum
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Q Resumen

@o de Los Santos es el mayor productor de tomate industrial de Panama y en los
u os anos se ha registrado hasta 100% de infeccion con begomovirus (Geminiviridae)
en los campos de cultivo. El objetivo de este trabajo fue identificar los hospederos
alternativos de begomovirus durante la época de cultivo y de barbecho. En la temporada
2016-17 se recolectaron 110 muestras de arvenses sintomaticas y asintomaticas en 10
fincas ubicadas en el distrito de Los Santos, provincia de Los Santos, Republica de
Panama. La deteccion de begomovirus se hizo por medio de la técnica de reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR) utilizando los cebadores degenerados AVCORE 494 y
ACCORE 1048. Del total recolectado, 37 arvenses resultaron positivas pertenecientes
a 10 especies y 6 familias. Las especies, en orden descendente, de prevalencia de la
infeccion fueron: Physalis angulata, Mimosa sp. y Amaranthus dubius (100%),
Calopogonium mucunoides (78%), Rhynchosia minima (67%), Cleome viscosa (60%),
Amaranthus spinosus (50%), Hybanthus attenuatus (50%), Malvastrum americanum
(25%) y Malachra alceifolia (17%). Hasta la fecha del estudio, éste era el primer registro



para Panama de las arvenses A. dubius, A. spinosus, C. mucunoides, C. viscosa, H.
attenuatus, M. alceifolia, M. americanum y P. angulata como hospederas de begomovirus
asociadas al cultivo de tomate industrial en Panama. Estos resultados nos indican que
las arvenses asociadas al cultivo de tomate en el distrito de Los Santos son reservorios
de begomovirus durante todo el ano.

Palabras clave: hospedero alternativo, Bemisia tabaci, Geminivirus, Solanum
lycopersicum.

Introduccion

ADN circular de cadena sencilla y son transmitidos por el complejo CI'(&)

Los virus del género Begomovirus (familia Geminiviridae) tienen el geno%de
de

especies de la mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) iptera:
Aleyrodidae) a plantas dicotiledoneas (Stanley et al., 2005; Bro al., 2015).
Las arvenses asociadas a los cultivos se consideran el @o ideal para que

los begomovirus puedan sobrevivir, conservar su estruct enética, participar
en procesos de intercambio genético y la aparicion uevas especies virales
(Padidam, Sawyer y Fauquet, 1999; Ramos eté‘@OOS; Jovel et al., 2004;
Garcia-Andrés, Monci, Navas-Castillo y Morig 006). Diversas arvenses son
conocidas como hospederas de begom£ en la regiones tropicales y
subtropicales a nivel mundial y han §idp estudiadas en América Central y el
Caribe (Brown, Lastra y Bird, 199 , Mclaughlin, Nakhla, y Maxwell, 1997;
Umaharan, Padidam, Phelps,‘@c y, y Fauquet, 1998; Solérzano-Morales et

al., 2017). Q

En 1983, en la r@gé Azuero de Panama, se observaron las primeras
plantas infestadas co . tabaci que presentaban sintomas de infeccion por
begomovirus. bargo, solo fue en 1991 cuando se registraron elevadas
pérdidas ecogornicas en la produccion de tomate de tipo industrial, atribuidas
al incren@% en la poblacion de las especies del complejo de la mosca blanca
en as @:ién con el begomovirus Potato yellow mosaic Panama virus (PYMPV)
( ’&Fernéndez, Jeske, y Frischmuth, 1998; Anderson y Morales, 2005). La
provincia de Los Santos pertenece a la Region de Azuero y segin el informe de
produccion agropecuaria del Instituto Nacional de Estadistica y Censo de
Panama (2017) durante la época seca produce el 87% del tomate industrial del
pais.

En el distrito Los Santos, Fernandez, Osorio y Frischmuth, (1998)
identificaron las arvenses en los cultivos de tomate con infeccion de

begomovirus que pertenecen a las familias Malvaceae (Herissantia crispa, Sida



acuta y Sida rhombifolia), Euphorbiaceae (Euphorbia heterophylla), Tiliaceae
(Corchorus orinocensis), Fabaceae (R. minima) y Asteraceae (Eleutheranthera
ruderalis). Durante la época lluviosa, las parcelas de cultivo son dejadas en
barbecho o son usadas para pastoreo. La alternancia entre temporada de
cultivo y de barbecho puede estimular a la mosca blanca a utilizar hospederos
alternos, siendo estos, generalmente, las arvenses asociadas al cultivo (Bezerra,
De Oliveira y Vasconcelos, 2004). Este trabajo se desarrollo con el objetivo de
identificar los reservorios de begomovirus en las parcelas dedicadas al cultivo
de tomate, en las épocas de barbecho y de cultivo en el distrito de Los @os,
provincia de Los Santos (Panama). La identificacion de nuevos h€s§ederos
alternativos de begomovirus en las areas de cultivo de tomate per@ A mejorar

las estrategias de manejo de las arvenses, incluyendo la épo;ﬁe barbecho en

la planificacion. @

Materiales y métod@

Fueron seleccionadas 10 fincas dedicadas c’lﬁ%gﬁivo de tomate industrial entre

los productores asociados a la Cooper, vﬁ.
de Agua Buena del Distrito de L s@i‘

Area de muestreo

1 Progreso R. L. del Corregimiento
tos. La ubicacion de las parcelas se
determino mediante un sistema sicionamiento global (GPS) (Etrex, Summit
HC, Garmin®, Shijr, Taiwan ’ﬁn os poblados de Tres Quebradas, La Limona,
La Colorada, San Luis, @ lita, La Espigadilla, La Lomita y La Honda Los
Santos que pertenec distrito de Los Santos, provincia de Los Santos,
Republica de Pa‘tg@ (Tabla 1).

Recoleccion antas arvenses

Las recolec s fueron realizadas en parcelas de tomate de tipo industrial var.
IDIAP n el periodo comprendido entre octubre de 2016 y abril de 2017.
La @olecciones en campos en barbecho fueron realizadas entre mayo y
$‘ciembre de 2016.

El recorrido de las parcelas para la toma de muestras se hizo tratando de

S

abarcar una superficie representativa. Durante este recorrido, fueron
recolectadas 110 muestras de apices de arvenses dicotiledoneas sintomaticas y
asintomaticas, 78 en época de cultivo y 32 en época de barbecho (Tabla 2). Se
consider6 como plantas sintomaticas aquellas con la presencia de sintomas
caracteristicos de virosis, tales como: mosaico foliar amarillo, moteado foliar

amarillo, entrenudos cortos, hojas enrolladas o rizadas (Engel et al., 1998).



Procesamiento de muestras

Las muestras fueron colocadas en tubos de poliuretano de 50 ml con gel de
silicio (Scharlau®, Barcelona, Espana) como secante para garantizar su
conservacion. La identificacién taxonémica preliminar se realizé en campo,
mediante observacion de las plantas con flores. Luego fueron codificadas e
identificadas en el Laboratorio del Instituto de Investigacion Agropecuaria de
Panama (IDIAP). Su identificacion fue verificada en el Herbario de la
Universidad Auténoma de Chiriqui (UNACHI).

Extraccion de acidos nucleicos totales . &
Se obtuvo el ADN total a partir de 0.05 g de tejido vegetal como lc(1§d1ca el

protocolo de Dellaporta (Dellaporta, Wood y Hicks, 1983). El prod obtenido
fue disuelto en 100 puL de agua bidestilada estéril y consew%@ -20 °C hasta

su posterior uso en PCR.

Amplificacion mediante la técnica de reaccion en deﬁde la polimerasa
(PCR) <

La solucion para la PCR consistio en 6.25 uL d Master Mix® (Promega®,
Madison WI, U.S.A), 0.20 uL de cada ce degenerado AVCORE 494 y
ACCORE 1048 que amplifican univ ente la region conservada de
aproximadamente 550 pb, ubicada \? parte central de la secuencia de ADN
que codifica para la proteina de pside de los begomovirus (Wyatt y Brown,
1996). Se completo con 2.2&[,)§e agua destilada estéril para un volumen de
reaccion final de 12.5 uL c@ cluia 2.5 uL de ADN total de cada muestra. La
amplificacion se reali un termociclador modelo 2720 Applied Biosystems
Thermal Cycler yer@n 2.09 (ThermoFisher Scientific, CA, U.S.A). El programa
de PCR consist’Q\e 2 min a 94 °C, 30 ciclos que comprendian tres etapas cada
uno: 94 °<‘é§fante 1 min, 58 °C durante 1 min y 72 °C por 1 min. Los
resulta@e visualizaron en gel de agarosa (Type I, Sigma-Aldrich) al 1.5% en
T. @/e y tinciéon de bromuro de etidio. Como patron se uso el marcador de
peéso molecular 1 kb DNA Ladder (Promega®, Madison WI, U.S.A) (Figura 1).
Como control positivo se usaron plantas de tomate del cultivo con sintomas de
infeccion por begomovirus. Como control negativo se usaron plantas de tomate
cultivadas en invernadero.

Analisis estadisticos

La comparacion de la presencia de begomovirus en las arvenses fue realizada
entre temporada de cultivo y temporada de barbecho, mediante una Prueba de

t de Student para demostrar que la prevalencia de malezas infectadas por



begomovirus varia durante la época de barbecho (¢ 1) con respecto a la época de
cultivo (u2), es decir: Ho2: ul - u2 = 0; en donde: uI es el valor promedio de la
prevalencia de plantas infectadas por begomovirus durante el barbecho y u2 es
el valor promedio de la prevalencia durante la temporada de cultivo (Tabla 3).
Para verificar que las diferencias entre las medias no fueron debidas al azar, se
uso6 un nivel de significancia de 5%. El proceso de seleccion de las muestras de
tejido vegetal en campo se realizo de manera aleatorizada y los valores de las
prevalencias de las plantas infectadas por begomovirus fueron transform%s
con Vx + 2 para compensar la falta de normalidad de los datos. sta

investigacion la variable de estudio fue la prevalencia de plantas infe@as por

begomovirus. Q

@Q

Se analizaron un total de 110 muestras mediante P la observacion de una

Resultados y discusion

banda entre 550 y 600 pares de bases indico la «Krl@encia de begomovirus en
las muestras como senalan Wyatt y Brown (1 (Figura 1). En la época de
cultivo de tomate de 2016 (Tabla 1) fuermts\yl uadas en total 35 muestras de
arvenses para detectar la presencia o %cia de begomovirus. Las muestras
evaluadas durante esta época per e@i@n a 12 familias, representadas por 18
especies. Los resultados obteni ostraron la infeccion de 12 arvenses de las
especies R. minima, Calopog ’&m mucunoides, Mimosa sp. y Physalis. angulata.
Es decir, un total del 34% @ lantas estaban infectadas (Tabla 2).

En la épo@.cde barbecho del 2016, (Tabla 1) fueron evaluadas 32
muestras. Los r @ados obtenidos indicaron que 13 muestras pertenecientes
a siete especi s@ﬁeron positivas a infeccion por begomovirus. Estas fueron: A.
dubius, Cleﬁgg
angul ybanthus. attenuatus, para un total del 41% de plantas infectadas

d@ esta temporada (Tabla 2).

En la época de cultivo de 2017, se tomaron muestras en cuatro

viscosa, C. mucunoides, R. minima, Malvastrum americanum, P.

fincas (Tabla 1) para un total de 43 muestras evaluadas. Los resultados
obtenidos fueron: 12 muestras positivas de las especies A. spinosus, C. viscosa,
R. minima, Malachra alceifolia 'y P. angulata, para un total de 28% (Tabla 2).

Los resultados muestran la presencia de arvenses infectadas por begomovirus
en fincas dedicadas al cultivo de tomate industrial en el distrito de Los Santos,
tanto en épocas de cultivo como de barbecho. Las especies de arvenses que

resultaron con mayor nimero de plantas infectadas por begomovirus fueron: P.



angulata. (100%), Mimosa spp. (100%), A. dubius (100%), R. minima (70%), C.
viscosa (60%), A. spinosus (50%), H. attenuatus (50%), C. mucunoides (44.4%),
M. alceifolia (28%), M. americanum (25%). En general, el 33.64% de las arvenses
resultaron infectadas por begomovirus. Las plantas positivas pertenecen a las
familias Amaranthaceae, Cleomaceae, Fabaceae, Malvaceae, Solanaceae y
Violaceae.

Las arvenses A. dubius, A. spinosus, C. mucunoides, C. viscosa, H.
attenuatus, M. alceifolia, M. americanum, Mimosa sp. y P. angulata fugron
registradas por primera vez como hospederas de begomovirus asoci al
cultivo de tomate industrial en el distrito de Los Santos y en la Re@lioa de
Panama. 06

Los sintomas de infeccion con begomovirus, como @aico dorado,
fueron observadas en C. mucunoides, R. minima y Sida spp\tanto en la época
de cultivo como de barbecho. Las arvenses M. alcgifolin, M. americanum y
Euphorbia spp. no fueron recolectadas durante la ¢ a de cultivo, ya que por
tratarse de arbustos de mayor tamano, son eli adas por los productores de
las areas de cultivo. No obstante durante@ poca de barbecho fue posible
recolectar plantas con sintomas de mp$§aiCo”amarillo y clorosis en la hoja. La
presencia de arvenses con clorosis oja y negativas a begomovirus, pudo
ser debido a que estaban inf as con otros patogenos o presentaban
carencias nutricionales. Las as con alto contenido de mucilago como Sida
spp- vy Euphorbia spp., n@ on resultados positivos, a pesar de que se les
extrajo ADN total sigud o protocolos especificos (Echevarria-Machado et al.,
2005; Ghosh, P:aulghosh, Roy, 2009).

El 1000/(\ las arvenses identificadas como P. angulata que fueron
recolectada%ca‘nto en época de cultivo como de barbecho, fueron asintomaticas
y presg&&n infeccion por begomovirus. Este dato es importante porque esta

atmenta el riesgo de ser un hospedero alternativo de los begomovirus que

e§® igual que S. lycopersicum, pertenecen a la familia Solanaceae, lo que
infectan al tomate o una fuente de variabilidad genética para estos (Briddon,
Patil, Bagewadi, Nawaz-ul-rehman, y Fauquet, 2010). La presencia de
begomovirus que infectan arvenses y plantas de interés econdmico en
Centroameérica ha sido documentada entre Fabaceae en el caso de frijol y
Calopogonium golden mosaic virus en Nicaragua y Costa Rica (Diaz, Maxwell,
Karkashian y Ramirez, 2002; Karkashian, Ramos-Reynoso, Maxwell y Ramirez,

2011; Fiallo-Olivé, Navas-Castillo, Moriones y Martinez-Zubiaur, 2012). Los



resultados presentados indican que el 26% de las arvenses infectadas por
begomovirus son asintomaticas (Tabla 2), lo que permite suponer que la
cantidad de indculo presente en el agroecosistema al momento de establecer el
cultivo puede ser subestimada por el productor. Una practica frecuente es la
remocion de las arvenses infectadas por virus y que se encuentran presentes en
los alrededores de cultivos de interés econémico. Sin embargo, esto no siempre
reduce la prevalencia de virus en un cultivo inclusive, en algunos casos puede
incrementar la infeccion, ya que induce al vector a trasladarse desde‘Q
arvenses hasta el cultivo (Bezerra et al., 2004). o
Presencia de begomovirus en las arvenses en temporadas de cub‘o y de
barbecho 6

La gran capacidad innata de sobrevivencia de las arvenses lewnite persistir
en el ecosistema a través de las épocas del anno. No obsta@ sta situacion las
expone a infecciones por begomovirus provenientesdde las moscas blancas
viruliferas de la zona. Este hecho, permite la pr a@cu’)n y recombinacion de
los begomovirus en hospederos alternativos, afngn épocas con ausencia de los
hospederos de interés econémico, como sefialan Gilbertson, Rojas, Russell y

entre temporada de cultivo y tempor,

Maxwell (1991). La comparacion de la cia de begomovirus en las arvenses
i\ e barbecho, indic6 que la prevalencia

de malezas infectadas no vario > 0.05) a través del ano (Tabla 3). Los
resultados obtenidos indica 7 tanto en época de cultivo como de barbecho,
se pueden encontrar arve@ infectadas en las parcelas de cultivo de tomate,
lo que muestra el pot que tienen como reservorio y hospedero alternativo

de begomovirus, @nfecten las plantas de este cultivo de una temporada a la

siguiente. (\
06 Conclusiones

Lo @%ados indican que las especies de arvenses asociadas al cultivo de
t@*e en el Distrito de Los Santos, son hospederas de begomovirus durante
las*épocas de cultivo y de barbecho. Las especies de plantas infectadas con
begomovirus fueron: P. angulata, A. dubius, A. spinosus, R. minima C. viscosa,
H. attenuatus, C. mucunoides, M. alceifolia, M. americanum y Mimosa sp.

Las arvenses A. dubius, A. spinosus, C. mucunoides, C. viscosa, H. attenuatus,
M. alceifolia, M. americanum, Mimosa sp. y P. angulata, fueron registradas por
primera vez en este estudio como hospederas de begomovirus en el distrito de
Los Santos, Republica de Panama.

Las especies sintomaticas R. minima y C. mucunoides y la asintomatica P.
angulata presentaron resultados positivos a infeccion por begomovirus tanto
en la temporada de cultivo como de barbecho. No se encontraron diferencias (P



> 0.05) en los valores de prevalencia de infeccion por begomovirus entre las
arvenses recolectadas durante la temporada de cultivo y la de barbecho.
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Figura 1. Resultados de la amplificacién por PCR de un fragm &el componente A

&W/CORE y ACCORE.
Lineas: 1. Marcador de peso molecular 1 kb Ladder (P a), 2. P. angulata, 3. C.

de begomovirus de aproximadamente 550 pb con los cebador

mucunoides, 4. R. minima, 5. M. alceifolia, 6. A. spi s, 7. M. americanum, 8. C.

viscosa, 9. Control negativo, 10. Control positivo. oforesis en gel de agarosa 1.0%

?\Q

Tabla 1. Ubicacion de los sitios de I@Xen el Distrito de Los Santos.

con tincién de Bromuro de etidio.

Finca Poblados ®\loordenadas (WGS 84)

(No.) 0& Latitud Longitud

1 Tres Quebradas(Z,S N 7°50'51.4176" W 80°23'37.8605"
2 Tres Quebra@éj N 7°50'44.4912" W 80°24'05.9858"
3 La Limo N 7°49'24.9456" W 80°26'07.9588"
4 La CX da N 7°50'09.0924" W 80°31'45.3774"
5 is N 7°51'44.2" W 80°30'60"

6 Balita N 7°49'400" W 80°28'281"

7 Q La Espigadilla N 7°51'41" W 80°22'33"
@Ib La Lomita N 7°51'51" W 80°22'37"

9 La Honda N 7°53'56" W 80°21'12"

10 La Honda N 7°54'14" W 80°21'67"




Tabla 2. Presencia de begomovirus en arvenses asociadas al cultivo de tomate,
en el distrito de Los Santos, Panama.

Familia Especie Cultivo 2016 Brbecho cultivo
2016 2017
Sint PCR Sin PCR Sint PCR
1, t.

Amaranthace Amaranthus dubius — — A** 1 (4) — —

ae Mart. ex Thell.

Amaranthace Amaranthus spinosus — — A 1(-) A 1(-)

ae (L)

Amaranthace Amaranthus spinosus — — — - A %{)'

ae (L)

Rubiaceae Borreria laevis (Lam.) — — —_ - A ’\ -)
Griseb. é

Fabaceae Calopogonium S* 3(+) S 4 (+) 6 —
muconoides Desv 0

Fabaceae Calopogonium A 1(-) A 1 (—b — —
muconoides Desv

Cleomaceae Cleome viscosa (L.) A 2 (-) A ‘6@ A 2 (+)

Tiliaceae Corchorus orinocensis A 1(-) — A 1(-)
Kunth 6

Euphorbiace Croton hirtus L’Her. A 1() ®7 — —_ -

ae &

Cucurbitacea Cucumis melo (L.) S 1 (- Q A 1(-) — —

e

Fabaceae Desmodium tortuosum — (JL — - A 1(-)
Desv

Fabaceae Desmodium tortuosum \ — —_ - S 1(-)
Desv 0

Asteraceae Eleutheranthera 6 (-) — A 1(-)
ruderalis (Sw.) Sch

Euphorbiace Euphorbia heter 2 (-) S 2 (-) A 1(+)

ae (L.)

Euphorbiace Euphorbia @ hylla — — S 3 ()

ae (L.)

Euphorbiace Euphorb@ypen’cifolia — — S 2 ()

ae (L.

Boraginaceae H opium indicum (L.) — — A 1(-) A 2 (-)

Violaceae banthus attenuatus — — A 1(+) A 1(+)

umb. & Bonpl.
Q ex Roem. & Schult.

Euph Jatropha gossypiifolia —_ - A 3 (+)
(L.)

@Q biace Jatropha integerrima A 1(-) — -
Jacq.

Zygophyllace Kallstroemia mdxima A 1(-) —_ - A 2 (-)

ae Scop

Zygophyllace Kallstroemia mdxima — — — - — —

ae Scop.

Onagraceae Ludwigia sp. — — A 2 (-)

Malvaceae Malachra alceifolia Jacq. A 2 (-) A 2 (-) A 2 (-)

Malvaceae Herissanta crispa — — A 1(-) — —

Malvaceae Malachra alceifolia Jacq. — — S 1(-) A 1(+)

Malvaceae Malvastrum americanum — — S 2 () — —

(L)Torr



Malvaceae Malvastrum americanum — — A 1(-) — —

(L.) Torr
Asteraceae Melampodium — — A 1(-) — —
divaricatum (L. C. Rich.)
DC.
Sterculiaceae Melochia pyramidata (L.) — — — - A 2 (-)
Fabaceae Mimosa sp. A 1(+) —_ - — —
Cucurbitacea Momordica charantia (L.) —_ - A 1(-)
e
Phyllanthace Phyllanthus amarus A 1(-) — — A 1(-)
ae Schum. & Thonn.
Solanaceae  Physalis angulata (L.) A 2 (+) A 1(+) A +)
Portulacacea Portulaca oleraceae (L.) A 3 () —_ - A, =
e Q\
Fabaceae Rhynchosia minima (L.) S 6 (+) S 4 (+) {J 3 (+)
Dc 2
Fabaceae Rhynchosia minima (L.) A 4 (-) —_ - 0 3 ()
DC Q
Rubiaceae Richardia scabra (L.) A 1(-) — Jb — —
Malvaceae Sida spp. — — S -) — —
Malvaceae Sida spp. A 1(-) — A 1(-)
Asteraceae Spiracantha cornifolia — — 1(-) — —
Kunth
Asteraceae Tridax procumbens (L.) — — DQ A 1(-) — —

*S: Sintomatica: Presencia de mosaico dorado, c@?ﬁs de la hoja, enrollamiento de la
hoja, clorosis de las venas. **A: Asintomatica: @ ncia de los sintomas descritos para
la infeccién con begomovirus. 1.Sint. = Si S.

Tabla 3. Prevale@gde begomovirus en las
l@s durante las temporadas de
tivo y de barbecho (2016-17).

(Jgdistrito de Los Santos, Panama.

Fin(':’b Barbecho Cultivo
x )
’{\1 1.449 1.414
6(/ 2 1.472 1.472
0 3 1.612 1.528
@Q 4 1.549 1.700
Q 5 1.581 1.500
6 1.658 1.528
7 — 1.472
8 — 1.477
9 — 1.512
10 — 1.569
Promedio 1.553 1.517
F test (P) 0.520 n.s.

F calc. 0.901 n.s.



t test (p) 0.438 n.s.

t score (calc.) 0.798 n.s.
t0.05/2 (14 d.f) 3.326 n.s.
Cv 0.030

*P<0.05, **P<0.01 y n.s. P>0.05
Datos transformados con la funcion Vx+2.
+Fuente: Biometrika tables for statisticians

(Pearson y Hartley, 1966).



