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Resumen

Se evaluo el efecto de implementar durante 30 dias post siembra, una cubierta plastica de
polietileno N° 8, en germinadores de Coffea arébica var. Castillo general en condicion de
sombra natural (SN) por la presencia de Pinnus jeffreyi y, libre exposicién (LE), sobre el
desarrollo de las plantulas desde la siembra hasta la cosecha (Chapola). Se utiliz6 un disefio de
bloques al azar. La presencia de cubierta plastica gener6 diferencias en el porcentaje de
germinacion al dia 45 (PG), tiempo de los estados de germinacién en dias y porcentaje de
chapolas efectivas (PE). La condicion de LE estableci6 diferencias en PG, tiempo de los estados
de germinacion y PE. Se observo que, los germinadores con cubierta plastica en LE, presentaron
un PG del 96,3%, con una cosecha de chapolas a los 62,00 + 0, 82 dias, respecto al grupo sin
cubierta plastica en LE, con PG del 72,29% y cosecha a los 81,25 + 1,2 dias. Estos hallazgos
permiten sefalar que, las cubiertas plasticas generaron un efecto beneficioso en la obtencién de
chapolas de C. arabica var. Castillo general y, el ambiente SN repercutio en el total de plantulas

germinadas, asi como en el tiempo de obtencion de chapolas.

Palabras clave: Germinacion, Coffea, crecimiento, chapola, plastico.



Abstract

The effect of implementing a polyethylene N° 8 plastic cover for 30 days after planting in
Coffea arabica var. Castillo general germinators under natural shade (SN) due to the presence of
Pinnus jeffreyi and free exposure (LE) on the development of seedlings from planting to harvest
(Chapola) was evaluated. A randomized block design was used. The presence of plastic cover
generated differences in the percentage of germination at day 45 (PG), time of germination
stages in days and percentage of effective chapolas (PE). The LE condition established
differences in PG, time of germination stages and PE. It was observed that, germinators with
plastic cover in LE, presented a PG of 96.3%, with a harvest of chapolas at 62.00 + 0.82 days,
compared to the group without plastic cover in LE, with PG of 72.29% and harvest at 81.25 + 1.2
days. These findings indicate that the plastic covers had a beneficial effect on the germination of
chapolas of C. arabica var. Castillo in general, and the SN environment had an impact on the

total number of germinated seedlings, as well as on the time to obtain chapolas.

Key words: Germination, Coffea, growth, chapola, plastic.
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Introduccion
El café pertenece a la familia Rubiaceae, género Coffea y posee varias especies, entre
ellas la especie Coffea arabica sp, reconocida por ser la mas valiosa en el comercio mundial
(Sgquarezi et al., 2001). En Colombia, es uno de los pilares econémicos mas importantes, asi
como de otros paises de América Latina, en terminos de empleo y de generacion ingresos por

exportacion (Ocampo & Alvarez, 2017).

Por otro lado, las multiples variaciones causadas por el manejo ambiental de los recursos
naturales, han hecho que la economia agricola sea afectada, disminuyendo su produccién y
alterando los precios de las materias primas. Sin embargo, en los sistemas de produccion de café
se ha buscado reducir este efecto, debido al proceso de mejora de la cadena de valor llevado a

cabo a través de la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (FNC) (Parente, 2020).

En el departamento, la Gobernacion de Norte de Santander y la FNC, a través de su
comite local, dieron inicio a la ejecucion del proyecto ‘ ‘Restauracion de la caficultura en Norte
de Santander’’, el cual tiene por objeto beneficiar a mas de 3000 familias productoras, mediante
la restauracion de 1,404 ha y de esta manera contribuir al producto interno bruto (PIB) del
departamento, a través del desarrollo productivo (Gobernacion de Norte de Santander, 2022).
Asimismo, con el proposito de lograr una mayor eficiencia en el cumplimiento de este objetivo,
ha surgido la necesidad de evaluar técnicas de germinacion que optimicen la productividad en la
fase de germinadores. Por lo tanto, en la siguiente investigacion se describiran los hallazgos
obtenidos en la evaluacién del tiempo y la calidad de cosecha de chapolas de Coffea arabica var.
Castillo general, obtenidas de germinadores con y sin cubierta plastica, establecidos en diferentes

ambientes de crecimiento.
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1. El problema
1.1 Titulo
Evaluacion de la calidad y tiempo de cosecha de chapolas de Coffea arabica var. Castillo

general en diferentes ambientes de crecimiento con y sin cubierta plastica.

1.2 Planteamiento del problema

En Colombia, la industria cafetera tiene gran influencia en la estabilidad econémica y
social del pais (Ocampo & Alvarez, 2017). Como lo sefiala el Centro Nacional de Investigacion
del Café (Cenicafé), histricamente la cultura cafetera ha participado en la construccion del
entorno social y econdmico del pais (Cenicafe, 2013), siendo una de las principales fuentes de
divisas, ademas de tener una gran participacion en la generacion de empleo rural (Céardenas,
2010). En el Gltimo afio, el Producto Interno Bruto (P1B) del sector cafetero crecio en un 21,4%,

aumentando el PIB agropecuario en un 3,3% (FNC, 2022).

Cifras técnicas del desarrollo del cultivo en Colombia, sefialan que es producido en 23
departamentos, representando 840 mil ha, pertenecientes a 542 mil productores, datos que
explican que el 96% de caficultores poseen menos de 5 ha. A su vez, los cultivos poseen una
edad promedio de 6,79 afios y son establecidos a una densidad de 5.268 arboles/ha (Cenicafé,
2022). En el departamento Norte de Santander, esta actividad se desarrolla en 36 municipios, los

cuales reinen mas de 23 mil ha, representando el 2,73% de la produccién nacional (FNC, 2022).

En referencia a los aspectos técnicos de la produccion de café, asi como en las demas
especies vegetales, estos pueden ser clasificados en factores genéticos (variedad de la semilla),
manejo agrondmico del cultivo (plantas/ha, nutricion, edad, presencia de arvenses, cosecha y
beneficio) y ambientales (brillo solar, radiacion, fotoperiodo, temperatura, amplitud térmica y

disponibilidad hidrica), los cuales repercuten directamente en la época de siembra y cosecha del
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cultivo (Cenicafé, 2013). Es de sefialar que, en el departamento, este cultivo se establece en
temperaturas promedio de 19,8°C, a los 1471 m s. n. m., con una precipitacion anual de 1200 a

2700 mm, y la variedad con mayor presencia es castillo general (57,9%).

De acuerdo con Adepoju et al., (2017), la semilla del café tiene una forma plana y
convexa, ranurada longitudinalmente, separando dos mitades o lados y es constituida por un
embrién, endospermo y una envoltura cubierta por una pelicula denominada como pergamino o

endocarpio (Salomao et al., 2019).

La germinacién consiste en la emergencia de la radicula, la cual se determina por el
crecimiento del embrion y la resistencia mecanica de los tejidos de cobertura (Nonogaki, 2018).
En ocasiones, las semillas viables se ven impedidas para germinar. Segun Coa et al., (2014),
sefialan que puede deberse a la latencia o germinacion diferida, la cual es un mecanismo de
supervivencia ante la presencia de un ambiente inadecuado como las temperaturas bajas y las
épocas secas; sin embargo, en el caso de las semillas de café, estas carecen de periodo de latencia
y su retracion en la germinacion es debido a la presencia del endocarpio o pergamino el cual

retarda su imbibicion y prolonga la germinacion.

Al respecto, Freire et al. (2017), afirman que este cultivo posee una germinacion lenta y
asincronica, generalmente es relacionada con la presencia del endocarpio. Esta situacion, limita
el desarrollo de pruebas para la evaluacion de viabilidad y/o vigor dado la prolongacion del
tiempo en la obtencion de resultados (Da Rosa et al., 2010). Ademas, tal como lo indican Castro
et al. (2008) el cultivo requiere de la construccién de un germinador, esto con el fin de controlar
el manejo agrondmico Y fitosanitario de las plantas, representando un factor de éxito en la

inversién del cultivo cuando se renueva el cafetal por siembra nueva.
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La variedad Coffea arabica var. Castillo general, ha evidenciado un tiempo de
germinacion entre 60 a 90 dias a partir de la siembra y un porcentaje de germinacion de al menos
90% (Cortina et al., 2012), mientras que Ortiz et al. (2018), reportan que la fase de germinacion
puede abarcar 45 a 60 dias e incluso menos, explicando que esta duracion seré determinada por

las préacticas que se efectuen para acelerar este proceso.

En este orden de ideas, algunos autores han sefialado técnicas para la disminucién del
tiempo de germinacion; estas implican la escarificacion o remocion del endocarpio. Un método
corresponde a la remocion manual de esta cubierta (Meireles et al., 2007). Sin embargo, se

requerird de mayor esfuerzo al momento de establecer un germinador de este cultivo.

Por otra parte, la lijadura de la semilla es otra técnica para la remocidn del endocarpio.
Valarezo et al. (2021), sefialan que la aplicacion de este tratamiento pregerminativo, genera que
la germinacion ocurra a los 28 dias y que la plantula alcance el estado de fosforito y chapola a
los 35 y 49 dias, respectivamente. No obstante, algunos autores como Coa et al. (2014), sefialan
que esta técnica no es practica para grandes cantidades de semillas. Ortiz et al. (2018), indicaron
que la inmersion de las semillas de Coffea arabica en agua a temperatura ambiente durante
24horas, puede reducir el tiempo de germinacion a 22 dias. Asimismo, se pueden sumergir las
semillas en soluciones quimicas para conseguir la accion escarificante. Meireles et al. (2007),
sefialan que al sumergir las semillas en una solucion de hipoclorito de sodio (NaClO) al 5% de
concentracion durante 6 horas, se consigue un porcentaje de germinacién superior al 90%.
Gordillo at al. (2021), utilizé acido salicilico, embebiendo las semillas de Coffea arabica L. var.
Costa Rica 95 sin pergamino en una solucion al 0,0125mM durante 4 horas y obtuvo una tasa de

germinacion del 77,5% a los 35,4 dias.
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Como se sefialé anteriormente, el proceso de germinacion en Coffea arabica var. Castillo
general, es lento y no simultaneo (Acosta et al., 2022), y las técnicas de escarificacion
anteriormente descritas requieren de mayor mano de obra, ademas, que el uso de acidos y el
control de temperaturas para las tecnicas hidrotermicas implican un conocimiento técnico. Una
alternativa es la implemetacion de cubiertas plasticas sobre el germinador. Actualmente no
existen estudios sobre esta técnica en la germinacion de Coffea arabica var. Castillo general, sin
embargo, se ha utilizado en cultivos como Passiflora edulis Sims reportandose, un alto
porcentaje de germinacion y beneficios adicionales en la velocidad media y el tiempo de
emergencia. Balaguera (2010), por lo tanto, podria ser una estrategia que otorgue mayor

eficiencia en el tiempo y la homogeneidad de la germinacion de Coffea arabica.

1.2.1 Formulacién del Problema. ¢Qué efecto en el tiempo de germinacion y la calidad
de las chapolas puede producir la incorporacion de plastico en los germinadores de café Coffea

arabica var Castillo general?

1.3 Justificacion

En Colombia, se recomienda adquirir semilla certificada, a través de los Comités de
Cafeteros y establecer el proceso de germinacion en cada predio, de acuerdo con las
recomendaciones de la FNC (Cortina et al., 2012; Farfan et al., 2015). La semilla certificada y
producida por Cenicafé, garantizara la mejora genética de cada variedad como la resistencia a la
roya (Hemileia vastatrix), y las practicas llevadas por cada productor, buscaran el desarrollo y
vigor apto para su trasplante a campo (Farfan et al., 2015). Tal como lo sefialan Da Rosa et al.
(2010), el esfuerzo de la propagacion vegetativa y micro vegetativa de las plantas de café, recae

en la fase de almacigos o vivero, ya que la aplicacion de tratamientos pre- germinativos incurre
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en costos de mano de obra (Coa et al., 2014), y omitir estas técnicas prolonga el tiempo de

germinacion, lo cual se traduce en menor productividad.

De igual manera, en la propagacion tradicional, los germinadores constituyen el primer
periodo de crecimiento de las plantulas; en ellos se inicia el desarrollo de los 6rganos
vegetativos, que, a su vez, seran el soporte de los 6rganos reproductivos, por lo tanto, una
investigacion en esta etapa repercutira en la identificacion de précticas que potencialicen las

actividades productivas adelantadas por pequefios y medianos caficultores (Merchan, 2019).

Cabe sefialar que, en los sistemas de produccion de café del pais, se ha buscado reducir
los efectos generados por las dificultades en la germinacion, debido al proceso de mejora de la
cadena de valor llevado a cabo por la FNC (Parente, 2020). Ademas, el tiempo total de
permanencia de las semillas para completar el proceso de germinacion en semillero, es de 75 a
90 dias, tiempo requerido para obtener las mejores chapolas para llevarlas a la siguiente etapa de
almécigo (Cenicafé, 2018). Desde esta perspectiva, la evaluacion de nuevas técnicas que
aceleren y/o estandaricen la germinacion de semillas en vivero traera grandes beneficios a los

productores de chapolas, reduciendo el tiempo en la cosecha de estas.

Al respecto, la germinacion es regulada por la accidn de varios factores ambientales,
como el agua, el oxigeno, el dioxido de carbono, la temperatura y la luz. La presencia y
concentracion de los tres primeros, son determinantes para la germinacion de cualquier especie

(Olvera, 2016).

Segun lo planteado, el uso de plastico sobre los germinadores de semilla de café, es un

elemento que altera 0 modifica los factores ambientales antes mencionados, y de acuerdo a la
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experiencia positiva de Balaguera (2010), con Passiflora edulis Sims, se esperan beneficios en la

germinacion.

En concordancia con lo anterior, la presente investigacion en torno a la disminucion del
tiempo de germinacion y evaluacion de la calidad de las chapolas obtenidas mediante la
implementacion de plasticos en los germinadores, busco definir una metodologia que podria ser
efectiva para el caficultor, ya que contribuye en obtener chapolas de alto vigor, y menor pérdida
de plantulas en el proceso productivo. Este proyecto fue ejecutado en el centro experimental
granja Blonay, del Fondo Nacional del Café y estuvo financiado, organizado y respaldado, a
través del proyecto ‘ 'Restauracion de la caficultura en Norte de Santander’’ de la gobernacion
del departamento, en conjunto con la FNC, quienes buscan beneficiar a mas de 3,404 familias

productoras del departamento, en la renovacion de 500 hectareas de cultivo.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general.
Evaluar el tiempo de cosecha y la calidad de chapolas de café Coffea arabica var. Castillo

general establecido en diferentes ambientes de crecimiento con y sin cubierta plastica.

1.4.2 Objetivos especificos.
Determinar el tiempo y porcentaje de germinacion de Coffea arabica var. Castillo general
establecido en germinadores, con y sin cubierta de plastico, en condiciones de sombra natural y

de exposicién directa al sol.

Evaluar la calidad de las chapolas de Coffea arabica var. Castillo general (vigor y
porcentaje de chapolas efectivas) establecidas en germinadores, con y sin cubierta de plastico, en

condiciones de sombra natural y de exposicién directa al sol.
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1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances. El proyecto tuvo por alcance, desarrollar un analisis de los datos
recolectados, que permitan evaluar el efecto de la cubierta plastica en germinadores de café
establecidos en dos ambientes diferentes (sombra natural y libre exposicion), empleando la
variedad Coffea arabica var. Castillo general. Contribuye con las directrices de la granja
experimental Blonay en el establecimiento de sus técnicas de germinacion, obteniendo mayor
namero de chapolas de café en el menor tiempo posible, para los programas de renovacion de
cultivos en un menor tiempo.

1.5.2 Limitaciones. El proyecto contempla las variables de desarrollo de las plantulas
durante épocas de lluvias en la region, por lo tanto, las horas de luz que recibio el cultivo
estuvieron limitadas o asociadas a las condiciones climaticas indicadas, factor que pudiese
incidir en el proceso de germinacion.

1.6 Delimitaciones

1.6.1 Delimitacion Espacial. Centro experimental granja Blonay, coordenadas 7°33'55.4"
N 72°37'18.8" W, altura 1.250 m.s.n.m., y una temperatura promedio anual de 19.7°C; brillo solar:
1.411 horas/afio

1.6.2 Delimitacion temporal. El desarrollo de la investigacion comprendio los meses de
agosto, septiembre, octubre y noviembre del afio 2022.

1.6.3 Delimitacion conceptual. Se trabajo a partir de conceptos claves, como: chapola,

bifurcacion, embrion de semilla, germinador, semilla, siembra al voleo, sustrato.
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2. Marco referencial

2.1 Antecedentes

En un estudio en Brasil, realizado por Da Rosa et al. (2010), se busco describir las fases
de desarrollo del crecimiento de las plantulas de café, mediante la documentacion de los cambios
morfoldgicos durante la germinacion y el crecimiento posterior a la germinacion. Para esto, se
empled la variedad Coffea arabica L., cv. ‘Rubi’. Los autores encontraron que todas las partes
esenciales de las plantulas estan presentes en la etapa 6, que ocurre a los 15 dias. En esta etapa se
identifica el crecimiento de las raices laterales, el cual ocurre en la union entre el hipocétilo y la
raiz primaria; ademas, se encuentran mas primordios radiculares y pelos radiculares en la
superficie de esta. Estos resultados sugieren que la prueba de germinacién estandar para semillas
de café, se puede acortar sustancialmente para proporcionar una evaluacion mas rapida de la

calidad de la semilla (Da Rosa et al., 2010).

Por otro lado, Merchan (2019), buscé fortalecer el desarrollo del cultivo de café, como
una oportunidad de sustento a los habitantes de la vereda Sirguaza del municipio de Mongua, en
Boyaca. El autor identifico las caracteristicas en la germinacion de Coffea arabica var. Castillo
general. Encontrd que los materiales mas comunes en la construccion de los germinadores son la
madera y la guadua; ademas, tan sélo el 50% de los productores entrevistados utilizan el sustrato
recomendado por la FNC, y s6lo el 8% reconoce el tiempo que se requiere para lograr una

germinacion adecuada.

Cenicafé desarroll6 una investigacion, en la que Castro et al. (2008), comprobaron el
efecto de la exposicion de los germinadores a los rayos del sol y la procedencia de la arena como
sustrato de germinacion. Se identifico que, en los germinadores construidos en cemento, bajo

sombrio y con sustrato sin tratamiento de desinfeccion, la incidencia de Rhizotocnia solani
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alcanzo hasta el 30% de infestacion, contrario a los germinadores construidos en guadua, en los
cuales la incidencia fue de tan s6lo 3%. Este estudio permite resaltar que es indispensable regular

la humedad en el sustrato (Castro et al., 2008).

Ortiz et al. (2018), evaluaron tratamientos pre germinativos en Coffea arabica L. var.
Colombia y C. canephora P. var. Robusta, definiéndose los siguientes tratamientos: inmersién en
agua a temperatura ambiente durante 24 horas, lijado e inmersién en agua a temperatura
ambiente durante 24 horas, inmersion en agua a 40° C durante una hora, inmersién en agua a
temperatura ambiente durante 48 horas y lijado e inmersion en agua a temperatura ambiente
durante 48 horas. Los autores evidenciaron que la inmersion de semillas de Coffea arabica L. var
Colombia en agua a temperatura ambiente por 24 horas con o sin lijado de la semilla, permitio
disminuir el periodo de germinacién rompiendo la latencia, registrando emergencia de plantulas

a los 22 dias.

Finalmente, en unos ensayos de campo preliminares desarrollados en la granja Blonay,
Velasquez (2022), determino que, en condiciones de temporada Iluviosa, con alta nubosidad, el
cubrimiento de los germinadores de Coffea arabica var. Castillo general con plastico hasta el dia
30 permite obtener una diferencia positiva de germinacion del 39,20% sobre la cantidad
garantizada de la casa genética; ademas, estas chapolas obtuvieron un crecimiento precoz,
identificandose diferencias significativas en la longitud de la radicula al dia 65, siendo de 14,13
+ 1,17 cm de longitud para el grupo de chapolas cubiertas con plastico, vs el tratamiento control,

el cual obtuvo 11,54 + 1,90 cm (Velasquez, 2022).
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2.2 Marco teérico

2.2.1 Semilla de Coffea arabica. De acuerdo con Eira et al. (2006), el café es un miembro
de la familia Rubiaceae y del género Coffea. En el mundo existen mas de 70 especies de café, sin
embargo, sélo dos son econémicamente importantes; estas son Coffea arabica L. y Coffea
canephora Pierre, de las cuales, el 70 % del café comercializado en el mundo corresponde a
arabica, y el 30 % es robusta (C. canephora).

Una semilla de café de variedad Coffea arabica, tiene un tamafio que oscila entre los 10 a
18mm de largo y de 6.5 a 9.5 de ancho (Da Rosa et al., 2010). En la figura 1, se muestra un fruto
de café maduro con sus respectivas partes. Estos frutos tienen un pericarpio carnoso y grueso,
que esta compuesto por un exocarpo con una sola capa de celulas endurecidas y lignificadas;
poseen un mesocarpio que es un tejido mucilaginoso rico en azucar y agua, de 0,5-2,0 mm de
espesor, y un endocarpio que contiene 5-6 capas de un tejido duro y lignificado de
aproximadamente 150 um, que finalmente se convierte en la capa de pergamino que rodea la

semilla seca (Da rosa et al., 2010).

La semilla de café, cuenta con una forma eliptica o plano-convexa; ademas, tiene un
surco longitudinal en la superficie plana cubierta por la “piel plateada”, como se evidencia en la
figura 2; cuenta con una pelicula delgada del perispermo, de aproximadamente 70 um, conocido
como tegumento o espermodermo (Da rosa et al., 2010). EI endospermo es un tejido vivo
formado por células poligonales y rectangulares en diferentes partes de la semilla, estando la
cubierta del endospermo formada por paredes celulares mas pequefias y delgadas, en
comparacion con el resto del endospermo, donde finalmente sobresale la radicula (Da rosa et al.,
2010). En cuanto a la composicion quimica, el endospermo contiene proteinas lipidos y

minerales. Las reservas mas importantes de almacenamiento, poseen altos niveles de
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polisacéridos, celulosa y hemicelulosas y estan comunmente depositados en las paredes celulares

(Darosa et al., 2010).

Exocarpo

Mesocarpio
Endocarpio
(Pergamino)
Piel
plateada

Pericarpio

endospermo

Figura 1. Semilla madura de Coffea sp. con sus respectivas partes.

Fuente: Modificado de Da Rosa et al. (2010).

Cotiledones

Eje
embrionario

Figura 2. Partes del fruto maduro de Coffea sp.

Fuente: Modificado de Da Rosa et al. (2010).

Las semillas de café, son clasificadas en el grupo de semillas intermedias; son capaces de
soportar un secado considerable, en comparacion con las semillas recalcitrantes. Por otro lado,
estas semillas no tienen la capacidad de soportar pérdidas extremas de agua, como es el caso de
las ortodoxas. Los granos de café pueden tolerar la desecacion hasta un contenido de agua de 7 a
12 %, aproximadamente; cabe mencionar que un secado adicional, conduce a una pérdida rapida

de la viabilidad. El embridn del café, es muy sensible a las bajas temperaturas y se dafia
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gravemente cuando las semillas se mantienen a temperaturas inferiores a los 25°C. Se demuestra
que, cuanto menor es la temperatura, mas critico se vuelve el contenido de agua en la semilla.
Tanto las semillas intermedias como las recalcitrantes, se caracterizan por la falta de latencia y
desecacidn parcial, caracteristicas que se asocian a un metabolismo apreciable, que hace que las

semillas estén listas para germinar (Bytof et al., 2007).

2.2.1.1 Germinacion de Coffea arabica sp. En las semillas de café, los procesos
relacionados con la germinacion se han monitoreado por la expresion de enzimas relacionadas
con dicho periodo, como el isocitrato liasa, y por la acumulacién de tubulina, como marcadores
de la actividad del ciclo celular. La expresion y el ciclo temporal de este metabolismo, dependen
en gran medida del procesamiento posterior a la cosecha; las reacciones relacionadas con la
germinacion se activan antes, durante los procesos “humedos”, en comparacién con los “secos”

(Patui et al., 2014).

El proceso de germinacion de las semillas, inicia cuando el agua es absorbida a través de
procesos de imbibicidn y dura cuando el eje del embrion comienza a alargarse (Wibowo, 2020).
Sin embargo, las semillas de café germinan lentamente en el campo; la emergencia de plantulas
de Coffea arabica comienza de los 50 a 60 dias después de la siembra, en los periodos mas
calidos del afio. Cuando las temperaturas son mas bajas, el periodo de emergencia puede

retrasarse hasta los 90 dias (Eira et al., 2006).

Después de la germinacion, los cotiledones del café crecen absorbiendo el endospermo y
se vuelven verdes. Las primeras partes de la semilla en emerger del suelo son los cotiledones,
que caracterizan el crecimiento de las plantulas epigeas, y se requieren de 3 a 4 semanas para que

los cotiledones agoten completamente el endospermo (Eira et al., 2006).
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De acuerdo con Da Rosa et al. (2010), el momento preciso de cada etapa del proceso de

germinacion, imbibicidn, germinacién y crecimiento de las plantulas, puede ser afectado por el

genotipo, el cultivar y la calidad de la semilla, asi como por la metodologia experimental; sin

embargo, a continuacion, se describen las fases y los tiempos de dichos procesos, descritos por el

autor.

Tabla 1. Fases morfoldgicas basadas en el crecimiento de semillas/plantulas de café.

indice de  Nombre de Tiempo
Descripcion
etapa etapa (Dias)
-1 Imbibicion 1-  Semilla completamente embebida, sin 3
Semilla protuberancia visible en la tapa del
embebida endospermo; ademas, la semilla torna a un
color verde- azuloso, tipico del café
almendra o blanco.
-2 Imbibicion 2-  Semilla con una protuberancia visibleenla 5
Protuberancia tapa del endospermo, donde el apice de la
visible raiz puede detectarse dentro del
endospermo, pero no ha penetrado la capa
externa del endospermo (hinchamiento).
G Semilla La radicula sobresale a traves de la capa 7
germinada exterior del endospermo, la germinacion se

completa en sentido estricto.




S-1 Plantula 1- Emergencia del hipocétilo con un color 9
Ejede laraiz  rosado distintivo, y la radicula blanca posee
del hipocotilo  forma de flecha.
S-2 Plantula 2- Tanto la radicula como el hipocétilo son 12
Raiz de unibn mas grandes, y los primordios de la raiz
Primordial aparecen en la unién entre el hipocoétilo y la
raiz primaria.
S-3 Plantula 3- El crecimiento de las raices laterales ocurre 15
Raices en la union entre el hipocotilo y la raiz
laterales de primaria, se encuentran mas primordios
union radiculares y pelos radiculares en la
superficie de la raiz primaria.
S-4 Plantula 4- La plantula posee una raiz primaria bien 20-30
Raices definida y raices laterales, las raices
laterales absorbentes se notan a lo largo de las
superficies de la raiz, excepto en el apice.
S-5 Plantula 5- Las hojas cotiledOneas inician su apertura,y 45
Hojas la raiz primaria y las raices laterales

cotileddneas

contindan creciendo, aumentando en tamafio

y nimero.

Fuente: Modificado de Da Rosa et al. (2010).
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EstadoE1 EstadoE2  EstadoG  Estado S1 Estado S2 Estado S3

nleje

Estado Chapola

Estado S4 Estado S5

Figura 3. Fases morfoldgicas basadas en el crecimiento de semillas/plantulas de café.

2.2.2 Coffea arabica. Var. Castillo general. La variedad Castillo, es una variedad
conformada por lineas genéticas, resistente a enfermedades como la roya; fue compuesta a partir
de cruzamiento de Caturra x hibrido de Timor, donde, la variedad Caturra es el progenitor
femenino. Esta es un mutante de la variedad Borbdn; a su vez, esta variedad Caturra es
homogénea en sus caracteristicas morfologicas, ademas, es de porte bajo, lo cual favorece para
hacer un establecimiento en mayores densidades de siembra, los cuales permitiran obtener
mayores rendimientos por unidad de superficie. Mientras, el hibrido de Timor es el progenitor
masculino; este aporta el gen de resistencia a la roya (Hemileia vastatrix); el grano es de mayor
tamafio y tolera la enfermedad de las cerezas del café (CBD) (Alvarado et al., 2005).

La variedad Castillo permite obtener una produccion media de 578 arrobas/ha/afio, con
menos de 6% de frutos vanos y granos caracol, y mas del 80% de café supremo. La calidad de la
bebida es igual a Caturra 'y Borbdn, consideradas entre las de mejor aceptacion por los

consumidores (Flérez, 2016).
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Algunas de sus caracteristicas agrondmicas fueron descritas por Alvarado et al. (2005),
entre las que se sefiala; una reduccion en los defectos del grano entre el 7 al 8%, en relacion con
las variedades Caturra y Colombia; la bebida se caracteriza por presentar un cuerpo y un amargo
suave, y aroma y acidez pronunciadas para grados medios de tostacion, cuando las muestras son
procesadas bajo similares y éptimas condiciones durante el beneficio, la torrefacciony la

preparacion de la bebida.

En referencia al manejo agronémico, la variedad Castillo requiere de densidades de
siembra superiores a 5000 plantas/ha, acompafiados de planes de fertilizacion basados en el
andlisis de suelos y el reconocimiento de las condiciones especificas de los lotes (Alvarado et al.,

2005).

2.2.3 Métodos pre- germinativos en Coffea arabica sp. En la actualidad, la mayoria de
las plantas de café se obtienen a través de semillas (Cogco, 2019). Comunmente, los procesos
Ilevados en la etapa de germinadores conllevan algunas dificultades, como el periodo de latencia;
este es un mecanismo de supervivencia ante la presencia de determinadas condiciones
(temperatura, humedad, calidad del sustrato, entre otras), en el cual, la semilla se reserva su
emergencia hasta el momento idéneo. Por otro lado, se debe a condiciones del pericarpio, la
latencia termina en el momento en que esta se debilita por acciones mecanicas, quimicas,
condiciones medio ambientales o accion quimica. A continuacidn, se describen algunos métodos
pre- germinativos aplicados en semillas de Coffea arabica sp., que han conseguido acelerar la
emergencia.

2.2.3.1 Escarificacion. Uno de los métodos implementados para acelerar la
germinacion, es la escarificacion; tal como lo sefiala Charuc (2016), todos los tratamientos que

destruyen o reducen la impermeabilidad de la cubierta, adquieren este término; generalmente
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consiste en raspar o quitar el pergamino en la almendra de café, esto se lleva a cabo fisicamente,
con una herramienta (escarificacion mecéanica) o quimicamente, con un &cido. Este
procedimiento se practica antes de la siembra, para inducir a las semillas a la germinacion

(Varela & Arena, 2011).

Como se menciond en el parrafo anterior, existen dos tipos de escarificacion: la
escarificacion mecanica se puede hacer por medio de un escarificador eléctrico o con cualquier
elemento abrasivo que corte, perfore o raspe el tegumento de la semilla, el cual no resulta

practico cuando se pretende realizar en grandes cantidades de semilla (Coa et al., 2014).

Por otro lado, el proceso de escarificar la semilla mediante la implementacion de
productos quimicos, consiste en hacer una inmersion de las semillas en &cido sulfarico por cierto
lapso de tiempo; esto depende de la especie que se implemente, convirtiéndose en una

herramienta valida para el proceso de escarificacion (Coa et al., 2014).

Finalmente, como sefiala Charuc (2016), en algunos casos solo basta con destruir un sélo
punto de la cubierta, para que se produzca la imbibicion e intercambio de gases y asi, se inicie la

germinacion.

2.3 Marco conceptual
Chapolas. Se denomina asi, a la pequefia planta de café, desde que se siembra la semilla,
hasta que debe ser trasladada al terreno después de 8 meses, 2 en el germinador y 6 en almacigo

(Torres, 2019).

Bifurcacién. Es conocido como anormalidad presente en las plantulas de café, la cual es

observada a nivel estructural en el material de propagacion o chapola (Velasquez, 2004).



Embridn de semilla. EI embrion es una parte de la semilla formada por un eje
embrionario unido a una o dos “hojas” llamadas cotiledones. El eje embrionario esta formado
por dos partes intimamente unidas entre si; la parte que esta por encima del cotiledon o los
cotiledones es el epicotilo y dara lugar al brote terminal de la planta formador de las hojas. La
parte del eje que esta por debajo del cotiledon o los cotiledones es el hipocoétilo o zona
intermedia entre la raiz y el tallo, ya que creciendo por su extremo libre dara lugar a la raiz, y

creciendo por la parte que se continla con el epicétilo dara lugar al tallo (Cuadra, 2019).

Germinador. EIl germinador es un cuadro que se construye con madera o ladrillos, para
sembrar la semilla en arena lavada de rio con riego permanente. Su tamafio depende del area a
sembrar y la época mas recomendada para su establecimiento son los meses de enero y

septiembre (Torres, 2019).

Semilla. La semilla es el propio grano de cafe, cuando aun esta recubierto por un fino
pergamino. Se siembra en un germinador y al cabo de 65 a 70 dias germina la pequefia planta

(estado de chapola) (Torres, 2019).

Siembra al voleo. Es un método de siembra directo, que consiste en distribuir la semilla
de una manera uniforme sobre todo el lugar de germinacion; este método se realiza al azar y

requiere grandes cantidades de semillas (Infoagro, 2017).

Sustrato. Conocido como el material de soporte que es implementado para germinacion

adecuada de semillas y ayudando a un buen desarrollo del sistema radicular (IICA, 2017).

35
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2.4 Marco contextual

De acuerdo con las estadisticas de la FNC, para el afio 2021, Norte de Santander report6
un total de 23 mil hectéareas de café cultivadas (0,02% del area nacional), de las cuales, 16 mil
hectéreas corresponden a cultivos jovenes tecnificados (FNC, 2022). El centro experimental
granja Blonay, esta ubicado en la vereda Urengue, del municipio de Chinéacota. Posee una
estacion meteoroldgica que pronostica las condiciones agro-climatoldgicas para la zona cafetera
en Norte de Santander; ademas, se evallan las diferentes variedades genéticas de Coffea arabica,

con relacion a su adaptabilidad y desempefio.

2.5 Marco legal
Ley 76 del 1931 (11 de julio 1931, Senado). Por la cual se provee el fomento de la

industria cafetera.

Resolucion 0780006, del 25 de noviembre del 2020 (Instituto Colombiano
Agropecuario). La cual establece los requisitos para el registro de viveros y/o huertos basicos
dedicados a la produccion y comercializacion de material vegetal de propagacion para la siembra

en el pais.

Resolucion 2581, de 1 de septiembre de 1995 (Instituto Colombiano Agropecuario). La
cual establece las medidas de caracter fitosanitario para el manejo de la broca del café

(Hypothenemus hampei Ferrari) y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 00321, de 2 de marzo de 1999 (Instituto Colombiano Agropecuario). En la
cual se establecen disposiciones de caracter fitosanitario, para la renovacién o eliminacion de
cafetales que presentan infestaciones de la broca del café (Hypothenemus hampei Ferr.) y se

dictan otras medidas.
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Resolucion 003626, de 18 de diciembre 2007 (Instituto Colombiano Agropecuario). Por
la cual se establece el registro ante el ICA, de productores y comercializadores de colinos de

café, en el territorio nacional.

Resolucion 75486, de 15 de septiembre de 2020. (Instituto Colombiano Agropecuario).
Por medio de la cual se establecen los requisitos y procedimientos para el registro o ampliacion
de uso de plaguicidas quimicos de uso agricola y bio insumos, a través del mecanismo de

historial de uso.



38

3. Disefio metodoldgico
El experimento se llevé a cabo en el centro experimental granja Blonay, la cual pertenece
a la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, Comité Departamental de Norte de
Santander. Esta ubicada a los 7° 34’ Ny 72° 37 W, en la vereda Urengue Blonay del municipio
de Chinécota, Norte de Santander (ver figura 4). El lugar se ubica a una altura de 1250 m.s.n.m;

su temperatura media anual de 20,5°C.

7°33'55:4'N 72°37'18.8°W.

Figura 4. Ubicacién del centro experimental granja Blonay

Fuente: Google Earth (2022).
3.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion corresponde a un estudio experimental cuantitativo, en el cual se
evaluo el efecto de la cubierta plastica en germinadores de café establecidos en dos ambientes
diferentes, sombra natural y libre exposicion, sobre el tiempo de germinacién y la calidad de

chapolas variedad Coffea arabica var. Castillo general.

3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacién. La poblacion correspondié a 50 germinadores establecidos en el area de

germinacion del centro experimental granja Blonay. Cada germinador poseia una capacidad
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aproximada de 6 kilogramos de semilla, lo que equivale a un aproximado de 28,800 semillas,
para un total de 21,600 plantulas aprovechables de Coffea arabica var. Castillo general
(asumiendo un 75% porcentaje de germinacidn, registrado en la granja).
3.2.2 Muestra. La muestra estuvo representada por 16 germinadores, con un area de

7,482 m? (8,70 m de largo x 0,86 m de ancho).
3.3 Disefio estadistico

El experimento se disefié en condiciones de un modelo de bloques al azar, con igual
namero de repeticiones (balanceado), donde el bloque represent6 la presencia de sombra natural
proyectada sobre los germinadores, proveniente de un arbol de pino (Pinus jeffreyi), y la
ausencia de sombra en un area a exposicion directa del sol. Los dos tratamientos evaluados,
correspondieron al uso de una cubierta de los germinadores con polietileno negro durante los
primeros 30 dias post siembra (grupo experimental), respecto al manejo tradicional de los

germinadores, sin la cubierta de plastico (grupo testigo o control).

Cada germinador representd la unidad experimental (UE). Se utilizaron un total de 16
UE, con capacidad aproximada de 28,800 semillas distribuidas en 8 germinadores bajo sombra
natural, y 8 en exposicion directa. A su vez, para cada ambiente de crecimiento, 4 germinadores

con cubierta de plastico y 4 sin el uso del plastico.
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Figura 5. Distribucion de las unidades experimentales.

3.4 Hipdtesis

Ho: la cubierta plastica en los germinadores durante los primeros 30 dias post siembra, en

presencia 0 no de sombra natural, no afectara el tiempo y porcentaje de germinacion de las

semillas de Coffea arabica var. Castillo general; a su vez, no incide en la calidad de las chapolas
obtenidas.

H1: la cubierta pléstica en los germinadores durante los primeros 30 dias post siembra, en

presencia 0 no de sombra natural, reduce el tiempo e incrementa el porcentaje de germinacion de

las semillas de Coffea arabica var. Castillo general; a su vez, no incide en la calidad de las
chapolas obtenidas.

3.5 Variables

Variables referentes a la germinaciéon. El efecto en el desempefio de las plantulas

durante la etapa de germinadores, sera medido con las siguientes variables:

Germinacion (%PG): %* 100%; donde:
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nFG significa el nimero de fosforito; N es el nUmero de semillas sembradas (Wibowo et
al., 2020). Este pardmetro se registro en todos los germinadores a los 30 dias post siembra,
estimando que las plantulas presenten la etapa de fosforito (ver tabla 1). El dato se registro a

través del niamero de fosforitos por germinador (nFG).

Estos consistieron en el nimero de plantulas en estado fosforito (Anzueto, 2020)
contabilizados en un area de 0,09 m? (area del aforo, aA); a cada germinador se le realizaron 6
aforos, correspondientes a cada kilogramo de semilla sembrada, se promedi6 este dato y se
calcul6 el total de fosforitos por germinador, al multiplicar por el cociente entre el &rea del

germinador (aG) y el area del aforo (aA).

k

) Fésforos FA_  aG
Numero @ ————— (nFG) = (- —) * — donde;
germinador n aA

i=1

FA es la sumatoria de las plantulas contabilizadas en los aforos, n es el nimero de aforos
0 muestreos, aG es el area del germinador en metros cuadrados y aA es el area del aforo en

metros cuadrados.

Tiempo transcurrido en cada etapa de germinacion (TE): se realizaron observaciones
diarias, antes del riego, en la jornada de la mafana. Se determino identificando las fases de
germinacion indicadas en la Tabla 1. Los dias seran registrados de acuerdo a las caracteristicas

morfoldgicas de las plantulas en cada germinador.
Variables de calidad de la chapola:

Las variables de seguimiento al crecimiento (LH y LR), implicaron extraer

cuidadosamente 20 plantulas al azar por cada germinador; estas fueron retiradas de la arena,
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para tomar las mediciones en concordancia con la visualizacion de los estados de germinacion
de la variable TE; luego de la medicion fueron, sembradas nuevamente, en el sitio del que
fueron extraidas.

k
Longitud del hipocotilo (LH): Y,  LH; donde:
i=1

LH, es la longitud de cada hipocétilo por plantula medido en centimetros; n es el nimero

total de plantulas evaluadas (Wibowo et al., 2020).

k
Longitud de la radicula (LR): ),  L&; donde:
i=1"

LR, es la longitud de cada radicula por plantula medido en centimetros; n es el namero

total de plantulas evaluadas (Wibowo et al., 2020).

Finalmente, en la cosecha, es decir, una vez fue identificado el estado de chapola, se

midieron las siguientes variables:

k
Vigor de las chapolas (VC): 3>  £; donde
i=1 "

PM, es el peso de cada muestra/aforo cosechado en el germinador; n el nimero total de

muestras cosechadas, asimismo cada muestra corresponde al peso de 200 chapolas.
Chapolas efectivas (%PE): 2z x 100%; ddnde:
n
PE, corresponde al porcentaje de chapolas efectivas, determinado por el cociente entre el

namero de chapolas viables dividido en el nimero total de las chapolas cosechadas multiplicado

por 100.
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3.6 Fases de la investigacion
3.6.1 Fase pre experimental
3.6.1.1. Obtencion de la semilla. La semilla Coffea arabica var. Castillo General se
obtuvo a través del Cenicafé, la cual se identificd con codigo ICA SEROCST- 0078, proveniente

del municipio de Venecia, ubicado en el departamento de Antioquia.

3.6.1.2. Pruebas preliminares de germinacion. Se realizé la evaluacién del porcentaje
de germinacion garantizado por la semilla comercial adquirida. Estas consistieron en tomar al
azar 4 kg de semillas de los lotes a empleados en la investigacion; por cada kilogramo se
tomaron 100 semillas al azar, se les retiro el pergamino manualmente, se sumergieron durante
una hora en una solucion de hipoclorito de sodio al 2%, y posteriormente, se realizo un triple
lavado en agua destilada y se secaron con papel absorbente. Finalmente, fueron dispuestas en 4
bandejas, correspondiendo 100 semillas por cada bandeja y se realizé la supervision diaria a

partir del dia 1 hasta el dia 30, identificando el brote del embridn.

Germinacion preliminar (%PGP): %* 100%; donde:

nSG significa el nimero de semillas germinadas o brotadas; N es el numero de semillas

sembradas (Wibowo et al., 2020).

3.6.1.3 Adecuacidn del area de germinacion. Se llevaron a cabo labores de adecuacion
del terreno, lo cual implico la eliminacion de malezas, rocas y demas elementos que impidan

tener una superficie apropiada para la construccién de los germinadores.

3.6.1.4 Construccion y adecuacién de los germinadores. Se realizé la construccion de
los 16 germinadores, los cuales contaron con las siguientes caracteristicas: estructuras elevadas a

0,10 m del suelo, realizados en materiales reciclables con las siguientes medidas, 1,0 de ancho x
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9,0 m de largo y 0,30 m de alto (ver figura 6). En su interior, se llenaron con 0,20 m de capa de

arena en la parte superior, y en la inferior con 0,05 m de grava.

Espacio libre 0,05 m
- - /Capa de arena de 0,20 m
- Capa de grava de 0,05 m

9.0m

Figura 6. Esquema del germinador.
3.6.2. Fase experimental
3.6.2.1 Siembra de las semillas. La siembra se realizé al voleo, para luego cubrirse con
una capa ligera de arena. Posteriormente, se humedecio la superficie (capa de arena), para aplicar
el producto desinfectante llamado comercialmente Mertect® 500 SC; Syngenta (Tiabendazol al
0,5%). Finalmente, se cubrieron los germinadores con polisombra negra con un porcentaje de

oscuridad del 80% (ver figura 7).

Polisombra

’ ‘ 0,30m
Espacio libre 0,05 m [

-
- Capa de grava de 0, 05 m

I

\ O

- 0,10m

Y

9.0 m

Figura 7. Esquema del germinador con la polisombra negra de 80% de oscuridad.
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3.6.2.2 Incorporacion de la cubierta plastica. En los germinadores correspondientes al
tratamiento experimental de cubierta plastica, se incorpord un polietileno negro calibre N° 8 a
dos aguas, con una altura maxima de 0,10 m, con una pendiente de 20% para evitar el

encharcamiento de agua.

Plastico negro

m=20%
- 0,30m
IEspacio libre 0,05 m
|
’,/"’Eapa de arena de 0,20 m h
,,”’/ Capa de grava de 0,05 m i 0,10 m

|_| L

9,0m

Figura 8. Esquema del germinador con polisombra y polietileno calibre N°8.

3.6.2.3 Riego y monitoreo. A partir del dia 1 de sembradas las semillas, se realizo el
riego manual sobre los germinadores, de acuerdo al criterio de humedad visual en la arena; para
esto se empled una manguera con un aspersor incorporado en su parte terminal, ademas, se
observé el estado de las semillas diariamente, para identificar la presencia de enfermedades

como Damping off (Rhizoctonia solani).

3.6.2.4 Cosecha de chapolas. Al ser identificada la apertura total de las hojas
cotiledonales (estado final de crecimiento), se realizé la cosecha de las chapolas, segun la
respuesta de las plantas ante los tratamientos. Posteriormente, se humecié la arena para retirar las

chapolas cuidadosamente, luego, se lavaron en un recipiente con agua para eliminar los restos de
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arena; finalmente, se clasificaron, de acuerdo a la presencia o no de anormalidades, descartando
las chapolas con deformaciones. Una vez clasificadas, las chapolas viables se sumergieron en

una solucion con Tiabendazol al 5%, para evitar la contaminacion fangica.

3.7 Andlisis estadistico y presentacion de resultados.
El primer anélisis fue de tipo descriptivo (promedio, desviacién estandar y coeficiente de

variacion). Se realiz0 la representacion grafica y, la organizacion de informacién en tablas.

Para el analisis inferencial, se consider0 la presencia de datos atipicos (Box Plot) y el
cumplimiento de los supuestos de normalidad (Shapiro-Wilk), homocedasticidad de varianzas
(Levene). Las variables que cumplan con los supuestos, se someteran a analisis de varianza
(ANOVA), considerando un disefio bloques al azar, con dos tratamientos (T1: germinadores con
cubierta plastica y T2: germinadores sin cubierta plastica). Los bloques corresponden a la
presencia 0 no de sombra natural. Los promedios que presenten diferencias significativas se
analizaran con comparaciones, segun Tukey al 95% de confiabilidad (Gutiérrez & De la Vara,

2017).

En los casos de incumplimiento de supuestos, se optara por trasformacion de datos y uso
de estadistica no paramétrica (Kruskal Wallis). Las variables de germinacion, vigor de las
chapolas y chapolas efectivas registradas en porcentaje, se transformaron con Arcoseno y' =
Sin—1(v/y), buscando estabilizar la varianza. El tiempo transcurrido en cada etapa de
germinacion, la longitud del hipocétilo y la longitud de la radicula, se transformaran con

logaritmo (Gutiérrez & De la Vara, (2017); Baron & Téllez, (2004); Gémez et al., (2013)).

Se exploraron modelos de regresion lineal. Inicialmente, se indicara la correlacion entre

variables, identificando asi, una posible variable respuesta (Y) en funcién de variables
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potenciales variables predictoras (X). Para validar el modelo de regresion lineal, se tendra en
cuenta significancia del coeficiente beta (p-valor) de manera individual y al plantear el modelo
multiple. Para identificar el mejor modelo se tendran en cuenta el criterio Akaike AIC y el

coeficiente de determinacion (R?) (Dobson & Barnett, (2018); Garcia et al., (2022)).

Para cada posible modelo se aplicé el test de linealidad (Test Ramsey) y se analizaron el
cumplimiento de los supuestos de normalidad (Test Kolmogorov Smirnov y Shapiro Wilk),
homocedasticidad de varianzas (Test Breusch Pagan), auto correlacion en los datos (Test Durbin-
Watson) y la inclusién de variables explicativas (Test Breusch-Godfrey). Se reviso la existencia
de datos atipicos e influyentes (Test de Bonferroni, residuos estudentizados, distancia CookD y

distancia Hat) (Dobson & Barnett, 2018).

El andlisis descriptivo, el analisis de varianza (ANOVA) y las comparaciones de medias,
se realizaron con el software estadistico InfoStat version estudiantil (Di Rienzo et al., 2020) (ver
anexo 1). El analisis de regresion lineal y las correlaciones, se ejecutaron con el software R

version 4.1.2 (Dobson & Barnett, 2018).
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4. Resultados
A continuacion, se presentan los resultados referentes al efecto generado a partir de la
implementacion de una cubierta plastica de polietileno negro calibre N° 8 sobre el germinador y
la presencia de sombra natural permanente generada por parte de un arbol de pino (Pinus
jeffreyi) sobre variables referentes a la cantidad de fosforitos obtenidos post siembra, el tiempo
de germinacion, el crecimiento o elongacion de la raiz, el hipocoétilo, vigor y cantidad de

plantulas obtenidas en cosecha (chapola).

4.1 Variables respuesta

4.1.1 Cantidad de fosforitos obtenidos a los 45 dias post siembra segun variables

evaluadas

El uso de una cubierta plastica de polietileno negro calibre N° 8 sobre el germinador, y la
presencia de sombra natural, genero diferencias significativas en la cantidad de fosforitos
registrados a los 45 dias post siembra. La mayor cantidad de fosforitos, registrada en # de
fosforitos/m?, # de fosforitos/Kg de semilla y en porcentaje (%) corresponde al grupo de
germinadores con implementacion de la cubierta plastica y los germinadores ubicados en las
zonas con libre exposicidn con registros de 86,74% y 84,24% respectivamente, frente a una
formacidn de fosforitos aproximada a la mitad de la semilla sembrada sin cubierta plastica y con

sombra natural (ver tabla 2).
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Tabla 2. Promedio de plantulas en estado de fosforito por m?, por Kg y en porcentaje, de

acuerdo a la presencia o no de cubierta plastica

Cantidad de Implementacion de cubierta plastica Ambiente de exposicion

fosforito Con cubierta Sin Cubierta Con sombra natural Libre exposicion

3338,66 £409,36b  2101,80 £ 733, 19a  3244,68 + 513, 26a 2195,78 + 828,98b

#/m2

CV 12,26 CV 34,88 CV 15,82 CV 37,75

4163,31 £510,47b  2621,01 £914,22a 2738,20 £1033,68a  4046,11 + 640,04b
s CV 12,26 CV 34,38 CV 37,75 CV 15,82
Porcentaje 86,74 + 10,63b 54,61 + 19,04a 57,05+ 21, 53a 84,29 + 13,33b
(%) CV 12,26 CV 34,88 CV 37,75 CV 15,82

Letras iguales en la misma fila indican homogeneidad entre grupos; letras diferentes representan diferencias
significativas entre grupos

Los datos registrados se calcularon estimando 4800 semillas por Kg de semilla de café (reporte interno de
la asociacion de cafeteros)

En la figura 9, se muestran los promedios de plantulas en estado de fosforito por m? y por
Kg de semilla sembrada. La figura 9 presenta estos datos en porcentaje (se consideré 4800
semillas por Kg de semilla); esto, de acuerdo a los grupos experimentales identificados como T1:
Germinadores sin plastico y sin cubierta plastica en un ambiente de libre exposicion solar (LE).
T2: Germinadores sin cubierta plastica en un ambiente con sombra natural generada por un arbol
de pino Pinus jeffreyi (SN). T3: Germinadores con cubierta plastica de polietileno negro calibre
N° 8 durante los primeros 30 dias post siembra, en un ambiente de LE. T4: Germinadores con
cubierta plastica de polietileno negro calibre N° 8 durante los primeros 30 dias post siembra, en

un ambiente con SN.

Los datos indican que, el grupo en el cual se implementd la cubierta plastica, bajo un
ambiente de LE (T3), presentd diferencias significativas (P<0.005), registrandose un promedio

de 3706,95 fosforitos/m? 0 4622,56 fosforitos/Kg de semilla, respecto al grupo sin plastico bajo
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un ambiente de SN (T4) con sdlo 1421,20 fosforitos/m? y 1722,36 fosforitos/Kg de semilla.
Implementar la cubierta de plastico en condiciones de SN (T4), compensa el efecto generado por
la sombra; esto, al observar que el grupo sin plastico en LE (T1) present6 una cantidad de

fosforitos estadisticamente homogénea con el grupo T4 (ver figura 9).

4622.56 ¢
5000 5000
3706.95 ¢ 3469.66 b 3704.05 b
& 4000 278241 b 207037 b =n 4000 -
= ==
= 3000 i < 3000 1772.36 a
£ 1421.20 a §=
é 2000 £ 2000
w2 W
o (=]
= 1000 I = 1000 I
i v i p i vV . d
0 0
T1: Sin  T2: Sin T3: Con T4: Con T1:Sin  T2: Sin T3: Con T4: Con
plastico plastico plastico plastico plastico plastico plastico plastico
enLE enSN enlLE enSN enLE enSN enlE enSN

Figura 9. Promedio de plantulas en estado de Fosforito por m? y Kg de semilla, de acuerdo a la

presencia 0 no de cubierta plastica y al ambiente de exposicion.

Letras iguales indican homogeneidad y letras diferentes representan diferencias significativas entre grupos.
Los datos registrados se calcularon estimando 4800 semillas por Kg de semilla de café (reporte interno de
la asociacion de cafeteros).

En la figura 10 se muestra que, en concordancia a los datos de fosforitos por m? y por Kg,
el grupo con plastico en LE evidencid la mayor eficiencia en términos de porcentaje de fosforitos
(96,3%) registrados a los 45 dias (se estimd sobre 4800 semillas/Kg). La no implementacion de
la cubierta plastica en condicién de SN (T1), permitio obtener tan solo 36,93% de fosforitos a

partir del total de semilla sembrada.
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Figura 10. Porcentaje de plantulas en estado de Fosforito por Kg de semilla (4800
semillas/Kg), de acuerdo a la implementacion o no de la cubierta plastica y al ambiente de

exposicion.

Letras iguales indican homogeneidad y letras diferentes representan diferencias significativas entre grupos.

4.1.2 Tiempo en dias para cada estado de germinacion segun las variables evaluadas.
En las figuras 10 y 11 y la tabla 3, se indica el tiempo en dias de desarrollo requerido por
la semilla para alcanzar cada una de los once estados o fases evaluadas, hasta llegar al estado de

cosecha o chapola. Las fases consideradas en esta investigacion, corresponden a:

I1- Imbibicién 1: se identifica la semilla completamente embebida, sin protuberancia

visible.

12- Imbibicidn 2: se identifica la semilla con protuberancia visible en la tapa del

endospermo.

G- Semilla germinada: etapa en el cual, la radicula sobresale de la capa exterior del

endospermo

S1- Plantula 1: emerge el hipocétilo con un color rosado, y la radicula posee forma de

flecha.

S2- Plantula 2: el hipocétilo y la radicula aumentan de tamafio y se identifican los

primordios de la raiz.
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S3- Plantula 3: se observa crecimiento de las raices laterales, en la unién entre el

hipocétilo y la raiz primaria, ademas, se observan primordios radiculares en la raiz primaria.

S4- Plantula 4: la raiz primaria esté definida, asi como las raices laterales y se observan

raices absorbentes a excepcion del pice.

S5- Plantula 5: apertura inicial de las hojas cotileddneas y crecimiento de la raiz primaria

y laterales.

C1- Crecimiento 1: se identifica la expansion de las hojas cotileddneas y las raices

primaria y laterales continGan creciendo.
C2- Crecimiento 2: ocurre el desprendimiento del pergamino.

CHAPOLA: se observa mayor desarrollo de la plantula y las hojas cotileddneas se

encuentran completamente abiertas.

La figura 11, muestra que existen diferencias significativas en el tiempo en dias para cada
etapa de germinacion, de acuerdo a la presencia o ausencia de la cubierta plastica en los
germinadores (el plastico se implemento sobre el germinador hasta el dia 30 post siembra). Los
datos permiten determinar que, en los germinadores a los cuales se les implemento la cubierta
plastica, el tiempo para la cosecha de las plantulas en estado de chapola se redujo en 20 dias y en
general, el tiempo registrado en las once fases evaluadas, el tiempo en dias fue menor, utilizando

la cubierta plastica.

Asi mismo, el ambiente (SN o LE), genero diferencias significativas en la duracion de las
fases de germinacion (P<0.005), determinandose que la presencia de SN representa mayor

tiempo para cosechar plantulas en chapola. En condiciones de LE, se registrd la cosecha de
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chapolas a los 71,63 dias, mientras que la presencia de SN, ocasion6 un desarrollo méas tardio, el
cual aumentd el tiempo para la cosecha de chapola hasta los 89,63 dias, evidencidndose una
diferencia promedio de 18 dias. En este caso, también se registré un tiempo menor de desarrollo

en cada una de las once fases evaluadas a partir de la condicion de LE (ver figura 12).

En la tabla 3, se registra el efecto de implementar o no la cubierta plastica en condiciones
de LE y de SN, sobre el tiempo en dias de las fases de germinacion. Los datos son coherentes al
interpretarse que la implementacion de la cubierta plastica en germinadores a LE (T3), permite
reducir el tiempo (dias) de duracién de cada fase (P<0.005). Las plantulas en estado de chapola
se registraron a los 62,00 dias, respecto al grupo de germinadores sin plastico en condiciones de

SN (T2) a los 99,75 dias, evidencidndose casi 30 dias de diferencia.

El tiempo en dias para cada una de las once fases registrado en los germinadores sin
cubierta plastica en condiciones de LE (T1), y el grupo con cubierta plastica en condiciones de

SN (T4), fue estadisticamente homogéneo (ver tabla 3).
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Figura 11. Promedio de tiempo en dias de cada estado de germinacidn, de acuerdo a la implementacion o no de la cubierta plastica.

Los promedios en las barras con pléstico tienen estadisticamente asignada la letra “a”, y los promedios en las barras sin plastico tienen estadisticamente

asignada la letra “b”, determindndose diferencias significativas en el tiempo en dias entre los dos grupos (con y sin plastico) de las once fases.
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Figura 12. Promedio de tiempo en dias de cada estado de germinacidn, de acuerdo al ambiente de exposicion.

Los promedios en las barras con plastico tienen estadisticamente asignada la letra, “a” y los promedios en las barras sin plastico tienen estadisticamente

asignada la letra “b”, determinandose diferencias significativas en el tiempo en dias registrado en todas las fases
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Tabla 3. Tiempo promedio en dias de duracion de las once fases de germinacion de C.

exposicion.

arabica, de acuerdo a la implementacién o no de la cubierta plastica y a los ambientes de

T1:sin T2: sin T3:con T4: con
Estados de
o plasticoen plasticoen plasticoen plasticoen
germinacion
LE SN LE SN
850+1,29b  16,75+1,7lc 3,25+0,9a  8,25+1,71b
. CV 15,19 CV 10,20 CV 29,46 CV 20,70
16,25+1,50b 22,50+1,29c 5,50+ 1,29 13,50 + 1,29b
? CV 9,23 CV 5,74 CV 23,47 CV 9,56
22,25+1,71b  30,00+1,83c 11,75+1,26a 20,25%1,71b
© CV 7,68 CV 6,09 CVv 10,71 CVv 8,43
32,25+171b 41,00+1,83c 20,25+1,7la 32,75+2,22b
. CV 5,30 CV 4,45 CV 8,43 CV 6,77
4250+1,29b 50,50+2,08c 26,25+2,22a 39,25+1,71b
> CV 3,04 CV 4,12 CV 8,45 CV 4,35
51,50+1,29b 60,25+1,71c 34,00+2,45a 50,75+ 2,22b
> Cv 251 CV 2,83 CV 7,20 CV 4,37
59,50 +£5,20b 70,75+2,63c 4150+1,29a 60,25+ 2,50b
> CvVv 8,73 Cv 3,72 Ccvi3l CV 4,15
68,00+0,82b 78,25+1,71lc 46,25+1,26a 65,00+ 2,16b
> CV 1,20 CV 2,18 CV 2,72 CV 3,32
73,75+0,96b 86,00+4,08c 53,75+0,96a 69,25+ 1,26b
“ CV 1,30 CV 4,75 Cv 1,78 Cv 1,82
76,75+0,96b 93,00+1,41c 57,75+0,96a 75,00+ 0,82b
. CV 1,25 CV 1,52 CV 1,66 CV 1,09
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CHAPOLA 81,25+126b 99,75+457c 62,00+0,82a 79,50+1,29

CVv 1,55 CV 4,58 Cv 1,32 CV 1,62

Letras iguales indican homogeneidad y letras diferentes representan diferencias significativas entre grupos.

4.1.3 Longitud del hipocétilo (cm) y de la radicula (cm) de cada uno de los estados de

germinacion segun las variables evaluadas. El ambiente de exposicion solo afectd la longitud del

hipocétilo (cm) de C. arabica var. Castillo general, en el estado de germinacion C1 (P<0.005).

La implementacion de la cubierta pléstica gener6 diferencias estadisticas en los estados finales

de la germinacidn, observandose mayor longitud del hipocétilo en los germinadores que

incluyeron esta condicion, registrandose 4,14 + 0,06 cm en el estado C2 y 6,26 £ 0,65 cm en el

estado Chapola, en comparacion al grupo sin cubierta con 3,91 £ 0,26 cm y 5,65 + 0,55 cm para

estado C1 y chapola respectivamente (Tabla 4).

Tabla 4. Longitud del hipocotilo en cada estado de germinacion de C. arabica var.

Castillo general, de acuerdo a la implementacion de cubierta plastica y los ambientes de

exposicion.

Fases de germinacion

Cubierta pléastica

Ambiente de exposicién

Con cubierta Sin cubierta Con sombra natural  Libre exposicion
0,54 + 0,02a 0,55+ 0,02a 0,54 £ 0,02a 0,55 +0,02a

> CV 3,57 CV 4,29 CV 3,52 CV 4,48
1,63 + 0,06a 1,64 + 0,06a 1,66 + 0,05a 1,61 + 0,06a

> CV 20,03 CV 3,82 CV 3,02 CV 3,74
2,45+0, 10a 2,51+ 0,09 2,50 + 0,09a 2,460, 10a

> CV 4,23 CV 3,48 CV 3,67 CV 4,26
3,53 + 0,05a 3,580, 13a 3,51 +0,09a 3,60 + 0,09b

“ CV 1,53 CV 3,56 CV 2,48 CV 2,58




4,14 + 0,06b 3,91+0, 26a 4,08 +0, 14a 3,97+ 0, 28a
C2

CV 1,46 CV 6,61 CV 3,42 CV 6,95

6,26 + 0,65b 5,65 %0, 55a 5,97 £ 0, 26a 5,94+ 0, 94a
CHAPOLA

CVv 10,33 Cv 9,80 CV 4,28 CV 15,75

Letras iguales en la misma fila indican homogeneidad y letras diferentes en la misma fila representan
diferencias significativas entre grupos.
La cubierta plastica y los ambientes de exposicion, no generaron diferencias significativas (P>0.005), en el
promedio de longitud de radicula (cm) registrado en las fases de germinacion evaluadas (ver tabla 5).

Tabla 5. Longitud de la radicula en cada estado de germinacion de C. arabica var.

Castillo general, de acuerdo a la implementacién de cubierta plastica y los ambientes de

exposicion.
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Fases de germinacion

Implementacion de cubierta

plastica

Ambiente de exposicion

Con cubierta Sin cubierta Con sombra natural  Libre exposicion

1,20 +0,03a 1,21 +0,04a 1,19 +0,03a 1,22 +0,04a
> CV 2,27 CV 3,26 CV 2,13 CV 4,48

2,68 + 0,08a 2,67 +0,06a 2,67 £0,08a 2,67 +0,06a
> Cv 2,81 CV 2,14 CV 2,84 CV 2,13

4,82+0, 10a 4,77 £0,08a 4,81 +0,06a 4,79+0, 12a
> Cv211 CV 1,67 Cvizl CV 2,50

6,12+0, 32a 5,85+ 0, 28a 5,90+0, 31a 6,08 + 0, 34a
“ CV 5,30 CV 4,87 CV 5,23 CV 5,60

11,77 £ 0, 5la 11,65+ 0, 70a 11,67 £ 0, 72a 11,75+ 0, 49a
“ CV 4,36 CV 6,00 CV 6,15 CV 4,19

16,02+ 0, 22a 16,07 + 0, 23a 16,05+ 0, 22a 16,04 £ 0, 23a
CHAPOLA

CV 1,40 Cv 1,42 CV 1,40 CV 1,44

Letras iguales indican homogeneidad y letras diferentes representan diferencias significativas entre grupos.
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4.1.4 Vigor de chapola de C. arabica var. Castillo general segln las variables evaluadas.
El peso promedio de las chapolas (muestras de 200 plantas), no presentd diferencias
significativas de acuerdo a la implementacion de la cubierta plastica, ni al ambiente de
exposicion (P>0.005) obteniendose un promedio cercano a las 190g, indiferentemente de los
grupos experimentales.
Tabla 6. Vigor de chapola de C. arabica var. castillo general de acuerdo a la

implementacion de cubierta plastica y los ambientes de exposicion.

Implementacion de cubierta
Ambiente de exposicion
plastica
Vigor

Con sombra
Con cubierta Sin cubierta Libre exposicion
natural

191,04 +1, 77a 189,17 +2,67a 190,00+2,67a 190,21 + 2, 26a

Promedio muestra®
CV 0,93 Cv1i41 Cv141 CV 1,19

!Muestra: promedio obtenido a partir del peso fresco en gramos de 200 chapolas de C. arabica var. Castillo
general.

Letras iguales entre columnas indican homogeneidad y letras diferentes entre columnas representan
diferencias significativas entre grupos.
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4.1.5. Chapolas efectivas de C. arabica var. Castillo general segln las variables
evaluadas. El uso de una cubierta plastica de polietileno negro calibre N° 8 sobre el germinador
gener6 diferencias significativas en la cantidad de chapolas efectivas o viables para ser
cosechadas. La mayor cantidad de chapolas efectivas (#/m?) se registr6 en los germinadores
ubicados en LE con 3664,12 + 179,65 plantulas cosechadas por m2. Por otro lado, la presencia de
SN indujo a un menor niumero de chapolas viables, en comparacién al registro de los
germinadores LE, siendo estos de 3411,34 + 84 chapolas/m? y 3664,12 + 179,65 chapolas/m?,
respectivamente (P<0.005).

Tabla 7. Promedio de plantulas viables cosechadas por m?, por kg y en porcentaje, de

acuerdo a la implementacion o no de cubierta plastica.

Implementacion de cubierta plastica Ambiente de exposicion
Con cubierta Sin cubierta Con sombra Libre
Natural exposicién
#/m2 3659,72 +£184,92b  3415,74 £87,97a  3411,34 + 84, 64a 3664,12 £+ 179,65b
CV 5,05 CV 2,58 CvV 2,48 CV 4,90
#/Kg 4563,68 + 230,60b  4259,43 + 109, 4253,95 + 105, 54a  4569,16 + 224,03b
CV 5,05 69a CV 2,58 CvV 2,48 CV 4,90
Porcentaje 95,08 + 4,81b 88,74 £ 2, 28a 88,62 £ 2, 20a 95,19 +£4,67b
(%) CV 5,06 CV 2,57 CV 2,48 CV 4,90

Letras iguales entre columnas indican homogeneidad y letras diferentes entre columnas representan
diferencias significativas entre grupos.

La implementacion de cubierta plastica en los germinadores ubicados a LE (T3), permitié
obtener un mayor niimero de chapolas cosechadas por Kg de semilla o por m? de germinador,

seguido de los grupos sin plastico en LE (T1) y con plastico en SN (T4).
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Finalmente, el grupo de germinadores sin plastico ubicado bajo sombra natural (T2),

obtuvo el menor promedio de chapolas cosechadas (ver figura 13).

4778.44 ¢
5.000 5000 4359.88 b4158.98 a 434892 b
3831.94c
g 4000 3496.3b 3335 16a 3487.50 < 4000
= =
* 3.000 * 3000
£ £
2, 2.000 g 2000
T 1.000 “ 1000
0o : = : o
T1:Sin  T2:Sin T3: Con T4: Con T1:Sin  T2:Sin T3: Con T4: Con
plastico plastico plastico plastico plastico plastico plastico plastico
en LE en SN enLE enSN enLE en SN enLE enSN

Figura 13. Promedio de plantulas cosechadas en estado de chapola por m?, de acuerdo a la
implementacion o no de cubierta plastica y al ambiente de exposicion.
Letras iguales indican homogeneidad y letras diferentes representan diferencias significativas entre grupos.
En concordancia con los datos de chapolas por Kg y por m?, la implementacion de
cubiertas plasticas en condicion de LE (T3) aumenta el porcentaje chapolas a 99,55 + 0,22 %,
mientras que, los grupos T1y T4 con un comportamiento estadisticamente homogeéneo (90,83 —
90,60% respectivamente), fue un dato superior a la media obtenida por el grupo T2 con

86,65+0,65 % (ver figura 14).
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Figura 14. Porcentaje de plantulas cosechadas en estado de chapola, de acuerdo a la presencia o

no de cubierta plastica y al ambiente de exposicion.

Letras iguales indican homogeneidad y letras diferentes representan diferencias significativas entre grupos.

4.2. Modelos lineales

La exploracion de modelos lineales (ver anexo 2), se empez6 con la identificacion de
datos atipicos. Se utilizé el Box Plot determinando atipicos por encima a dos desviaciones
estandar. La figura 15 indica atipicos en el grupo de datos referente a longitud del hipocotilo en
mm (LH) para los dos grupos de tratamiento (TTO), y la variable independiente representativa

del bloque (Blogue).
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Figura 15. Box Plot para el conjunto de datos total correspondiente a las variables respuesta de
longitud de la raiz y longitud del hipocétilo en funcion de los tratamientos (implementacion del

plastico) y la condicion de ambiente (bloque: exposicion directa al sol y sombra natural).

La figura 16 indica presencia de atipicos en los datos de LR y LH en alguno de los grupos

conformados por las fases de desarrollo.
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Figura 16. Box Plot para el conjunto de datos total correspondiente a las variables respuesta de

longitud de la raiz y longitud del hipocétilo en funcion del estado de la plantula
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Posterior a eliminar los atipicos y ajustar el conjunto de datos a dos desviaciones
estandar, se calcularon los siguientes estadisticos descriptivos (ver tabla 8).
Tabla 8. Descriptivos para el conjunto total de datos correspondiente a las variables

respuesta de longitud de la raiz y longitud del hipoco6tilo en funcion del estado de la plantula

Fases - Cantidad de datos (n)
LR (mm)
(mm) Dias TTO Bloque Fases

CONTROL.:

Minimo 0,40 0,90 32,00 LE: 909  S3:313
903
PLASTICO:

Cuartil 1 1,60 2,50 53,00 SN: 938  S4: 307
944

Mediana 3,10 4,90 63,00 S5: 319

Media 3,02 6,82 65,42 C1: 303

Cuartil 3 4,10 9,60 76,00 N/A N/A C2: 290

Chapola:
Maximo 8,70 19,50 97,00 3ls

La tabla 9 indica la correlacion entre las variables cuantitativas. Se determino una
correlacién alta positiva entre la LR y la LH (84,37%), y una correlacion media positiva cercana
al 60% entre la LR y la LH con el tiempo en dias para cada una de las fases registrada.

Tabla 9. Matriz de correlaciones entre variables.

Tiempo
LR (mm) LH (mm)
Estado (dias)
LR 1 0,8437 0,6082
LH -- 1 0,6359

Tiempo Estado - - 1
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Las correlaciones plantean la posibilidad de explorar modelos de regresion lineal y no
lineal. El proposito fue explorar un modelo que permitiera predecir la LR a partir de la LH y la
fase de desarrollo en que se encuentre la plantula, ya sea como variable categorica o cuantitativa
(en dias).

A partir de las variables existentes (posibles predictores registrados), no se logré ajustar
un modelo de prediccidn para la variable Y = LR (mm). EI modelo no cumplié con los criterios
estadisticos para validacion. La tabla 10, detalla los valores del R?, el criterio AIC y el p-valor

para el test de linealidad y el coeficiente beta.

Tabla 10. Identificacion y seleccién de un modelo para explicar la variable LR como

variable respuesta

Mod LR~ Coeficiente  Linealidad R*(%) AIC P-valor
beta (RESET de
Ramsey)
M1  TTO - Plastico 0,0185 N/A -0,00053  N/A 0,9418
M2  Bloque - SN - 0,0841 N/A -0.00048  N/A 0,7399
M3  Fases categoria -- N/A 0,9179 6861,69 ---
Fase — S2 “Intercepto 2E™
Fase — S3 -3,8348 2E"®
Fase — S4 223609 2 E-16
Fase — S5 -0,2328 0,0629
Fase — C2 63530 2E™

Fase — Chapola 10,9969 2B
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M4  Fase en dias 0,2075 0,00060 0,3696 10652,1 2,2E™®
5
M5 LH 2,4729 2,2 E*® 0,7117 9206,95 2,2E™®
M6  LH + Fase en dias --- 2,2 E"® 0,7202 9152,81 22E?%
“LH” 2,2486 2,2E1
“Fases en dias” 0,0410 7,13 E
M7  LH?+ Fase en dias (anex0 02)  N/A 0,659 9518,10 (anexo 02)
“LH 2
“Fases en dias”
M8  LH +Fases categoria ~ --- 0,7347 0,9179 6891,90 2,2E™®
“LH” -0,0719 0,1817
“Fases categoria” (anexo 02) (Anexo 02)

La implementacion del plastico (TTO: Con y sin plastico) y la condicion ambiente

(Bloque: Libre exposicion y sombra natural), no es significativo para la construccion de un

modelo predictivo. Al considerar la variable de fases como categorias, la condicion S5 no es

significativa. Esta variable en condicidn cuantitativa y la longitud del hipocotilo son

significativas, sin embargo, no cumplen con la condicion de linealidad (Tabla 10).

Plantear un modelo LR ~ LH + Fases categoria, se inhabilita debido a que en la variable

predictora LH, el coeficiente beta cambia de positivo a negativo. Al considerar la variable

“Fases” cuantitativa, el modelo LR ~ LH + Fases no cumple con linealidad; en este caso, se

explora cuadréatico o transformacion de variables. Al incluir la variable LH cuadratica, el modelo

LR ~ LH? + Fases es significativo, los coeficientes beta conservan el signo, pero tiene un criterio

AIC mayor respecto al modelo lineal (Tabla 10).
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La tabla 11, indica que los modelos M6 y M7, preliminarmente viables; no cumplen con
los supuestos de normalidad y homocedasticidad de varianzas: ademas, los datos si presentaron
auto correlacion.

Tabla 11. Validacion de supuestos para modelo ajustado.

Normalidad Homogeneidad de
Auto correlacion
Modelo (Kolmogorov varianzas (Breusch
(Durbin-Watson)
Smirnov) Pagan)
M6 22E™ 2,2E™® 2,2E™®
M7 22E™® 2,2E™® 2,2E™®

Se explora la nube de puntos, observandose un posible comportamiento logaritmico, una
tendencia en forma de semi curva. Ademas, se observa la existencia de dos sub grupos dentro de

la data. Estos corresponden a las tres primeras y tres Ultimas fases del desarrollo de las plantulas

(ver figura 16 y 17).
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Figura 17. Nube de puntos de la data total ajustada a dos desviaciones estandar.
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La exploracion de los datos transformados con logaritmo y el anélisis de los dos sub
grupos de datos, se presentan en el anexo 2 con las respectivas salidas del software. Estas dos
alternativas para explorar los datos, no permitieron construir un modelo viable para prediccion:
en todos los casos, no cumple con normalidad, homocedasticidad de varianzas y presentan auto
correlacion. La data requiere de mayor cantidad de variables, como posibles predictores para

incluir al modelo.
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5. Discusiones

La germinacion de las semillas esté influenciada por la disponibilidad de agua. Estas, al
absorber fluido suficiente, dan inicio a una secuencia de cambios anatomo- fisiolégicos, los
cuales dependen de diversos factores y, son caracteristicos de la especie de dicha semilla
(Valverde et al 2019). De acuerdo con Valverde et al., (2019), en ambientes con estacionalidad
térmica y pluvial, la germinacién de las semillas esta estrechamente relacionada con la
temperatura; este factor regula la velocidad de las reacciones bioquimicas de los procesos
fisiologicos que, determinan la germinacion. En este tema, durante los meses de investigacion, el
municipio de Chinacota presento altas precipitaciones, con una media de 88 mm para los meses
de septiembre, octubre y noviembre del 2022 (Weather Spark, 2022). Autores como Malau, et
al., (2013), afirman que, la capacidad de germinacion en C. arabica, es mas influenciada por la
elevacion que por las variables de precipitacion y temperatura. Cabe aclarar que, la variedad
Castillo general corresponde a la especie arabica (Cortina et al., 2012), y el area de investigacion
se ubico a los 1,471 ms. n. m., altura acorde al rango 6ptimo establecido por Cenicafé para esta

especie, el cual oscila entre los 1,200 y los 1,800 m. s. n. m (Campo, 2018).

La utilizacion de cubiertas en la propagacion y produccion de plantas productivas, es una
medida en auge de investigacion. De acuerdo con Blanco (2019), las intervenciones en el recurso
luminico con el cual la planta crece y se desarrolla, inducen a varias respuestas morfogenéticas;
por un lado, regulan los efectos medio ambientales y, por otro, promueven respuestas fisioldgicas
gue consiguen una mayor eficiencia, al aumentar la cantidad y la calidad del producto cosechado.
En esta investigacion, se pretendié determinar el efecto de implementar una cubierta plastica
sobre los germinadores (los primeros 30 dias post siembra), como medida para acelerar el

proceso de germinacion de C. arabica var. Castillo general. Se observé una respuesta favorable
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en la germinacion, al registrarse un 86,74 £+ 10,63% de fosforito germinado (dato registrado al
dia 45 post siembra. Se estimo el 100% en 4800 semillas/Kg de semilla sembrada), respecto al

54,61 + 19,04% obtenido en los germinadores sin cubierta pléstica.

Cabe reafirmar que, el proceso germinativo inicia con la imbibicién y, de acuerdo con
Oliveira et al. (2020), la movilizacion de las reservas de las semillas es un factor fisiologico
crucial para el desarrollo de la plantula; ademas, como lo explica este mismo autor, la
composicidn de las semillas de café destacan por el grosor de la pared celular del endospermo, la
cual contiene fracciones importantes de hemicelulosas cuya funcién, tanto estructural como de
almacenamiento (Oliveira et al. 2020), le da a esta semilla su caracteristica de germinacion lenta
y asincronica (Freire et al. 2017). De esta manera, los efectos observados en la germinacion de C.
arabica var. Castillo general, pueden ser atribuidos a un micro- ambiente creado en los
germinadores cubiertos con polietileno calibre N° 8, proporcionando una mayor concentracion
de agua, y por ende, una mayor movilizacién de las reservas de nutrientes en las semillas de

dicho grupo.

Adicionalmente, la investigacion present6 un modelo de bloques al azar, el cual se
definio de acuerdo a la presencia 0 no de sombra natural (SN) sobre los germinadores, por parte
de un arbol de la especie Pinus jeffreyi. Se ha reconocido que, la hojarasca de Pinus spp., posee
sustancias alelopaticas (terpenos), que, al aumentar su concentracion, forman un area de
microambiente alrededor de la planta (Ren et al., 2018) y, pueden inhibir la germinacion y el
crecimiento de otras plantas (Kimura et al., 2015). En conocimiento de esta situacion, se elabord
una infraestructura especial para proteger a los germinadores del grupo SN; adicionalmente,
todos los germinadores se encontraban elevados, evitando contacto directo de la semilla en el

germinador con la hojarasca de P. jeffreyi que pudieran caer al suelo.
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El tiempo de germinacion, es un factor determinante al momento de evaluar técnicas de
propagacion de cultivos y puede ser disminuido segun las practicas implementadas en este
proceso (Ortiz et al., 2018). Se ha sefialado la importancia de los hallazgos de alternativas para
hacer frente al cambio climatico. Las técnicas que se exploren deben contribuir a la adaptacion
ante estas nuevas condiciones climaticas, contrarrestando los efectos de los principales factores
que ponen en riesgo la produccion y productividad de los cafetales (Campo, 2018). La
implementacion de la cubierta plastica en los germinadores en un ambiente de libre exposicion
solar, permitié obtener plantulas en estado de chapola, en 6ptimas condiciones para cosechar en
tan solo 62,00 + 0,82 dias, lo cual se encuentra en el promedio mas bajo registrado por Cortina et

al., (2012), el cual es de 60 a 70 dias.

Otros autores han estudiado el efecto de la germinacion y desarrollo de las plantulas en
relacion con las cubiertas. Feriz & Mufioz (2019), encontraron que las cubiertas plasticas
trasltcidas en germinadores de C. arabica, durante un lapso de 60 dias post siembra, generaron
un efecto favorable en el porcentaje de germinacion cercano al 90%, ademas de un mayor
crecimiento de la plantula en sus primeros meses, en comparacion con el uso de polisombra, con
registros de 48%. Por otro lado, Valverde et al. (2019), encontraron diferencias en la capacidad
germinativa en tecomate o tétumo (Crescentia alata) en ambientes de luz y oscuridad,
demostrando que, en esta especie, las condiciones de libre exposicion solar favorecen en la
pronta germinacion de las semillas. De igual manera, Sanchez et al., (2022), afirman que algunas
especies de orquideas (Cypripediums) prefieren la germinacién en oscuridad, y pueden

sobrevivir hasta 90 dias en dicha condicidn.

El seguimiento durante cada etapa de germinacion, determind para la presente

investigacion, un mayor crecimiento del hipocotilo de C. arabica var. Castillo general, en el
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grupo de germinadores con cubierta plastica. Este fendmeno es explicado por Feriz & Mufioz
(2019), al sefialar que, la modulacién de las longitudes de onda de la luz que penetra los
fitocromos a través de las cubiertas plasticas (a modo de filtros), induce a la elongacion de C.
arabica, ya que esta planta responde mejor a cubiertas que permitan una baja penetracion
luminica. Ademas, en concordancia con este mismo autor, la variable longitud de la radicula no

mostrd diferencias estadisticas (Feriz & Mufioz, 2019).

La variable vigor de la planta fue estudiada por Feriz & Mufioz (2019), quienes
encontraron un mejor desarrollo vegetativo cuando las plantas de C. arabica de 3 meses de edad
presentaron cubiertas de polisombra; esto indujo a un aumento en la biomasa. Por su parte, en
esta investigacion, la implementacion de la cubierta plastica no altero el promedio del peso
fresco de las muestras de 200 chapolas, sin embargo, el grupo al que se le incluyd esta medida
hasta los 30 dias post siembra, obtuvo un coeficiente de variacion menor, lo cual permite inferir

una mayor homogeneidad en el vigor de las chapolas obtenidas.

Finalmente, Feriz & Mufioz (2019), afirman las ventajas de la implementacion de las
cubiertas plasticas sobre los germinadores de C. arabica, entre las que resaltan, la disminucion
en el tiempo Y los recursos empleados en la propagacion vegetal de este cultivo, lo cual coincide
con los resultados obtenidos en este estudio; asimismo, el porcentaje de chapolas cosechadas fue
mayor con la implementacion del plastico en LE. Esto permite inferir que, ésta técnica es un
método viable para la obtencion de chapolas de C. arabica, de manera mas eficiente y mas

rentable
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6. Conclusiones

La implementacién durante los primeros 30 dias post siembra de una cubierta plastica de
polietileno N° 8 sobre los germinadores de café (C. arabica), incremento la cantidad de fosforitos
obtenidos a los 45 dias post siembra, y disminuyo el tiempo registrado en las once etapas de
desarrollo de la plantula, logrando asi, en condiciones de libre exposicion y cubierta plastica
cosechar un adicional de 24,01% de fosforitos y reducir la cosecha de chapolas viables en 19,25
dias, respecto al 72,29% de chapolas cosechadas en 90,50 dias, sin cubierta plastica en libre
exposicion. La condicion de sombra natural generé un efecto negativo sobre el desarrollo de la
plantula, registrandose una menor cantidad de fosforitos formados hasta el dia 45 y un incremento
en la cantidad de dias en cada fase evaluada, esto respecto a los germinadores en libre exposicion.
Los germinadores con cubierta plastica en libre exposicion permitieron cosechar un 8,72% mas de
chapolas en 60 dias, con una disminucién de 19 dias respecto al grupo sin plastico en libre

exposicion.

La implementacion de la cubierta plastica no generé6 cambios significativos en el peso
promedio (g) de la chapola cosechada; y generé una mayor longitud del hipocétilo en los ultimos
estados de la plantula, estados C2 y chapola. La condicion de sombra natural no afecto el peso
promedio de la chapola, la longitud del hipocotilo, ni la longitud de la radicula en las chapolas

cosechadas.
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7. Recomendaciones
En la presente investigacion, se implementd sobre el germinador de semillas de café
variedad Castillo general, una cubierta plastica durante los primeros 30 dias post siembra, en
condiciones de libre exposicion y sombra natural producto de la presencia de un arbol variedad

Pinus jeffreyi sobre los germinadores. A partir de ello, se recomienda:

Replicar la investigacién con otras variedades comerciales de café y continuar la
investigacion, evaluando el efecto que genera diferentes tiempos de permanencia del plastico
sobre los germinadores, y el efecto de implementar esta cubierta en diferentes condiciones

climéticas, conservando los rangos de adaptacion de la variedad de café a evaluar.

Evaluar la respuesta en el desempefio de las chapolas cosechadas, al momento de ser

trasladadas a alméacigo y a lote definitivo
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Anexos

Anexo 1. Salidas del Software Infostat de las variables evaluadas.

Variable: PG (Porcentaje de germinacion)
Fosforitos/m?

ANOVA en

bloques al azar

Variable N RZ

Nueva tabla : 25/10/2022 - 11:26:45 a. m. - [Versién : 30/04/2020]

Analisis de la varianza

Rz Aj CV

# fosforo/m2 16 0,85

0,94 7,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 10519964, 05
TTO 6119241,16
BLOQUE 4400722, 88

2 5259%82,02 127,74 <0,0001
1 6119241,1¢6 148,860 <0,0001
1 44007Z2,88 106,87 <0,0001

Error 535322,6¢6 13 41178,67
Total 11055286,71 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=219,19670
Error: 41178,6661 gl: 13

TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 2101,80 8 71,74 &
CON PLASTICO 3338,66 8 71,74 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=219,19670

Error: 41178,6661 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

SN 21%95,78 8 71,74 A

LE 3244,68 8 71,74 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nueva tabla : 25/10/2022 - 11:28:40 a. m. — [Versidn : 30/04/2020]

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO # fosforo/m2 1& 0,00 188,91 0,97 0,8822

Nueva tabla : 25/10/2022 - 11:28:54 a. m. - [Versidn : 30/04/2020]
Analisis de la varianza

Variable N R? R® Aj] CV
RABS # fosforo/m2 16 0,00 0,00 65,21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999%

TTO 0,00 1 0,00 0,00 »0,99%9

Error 145153,78 14 103€8,13

Total 145153,78 15
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Medidas resumen

TTO Variable n Media D:E: CV
CON PLASTICO # fosforo/m2 8 3338,66 409,36 12,26
SIN PLASTICO # fosforo/m2 8 2101,80 733,19 34,88

Nueva tabla : 25/10/2022 - 11:29:20 a. m. - [Versidén : 30/04/2020]

Medidas resumen

BLOQUE Variable n Media D.E. Ccv

Nueva tabla : 25/10/2022 - 11:29:56 a. m. - [Versidn : 30/04/2020]

LE # fosforo/m2 8 3244,&8 513,26 15,82

SN # fosforo/m2 B8 2195,78 828,98 37,75
ANOVA con grupos global

Nueva tabla : 25/10/2022 - 11:40:5% a. m. - [Versién : 30/04/2020]

Analisis de la varianza

Variable N R® R?* Aj CV

fosforito #/m2 16 0,99 0,98 4,04

Cuadre de Andlisis de la Varianza (SC tipe III)
F.V. sSC gl CM F p-valor
Modelo 10910132,93 3 3636710,98 300,65 <0,0001
Global 10910132,93 3 3636710,98 300,65 <0,0001
Error 145153,78 12 12096,15

Total 11055286,71 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=230,88955
Error: 12096,1480 gl: 12
Global Medias n E.E.

2 1421,20 4 54,99 &

1 2782,41 4 54,99 B

4 2970,37 4 54,99 B

3 3706,95 4 54,99 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nueva tabla : 25/10/2022 - 11:43:51 a. m. - [Versidn : 30/04/2020]

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUC fosforito #/m2 16 0,00 98,37 0,98 0,9413

Nueva tabla : 25/10/2022 - 11:44:10 a. m. - [Versidén : 30/04/2020]
Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj] ¥
RABS fosforito #/m2 16 0,41 0,26 88,37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sSC gl CM F p-valor

Modelo 25745,41 3 S91¢,47 2,79 0,085%

Global 29749,41 3 951,47 2,79 0,0859

Error 42625,82 12 3552,15

Total 72375,23 15

85



Medidas resumen

Global Variable n Media D.E. cv
1 fosforito #/m2 4 2782,41 137,04 4,93
2 fosforito #/m2 4 1421,20 16,94 1,19
3 fosforito #/m2 4 3706,95 161,44 4,36
4 fosforito #/m2 4 25%70,37 57,04 1,92

Nueva tabla : 25/10/2022 - 11:57:58 a. m. — [Versidén : 30/04/2020]

Fosforito/ Kg de semilla
ANOVA en bloques al azar

Fosforo/Kg semilla

Variable N R? R? 27 CV
Fosforo/Kg semilla 16 0,55 0,94 7,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sc gl CM F p-valor
Modelo 1&357212,08 2 8178e606,04 127,75 «<0,0001
TTO $514710,89 1 9514710,895 148,63 <0,0001
BLOQUE ©842501,1% 1 6842501,1% 106,88 <0,0001
Error 832234,05 13 64018,00

Total 17189%446,13 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=273,30585
Error: 64018,0035 gl: 13

TTO Medias n E.E.
SIN DLASTICO 2621,01 8 89,46 &
CON PLASTICO 4163,31 8 85,406 B

M=dias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=273,30585
Error: 64018,0035 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

SN 2738,20 & 85,46 A

LE 4046,11 8 89,46 B

M=dias con uns letra comiin ne son significativamente difersntes (p > 0,05)

Nueva tabla : 26/10/2022 - 3:30:30 p. m. - [Versién : 30/04/2020]
Analisis de la varianza

Variable N RZ R2 Aj cCV
RABS Fosforo/Kg semilla 16 0,00 0,00 65,21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
TTO 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999

Error 225708,50 14 16122,04
Total 225708,50 15
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Nueva tabla : 26/10/2022 - 3:30:50 p. m. - [Versién : 30/04/2020]
Analisis de la varianza

Variable N R? R?Z2 Aj CV
RABS Fosforo/Kg semilla 16 0,00 0,00 65,21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
BLOQUE 0,00 1 0,00 0,00 >»0,9999

Error 225708,50 14 16122,04
Total 225708,50 15

ANOVA con grupos global

Fosforo/Kg semilla

Variable N R® R?”Aj] CV
Fosforo/Kg semilla 16 0,99 0,98 4,04

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl CM F p-valor

Modelo 16963737,63 3 5654579,21 300,63 <0,0001

Global 16963737,63 3 5654579,21 300,63 <0,0001

Error 225708,50 12 18809, 04

Total 17189446,13 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=287,91485
Error: 18809,0416 gl: 12
Global Medias n E.E.

2 1772,36 4 68,57 A
1 3469,66 4 63,57 B
4 3704,05 4 68,57 B
3 1622,56 4 68,57 c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R? R?Z Aj] CV
RABS Fosforo/Kg semilla 16 0,41 0,26 88,41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl CM F p-valor

Modelo 46329,29 3 15443,10 2,80 0,0856

Global 46329,29 3 15443,10 2,80 0,0856

Error 66289,09 12 5524,09

Total 112618,38 15

% de germinacion
ANOVA en bloques al azar

germinacidén %

Variable N R® R? Aj CV
germinacién % 16 0,55 0,594 7,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 70%8,46 2 354%,23 127,75 <0,0001
TTO 4125,03 1 4125%,03 148,62 «<0,0001

BLOQUE 29%6%5,43 1 2565,43 106,88 <0,0001
Error 361,17 13 27,78
Total 7455,63 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,69355
Error: 27,7824 gl: 13

TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 54,61 & 1,86 A
CON PLASTICO 686,74 8 1,86 B

Medizs con una letra comin no son significativamente difersentes (p > 0,05)

87



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,69355
Error: 27,7824 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

SN 57,05 & 1,86 &

LE 84,25 8 1,86 B

M=dias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Shapiro
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO germinacidén % 16 0,00 4,91 0,97 0,8825
RDUO Fosforo/Kg semilla 16 0,00 235,55 0,97 0,8823
ANOVA con grupos global
Nueva tabla : 26/10/2022 - 2:50:20 p. m. - [Versidn : 30/04/2020]

Analisis de la varianza

Variable N R? RZ Aj CV
RABS germinacidén % 16 0,00 0,00 65,24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
TTO 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999

Error 98,00 14 7,00
Total 98,00 15

Nueva tabla : 26/10/2022 - 2:52:24 p. m. — [Versién : 30/04/2020]
Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
RABS germinacién % 16 0,00 0,00 65,24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)
F.V. sC gl CM F p-valor

Modelo 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999

BLOQUE 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999

Error 98,00 14 7,00

Total 98,00 15

Medidas resumen

TTO Variable n Media D.E. cv
CON PLASTICO germinacién % 8 86,74 10,63 12,26
CON PLASTICO Fosforo/Kg semilla 8 4163,31 510,47 12,26
SIN PLASTICO germinacidén % 8 54,61 19,04 34,88

SIN PLASTICO Fosforo/Kg semilla § 2621,01 914,22 34,88

Medidas resumen

BLOQUE Variable n Media D.E. cv

LE germinacién % 8 84,29 13,33 15,82
LE Fosforo/Kg semilla 68 4046,11 640,04 15,82
SN germinacién % 8 57,05 21,53 37,75

SN Fosforo/Kg semilla 8 2738,20 1033,68 37,75




Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO Fosforo/Kg semilla 16 0,00 122,67 0,98 0,9434
RDUO germinacidn % 16 0,00 2,56 0,98 0,9429
Medidas resumen
Global Variable n Media D.E. cv
1 germinacidén % 4 72,29 3,56 4,93
1 Fosforo/Kg semilla 4 3469,66 170,89 4,93
2 germinacidén % 4 36,93 0,44 1,19
2 Fosforo/Kg semilla 4 1772,36 21,04 1,19
3 germinacidén % 4 96, 30 4,19 4,35
3 Fosforo/Kg semilla 4 4622,56 201,32 4,36
4 germinacion % 4 77,17 1,49 1,92
4 Fosforo/Kg semilla 4 3704,05 71,13 1,92

Tiempo transcurrido en cada etapa de germinacion (TE)

ANOVA en bloques al azar

Nueva tabla: 26/10/2022 - 3:37:42 p. m. — [Versidn:

Analisis de la varianza

Il

Variable N R2 R? Aj CV

Il 16 0,91 0,90 18,07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 364,63
TTO 189,06
BLOQUE 175,56

2 182,31 66,18 <0,0001
1 189,06 68,63 <0,0001
1 175,56 63,73 <0,0001

30/04/2020]

Error 35,81 13 2,75

Total 400,44 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,79285
Error: 2,7548 gl: 13

TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 5,75 8 0,59 A
SIN PLASTICO 12,63 8 0,59 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,79285

Error: 2,7548 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

LE 5,88 8 0,59 A

SN 12,50 8 0,59 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
I2

Variable N R? R? Aj CV

12 16 0,96 0,95 9,57
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 593,13 2 296,56 155,38 <0,0001
TTO 390,06 1 390,06 204,37 <0,0001
BLOQUE 203,06 1 203,06 106,39 <0,0001
Error 24,81 13 1,91

Total 617,94 15




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,49232
Error: 1,9087 gl: 13

TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 9,50 8 0,49 A
SIN PLASTICO 19,38 8 0,49 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,49232

Error: 1,9087 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

LE 10,88 8 0,49 A

SN 18,00 8 0,49 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
G

Variable N R? R? A7 CV

G 16 0,95 0,95 7,54
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 674,13 2 337,06 133,54 <0,0001
TTO 410,06 1 410,06 162,46 <0,0001
BLOQUE 264,06 1 264,06 104,62 <0,0001
Error 32,81 13 2,52

Total 706,94 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,71611
Error: 2,5240 gl: 13

TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 16,00 8 0,56 A
SIN PLASTICO 26,13 8 0,56 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,71611

Error: 2,5240 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

LE 17,00 8 0,56 A

SN 25,13 8 0,56 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Sl

Variable N R? R? Aj CV

S1 16 0,94 0,93 6,59
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 861,63 2 430,81 99,46 <0,0001
TTO 410,06 1 410,06 94,66 <0,0001
BLOQUE 451,56 1 451,56 104,25 <0,0001
Error 56,31 13 4,33

Total 917,94 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,24817
Error: 4,3317 gl: 13

TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 26,50 8 0,74 A
SIN PLASTICO 36,63 8 0,74 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,24817

Error: 4,3317 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

LE 26,25 8 0,74 A

SN 36,88 8 0,74 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
S2
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Variable N R2 R2?2 Aj CV

S2 16 0,95 0,94 5,71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1197,25 2 598,63 117,02 <0,0001

TTO 756,25 1 756,25 147,84 <0,0001

BLOQUE 441,00 1 441,00 86,21 <0,0001

Error 66,50 13 5,12

Total 1263,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,44308
Error: 5,1154 gl: 13

TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 32,75 8 0,80 A
SIN PLASTICO 46,50 8 0,80 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,44308
Error: 5,1154 gl: 13
BLOQUE Medias n E.E.
LE 34,38 8 0,80 A
SN 44,88 8 0,80 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
S3
Variable N R2 R? Aj CV
S3 16 0,93 0,91 5,93
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1379,25 2 689,63 81,13 <0,0001
TTO 729,00 1 729,00 85,76 <0,0001
BLOQUE 650,25 1 650,25 76,50 <0,0001
Error 110,50 13 8,50
Total 1489,75 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,14925
Error: 8,5000 gl: 13

TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 42,38 8 1,03 A
SIN PLASTICO 55,88 8 1,03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,14925

Error: 8,5000 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

LE 42,75 8 1,03 A

SN 55,50 8 1,03 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
sS4
Variable N R? R? Aj CV

S4 16 0,90 0,89 6,45
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1712,25 2 856,13 61,24 <0,0001
TTO 812,25 1 812,25 58,10 <0,0001
BLOQUE 900,00 1 900,00 64,37 <0,0001
Error 181,75 13 13,98
Total 1894,00 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,03890
Error: 13,9808 gl: 13
TTO Medias n E.E.
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CON PLASTICO 50,88 8 1,32 A

SIN PLASTICO 65,13 8 1,32 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,03890

Error: 13,9808 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

LE 50,50 8 1,32 A

SN 65,50 8 1,32 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
S5

Variable N R?2 R? A7 CV

S5 16 0,95 0,95 4,35
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2066,00 2 1033,00 131,98 <0,0001
TTO 1225,00 1 1225,00 156,51 <0,0001
BLOQUE 841,00 1 841,00 107,45 <0,0001
Error 101,75 13 7,83

Total 2167,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,02199
Error: 7,8269 gl: 13

TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 55,63 8 0,99 A
SIN PLASTICO 73,13 8 0,99 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,02199

Error: 7,8269 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

LE 57,13 8 0,99 A

SN 71,63 8 0,99 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
C1l

Variable N R2 R? A7 CV

C1l 16 0,97 0,96 3,30
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2120,63 2 1060,31 194,66 <0,0001
TTO 1350,56 1 1350,56 247,94 <0,0001
BLOQUE 770,06 1 770,06 141,37 <0,0001
Error 70,81 13 5,45

Total 2191,44 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,52105

Error: 5,4471 gl: 13

TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 61,50 8 0,83 A
SIN PLASTICO 79,88 8 0,83 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,52105

Error: 5,4471 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

LE 63,75 8 0,83 A

SN 77,63 8 0,83 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cc2

Variable N Rz R2? Aj CV

C2 16 0,99 0,99 1,40
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2491,25 2 1245,63 1116,77 <0,0001

TTO 1369,00 1 1369,00 1227,38 <0,0001

BLOQUE 1122,25 1 1122,25 1006,16 <0,0001

Error 14,50 13 1,12

Total 2505,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,14080

Error: 1,1154 gl: 13

TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 66,38 8 0,37 A
SIN PLASTICO 84,88 8 0,37 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,14080

Error: 1,1154 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

LE 67,25 8 0,37 A

SN 84,00 8 0,37 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

CHAPOLA

Variable N R2 R? Aj CV

CHAPOLA 16 0,97 0,97 2,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2856,25 2 1428,13 245,90 <0,0001
TTO 1560,25 1 1560,25 268,65 <0,0001

BLOQUE 1296,00 1 1296,00 223,15 <0,0001

Error 75,50 13 5,81

Total 2931,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,60315

Error: 5,8077 gl: 13

TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 70,75 8 0,85 A
SIN PLASTICO 90,50 8 0,85 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,60315

Error: 5,8077 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

LE 71,63 8 0,85 A

SN 89,63 8 0,85 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUO T1 16 0,00 1,55 0,98 0,9870
RDUO I2 16 0,00 1,29 0,91 0,2686
RDUO G 16 0,00 1,48 0,85 0,0263
RDUO S1 16 0,00 1,94 0,94 0,5818
RDUO S2 16 0,00 2,11 0,92 0,3407
RDUO S3 16 0,00 2,71 0,92 0,3177
RDUO S4 16 0,00 3,48 0,92 0,3345
RDUO S5 16 0,00 2,60 0,92 0,3258
RDUO C1 16 0,00 2,17 0,83 0,0071
RDUO C2 16 0,00 0,98 0,96 0,8190

RDUO CHAPOLA 16 0,00 2,24 0,98 0,9572




No cumple germinaciéon y C1
Levene 1 para TTO

Nueva tabla: 26/10/2022 - 3:45:41 p. m. - [Versidn
Analisis de la varianza

RABS Il

Variable N R? R? Aj CV

RABS I1 16 1,2E-03 0,00 81,88
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,02 1 0,02 0,02 0,8995
TTO 0,02 10,02 0,02 0,8995

Error 13,23 14 0,95

Total 13,25 15

RABS I2

Variable N R?2 R?2 Aj CV

RABS I2 16 0,01 0,00 65,05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,06 1 0,06 0,13 10,7230

TTO 0,06 1 0,06 0,13 10,7230

Error 6,69 14 0,48

Total 6,75 15

RABS G

Variable N R2 R?2 Aj CV

RABS G 16 0,05 0,00 68,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,52 1 0,52 0,77 0,3961

TTO 0,52 10,52 0,77 10,3961

Error 9,44 14 0,67

Total 9,95 15

RABS S1

Variable N R?2 R2 Aj CV

RABS S1 16 5,2E-04 0,00 69,86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 1 0,01 0,01 0,9331
TTO 0,01 10,01 0,01 0,9331

Error 16,85 14 1,20

Total 16,86 15

RABS S2

Variable N R? R? Aj CV

RABS S2 16 0,01 0,00 63,43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,25 1 0,25 0,20 0,6593
TTO 0,25 10,25 0,20 0,6593

Error 17,25 14 1,23

Total 17,50 15

RABS S3

Variable N Rz R? Aj CV

RABS S3 16 0,02 0,00 67,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,77 1 0,77 0,35 10,5657

TTO 0,77 10,77 0,35 10,5657

30/04/2020]
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Error 30,97 14 2,21

Total 31,73 15

RABS S4

Variable N R?2 R? Aj CV

RABS S4 16 0,09 0,03 68,40
Cuadro de Analisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5,35 1 5,35 1,46 0,24¢68
TTO 5,35 1 5,35 1,46 0,2468

Error 51,24 14 3,66

Total 56,59 15

RABS S5

Variable N R? R? Aj CV

RABS S5 16 0,01 0,00 55,69
Cuadro de Analisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,19 1 0,19 0,12 0,7304
TTO 0,19 10,19 0,12 10,7304

Error 21,68 14 1,55
Total 21,87 15
RABS C1

Variable N R? R? Aj CV
RABS C1 16 0,04 0,00 122,23
Cuadro de Analisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,81 1 1,81 0,65 0,4348
TTO 1,81 11,81 0,65 10,4348

Error 39,10 14 2,79
Total 40,91 15
RABS C2
Variable N R2 R?2 Aj CV
RABS C2 16 0,03 0,00 73,32
Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,14 1 0,14 0,43 10,5233
TTO 0,14 1 0,14 0,43 0,5233
Error 4,59 14 0,33
Total 4,73 15
RABS CHAPOLA
Variable N R? R? Aj CV
RABS CHAPOLA 16 0,28 0,23 84,00

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

(SC tipo III)

(SC tipo III)

(SC tipo III)

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9,77 1 9,77 5,45 0,0350
TTO 9,77 1 9,77 5,45 0,0350
Error 25,09 14 1,79
Total 34,86 15
No cumplié levene chapolas
Levene segun bloque
Nueva tabla 26/10/2022 - 3:52:36 p. m. - [Versidn

Analisis de la wvarianza
RABS Il

30/04/2020]
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Variable N R2 R?2 Aj CV
RABS I1 16 0,01 0,00 81,49

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,14 1 0,14 0,15 0,7042
BLOQUE 0,14 1 0,14 0,15 0,7042
Error 13,11 14 0,94

Total 13,25 15

RABS I2

Variable N R2 R?2 Aj CV

RABS I2 16 0,01 0,00 65,05

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,06 1 0,06 0,13 0,7230
BLOQUE 0,06 1 0,06 0,13 0,7230
Error 6,69 14 0,48

Total 6,75 15

RABS G

Variable N R2 R?2 Aj CV

RABS G 16 0,05 0,00 68,68

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,52 1 0,52 0,77 0,3961
BLOQUE 0,52 1 0,52 0,77 10,3961
Error 9,44 14 0,67

Total 9,95 15

RABS S1

Variable N R2 R2 Aj CV

RABS S1 16 0,01 0,00 69,54

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,17 1 0,17 0,14 0,7154

BLOQUE 0,17 1 0,17 0,14 0,7154

Error 16,69 14 1,19

Total 16,86 15

RABS S2

Variable N R? R? Aj CV

RABS S2 16 3,6E-03 0,00 63,77

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,06 1 0,06 0,05 0,8260

BLOQUE 0,06 1 0,06 0,05 0,8260

Error 17,44 14 1,25

Total 17,50 15

RABS S3

Variable N R? R? Aj CV

RABS S3 16 4,9E-04 0,00 67,84

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,02 1 0,02 0,01 0,9350

BLOQUE 0,02 1 0,02 0,01 0,9350

Error 31,72 14 2,27

Total 31,73 15

RABS S4

Variable N R? R? Aj CV

RABS S4 16 0,07 0,00 69,46

(SC tipo III)

(SC tipo III)

(SC tipo III)

(SC tipo III)

(SC tipo III)

(SC tipo III)
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Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 3,75 1 3,75 0,99 0,3355

BLOQUE 3,75 1 3,75 0,99 0,3355

Error 52,84 14 3,77

Total 56,59 15

RABS S5

Variable N R2 R?2 Aj CV

RABS S5 16 0,01 0,00 55,69

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,19 1 0,19 0,12 10,7304

BLOQUE 0,19 1 0,19 0,12 0,7304

Error 21,68 14 1,55

Total 21,87 15

RABS C1

Variable N R2 R? Aj CV

RABS Cl1 16 0,08 0,01 120,08

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 3,17 1 3,17 1,18 10,2963

BLOQUE 3,17 1 3,17 1,18 10,2963

Error 37,73 14 2,70

Total 40,91 15

RABS C2

Variable N R?2 R2 Aj CV

RABS C2 16 3,3E-03 0,00 74,31

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,02 1 0,02 0,05 10,8326

BLOQUE 0,02 1 0,02 0,05 10,8326

Error 4,72 14 0,34

Total 4,73 15

RABS CHAPOLA
Variable N R? R? Aj CV

RABS CHAPOLA 16 0,28 0,23 84,00

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 9,77 1 9,77 5,45 0,0350

BLOQUE 9,77 1 9,77 5,45 0,0350

Error 25,09 14 1,79

Total 34,86 15

No cumplio levene chapolas

Se verifica con kruskal wallis

Germinacion TTO (Sl1)

(SC tipo III)

(SC tipo III)

(SC tipo III)

(SC tipo III)

(SC tipo III)
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Nueva tabla : 11/11/2022 - 11:54:19 a. m. - [Versién : 30/04/2020]

Prueba de Kruskal Wallis

Variable TTO N Medias D.E. Medianas H o]
Germinacion CON PLASTICC & 16,00 4,75 15,50 9,28 0,0012
Germinacion SIN PLASTICC B8 26,13 4,45 26,00

Trat. Ranks
CON PLASTICO 4,88 A
SIN PLASTICO 12,13 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cl TTO
Nueva takla : 11/11/2022 - T7:02:41 p. m. - [Versidm : 30/04/2020]

Frucsba de Eruskal Wallis

Variable TTC N Medias D.E. Medianas H 5]
c1 CON PLASTICO 8 &1,50 g,35 €1,50 11,25 0,0002
1 5IN PLASTICC 8 75,88 7,10 77,50
Trat. Ranks
CCON PLASTICO 4,50 A
SIN PLASTICO 12,50 B

Medias con una letra comiin no son sigrificativamente diferentes (p > 0,05)

Hueva tabla : 11/11/2022 - &:51:21 p. m. - [Versidn : 30/04/2020]

Prueba de Kruskal Wallis

Variakle TIO N Medias D.E. HMedianas H £
CHAPOLA CON PLASTICC & 70,75 9,41 70,50 9,60 0,0011
CHAPOLA SIN PLASTICC & 90,50 10,36 89,00

Trat. Ranks
CON PLASTICC 4,81 R
SIN PLASTICC 12,19 B

Medias con una lstra comun no son significativamentes difersntss (p > 0,05)



Nueva tabla

2

6/10/2022 - 3:56:3%9 p. m. — [Versidn

Medidas resumen

TTO Variable n Media D.E. cv

CON PLASTICO Il 8 5,75 2,96 51,55
CON PLASTICO I2 8 9,50 4,44 46,74
CON PLASTICO G 8 16,00 4,75 29,69
CON PLASTICO S1 8 26,50 6,93 26,14
CON PLASTICO S2 8 32,75 7,19 21,94
CON PLASTICO S3 8 42,38 9,21 21,74
CON PLASTICO S4 8 50,88 10,19 20,03
CON PLASTICO S5 8 55,63 10,16 18,26
CON PLASTICO Cl 8 61,50 8,35 13,58
CON PLASTICO G2 8 66,38 9,26 13,95
CON PLASTICO CHAPOLA 8§ 70,75 9,41 13,30
SIN PLASTICO Il 8 12,63 4,63 36,65
SIN PLASTICO I2 8 19,38 3,58 18,49
SIN PLASTICO G 8 26,13 4,45 17,05
SIN PLASTICO S1 8 36,63 4,96 13,53
SIN PLASTICO S2 8 46,50 4,57 9,82
SIN PLASTICO S3 8 55,88 4,88 8,74
SIN PLASTICO S4 8 65,13 7,12 10,93
SIN PLASTICO S5 8 73,13 5,62 7,68
SIN PLASTICO Cl 8§ 79,88 7,10 8,89
SIN PLASTICO C2 8 84,88 8,76 10,32
SIN PLASTICO CHAPOLA 8 90,50 10,36 11,45
Nueva tabla 26/10/2022 - 4:00:47 p. m. - [Versidn
Medidas resumen
BLOQUE Variable n Media D.E. CV
LE 11 § 5,88 3,00 51,01
LE 12 8 10,88 5,89 54,16
LE G 8 17,00 5,78 34,01
LE s1 8 26,25 6,61 25,17
LE 52 8 34,38 8,85 25,74
LE 83 8 42,75 9,53 22,29
LE 54 8 50,50 10,24 20,28
LE s5 8 57,13 11,67 20,42
LE cl 8 63,75 10,73 16,63
LE c2 8 67,25 10,19 15,16
LE CHAPOIA 8 71,63 10,34 14,43
SN 11 8 12,50 4,81 38,49
SN 12 § 18,00 4,96 27,54
SN G 8 25,13 5,46 21,74
SN 51 8 36,88 4,79 13,00
SN 52 8 44,88 6,27 13,96
SN 83 8 55,50 5,40 9,73
SN 54 8 65,50 6,09 9,30
SN s5 8 71,63 7,31 10,20
SN cl 8 77,63 9,38 12,08
SN c2 8 84,00 9,68 11,52
FN CHAPOIA 8 89,63 11,26 12,57

ANOVA con grupos global

Nueva tabla
Anilisis de la wvarianza

26/10/2022 - 4:08:23 p. m. -

I1
Variable N R? R? Aj CV
I1 16 0,94 0,92 15,79

30/04/2020]

30/04/2020]

[Versidn

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V.

SC

gl CM

F

p-valor

Modelo 375,19
Global 375,19
Error
Total

3 125,06 59,44 <0,0001
3 125,06 59,44 <0,0001
25,25 12 2,10
400,44 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,04523

30/04/2020]



gl: 12
n E.E.

Error: 2,1042
Global Medias
3 3,25
4 8,25
1 8,50
2 16,75

0,73 A

0,73 B
0,73 B
0,73 c

BSOS

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

I2

Variable N

Rz R2 Aj CV

I2

16 0,

96 0,96 9,32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V.

SC

gl CM F p-valor

Modelo 596,19
Global 596,19

3 198,73 109,64 <0,0001
3 198,73 109,64 <0,0001

Error 21,75 12 1,81

Total 617,94 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,82631
Error: 1,8125 gl: 12

Global Medias n E.E.

3 5,50 4 0,67 A

4 13,50 4 0,67 B

1 16,25 4 0,067 B

2 22,50 4 0,67 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

G

Variable N

R2 R2 Aj CV

G

16 0O,

95 0,94 7,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V.

SC

gl CM F p-valor

Modelo 674,69
Global 674,69
Error 32,25

3 224,90 83,68 <0,0001
3 224,90 83,68 <0,0001
12 2,69

Total 706,94 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,44156
Error: 2,6875 gl: 12

Global Medias n E.E.

3 11,75 4 0,82 A

4 20,25 4 0,82 B

1 22,25 4 0,82 B

2 30,00 4 0,82 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Ss1

Variable N

R? R2 Aj CV

S1

16 0O,

95 0,94 5,94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V.

SC

gl CM F p-valor

Modelo 875,69
Global 875,69
Error 42,25
Total 917,94

3 291,90 82,91 <0,0001
3 291,90 82,91 <0,0001
12 3,52

15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,93916

Error:

3,5208 gl: 12

Global Medias n E.E.

3 20,25
1 32,25
4 32,75

4 0,94 A
4 0,94 B
4 0,94 B
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2 41,00 4 0,94 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
S2

Variable N R2 R2?2 Aj CV

S2 16 0,97 0,96 4,69
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1222,25 3 407,42 117,81 <0,0001
Global 1222,25 3 407,42 117,81 <0,0001
Error 41,50 12 3,46

Total 1263,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,90404

Error: 3,4583 gl: 12

Global Medias n E.E.

3 26,25 4 0,93 A

4 39,25 4 0,93 B

1 42,50 4 0,93 B

2 50,50 4 0,93 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
S3
Variable N R2 R? Aj CV

S3 16 0,97 0,96 4,01
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1443,25 3 481,08 124,15 <0,0001
Global 1443,25 3 481,08 124,15 <0,0001
Error 46,50 12 3,87

Total 1489,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,13254

Error: 3,8750 gl: 12

Global Medias n E.E.

3 34,00 4 0,98 A

4 50,75 4 0,98 B

1 51,50 4 0,98 B

2 60,25 4 0,98 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
sS4

Variable N R? R? Aj CV
sS4 16 0,93 0,92 5,58

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1768,50 3 589,50 56,37 <0,0001

Global 1768,50 3 589,50 56,37 <0,0001

Error 125,50 12 10,46

Total 1894,00 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,78910

Error: 10,4583 gl: 12

Global Medias n E.E.

3 41,50 4 1,62 A

1 59,50 4 1,62 B

4 60,25 4 1,62 B

2 70,75 4 1,62 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
S5
Variable N R?2 R2? Aj CV

101



S5 16 0,99 0,98 2,44
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2138,25 3 712,75 289,93 <0,0001
Global 2138,25 3 712,75 289,93 <0,0001
Error 29,50 12 2,406

Total 2167,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,29156

Error: 2,4583 gl: 12

Global Medias n E.E.

3 46,25 4 0,78 A

4 65,00 4 0,78 B

1 68,00 4 0,78 B

2 78,25 4 0,78 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cl
Variable N R? R? A7 CV

Cl 16 0,97 0,97 3,17
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2131,19 3 710,40 141,49 <0,0001
Global 2131,19 3 710,40 141,49 <0,0001
Error 60,25 12 5,02

Total 2191,44 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,70401

Error: 5,0208 gl: 12

Global Medias n E.E.

3 53,75 4 1,12 A

4 69,25 4 1,12 B

1 73,75 4 1,12 B

2 86,00 4 1,12 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cc2
Variable N R2 R2? A7 CV

C2 16 0,99 0,99 1,40
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2492,25 3 830,75 738,44 <0,0001
Global 2492,25 3 830,75 738,44 <0,0001
Error 13,50 12 1,13

Total 2505,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,22668

Error: 1,1250 gl: 12

Global Medias n E.E.

3 57,75 4 0,53 A

4 75,00 4 0,53 B

1 76,75 4 0,53 B

2 93,00 4 0,53 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
CHAPOLA
Variable N R?2 R? Aj CV
CHAPOLA 16 0,97 0,97 3,09
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2857,25 3 952,42 153,41 <0,0001
Global 2857,25 3 952,42 153,41 <0,0001
Error 74,50 12 6,21
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Total 2931,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,23080
Error: 6,2083 gl: 12

Global Medias n E.E.

3 62,00 4 1,25 A

4 79,50 4 1,25 B

1 81,25 4 1,25 B

2 99,75 4 1,25 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Shapiro del global
Nueva tabla : 26/10/2022 - 4:11:47 p. m. - [Versién : 30/04/2020]

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W*¥ p(Unilateral D)

RDUO I1 16 0,00 1,30 0,95 0,7498
RDUO I2 16 0,00 1,20 0,84 0,0149
RDUO G 16 0,00 1,47 0,88 0,0763
RDUO S1 16 0,00 1,68 0,89 0,1009
RDUO S2 16 0,00 1,66 0,92 0,3552
RDUO S3 16 0,00 1,76 0,93 0,4275
RDUO S4 16 0,00 2,89 0,90 0,1880
RDUO S5 16 0,00 1,40 0,93 0,4539
RDUO C1 16 0,00 2,00 0,88 0,0680
RDUO C2 16 0,00 0,95 0,90 0,2048
RDUO CHAPOLA 16 0,00 2,23 0,98 0,9799

Levene segun TTO

Nueva tabla : 26/10/2022 - 4:14:09 p. m. - [Versidén : 30/04/2020]
Analisis de la wvarianza
RABS Il

Variable N R2 R?2 Aj CV

RABS I1 16 0,01 0,00 67,14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,06 1 0,06 0,12 10,7312

TTO 0,06 1 0,06 0,12 0,7312

Error 7,13 14 0,51

Total 7,19 15

RABS I2

Variable N R? R? Aj CV

RABS I2 16 0,02 0,00 47,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,06 1 0,06 0,24 10,6308

TTO 0,06 1 0,06 0,24 10,6308

Error 3,63 14 0,26

Total 3,69 15

RABS G

Variable N R? R? Aj CV

RABS G 16 0,05 0,00 62,39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,39 1 0,39 0,68 0,4249

TTO 0,39 10,39 0,68 0,4249




Error 8,09 14 0,58

Total 8,48 15

RABS S1

Variable N R2 R2 Aj CV

RABS S1 16 0,01 0,00 56,16

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,06 1 0,06 0,10 0,7614
TTO 0,06 1 0,006 0,10 0,7614
Error 9,13 14 0,65

Total 9,19 15

RABS S2

Variable N R?2 R?2 Aj CV

RABS S2 16 0,02 0,00 04,47

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,25 1 0,25 0,32 0,58106
TTO 0,25 1 0,25 0,32 10,5810
Error 11,00 14 0,79

Total 11,25 15

RABS S3

Variable N R2 R?2 Aj CV

RABS S3 16 0,21 0,16 51,18

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2,25 1 2,25 3,82 0,0710
TTO 2,25 1 2,25 3,82 0,0710
Error 8,25 14 0,59

Total 10,50 15

RABS S4

Variable N R2 R2 Aj CV

RABS S4 16 0,15 0,09 87,60

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 8,27 1 8,27 2,46 0,1393
TTO 8,27 1 8,27 2,46 0,1393

Error 47,09 14 3,36

Total 55,36 15

RABS S5

Variable N R? R? Aj CV

RABS S5 16 0,03 0,00 90,13

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,39 1 0,39 0,45 0,5122
TTO 0,39 10,39 0,45 0,5122

Error 12,09 14 0,86

Total 12,48 15

RABS C1l

Variable N R?2 R? Aj CV

RABS C1 16 0,14 0,08 103,05

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 4,52 1 4,52 2,36 0,1472
TTO 4,52 1 4,52 2,36 0,1472

Error 26,84 14 1,92

Total 31,36 15

(SC tipo III)

(SC tipo III)

(SC tipo III)

(SC tipo III)

(SC tipo III)

(SC tipo III)



RABS C2

Variable N R2 R?2 Aj CV

RABS C2 16 0,06 0,00 73,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,25 1 0,25 0,82 00,3795

TTO 0,25 10,25 0,82 10,3795

Error 4,25 14 0,30

Total 4,50 15

RABS CHAPOLA
Variable N R?2 R2 Aj CV

RABS CHAPOLA 16 0,26 0,21 91,06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9,77 1 9,77 5,02 0,0417
TTO 9,77 1 9,77 5,02 0,0417

Error 27,22 14 1,94
Total 36,98 15
Levene para bloque

Nueva tabla : 26/10/2022 - 4:14:09 p. m. - [Versidn
Nueva tabla : 26/10/2022 - 4:16:56 p. m. — [Versidn
Analisis de la varianza

RABS Il

Variable N R2 R?2 Aj CV

RABS I1 16 0,08 0,01 64,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,56 1 0,56 1,19 10,2940

BLOQUE 0,56 1 0,56 1,19 0,2940

Error 6,63 14 0,47

Total 7,19 15

RABS I2

Variable N R2 R?2 Aj CV

RABS I2 16 0,02 0,00 47,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,06 1 0,06 0,24 0,6308

BLOQUE 0,06 1 0,06 0,24 0,6308

Error 3,63 14 0,26

Total 3,69 15

RABS G

Variable N R? R? Aj CV

RABS G 16 0,05 0,00 62,39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,39 1 0,39 0,68 0,4249

BLOQUE 0,39 1 0,39 0,68 10,4249

Error 8,09 14 0,58

Total 8,48 15

RABS S1

Variable N R? R? Aj CV

RABS S1 16 0,06 0,00 54,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,56 1 0,56 0,91 0,3555

BLOQUE 0,56 1 0,56 0,91 10,3555

30/04/2020]
30/04/2020]
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Error 8,63 14 0,62

Total 9,19 15

RABS S2

Variable N R2 R2 Aj CV

RABS S2 16 0,00 0,00 65,19

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999

BLOQUE 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999

Error 11,25 14 0,80

Total 11,25 15

RABS S3

Variable N R?2 R?2 Aj CV

RABS S3 16 0,00 0,00 57,74

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999

BLOQUE 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999

Error 10,50 14 0,75

Total 10,50 15

RABS S4

Variable N R2 R?2 Aj CV

RABS S4 16 0,02 0,00 93,88

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1,27 1 1,27 0,33 0,5762

BLOQUE 1,27 1 1,27 0,33 0,5762

Error 54,09 14 3,86

Total 55,36 15

RABS S5

Variable N R2 R2 Aj CV

RABS S5 16 0,15 0,09 84,35

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1,89 1 1,89 2,50 10,1363

BLOQUE 1,89 1 1,89 2,50 0,1363

Error 10,59 14 0,76

Total 12,48 15

RABS C1l

Variable N R? R? Aj Cv

RABS C1 16 0,18 0,12 100,87

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 5,64 1 5,64 3,07 0,1016

BLOQUE 5,64 1 5,064 3,07 10,1016

Error 25,72 14 1,84

Total 31,36 15

RABS C2

Variable N R? R? Aj CV

RABS C2 16 0,00 0,00 75,59

Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999

BLOQUE 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999

Error 4,50 14 0,32

Total 4,50 15

(SC tipo III)

(SC tipo III)

(SC tipo III)

(SC tipo III)

(SC tipo III)

(SC tipo III)
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RABS CHAPOLA
Variable N R?2 R? Aj CV

RABS CHAPOLA 16 0,31 0,26 88,30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 11,39 1 11,39 6,23 10,0257

BLOQUE 11,39 1 11,39 6,23 0,0257

Error 25,59 14 1,83

Total 36,98 15

Descriptivos global

Nueva tabla : 26/10/2022 - 8:54:09 p. m. - [Versién : 30/04/2020]

Medidas resumen

Global Variable n Media D.E. CV

1 I1 4 8,50 1,29 15,19
1 12 4 16,25 1,50 9,23
1 G 4 22,25 1,71 7,68
1 s1 4 32,25 1,71 5,30
1 S2 4 42,50 1,29 3,04
1 s3 4 51,50 1,29 2,51
1 s4 4 59,50 5,20 8,73
1 S5 4 68,00 0,82 1,20
1 c1 4 73,75 0,96 1,30
1 c2 4 76,75 0,96 1,25
1 CHAPOLA 4 81,25 1,26 1,55
2 I1 4 16,75 1,71 10,20
2 12 4 22,50 1,29 5,74
2 G 4 30,00 1,83 6,09
2 s1 4 41,00 1,83 4,45
2 S2 4 50,50 2,08 4,12
2 s3 4 60,25 1,71 2,83
2 s4 4 70,75 2,63 3,72
2 S5 4 78,25 1,71 2,18
2 c1 4 86,00 4,08 4,75
2 C2 4 93,00 1,41 1,52
2 CHAPOLA 4 99,75 4,57 4,58
3 11 4 3,25 0,96 29,46
3 12 4 5,50 1,29 23,47
3 G 4 11,75 1,26 10,71
3 s1 4 20,25 1,71 8,43
3 S2 4 26,25 2,22 8,45
3 s3 4 34,00 2,45 7,20
3 s4 4 41,50 1,29 3,11
3 S5 4 46,25 1,26 2,72
3 c1 4 53,75 0,96 1,78
3 C2 4 57,75 0,96 1,66
3 CHAPOLA 4 62,00 0,82 1,32
4 11 4 8,25 1,71 20,70
4 12 4 13,50 1,29 9,56
4 G 4 20,25 1,71 8,43
4 s1 4 32,75 2,22 6,77
4 S2 4 39,25 1,71 4,35
4 s3 4 50,75 2,22 4,37
4 s4 4 60,25 2,50 4,15
4 S5 4 65,00 2,16 3,32
4 c1 4 69,25 1,26 1,82
4 c2 4 75,00 0,82 1,09
4 CHAPOLA 4 79,50 1,29 1,62
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Variable: Calidad de la chapola
LH (Longitud del hipocotilo)

ANOVA en bloques al azar

Nueva tabla : 31/10/2022 - 8:44:51 a. m. - [Versidén : 30/04/2020]
Anadlisis de la varianza
S3
Variable N R? R? Aj CV
S3 16 0,05 0,00 4,09
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 3,6E-04 2 1,8E-04 0,37 0,7002
TTO 3,1E-04 1 3,1E-04 0,62 0,4455
BLOQUE 5,6E-05 1 5,6E-05 0,11 0,7413
Error 0,01 13 4,9E-04
Total 0,01 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02403
Error: 0,0005 gl: 13

TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 0,54 8 0,01 A
SIN PLASTICO 0,55 8 0,01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02403
Error: 0,0005 gl: 13
BLOQUE Medias n E.E.

SN 0,54 8 0,01 A

LE 0,55 8 0,01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
sS4

Variable N R2 R? A7 CV

S4 16 0,19 0,07 3,50

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,01 2 0,01 1,53 0,2534

TTO 5,1E-04 1 5,1E-04 0,15 0,7006

BLOQUE 0,01 1 0,01 2,90 10,1122

Error 0,04 13 3,3E-03

Total 0,05 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06182
Error: 0,0033 gl: 13

TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 1,63 8 0,02 A
SIN PLASTICO 1,64 8 0,02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06182
Error: 0,0033 gl: 13
BLOQUE Medias n E.E.

LE 1,61 8 0,02 A

SN 1,66 8 0,02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
S5

Variable N R? R? Aj CV
S5 16 0,15 0,02 3,90
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,02 2 0,01 1,16 0,3433
TTO 0,01 10,01 1,55 0,2354
BLOQUE 0,01 1 0,01 0,78 0,3942
Error 0,12 13 0,01
Total 0,14 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10419
Error: 0,0093 gl: 13

TTO Medias n E.E.

CON PLASTICO 2,45 8 0,03 A
SIN PLASTICO 2,51 8 0,03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10419
Error: 0,0093 gl: 13
BLOQUE Medias n E.E.

LE 2,46 8 0,03 A
SN 2,50 8 0,03 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cl
Variable N R? R? Aj CV
Cl 16 0,27 0,16 2,52
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,04 2 0,02 2,45 0,1250
TTO 0,01 10,01 1,19 0,2958

BLOQUE 0,03 1 0,03 3,71 0,076l
Error 0,10 13 0,01
Total 0,14 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09668
Error: 0,0080 gl: 13

TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 3,53 8 0,03 A
SIN PLASTICO 3,58 8 0,03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09668

Error: 0,0080 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

SN 3,51 8 0,03 A
LE 3,60 8 0,03 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
c2
Variable N R? R? Aj CV
C2 16 0,37 0,27 4,61
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,27 2 0,13 3,84 00,0489
TTO 0,22 10,22 6,40 0,0251
BLOQUE 0,04 1 0,04 1,28 10,2787
Error 0,45 13 0,03

Total 0,71 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20065
Error: 0,0345 gl: 13

TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 3,91 8 0,07 A
CON PLASTICO 4,14 8 0,07 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20065
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Error: 0,0345 gl: 13
BLOQUE Medias n E.E.

LE 3,97 8 0,07 A

SN 4,08 8 0,07 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
CHAPOLA

Variable N R?2 R? Aj CV
CHAPOLA 16 0,23 0,11 10,49

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,52 2 0,76 1,95 0,1824
TTO 1,51 1 1,51 3,88 0,0706
BLOQUE 4,2E-03 1 4,2E-03 0,01 0,9187
Error 5,07 13 0,39
Total 6,59 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,67454
Error: 0,3900 gl: 13
TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 5,65 8 0,22 A
CON PLASTICO 6,26 8 0,22 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,67454
Error: 0,3900 gl: 13
BLOQUE Medias n E.E.
LE 5,94 8 0,22 A
SN 5,97 8 0,22 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

SHAPIRO
Nueva tabla : 31/10/2022 - 8:47:14 a. m. - [Versidén : 30/04/2020]

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUO 53 16 0,00 0,02 0,92 0,3465
RDUO S4 16 0,00 0,05 0,90 0,1558
RDUO S5 16 0,00 0,09 0,97 0,8976
RDUO C1 16 0,00 0,08 0,93 0,4299
RDUO C2 16 0,00 0,17 0,96 0,7640
RDUO CHAPOLA 16 0,00 0,58 0,92 0,3603




Nueva tabla : 31/10/2022 - 9:04:49 a. m. - [Versidén : 30/04/2020]
Medidas resumen

GLOBAL TTO BLOQUE Variable n Media D.E. CV

: § SIN PLASTICO LE 53 4 0,55 0,03 4,80
1 SIN PLASTICO LE 54 4 1,60 0,04 2,25
2 § SIN PLASTICO LE S5 4 2,52 0,10 :3,87
1 SIN PLASTICO LE Cl 4 3,67 0,05 1,48
1 SIN PLASTICOC LE c2 4 3,78 0,27 7,22
: & SIN PLASTICO LE CHAPOLA 4 5,35 0,59 11,02
2 SIN PLASTICO SN S3 4 0,55 0,02 4,45
2 SIN PLASTICO SN 54 4 1,69 0,05 3,12
2 SIN PLASTICC SN S5 4 2,49 0,09 3,53
2 SIN PLASTICO SN Cl 4 3,49 0,12 3,44
2 SIN PLASTICO SN c2 4 4,04 0,19 4,66
2 SIN PLASTICOC SN CHAPOLA 4 5,95 0,36 5,99
3 CON PLASTICO LE 53 4 0,55 0,03 4,85
3 CON PLASTICO LE 54 4 1,63 0,08 5,04
3 CON PLASTICO LE 55 4 2,39 0,07 2,88
3 CON PLASTICO LE Cl 4 3,53 0,07 1,92
3 CON PLASTICOC LE c2 4 4,17 0,03 0,68
3 CON PLASTICO LE CHAPOLA 4 6,53 0,87 13,37
4 CON PLASTICO SN 53 4 0,54 0,01 1,87
4 CON PLASTICO SN 54 4 1,64 0,04 2,32
4 CON PLASTICO SN 55 4 2,50 0,11 4,33
4 CON PLASTICO SN Cl 4 3,53 0,05 1,34
4 CON PLASTICO SN c2 4 4,12 0,08 1,87
f CON PLASTICO SN CHAPOLA 4 6,00 0,16 2,60
Nueva tabla 31/10/2022 - 8:49:20 a. m. - [Versidn

Analisis de la varianza

RABS S3
Variable N R? R? Aj CV
RABS S3 16 0,26 0,15 68,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5,7E-04 2 2,9E-04 2,28 00,1420
TTO 1,7E-04 1 1,7E-04 1,37 10,2627
BLOQUE 4,0E-04 1 4,0E-04 3,18 0,0978
Error 1,6E-03 13 1,3E-04
Total 2,2E-03 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01211
Error: 0,0001 gl:

TTO

Medias n

E.E.

CON PLASTICO
SIN PLASTICO

0,01 8 4,0E-03 A
8 4,0E-03 A

0,02

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01211
Error: 0,0001 gl:
BLOQUE Medias n

E.E.

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

SN 0,01 8 4,0E-03 A
LE 0,02 8 4,0E-03 A
RABS S4

Variable N R? R? Aj CV
RABS s4 16 0,13 0,00 55,49

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,2E-03 2 6,1E-04 0,97 0,4066
TTO 1,1E-03 1 1,1E-03 1,66 0,2201
BLOQUE 1,7E-04 1 1,7E-04 0,27 0,6116

30/04/2020]
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Error 0,01 13 6,4E-04
Total 0,01 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02725
Error: 0,0006 gl: 13

TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 0,04 8 0,01 A
CON PLASTICO 0,05 8 0,01 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02725
Error: 0,0006 gl: 13
BLOQUE Medias n E.E.

SN 0,04 8 0,01 A

LE 0,05 8 0,01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
RABS S5

Variable N R? R? Aj CV
RABS S5 16 0,07 0,00 67,91
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,3E-03 2 1,2E-03 0,47 0,6364
TTO 1,56-03 1 1,5E-03 0,60 0,4511
BLOQUE 8,3E-04 1 8,3E-04 0,33 0,5741
Error 0,03 13 2,5E-03
Total 0,03 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05387
Error: 0,0025 gl: 13
TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 0,06 8 0,02 A
CON PLASTICO 0,08 8 0,02 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05387
Error: 0,0025 gl: 13
BLOQUE Medias n E.E.

LE 0,07 8 0,02 A

SN 0,08 8 0,02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
RABS C1l

Variable N R? R? Aj CV
RABS C1 16 0,04 0,00 71,00
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,4E-03 2 6,9E-04 0,30 0,7465
TTO 1,48-03 1 1,4E-03 0,59 0,4554
BLOQUE 1,4E-05 1 1,4E-05 0,01 0,9388
Error 0,03 13 2,3E-03
Total 0,03 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05177
Error: 0,0023 gl: 13
TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 0,06 8 0,02 A
SIN PLASTICO 0,08 8 0,02 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05177
Error: 0,0023 gl: 13
BLOQUE Medias n E.E.
LE 0,07 8 0,02 A
SN 0,07 8 0,02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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RABS C2

Variable N R?2 R? Aj CV

RABS C2 16 0,30 0,19 67,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,05 2 0,02 2,80 00,0974
TTO 0,05 1 0,05 5,40 00,0370
BLOQUE 1,7E-03 1 1,7E-03 0,20 00,6594
Error 0,11 13 0,01
Total 0,16 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09880
Error: 0,0084 gl: 13

TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 0,08 8 0,03 A
SIN PLASTICO 0,19 8 0,03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09880

Error: 0,0084 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

SN 0,13 8 0,03 A

LE 0,15 8 0,03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

RABS CHAPOLA
Variable N R? R? Aj CV
RABS CHAPOLA 16 0,10 0,00 97,40
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,23 2 0,12 0,72 0,5039
TTO 2,5E-05 1 2,5E-05 1,5E-04 0,9903
BLOQUE 0,23 1 0,23 1,45 0,2507
Error 2,10 13 0,16
Total 2,34 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,43463
Error: 0,1619 gl: 13

TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 0,41 8 0,14 A
SIN PLASTICO 0,41 8 0,14 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,43463

Error: 0,1619 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

SN 0,29 8 0,14 A

LE 0,53 8 0,14 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nueva tabla : 31/10/2022 - 8:52:15 a. m. - [Versidn : 30/04/2020]
ANOVA con grupos global

Andlisis de la varianza

S3

Variable N R? R2? Aj CV

S3 16 0,08 0,00 4,20

Datos desbalanceados en celdas.

Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 5,2E-04 3 1,7E-04 0,33 0,8034




GLOBAL 5,2E-04 3 1,7E-04 0,33 0,8034

TTO 0,00 O 0,00 sd sd
BLOQUE 0,00 O 0,00 sd sd
Error 0,01 12 5,2E-04

Total 0,01 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04801
Error: 0,0005 gl: 12
GLOBAL Medias n E.E.

4 0,54 4 0,01 A
3 0,55 4 0,01 A
1 0,55 4 0,01 A
2 0,55 4 0,01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02491
Error: 0,0005 gl: 12
TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 0,54 8 0,01 A
SIN PLASTICO 0,55 8 0,01 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02491
Error: 0,0005 gl: 12
BLOQUE Medias n E.E.
SN 0,54 8 0,01 A
LE 0,55 8 0,01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

sS4

Variable N R2 R? Aj CV

S4 16 0,30 0,13 3,38

Datos desbalanceados en celdas.

Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,02 3 0,01 1,75 0,2097
GLOBAL 0,02 3 0,01 1,75 0,2097
TTO 0,00 O 0,00 sd sd
BLOQUE 0,00 O 0,00 sd sd

Error 0,04 12 3,0E-03

Total 0,05 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11590
Error: 0,0030 gl: 12

GLOBAL Medias n E.E.

1 1,60 4 0,03 A
3 1,63 4 0,03 A
4 1,64 4 0,03 A
2 1,69 4 0,03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06014
Error: 0,0030 gl: 12

TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 1,63 8 0,02 A
SIN PLASTICO 1,04 8 0,02 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06014
Error: 0,0030 gl: 12
BLOQUE Medias n E.E.
LE 1,61 8 0,02 A
SN 1,66 8 0,02 A
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

S5
Variable N R2 R2?2 Aj CV
S5 16 0,29 0,11 3,71

Datos desbalanceados en celdas.

Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,04 3 0,01 1,63 0,2352

GLOBAL 0,04 3 0,01 1,63 0,2352

TTO 0,00 0 0,00 sd sd

BLOQUE 0,00 0 0,00 sd sd

Error 0,10 12 0,01

Total 0,14 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19293

Error: 0,0084 gl: 12

GLOBAL Medias n E.E.

3 2,39 4 0,05 A
2 2,49 4 0,05 A
4 2,50 4 0,05 A
1 2,52 4 0,05 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10012
Error: 0,0084 gl: 12
TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 2,45 8 0,03 A

SIN PLASTICO 2,51 8 0,03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10012

Error: 0,0084 gl: 12

BLOQUE Medias n E.E.

LE 2,46 8 0,03 A

SN 2,50 8 0,03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C1l

Variable N R? R? Aj CV

C1l 16 0,49 0,37 2,19

Datos desbalanceados en celdas.

Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,07 3 0,02 3,90 10,0372

GLOBAL 0,07 3 0,02 3,90 10,0372

TTO 0,00 0 0,00 sd sd

BLOQUE 0,00 0 0,00 sd sd

Error 0,07 12 0,01

Total 0,14 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16332

Error: 0,0061 gl: 12

GLOBAL Medias n E.E.

2 3,49 4 0,04 A

3 3,53 40,04 A B
4 3,53 40,04 A B
1 3,67 4 0,04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08475
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Error: 0,0061 gl: 12
TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 3,53 8 0,03 A
SIN PLASTICO 3,58 8 0,03 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08475
Error: 0,0061 gl: 12
BLOQUE Medias n E.E.

SN 3,51 8 0,03 A

LE 3,60 8 0,03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
c2

Variable N R? R? Aj CV

C2 16 0,51 0,39 4,24

Datos desbalanceados en celdas.

Para otra descomposicidén de la SC
especifique 1los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,36 3 0,12 4,17 10,0307

GLOBAL 0,36 3 0,12 4,17 0,0307

TTO 0,00 0 0,00 sd sd

BLOQUE 0,00 0 0,00 sd sd

Error 0,35 12 0,03

Total 0,71 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,35820

Error: 0,0291 gl: 12

GLOBAL Medias n E.E.

1 3,78 4 0,09 A

2 4,04 4 0,09A B
4 4,12 4 0,09 A B
3 4,17 4 0,09 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,18588
Error: 0,0291 gl: 12

TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 3,91 8 0,06 A
CON PLASTICO 4,14 8 0,06 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,18588
Error: 0,0291 gl: 12
BLOQUE Medias n E.E.

LE 3,97 8 0,06 A

SN 4,08 8 0,00 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
CHAPOLA

Variable N R? R? Aj CV

CHAPOLA 16 0,43 0,28 9,43

Datos desbalanceados en celdas.

Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2,81 3 0,94 2,97 0,0746

GLOBAL 2,81 3 0,94 2,97 10,0746

TTO 0,00 0 0,00 sd sd

BLOQUE 0,00 0 0,00 sd sd

Error 3,78 12 0,32
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Total 6,59 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,17844
Error: 0,3151 gl: 12

GLOBAL Medias n E.E.

1 5,35 4 0,28 A

2 5,95 4 0,28 A B
4 6,00 4 0,28 A B
3 6,53 4 0,28 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,61153
Error: 0,3151 gl: 12

TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 5,65 8 0,20 A
CON PLASTICO 6,26 8 0,20 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,61153

Error: 0,3151 gl: 12

BLOQUE Medias n E.E.

LE 5,94 8 0,20 A

SN 5,97 8 0,20 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
SHAPIRO GLOBAL

Nueva tabla : 31/10/2022 - 8:53:06 a. m. - [Versidn : 30/04/2020]

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUOC 53 ié 0,00 0,02 0,91 0,2404
RDUOC 54 li¢ 0,00 0,05 0,93 0,4158
RDUOC 55 lié 0,00 0,08 0,96 0,8438
RDUO C1 li¢é 0,00 0,07 0,98 0,9682
RDUO C2 ié 0,00 0,15 0,96 00,8247
RDUO CHAPOLA 16 0,00 0,50 0,91 0,2281

LR (Longitud de la Radicula)
ANOVA en bloques al azar

Nueva tabla : 31/10/2022 - 8:56:29 a. m. - [Versidn : 30/04/2020]

Andlisis de la varianza

S3

Variable N R? R? Aj CV

S3 16 0,17 0,04 2,71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2,8E-03 2 1,4E-03 1,30 0,3050

TTO 5,1E-04 1 5,1E-04 0,48 0,5017

BLOQUE 2,3E-03 1 2,3E-03 2,13 10,1683

Error 0,01 13 1,1E-03

Total 0,02 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03517
Error: 0,0011 gl: 13
TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 1,20 8 0,01 A
SIN PLASTICO 1,21 8 0,01 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03517
Error: 0,0011 gl: 13
BLOQUE Medias n E.E.
SN 1,19 8 0,01 A
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LE 1,22 8 0,01 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
sS4

Variable N R2 R2?2 Aj CV

54 16 0,01 0,00 2,59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 7,6E-04 2 3,8E-04 0,08 0,9241

TTO 7,6E-04 1 7,6E-04 0,16 0,06978

BLOQUE 6,2E-06 1 6,2E-06 1,3E-03 0,9718

Error 0,06 13 4,8E-03

Total 0,06 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07483
Error: 0,0048 gl: 13

TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 2,67 8 0,02 A
CON PLASTICO 2,68 8 0,02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07483
Error: 0,0048 gl: 13
BLOQUE Medias n E.E.

LE 2,67 8 0,02 A

SN 2,67 8 0,02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
S5

Variable N R2 R? Aj CV

S5 16 0,08 0,00 1,96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,01 2 0,01 0,59 0,5703

TTO 0,01 1 0,01 0,97 10,3430

BLOQUE 1,8E-03 1 1,8E-03 0,20 0,6586

Error 0,11 13 0,01

Total 0,13 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10152
Error: 0,0088 gl: 13
TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 4,77 8 0,03 A
CON PLASTICO 4,82 8 0,03 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10152
Error: 0,0088 gl: 13
BLOQUE Medias n E.E.

LE 4,79 8 0,03 A
SN 4,81 8 0,03 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
C1l
Variable N R? R? Aj CV
Cl 16 0,26 0,15 5,03
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,42 2 0,21 2,33 0,136l
TTO 0,30 1 0,30 3,28 10,0934
BLOQUE 0,13 1 0,13 1,39 10,2594
Error 1,18 13 0,09

Total 1,60 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,32518
Error: 0,0906 gl: 13
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TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 5,85 8 0,11 A
CON PLASTICO 6,12 8 0,11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,32518

Error: 0,0906 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

SN 5,90 8 0,11 A
LE 6,08 8 0,11 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
c2
Variable N R? R? Aj CV
C2 16 0,02 0,00 5,42
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,09 2 0,04 0,11 10,8977
TTO 0,06 1 0,00 0,15 10,7029
BLOQUE 0,03 1 0,03 0,07 10,8019
Error 5,24 13 0,40
Total 5,32 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,68554
Error: 0,4028 gl: 13

TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 11,65 8 0,22 A
CON PLASTICO 11,77 8 0,22 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,68554

Error: 0,4028 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

SN 11,67 8 0,22 A

LE 11,75 8 0,22 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
CHAPOLA

Variable N R2 R? Aj CV
CHAPOLA 16 0,01 0,00 1,406
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 2 4,88-03 0,09 00,9171
TTO 0,01 1 0,01 0,16 0,7000
BLOQUE 1,1E-03 1 1,1E-03 0,02 10,8920
Error 0,72 13 0,06
Total 0,73 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,25364
Error: 0,0551 gl: 13

TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 16,02 8 0,08 A
SIN PLASTICO 16,07 8 0,08 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,25364

Error: 0,0551 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

LE 16,04 8 0,08 A

SN 16,05 8 0,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

SHAPIRO
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Nueva tabla : 31/10/2022 - 8:57:53 a. m. - [Versidén : 30/04/2020]

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUO S3 lé 0,00 0,03 0,94 00,6071
RDUO 54 lé 0,00 0,06 0,97 00,8730
RDUO S5 l¢é 0,00 0,09 0,89 0,1157
RDUO C1 16 0,00 0,28 0,93 0,5027
RDUO C2 16 0,00 0,59 0,95 0,6974
RDUO CHAPOLA 16 0,00 0,22 0,93 0,4538
Hueva tabla : 31/10/2022 - 5:37:01 p. m. - [Versidn : 30/04/2020]

Medida=s resumen

TIC Variable n Media D.E. CV
CON PLASTICO 53 g 1,20 0,03 2,27
COM PLASTICO 54 g 2,68 0,08 2,81
COM PLASTICO 55 g 4,82 0,10 2,11
CON PLASTICO C1 g 6,12 0,32 5,30
COM PLASTICO C2 g 11,77 0,51 4,36
CON PLASTICCO CHAPOLA g 16,02 0,22 1,40

8
8
g
g
8
8

5IN PLASTICO 53 1,21 0,09 3,26
S5IN PLASTICO 54 2,67 0,08 2,14
S5IN PLASTICC 55 4,77 0,08 1,67
SIN PLASTICC C1 5,85 0,28 4,87
5IN PLASTICO C2 11,65 0,70 &,00
S5IN PLASTICO CHRLFOLR 16,07 0,23 1,42

HNuewva takla : 31/10/2022 - 8:56:37 p. m. - [Versiom : 30/04/2020]
Medidas resumen

BLCOQUE Variakle nmn Media D.E. Cv

LE 53 8 1,22 0,04 3,08
LE 54 8 2,67 0,06 2,13
LE 55 8 4,79 0,12 2,50
LE vl 8 6,08 0,34 5,60
LE c2 8 11,75 0,49 4,189
LE CHAPOLA 8 16,04 0,23 1,44
SH 53 8 1,19 0,03 2,13
SH 54 8 2,67 0,08 2,84
SH 55 8 4,81 0,06 1,21
SN c1 8 5,90 0,31 5,23
SN c2 8 11,67 0,72 &,15
SN CHAPOLA 8 16,05 0,22 1,40




Nueva tabla : 31/10/2022 - 9:02:15 a. m. - [Versidén : 30/04/2020]
Medidas resumen

GLOBAL TTO BLOQUE Variable n Media D.E. CV
1 SIN PLASTICO LE 53 4 1,23 0,049 3,56
1 SIN PLASTICO LE 54 4 2,65 0,06 2,16
1 SIN PLASTICO LE 55 4 4,74 0,07 1,43
2 SIN PLASTICO LE Cl 4 5,98 8,2% 3,497
E & SIN PLASTICO LE Cc2 4 11,57 0,53 4,59
1 SIN PLASTICO LE CHAPOLA 4 16,21 0,20 1,24
2 SIN PLASTICO SN S3 4 1,19 0,03 2,68
2 SIN PLASTICO SN 54 4 2,68 0,06 2,24
2 SIN PLASTICO SN o9 4 4,81 0,08 1,74
2 SIN PLASTICO SN Cl 4 5,73 0,32 5,65
2 SIN PLASTICO SN c2 4 311,72 0,92 7,8
2 SIN PLASTICO SN CHAPOLA 4 15,93 0,17 1,08
3 CON PLASTICO LE S3 4 31,210,093 2;75
3 CON PLASTICO LE sS4 4 2,70 0,05 2,02
3 CON PLASTICO LE e 4 4.83 6,15 3,22
3 CON PLASTICO LE Cl 4 6,18 0,45 7,25
3 CON PLASTICO LE Cc2 4 11,93 0,45 3,76
3 CON PLASTICO LE CHAPOLA 4 15,87 0,08 0,48
4 CON PLASTICO SN 53 4 1,190,022 1,82
4 CON PLASTICO SN 54 4 2,67 0,10 3,68
4 CON PLASTICO SN S5 4 4,81 0,03 0,60
3 CON PLASTICO SN Cl 4 6,07 0,19 3,20
4 CON PLASTICO SN c2 4 11,62 0,59 5,10
f CON PLASTICO SN CHAPOLA 4 16,18 0,22 1,33
Nueva tabla 31/10/2022 - 8:59:03 a. m. - [Versidn
Analisis de la varianza

RABS S3

Variable N R? R? Aj CV

RABS S3 16 0,09 0,00 64,92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,6E-04 2 1,8E-04 0,68 0,5248
TTO 2,48-04 1 2,4E-04 0,93 10,3532

BLOQUE 1,1E-04
Error 3,4E-03

Total 3,8E-03 15

11,1E-04 0,43 0,5241
13 2,6E-04

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01753

Error: 0,0003 gl: 13

TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 0,02 8 0,01 A
SIN PLASTICO 0,03 8 0,01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01753

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Error: 0,0003 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

SN 0,02 8 0,01 A

LE 0,03 8 0,01 A
RABS S4

Variable N R? R? Aj CV
RABS s4 16 0,04 0,00 77,79

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

30/04/2020]
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F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8,3E-04 2 4,2E-04 0,27 0,7694
TTO 3,38-04 1 3,3E-04 0,21 0,6539
BLOQUE 5,1E-04 1 5,1E-04 0,32 10,5787
Error 0,02 13 1,6E-03
Total 0,02 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04267
Error: 0,0016 gl: 13

TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 0,05 8 0,01 A
CON PLASTICO 0,06 8 0,01 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04267
Error: 0,0016 gl: 13
BLOQUE Medias n E.E.

LE 0,05 8 0,01 A

SN 0,06 8 0,01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
RABS S5

Variable N R? R? Aj CV
RABS S5 16 0,19 0,07 81,77
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 2 4,4E-03 1,52 0,2546
TTO 1,0E-03 1 1,0E-03 0,36 0,5585
BLOQUE 0,01 1 0,01 2,68 00,1253
Error 0,04 13 2,9E-03
Total 0,05 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05789
Error: 0,0029 gl: 13

TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 0,06 8 0,02 A
CON PLASTICO 0,07 8 0,02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05789
Error: 0,0029 gl: 13
BLOQUE Medias n E.E.

SN 0,04 8 0,02 A

LE 0,09 8 0,02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
RABS C1l

Variable N R? R? Aj CV
RABS C1 16 0,03 0,00 67,90
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 2 0,01 0,23 10,7941
TTO 0,01 10,01 0,26 0,6175
BLOQUE 0,01 1 0,01 0,21 0,6562
Error 0,32 13 0,02
Total 0,33 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16893
Error: 0,0245 gl: 13
TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 0,21 8 0,06 A
CON PLASTICO 0,25 8 0,00 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16893
Error: 0,0245 gl: 13




BLOQUE Medias n E.E.
SN 0,21 8 0,06 A
LE 0,25 8 0,06 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
RABS C2
Variable N R?2 R?2 Aj CV
RABS C2 16 0,23 0,11 60,09
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,33 2 0,17 1,93 0,1841
TTO 0,14 1 0,14 1,58 0,2311
BLOQUE 0,20 1 0,20 2,29 10,1543
Error 1,11 13 0,09
Total 1,44 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31600
Error: 0,0856 gl: 13
TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 0,40 8 0,10 A
SIN PLASTICO 0,58 8 0,10 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31600
Error: 0,0856 gl: 13
BLOQUE Medias n E.E.
LE 0,38 8 0,10 A
SN 0,60 8 0,10 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
RABS CHAPOLA

Variable N R?2 R2 Aj CV
RABS CHAPOLA 16 2,0E-03 0,00 75,72
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,6E-04 2 2,3E-04 0,01 0,9870
TTO 1,6E-04 1 1,6E-04 0,01 0,9243
BLOQUE 3,0E-04 1 3,0E-04 0,02 0,8986
Error 0,23 13 0,02
Total 0,23 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14294
Error: 0,0175 gl: 13

TTO Medias n E.E.

SIN PLASTICO 0,17 8 0,05 A
CON PLASTICO 0,18 8 0,05 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14294

Error: 0,0175 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

LE 0,17 8 0,05 A

SN 0,18 8 0,05 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nueva tabla : 31/10/2022 - 9:00:09 a. m. - [Versidn : 30/04/2020]
ANOVA con grupos global

Analisis de la varianza

S3

Variable N R? R? Aj CV

S3 16 0,19 0,00 2,79

Datos desbalanceados en celdas.

123
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Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,1E-03 3 1,0E-03 0,91 0,4646
GLOBAL 3,1E-03 3 1,0E-03 0,91 0,4646

TTO 0,00 O 0,00 sd sd
BLOQUE 0,00 O 0,00 sd sd
Error 0,01 12 1,1E-03

Total 0,02 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07035
Error: 0,0011 gl: 12
GLOBAL Medias n E.E.

4 1,19 4 0,02 A
2 1,19 4 0,02 A
3 1,21 4 0,02 A
1 1,23 4 0,02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03651
Error: 0,0011 gl: 12
TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 1,20 8 0,01 A
SIN PLASTICO 1,21 8 0,01 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03651
Error: 0,0011 gl: 12
BLOQUE Medias n E.E.

SN 1,19 8 0,01 A

LE 1,22 8 0,01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
sS4

Variable N R2 R? A7 CV

S4 16 0,07 0,00 2,61

Datos desbalanceados en celdas.

Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 4,7E-03 3 1,6E-03 0,32 0,8113

GLOBAL 4,7E-03 3 1,6E-03 0,32 10,8113

TTO 0,00 O 0,00 sd sd
BLOQUE 0,00 O 0,00 sd sd
Error 0,06 12 4,9E-03

Total 0,06 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14655
Error: 0,0049 gl: 12
GLOBAL Medias n E.E.

1 2,65 4 0,03 A
4 2,67 4 0,03 A
2 2,68 4 0,03 A
3 2,70 4 0,03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07605
Error: 0,0049 gl: 12

TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 2,67 8 0,02 A
CON PLASTICO 2,68 8 0,02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07605
Error: 0,0049 gl: 12
BLOQUE Medias n E.E.

LE 2,67 8 0,02 A

SN 2,67 8 0,02 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
S5

Variable N R?2 R? A7 CV

S5 16 0,16 0,00 1,95

Datos desbalanceados en celdas.

Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,02 3 0,01 0,75 0,5407

GLOBAL 0,02 3 0,01 0,75 0,5407

TTO 0,00 0 0,00 sd sd

BLOQUE 0,00 0 0,00 sd sd

Error 0,11 12 0,01

Total 0,13 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19668

Error: 0,0088 gl: 12

GLOBAL Medias n E.E.

1 4,74 4 0,05 A
4 4,81 4 0,05 A
2 4,81 4 0,05 A
3 4,83 4 0,05 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10206
Error: 0,0088 gl: 12
TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 4,77 8 0,03 A
CON PLASTICO 4,82 8 0,03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10206

Error: 0,0088 gl: 12

BLOQUE Medias n E.E.

LE 4,79 8 0,03 A

SN 4,81 8 0,03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
C1l

Variable N R? R? Aj CV

Cl 16 0,28 0,10 5,19

Datos desbalanceados en celdas.

Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,44 3 0,15 1,54 0,256l

GLOBAL 0,44 3 0,15 1,54 0,2561

TTO 0,00 0 0,00 sd sd

BLOQUE 0,00 0 0,00 sd sd

Error 1,16 12 0,10

Total 1,60 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,65189

Error: 0,0964 gl: 12

GLOBAL Medias n E.E.

2 5,73 4 0,16 A
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1 5,98 4 0,16 A
4 6,07 4 0,16 A
3 6,18 4 0,16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33829
Error: 0,0964 gl: 12
TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 5,85 8 0,11 A
CON PLASTICO 6,12 8 0,11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33829

Error: 0,0964 gl: 12

BLOQUE Medias n E.E.

SN 5,90 8 0,11 A

LE 6,08 8 0,11 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
c2

Variable N R? R? A7 CV

C2 16 0,06 0,00 5,53

Datos desbalanceados en celdas.

Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,30 3 0,10 0,24 0,8693

GLOBAL 0,30 3 0,10 0,24 0,8693

TTO 0,00 0 0,00 sd sd

BLOQUE 0,00 0 0,00 sd sd

Error 5,03 12 0,42

Total 5,32 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,35875

Error: 0,4189 gl: 12

GLOBAL Medias n E.E.

1 11,57 4 0,32 A
4 11,62 4 0,32 A
2 11,72 4 0,32 A
3 11,93 4 0,32 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,70510
Error: 0,4189 gl: 12
TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 11,65 8 0,23 A
CON PLASTICO 11,77 8 0,23 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,70510
Error: 0,4189 gl: 12
BLOQUE Medias n E.E.

SN 11,67 8 0,23 A

LE 11,75 8 0,23 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
CHAPOLA

Variable N R?2 R? Aj CV

CHAPOLA 16 0,50 0,37 1,09

Datos desbalanceados en celdas.

Para otra descomposicién de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
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F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,36 3 0,12 3,94 0,0360
GLOBAL 0,36 3 0,12 3,94 10,0360
TTO 0,00 0 0,00 sd sd
BLOQUE 0,00 0 0,00 sd sd
Error 0,37 12 0,03
Total 0,73 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,36649
Error: 0,0305 gl: 12
GLOBAL Medias n E.E.

3 15,87 4 0,09 A
2 15,93 4 0,09 A
4 16,18 4 0,09 A
1 16,21 4 0,09 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19019
Error: 0,0305 gl: 12
TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 16,02 8 0,06 A
SIN PLASTICO 16,07 8 0,06 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19019

Error: 0,0305 gl: 12

BLOQUE Medias n E.E.

LE 16,04 8 0,06 A

SN 16,05 8 0,06 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Nueva tabla : 31/10/2022 - 9:01:00 a. m. - [Versidén : 30/04/2020]

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUO S3 16 0,00 0,03 0,93 0,4427
RDUO S4 16 0,00 0,06 0,97 0,9342
RDUC S5 16 0,00 0,08 0,96 0,7639
RDUO C1 16 0,00 0,28 0,94 0,5222
RDUO C2 16 0,00 0,58 0,95 0,6570
RDUO CHAPOLA 16 0,00 0,16 0,91 0,2760

Vigor de las chapolas (VC)
ANOVA en bloques al azar

Nueva tabla : 31/10/2022 - 9:22:32 a. m. — [Versidn : 30/04/2020]
Analisis de la wvarianza

Variable N R? R? Aj CV

vC 16 0,17 0,04 1,24
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 14,22 2 7,11 1,29 10,3084
TTO 14,04 1 14,04 2,55 10,1345
BLOQUE 0,17 1 0,17 0,03 0,8616
Error 71,66 13 5,51
Total 85,88 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,53615
Error: 5,5126 gl: 13

TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 189,17 8 0,83 A
CON PLASTICO 191,04 8 0,83 A




Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,53615

Error: 5,5126 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

SN 190,00 8 0,83 A

LE 190,21 8 0,83 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
SHAPIRO

Nueva tabla : 31/10/2022 - 9:23:11 a. m. - [Versidén : 30/04/2020]

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUO VC 16 0,00 2,19 0,87 0,0620
I

Nueva tabla : 31/10/2022 - 9:26:51 a. m. - [Versidn : 30/04/2020]

Medidas resumen

GLOBAL TTO BLOQUE Variable n Media D.E. CV
1 SIN PLASTICO LE vC 4 188,75 2,10 1,11
2 SIN PLASTICO SN vC 4 189,59 3,43 1,81
3 CON PLASTICO LE vC 4 191,67 1,36 0,71
f CON PLASTICO SN vC 4 190,42 2,10 1,10
ﬁueva tabla : 4/11/2022 - 10:28:29 a. m. — [Versidm : 30/04/2020]

BAnalisis de la wvarianza

Variasble N R® R® B CV
vC 16 0,17 0,04 1,24

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo 14,22 2 7,11 1,29 00,3084
TTC 14,04 1 14,04 2,55 00,1345

BLOQUE ©,17 1 0,17 0,03 0,86le
Error 71,66 13 5,51
Total 85,88 15

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=2,6 53615
Error: 5,5128 gl: 13

TTOC Medias n E.E.
SIN PLASTICC 189,17 &8 0,83 B
CCOM PLASTICO 191,04 5 0,83 2

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=2,6 53615
Error: h,5126 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

5H 10,00 8 0,83 A

LE 180,21 8 0,83 &

Medias con una letra comin no son significativamentes difersntes (p > 0.05)
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Nueva takla : 4/11/2022 - 10:30:53 a. m. - [Version :

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p({Unilateral D)
RDUO VO 16 0,00 2,19 0,87 0,0620
I

Analisis de la varianza

Variable N R* R* Aj CV
RABS VC 16 0,20 0,15 51,49

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modele 3,30 1 3,30 3,5% 0,0788

BLOQUE 3,30 1 3,30 3,5% 0,0788

Error 12,87 14 0,92

Total 16,17 15

Test:Tunkey Alfa=0,05 DMS=1,02822
Error: 00,9183 gl: 14

BLOQUE Medias m E.E.

LE 1,41 28 0,34 1

SN 2,32 2 0,34 1

Msdias con urna letra comin no son significativamente difersntes

30/04/2020]

(p = 0,05}

Nueva tabla : 4/11/2022 - 11:11:47 a. m. - [Versidm : 30/04/2020]

Medidas resumen

TTO Variakle n Media D.E. CV
CON PLASTICO VC g 1%1,04 1,77 0,53
SIN PLASTICO VC 8 185,17 2,67 1,41

Nueva tabla : 4/11/2022 11:15249 a. m. — [Versidn :

Medidas resumen

BLOQUE Variable n Media D.E. CV
LE o 8 150,21 2,26 1,15
SN v 8 190,00 2,67 1,41

o]

ANOVA con grupos global

Hueva tabla : 4/11/2022 - 10:53:57 a. m. - [Version :

Analisis de la varianza

Variable N R* R &3 CW
v lé 0,22 0,02 1,25

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p—-valor
Modelo 18,58 3 €,19% 1,10 O,3855

GLOBAL 18,58
Error &7,31 1
Total 85,88 15

[N
o
-
[ =
=
(=
-
[
(=]
L]
o
[#)
[
()]
o

30/04/2020]

30/04/2020]
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Huewva takla : 4/11/2022 - 10:53:57 a. m. - [Versidn : 30/04/2020]
Analisis de la varianza

Variable N R* R® Bj CV
VC 16 0,22 0,02 1,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo 18,58 3 &,19% 1,10 0O,3855

GLOBAL 18,58 6,1% 1,10 ©,3855

Error &7,31 12 5,61

Total 85,88 15

(5]

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,697183
Error: H,6088 gl: 12

GLCBAL Medias n E.E.

1 4 1,18 &
2 4 1,18 &
4 4 1,18 &
3 4 1,18 A

r

Msdias con una letra comin no son significativamsnte difsrentss (p > 0,05)

Muewva takla : 4/11/2022 - 10:55:28 a. m. - [Versidm : 30/04/2020]

Shapiro-Wilks (modificado)

E. W* pi(Unilateral D)
,12 0,590 0,1584

Variakle n Media D.
RDUOO WVC 16 0,00 2

Nueva tabla : 4/11/2022 - 10:56:23 a. m. — [Versidn : 30/04/2020]

Analisis de la wvarianza

Variable N R® R® B OV
RABS WC 16 0,41 0,26 63,67

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descompesicidn de= la 5C
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipe I)
F.V. SC gl CM F p-wvaloxr

Modelo 9,35 3 3,12 2,77 0,0875

TTO 4,34 1 4,34 3,86 00,0732

BLCQUE 4,32 1 4,32 3,84 00,0738

GLCBAL 0,69 1 0,€% 0,€l1 0,448¢

Error 13,51 12 1,13

Total 22,87 15

Test:Bonferroni Alfa=0,05 DMS=1,15603
Error: 1,1260 gl: 12
TTO Medias n E.E.
CON PLASTICO 1,15 8 0,38 2
SIN PLASTICO 2,19 8 0,38 2
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)
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Test:Bonferroni Alfa=0,05 DMS=1,15603

Error: 1,1260 gl:r 12

BLOQUE Medias n  E.E.

LE 1,15 8 0,38

SN 2,1% 8 0,38 &

Medias con una letra comin no son significativamentes diferentes (p > 0,05)

Test:Bonferroni Alfa=0,05 DMS=2,636561
Errer: 1,1260 gl: 12
GLOBAL Medias n E.E.

3 0,83 4 0,53 &
4 1,46 4 0,53 &
1 1,46 4 0,53 2
2 2,92 4 0,53 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Mueva takla : 4/11/2022 - 11:01:56 a. m. — [Versién : 30/04/2020]

Medidas resumen

GLOBAT TTCO BLOCQUE Variakble n Media D.E. OV
1 SIN PLASTICO LE vC 4 188,75 2,10 1,11
2 SIN PLASTICO 3N e 4 189,59 2,43 1,81
3 CON PLASTICO LE Ve 4 191,67 1,36 0,71
4 CON PLASTICO SN Vo 4 190,42 2,10 1,10

Chapolas efectivas (%PE)

Chapolas/m?
ANOVA en bloques al azar

Nueva tabla : 7/11/2022 - 9:57:10 p. m. - [Versidén : 30/04/2020]
Andlisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
CHAPOLA/M2 16 0,93 0,92 1,53
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 493695,79 2 246847,89 84,54 <0,0001
TTO 238107,40 1 238107,40 81,55 <0,0001
BLOQUE 255588,39 1 255588,39 87,54 <0,0001
Error 37956,48 13 2919,73
Total 531652,26 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=58,36724
Error: 2919,7290 gl: 13

TTO Medias n E.E.
SIN PLASTICO 3415,74 8 19,10 A
CON PLASTICO 3659,72 8 19,10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=58,36724

Error: 2919,7290 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

SN 3411,34 8 19,10 A
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LE 3664,12 8 19,10 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Hueva tabla : 8/11/2022 - €:59:57 a. m. — [Versidn : 30/04/2020]

Medidas resumen

TTO Variabkle n Media D.E. Cv
CCH PLASTICC Chapola_#/m2 8 3659,72 184,92 5,05
S5IN PLASTICCO Chapola #/m2 & 3415,74 87,97 2,58
I
Hueva tabla : 8/11/2022 - 7:02:04 a. m. - [Versiom : 30/04/2020]
Medidas resumen
BLOQUE Variable n Media D.E. Cv
LE Chapola_%/m2 8 3664,12 179,85 4,90
SH Chapola #/m2 8 3411,34 84,64 2,48
SHAPIRO
MNueva tabla : 7/11/2022 - 9:5%:34 p. m. - [Versidn : 30/04,/20Z0]
Shapiro-Wilks (modificado)
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUC CHAPCLA/MZ 16 ©,00 50,30 0,87 0,0621

LEVENE



hueva tabla : 7/11/2022 - 10:01:55 p. m. - [Versidn
Analisis de la varianza
Variable N B R* L3 CV
RABS CHAPOLA/MZ2 16 0,00 0,00 39,90
Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo 0,00 2 0,00 0,00 »0,9999
TTO 0,00 1 0,00 0,00 >0,9359%9
BLOQUE 0,00 1 0,00 0,00 >0,9599

Error 4347,51 13 334,42
Total 4347,51 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=19,75360
Error: 334,4235 gl: 13

TTC Medias n E.E.
S5IN PLASTICO 45,83 8 €,47 A
CON PLASTICO 45,83 8 €,47 A

fp > 0,.05)

fp > 0,.05)

30/04/2020]

30/04/2020]

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=19,75360
Error: 334,4235 gl: 13
BLOQUE Medias nm E.E.
LE 45,83 8 6,47 L
SH 45,83 &8 €,47 A
Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes
Hueva takla TA11/2022 - 10:03:39 p. m. [Version
Medidas resumen

TTC BLOQUE Variakle n Media D.E. CvV
CCN PLASTICC LE CHAPOLA/M2 4 3831,94 8,47 0,22
CCH PLASTICO SH CHALPOLA/MZ2 4 3487,50 25,05 0,72
5IN PLASTICC LE CHAPOLA/MZ 4 34%6,30 11,42 0,33
SIN PLASTICO SH CHAPOLA/MZ 4 3335,18 24,89 0,75

ANOVA con grupos global
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hueva tabla : T7/11/2022 - 10:05:05 p. m. - [Versidn
Analisis de la varianza
Variakle N E= ER*® L3 CW
CHRPOLA/MZ 16 0,99 0,9% 0,54
Datos desbalancesados =n celdas.
Para otra descomposicicn de la 5C
especifiqus los contrastes apropiados.. !!
Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. sSC gl cH F p-wvalor
Modelo 527304,76 3 1T75768,25 485,1e «0,0001
TTC 238107,40 1 23B107,40 57,22 «0,0001
BLCQUE 255588,35% 1 255588,39 705,48 «<0,0001
GLCBAL 33608,97 1 33g08,97 92,77 «£0,0001
Error 4347,51 12 32,259

Total 5S531652,26 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=20,73573

Error: 362,28821 gl: 1=

TTOC Medias n E.E.
5IN PLASTICC 3415,74 8 6,73 A
CON PLASTICO 365%,72 8§ ©,73 B

30/04/2020]

Medias con una letra comin no son significativamsnte diferentes (p = 0,05)

Test:Tonkey Alfa=0,05 DMS=20,T73573
Error: 362,28821 gl: 1=

BLOQUE Medias n E.E.

SH 3411,34 8 6,73 A

LE 3664,12 6,73 B

[%5]

Medias con una letra comin no son significativamsnte diferentes (p = 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=30 Q95859
Errorr: 38Z,7821 gl 12

GLOBAL Medias n E.E.

e 3335,18 4 5,52 A

4 3487,50 4 9,52 B

1 3496,30 4 9,52 B

3 3831,94 4 §,52 C

M=dias con una letra comin ro

Li

Hueva tabla : 7/11/2022 - 10:07:06 p.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W=

p({Unilateral D)

TiL.

- [Versidn

on significativaments difersentes (p > 0,05}

30/04/2020]

RDUO CHAPOLA/M2 16 0,00 17,02 0,55

0,8801
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Nueva tabla 7/11!20?2 - 10:06:56 p. m. — [Versidn
Analisis de la varianza
Variable N E= R® RAj LCW

RABS CHAPOLA/MZ 16 0,50 0,38 57,97

Datos desbalanceados en celdas.

Para otra descomposicidn de la 5C
especifiquse los contrastes apropiados.. !!
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5 gl CH F p-valor
Modelo 735,82 3 245,27 4,05 0,0334

TTO 13,72 1 13,72 0,23 0,6427
BLOQUE 721,26 1 721,26 11,50 0,0048
GLOBAL 0,85 1 0,85 0,01 0,9077

Error 727,05 12 &0,5%

Total 1462,8B 15

30/04/2020]

Medias ajustadas,error estandar ¥ numero de observaciones

Error: &0,587¢ gl: 12

TTC Medias n E.E.
CCM PLASTICC 12,50 8 2,75
S5IN PLASTICC 14,35 8 2,75

3

Medias ajustadas,error estandar vy numero de observaciones

Error: €0,5876 gl: 12
.E.

BLOQUE Medias n E
LE 6,71 & 2,75
=13 20,14 8§ 2,78

Medias ajnstadas,error estandar ¥y nomero de observaciones

Error: £0,5876 gl: 12

30/04/2020]

GLOBAL Medias n E.E.
3 6,02 4 3,89
1 7,41 4 3,89
4 18,55 4 3,89
2 21,30 4 3,89
Mueva tabla TS11/2022 - 10:09:48 p. m. — [Versidn
Medidas resumen

TIC BLOQUE GLOBAL Variable n Media D.E. CV
CON PLASTICO LE 3 CHLPOLL/MZ 4 3831,94 &,47 0,22
CON PLASTICC SN 4 CHAPOLA/MZ 4 3487,50 25,05 0,72
5IN PLASTICO LE 1 CHALPOLL/MZ 4 3496,30 11,42 0,33
SIN PFLASTICO SN 2 CHAPOLA/M2 4 3335,18 24,89 0,75

Chapolas/ kg de semilla
ANOVA en bloques al azar

135



136

HNueva tabla : &/11/2022 - T7:17:05 a&. m. - [Versidm : 30/04,/2020]
Analisis de la varianza

Variable N R R= 43 CW
CHAPCOLAS/KG DE SEMILLA 16 0,93 0,92 1,53

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 767701,96 2 383350,93 34,54 <0,0001
BLOQUE 397438,83 1 397438,83 87,54 <0,0001

T 370263,12 1 370263,12 81,55 <0,0001

Error 59023,69 13 4540,28

Total 826725,65 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=T72,76458

Error: 4540,25842 gl: 13

BLOQUE Medias n E.E.

SH 4253,95 23,82 A

LE 4569,16 23,82 B

Msdias con una letra comin no son significativamsnts difsrentss (p » 0.05)

o

o

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=T72,6 78458
Error: 4540,25842 gl: 13
TTC Medias n E.E.

S5IN PLASTICO 4259,43 8§ 23,32 A
CON PLASTICO 4563,68 8 23,82 B
Msdias con una letra comin no son significativamsnts difsrentss (p » 0.05)

Mueva tabla : 8/11/2022 - 7:13:17 a. m. - [Versidm : 30/04/2020]
Medidas resumen
TTO Variable n Media D.E. it

CON PLASTICO CHAPOLAS/EG DE SEMILLA 4563,65 230,60 5,05
SIN PLASTICO CHAPOLAS/KG DE SEMILLA 4259,43 105,659 2,58

oo

Hueva takla : §/11/2022 - 7:16:26 a. m. - [Versiom : 30/04/2020]

Medidas resumen

BLOQUE Variable n Media D.E. cv
LE CHRAPOLAS/KG DE SEMILLAR & 459,16 224,03 4,90
SH CHAPOLAS/KG DE SEMILLA 8 4253,95 105,54 2,48
Nueva tabla : 8/11/2022 - 7:22:20 a. m. - [Versidén : 30/04/2020]

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO CHAPOLAS/KG DE SEMILL.. 16 0,00 €2,73 0,87 00,0621
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WNueva tabla : 8/11/2022 - T7:22:5%6 a. m. - [Versidm : 30/04/2020]
Analisis de la varianza

Variable N R ER= A3 CW
BEABS CHAPOLAS/KG DE SEMILL.. 16 0,00 0,00 39,90

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 0,00 2 0,00 0,00 »0,99939
BLOQUE 0,00 1 0,00 0,00 »0,99599
TTC 0,00 1 0,00 0,00 »0,99939

Error &7e0,02 13 520,00
Total &760,02 15

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=24,63203
Error: 520,0015 gl: 13

BLOQUE Medias m E.E.
SH 57,15 & 8,06 &
LE 57,15 8 8,06 &L

Msdias con una letra comin no son sigrificativaments difsrentes (p > 0.05)

Test:Tonkey Alfa=0,05 DMS5=24,63203
Error: 520,0015 gl: 13
ITO Medias n E.E.
5TN PLASTICO 57,15 8 B,06 &
CON PLASTICO 57,15 8 B,08 &
Msdias con una letra comin no son sigrificativaments difsrentes (p > 0.05)

ANOVA con grupos global

Hueva tabla : 5/11/2022 - 7:24:0% a. m. - [Versiom : 30,/04/2020]
Analisis de la varianza

Variable i) E®= R®= &j CW
CHAPCLAS/KG DE SEMILLA 16 0,99 0,99 0,54

Datos desbalanceados =n celdas.
Fara otra descomposicidn d= la 5C
especifiqus los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. 5C gl CcH F p-valor

Modelo 819965,63 3 273321,88 485,19 <0,0001
GLOBAL 519965,63 3 273321,88 485,19 <0,0001
TTO 0,00 © 0,00 ad ad
BLOQUE 0,00 © 0,00 ad ad
Error §760,02 12 563,33

Total 826725,65 15

Test:Tukey Alfa=D,05 DMS=49,6B2692
Error: b&3,3348 gl: 12
GLCOBAL Medias n E.E.

2 4158,93 4 11,87 &

4 4348,92 4 11,87 B

1 435%,85 4 11,87 B

3 4778,44 4 11,87 C

Medias con una letra comin ne son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tokey Alfa=0,05 DM5=25,85671
Error: be3,3349 gl: 12

ITD Medias n
5IN PLASTICO 4259,43 &8
CON PLASTICO 4563,68 &8
Msdias con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0,.08)

E.
g, 9 n
5 3g =

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS5=25,85671

Error: 5&3,3349 gl: 12
BLOQUE Medias n E.E.

5N 4253,95 8 B,39 A

LE 4569, 16 8 8,39 B

Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0.05)

Hueva tabla : 8/11/2022 - 7:26:16 a. m. - [Versionm : 30/04/2020]

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO CHAPOLAS/KG DE SEMILL.. 16 ©,00 21,23 0,595 0,6801
Hueva tabla : 2/11/2022 - 7:26:59 a. m. - [Version : 30/0472020]

Analisis de la varianza

Variable H R® R® RAj CV
RRBS CHAPQLAS/EG DE SEMILL.. 16 0,50 0,38 5

=1 [

Datos desbalanceados en celdas.
Fara otra descomposicicn de la 5C
especifique los contrastes apropiados.. [

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 1144,12 3 351,37 4,05 0,0334

GLOBRL 1144,12 3 351,37 4,05 0,0334

TTO 0,00 @ a,aao ad ad

BLOQUE 0,00 @a 0,00 ad 3d

Errcr 1130,5% 12 94,22

Total 2274,70 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=20,37706

Error: 84,2153 gl: 12

GLOBAL Medias n E.E.

3 7,50 4 4,85 B

1 9,24 4 4,85 B

4 23,67 4 4,85 B

2 26,56 4 4,85 &

Medias con ona letra comon mo son significativamente difereates (p > 0,05}

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,57428
Error: 94,2153 gl: 12

TTC Medias n E.E.
CON PLASTICO 15,5% 3 3,43 A
S5IN PLASTICO 17,90 3 3,43 2

Medias con oma letra comin mo son significativemente diferentes (p > 0,05}




Test:Tukey Alfa=0,03 DM3=10,57425

Error: 94,2153 gl: 1=
BLOQUE Medias n E.E.

LE 2,37 8 3,43 L
SN 25,12 8§ 3,43 B

Madizcs con opa letra comfin mo som significativamente diferentes (p > 0,05}

MEDIDAS DE RESUMEN TABLAS EXCEL

Muewva tabla B/l1/2022 - T:25:17 a. m. - [Ver=sidnm 30/04/2020]
Medidas resumen

GLOBAL TTC BLOQUE Variable I Media D.E. CWV
1 SIN PLASTICC LE CHAPOLLS/EG DE SEMILLR 4 435%5,88 14,24 0,33
2 SIN PLASTICC SH CHAPOLAS/KEG DE SEMILLA 4 4158,98 31,04 0,75
3 CON PLASTICC LE CHAPOLLS/EG DE SEMILLR 4 4778,44 10,56 0,22
4 CON PLASTICO SH CHAPOLAS/KG DE SEMILILA 4 4348,92 31,23 0,72

% de chapolas efectivas
ANOVA en bloques al azar

Hueva tabla

TA11/2022 - 10:14:15 p. m.|— [Version

Analisis de la varianza

Variable N E® R® 43 CW
$EFECTIVAS 16 0,93 0,92 1,53
Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p—valor
Modelo 333,15 2 166,59 84,38 <0,0001
TTC 160,59 1 160,59 81,34 <0,0001
BLOQUE 172,55 1 172,55 87,42 <0,0001
Error 25,67 13 1,597
Total 358,85 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,51778

Error:
TTO

1,9743 gl: 13

Mediazs n E

.E.

S5TIH PLASTICOC
COH PLASTICO

(=]

9

8,7 g 0
r

5,08 8 0

,50 B
, 50 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,51778

Error: 1,9743 gl: 13
BLOQUE Medias nm E.E.

SH 88,62 8 0,50 A

LE 95,1% § 0,50 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

30/04/2020]

ip > 0,05}

ip > 0,05}
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WNueswva tabla @ 3/11/2022 - 7:35:33 a. m. - [Version 30N0472020]
Medidas resumen
ITO Variable n Media D.E. CW
COM PLASTICO % DE EFECTIVAS 2 95,03 4,81 5,0¢€
STN PLASTICO % DE EFECTIVAS & 285,74 2,28 2, 57
Hueva tabla : /11,2022 - 7:36:1% a. m. - [Version 30704720207
Medidas resumen
BLOQUE Variakle n Media D.E. CW
LE % DE EFECTIVAS & 55,19 4,67 4,90
SN % DE EFECTIVAS &5 88,82 2,20 2,48
SHAPIRO
Huewva tabla : 7/11/2022 - 10:16:21 p. m. - [Versidm : 30/04/2020]
Shapiro-Wilks (modificado)
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDOC 3EFECTIVAS 16 0,00 1,31 0,87 00,0621
LEVENE
Hueva tabla : T/11/2022 - 10:16:57 p. m. - [Versidn : 30/04,/2020]

Analisis de la varianza

Variable N E= R® Bj CWV
RLABS 3EFECTIVAS 16 0,00 0,00 39,88

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. S5C gl CH F p—valor

Modelo 0,00 2 0,00 0,00 >0,999%9
TTC g,00 1 0,00 0,00 >0,9558%5
BLCOQUE 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Error 2,9%4 13 0,23

Total 2,94 15

Medias ajunstadas,error estandar v nimero de observaciones

Error: 00,2260 gl: 13

TTC Medias n E.E.
CCH PLASTICO 1,15 0,17
SIN PLASTICO 1,18 0,17

o on

Medias ajustadas,error estandar v nimero de observaciones

Error: 00,2260 gl: 13
BLOQUE Medias m E.E.
LE 1,19 0,17
SN 1,19 0,17

SRR ]
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ANOVA con grupos global
Mueva takla : 7/11/2022 - 10:18:0% p. m. - [Versidm : 30/04/2020]
Anglis=si=s de la varianza

Variable N k= R® Aj CW
(EFECTIVAS 16 0,5%% 0,55 0,54

Datos desbalanceados =sn celdas.
Para otra descomposicidn des la 5C
egpecifiqus los contrastes apropiados.. !!

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CH F p—valor

Modelo 355,92 3 118,64 484,66 <0,0001
TTC 160,59 1 160,59 656,05 <0,0001
BLOQUE 172,55 1 172,55 705,08 <0,0001
GLOBAL 22,73 1 22,73 952,85 <0,0001
Error 2,594 12 0,24

Total 358,85 15

-

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,53899
Error: 00,2448 gl: 12

TTC Medias n E.E.
S5IN PLASTICO BB,74 8 0,17 &
CON PLASTICC S5,08 8 0,17
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0,05)

B

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,53899

Error: 00,2448 gl: 12

BLOQUE Medias n E.E.

SH 88, 62 0,17 &

LE 95,19 0,17 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0,05)

o n

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,03866
Error: 0,5448 gl: 1

GLCBAL Medias n E.E.

2 86,65 4 0,25 A

4 90,60 4 0,25 B

1 490,83 4 0,25 B

3 99,55 4 0,25 C

Medias con una lektra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Hueva tabla : 7/11/2022 - 10:19%:43 p. m. - [Version 30/04/2020]
Medidas resumen
TTC BLOQUE GLOBAL WVariable n Media D.E. CV
CCH PLASTICC LE 3 (3EFECTIVAS 4 99,55 0,22 0,22
CON PLASTICO SH 4 $EFECTIVAS 4 90,60 0,65 0,72
S5IN PLASTICC LE 1 (3EFECTIVAS 4 90,83 0,30 0,33
SIN PLASTICO SH 2 (EFECTIVAS 4 36,65 0,65 0,75
Huewva tabla : T7/11/2022 - 1l0:20:34 p. m. — [Versiom : 30/04/2020]
Shapiro-Wilks (modificado)
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUC SEFECTIVAS 16 0,00 0,44 0,95 0,6763
I
HNueva tabla : T/11/2022 - lO:El:lH p. m. - [Version 30/04/2020]

BAnalisis de la varianza

Variable 2] E® ER*=® Rj CWV
ERAB5 3EFECTIVRS 16 0,50 0,38 57,77

Dateos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicicn d= la 5C
especifiquse los contrastes apropiados.. !

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo 0,50 3 0,17 4,05 00,0333
TTO 0,01 1 0,01 0,21 00,6545
BLOQUE 0,4% 1 0,45 11,94 00,0048
GLCBAL 5,1E-04 1 5,1E-04 0,01 00,9131
Error 0,45 12 0,04

Total 0,93 15

Medias ajustadas,error estandar ¥y nimero de observaciones

Error: 00,0407 gl: 1Z2

TTC Medias n E.E.
CCH PLASTICO 0,33 Q,07
SIN PLASTICO 0,37 0,07

=1}

=1}

Medias ajun=stadas,error estandar ¥ nimero de observaciones

Error: 00,0407 gl: 12
BLOQUE Medias n E.E.
LE 0,18 0,07
SH 0,52 0,07

[S AT . ]




Medias ajustadas,error estandar ¥y nimero de observaciones

Error: 00,0407 gl: 12
GLOBAL Medias r E.E.
3 0,1« 4 0,10
1 0,1% 4 0,10
4 0,50 4 0,10
2 0,55 4 0,10
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Anexo 2. Salidas del software R, exploracion de datos para posible modelo predictor LR

~ variables predictoras.

Explorar atipicos
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Datos ajustados a dos desviaciones estandar
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> summary (datos)

BLOQUE TTO LH LE ESTADO
LE:20% CONTROL :903 Min. :0.400 Min. : 0.80 i 1303
SH:938 FLASTICO:944 1=t Qu.:1.600 1=t Qu.: 2.50 Cz 280
Median :3.100 Median 4,390 CHAPOLRA:315
Mean :3.012 Mean 6.82 53 1313
3rd Qu.:4.100 3rd Qu.: 9.&80 54 307
Max. tB.700 Max. :18.50 55 1318
ESTLDO.DILS
Min. 132,00
1=t Qu.:53.00
Median :63.00
Mean t65.42
3rd Qu.:76.00
Max. :97.00
> cor(lLH, LE
[1] 0.8437322
g o4 ¢ o |
—— | — —
CONTROL PLASTICO LE SN
110 BLOQUE
] ;
o | N
-
© oo
0 E =
=
——
T T T T T T
C1 C2 CHAPOLA 83 54 S5

ESTADO




> modelol=1lm (LR~TTC, data = datos)

> summa (modelol)

Call:

Im(formula = LR ~ TTO, data = datos)

Residuals:
Min 1 Median 3Q

-5.929 -4.310 -1.910 2.7%0 12.690

Coefficients:

Estimate S5td. Error t walue Pr(>|t])
(Intercept) 6.81041 0.18118 37.5%90 <Ze-lg *=*
TTCPLASTICC 0.01851 0.25343 0.073 0.942

Signif. codes: 0 Y#***7 0,001

Residual standard error: 5.444 on 1845 degrees of freedom
Multiple R-=sgquared: 2.89le-06, Adjusted R-squared: -0.0005391
F-statistic: 0.005335 on 1 and 1845 DF, p-value: 0.9%418

Max

‘#%f 0,01 **f 0.05 .7 0.1 " 1

> modelo2=1lm(LE~BLOQUE,
> summary (modelo2)

Call:

data = datosz)

Im(formala = LR ~ BLOQUE, data = datos)

Residuals:
Min 10 Median

3
-5.963 -4.279 -1.87 2.82

Coefficients:

Eztimate 5td. Error t wvalue Pr(>|t])

(Intercept) 6.86260

0.18057 38.005 <Z2e-1a **=*

BLOQUESH -0.08413 0.25339 -0.332 0.74
Signif. codes: 0 “®%#%f Q0,001 “*%f Q.01 *%f 0.05 Y.’ 0.1 *r 1
Besidual =tandard error: 5.444 on 1845 degrees of freedom
Multiple R-squared: 5.975e-05, &Adjusted E-sguared: -0.0004822
F-statistic: 0.1102 on 1 and 1845 DF, p-value: 0,733589
> summary (modelold)
Call:
lm(formula = LR ~ ESTADD, data = datos)
Residuals:

Min 19 Median 30 HMax
-4.,2824 -0.5684 0.0054 0.4737 7.1176
Coefficients:

Esztimate 5td. Error t wvalue Pri>|t])

{Intercept) 5.02937 0.08961 56.127 <2e-16 #**%
ESTADCOCZ 6.35304 0.12814 49,581 <2e-16 #**%
ESTRADOCHAPOLAE 10.99&398 0.12551 &87.618 <2e-1g ***
ESTRDCS3 -3.83480 0.12571 -30.50& <2e-1g ***
ESTADOS4 -2.36087 0.12631 -18.692 <2e-16 #**%
ESTRADOSS -0.23282 0.12512 -1.861 0.0629
Signif. codes: g Ye&xr 0 001 Yw=f .01 Y*r Q.05 *.r 0.1 * r 1

Residual standard error:

Multiple BE-sgquared: 0.9181,

1.56 on 1841 degrees of freedom
Adjusted R-sguared: 0.9179

F-statistic: 4127 on 5 and 1841 DF, p-wvalue: < 2.2e-16
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> ATC (modelol)
[1] ©6E891.6%96
> |

Call:
Im({formula = LR ~ ESTADC.DIAS, data = datos)

Eesiduals:
Min 10 Median 1e] Max
-7.699 -3.249 -1,532 2.411 13.389

Coefficients:

Eztimate 5td. Error t wvalue Pr(>|t])
{(Intercept) -6.755102 0.424528 -15.91 <2e-1§ *&%
ESTADO.DIZS 0.207520 0.006305 32.391 <2e-1§ #*&k¥

Signif. codes: O “*&%*f 0,001 **%*r 0,01 **f Q.05 *.* 0.1 ** 1
Residual standard error: 4.322 on 1845 degrees of freedom
Multiple R-sgquared: 0.3699, Adjusted R-sguared: 0.3696
F-statistic: 1083 on 1 and 1845 DF, p-value: < 2.2e-16
> resettest (modelod)
RESET test
data: modelod
RESET = 7.4413, dfl = 2, df2 = 1843, p-value = 0.0006043
> AIC (modelod)
[1] 10&52.15
1
> model n H, data = datos)
> summary (modeloS)
Call:
Im(formula = LR ~ LH, data = dataos)
Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-6.9856 -1.9220 -0.165%3 0.8401 11.2266
Coefficients:
Estimate 5td. Error t walue Pri>|t]|)
(Intercept) -0.62932 0.12960 -4.856 1.3e-06 ***
LH 2.472398 0.03663 ET7.518 <« 2Ze-1§ =*=
Signif. codes: O Y**%7 0,001 ***f 0,01 **f Q.05 *.* 0.1 " 1

Residual standard error: 2.3922 on 1845 degrees of freedom
Multiple R-sguared: 0.7119, kdjusted R-sgquared: ©0.7117
F-sztatistic: 4559 on 1 and 1845 DF, p-value: < 2.2e-16&

> resettest (modelos)

RESET test

data: modelaos
RESET = 208.76, dfl = 2, df2 = 1843, p-wvalue < 2.2e-16

» AIC (modelaos)
[1] 9206&.852
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> modelo&=1lm|
> summary (modelod)

Call:

Im({formuwla = LR ~ LH + ESTADO.DIAS, data = datos)

Residuals:
Min 1¢ Median
-6.6066 -1.9087 -0.2159

3Q Max
1.0765 10.2915

Coefficients:
Estimate 53td. Error t wvalue Pr(>|t]
(Intercept) -2.639564 0.295488 -8.933 <« Z2e-1lg ***
LH 2.248872 0.046756 48.093 <« 2e-1f #*#&¥
ESTADC.DIAS ©0.04105% 0.005443 T.544 T.13e-14 #=#**
Signif. codes: Q Yx*xr 0_Q001 ***f Q0,01 *** 0.05 *." 0.1 " 1
Residual standard error: 2.879 on 1844 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.7205, Adjusted R-=guared: 0.7202
F-statistic: 2377 on 2 and 1844 DF, p-value: < 2.Z2e-186
> resettest (modelod)
RESET test
data: modeloé
RESET = 201.42, dfl = 2, df2 = 1842, p-walue < 2.2e-16
> ATIC (modelo&)
[1] 9152.813
>
i + ESTADD, data = datos)
Call:
1m(formula = LR ~ LH + ES5TADD, data = datos)
Residuals:
Min 1Q Median 30 Max
-4,251% -0.5616 0©0.0026 0.4783 7.1553
Coefficients:
Estimate S5td. Error t walue Pr(>|t]|
(Intercept) 5.28340 0.21018 25.138 <2e-1g #*%
LH -0.07197 0.05387 -1.336 0.1817
ESTRDCCZ 6.39232 0.13144 48.633 <Ze-1f &%
ESTRDCCHAPCLE 11.16443 0.17736 &2.949 <Ze-lg #***
ESTRDOSS -4.05002 0.20431 -19.823 <2e-1lg *%%
ESTRDCS4 -2.49586 0.16168 -15.437 <Ze-1g #*%
ESTADOSS -0.30853 0.13733 -2.247 0.0248 *
Signif. codes: O Y#*#**r 0,001 “#**f 0,01 '*f 0.05 *.' 0.1 ' 1

Residual standard error:

Multiple R-sguared: 0.93182, Adjusted R-sguared: 0.89178

F-statistic: 3441 on 6§
> resettest (modeloT)
RESET test

data: modelo”

RESET = 0.30834, dfl1 = 2
> AIC (modelaT)

(11 &s91.90%

1.559 on 1840 degrees of freedom

and 1840 DF, p-value: < 2.2e-1&

, df2 = 1

o

(]

o
-

p-value = 0.7347
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> modeloC=1m|(LR~ESTADC.DIAS+ I(LH"2))
> summary (modelol)

Call:
Im(formula = LR ~ ESTADC.DIAS + I(LH™2))

REesiduals:
Min g Median 30 Max
-10.5710 -1.8350 -0.B8452 0.89913 11.8542

Coefficients:

Estcimate Std. Error t walue Pr(>|t]|)
{Intercept) -2.554380 0.329762 -7.746 1.55e-14 **+*
ESTADC.DIZS 0.09798% 0.005400 18.147 <« Ze-1§g ***

I(LH™2) 0.236761 0.005881 389.586 « 2e-1§ ***

Signif. codes: O Y#*&r 0 001 '*%f 0,01 *#f Q.05 .7 0.1 * ' 1
Residual standard error: 3.178 on 1844 degrees of freedom
Multiple R-sguared: ©0.6594, &djusted R-sgquared: 0.659
F-=tatistic: 1785 on 2 and 1844 DF, p-value: < 2.2e-148

> AIC (modeloC)

[1] 9518.109

> modelofd=lm (LE~ESTADC.DIAS+ LH, data = datos)

> summary (modelod)

> AIC (modeloA)

[1] 9152.813

> datosifitted.modelod <- fitted(modelod)

> datosfresiduals.modelold <- residuals (modelod)
> datosfrstudent .modelol <- rstudent (modelol)

> kz.test (datosfrstudent.modelol, "pnorm™)

Cne-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: datosfrstudent.modelol
D = 0.11308, p-value < 2.2e-18&
alternative hypothesis: two-szided

Warning message:
In ks.test (datosérstudent.modelol, "pnorm")

ties should not be present for the Kolmogorov-Smirnov test
> library(lmtest)

> ks.test(datosfraztudent.modelodA, "pnorm")

Cne-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: datosfrstudent.modelolk
D= 0.11308, p-values < 2.2e-16
alternative hypothesis: two-sided

Warning message:
In ks.test(datosérstudent.modelol, "pnorm")

ties should not be present for the Holmogorov-Smirnov test
> bptest (modelol, studentize = FALSE, data = datos)

Breusch-Pagan test

data: modelok
BP = 418.86, df = 2, p-value < 2.2e-16
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> dwtest (modelod)

urkbin-Watson test

data: modelol
D = 0.27212, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true autocorrelation is greater than 0

& -] o, o <
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2 4 6 8 30 40 50 60 70 80 90
LH ESTADO.DIAS

Se transforma la variable respuesta con logaritmo

summary (LE log)
Min. 1st {m. Median Mean 3rd Qu. Max.
1.281 1.723 2.283 Z2.259 2.785 2.970

> modelo7=1m(LE_log~ESTA
> summary (modeloT)

DC, data = datos)

Call:
Im{formula = LR log ~ ESTRDC, data = datos)

Eesiduals:
Min 1Q Median R Max
-0.425972 -0.13786 0.01526 0.12086 0.527895

Coefficients:

Estimate 5td. Error t walue Pri(>|t])
{Intercept) 1.601591 0.01125 141.86 <Ze-1f =&*%
ESTADOCZ 0.78791 0.01615 48 .80 <le-1F ===
ESTADOCHAPOLA 1.16784 0.01582 73.84 <Z2e-lh =&%

Signif. codes: 0 “*&%*f 0.001 ***" Q.01 *** 0.05% *." 0.1 * " 1

Residual standard error: 0.1966 on 905 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.8618, Ldjusted R-sqguared: 0.8615

F-=statistic: 2821 on 2 and 905 DF, p-value: < 2.2e-16

> AIC [(modelaoT)
[1] -372.4452
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3 AT T

> modelof8=lm (LR log~ESTADO.DIAS, data = datos)
> summary (modelod)

Call:
Im(formula = LR log ~ ESTADO.DILS, data = datos)

Reziduals:
Min 10 Median 30 Max
=1.10759 -0.45220 0.09355 0.46393 0.8628%9

Coefficients:

Eztimate 5td. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) 1.410&644 0.098499 14.321 <Ze-16 *A*®
ESTADO.DIAS 0.011240 0.001286 8.738 <Ze-l1lg =*=

Signif. codes: 0 *&*#f J.001 **=r Q.01 **f 0.05 *." 0.1

Rezidual standard error: 0.5074 on 906 degrees of freedom

N r

Multiple B-squared: 0.07773, Abdjusted R-squared: 0.07671

F-=ztatistic: 76.36 on 1 and 906 DF, p-value: < 2.2e-16&

> ATC (modelod)
[1] 1348.77

1

> modeloS=1m(LE log~LH, data = datos)

> summary (modelo9)

Call:
Im(formula = LE log ~ LH, data = datos)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-0.92741 -0.35525 -0.02856 0.33903 0.92893

Coefficients:

Eztimate 5td. Error t wvalue Pr(>|t])
[Intercept) 1.18336 0.04872 24,29 <Z2e-16a *=*
LH 0.23837 0.01035 23.03 <2e-16 *=*

S5ignif. codes: O **=*f 0.001 *=~~* 0.01 *=f 0.03 .7 0.1 ™ '

Residual standard error: 0.4196 on 906 degrees of freedom
Multiple R-sguared: 0.3693, Adjusted R-sgquared: 0.3686
F-statistic: 530.5 on 1 and 906 DF, p-wvalue: < 2.2Ze-16&

> AIC [(modelof)

[1] 1003.703

1
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> modelol0=lm(LE log~ESTADC + LH, data = datos)
> summary (modelold)

Call:
Im({formula = LR log ~ ESTADC + LH, data = datos)

Reziduals=:
Min 19 Median 30 Max
-0.42771 -0.1354¢ 0.01545 0.12282 0.53045

Coefficients:

Eztimate 5td. Error t walue Pri(>|t])
(Intercept) 1.618691 0.028111 57.583 <Ze-16 #==
ESTADOC2 0.790509 0.016636 47.518 <Ze-16 #==
ESTADOCHRPCLAE 1.1782809 0.023201 50.814 <Ze-16 #==
LH -0.004756 0.007293 -0.8652 0.514

Signif. codes: 0 “***Ff 0_.001 ***Ff 0,01 **F Q.05 *.F 0.1 *F 1

Residual standard error: 0.19%66 on 904 degrees of freedom
Multiple R-sguared: 0©0.8618, Adjusted R-sguared: 0.8614
F-=statistic: 1879 on 3 and %04 DF, p-value: < 2.2e-16

> ATC [(modelol()
[1] -370.8722

> modeloll=lm (LR log~ESTADO.DIAS + LH, data = datos)
> summary (modeloll)

Call:
Im{formula = LE log ~ ESTADO.DIAS + LH, data = datos)

Eesiduals:
Min 10 Median 30 Max
-0.91291 -0.32585 -0.03429 0.32827 0.93691

Coefficients:

Eztimate 5td. Error t walue Pr(>|t])
(Intercept) 0.701955 0D.085791 8.182 9.40e-16 #=#*=
ESTADC.DIAS 0.007115 0.001055 6.743 2.77e-11 ===*
LH 0.226081 0.010267 22.020 <« Ze-1lg #=#

Signif. codes: O ****f 0,001 ***f 0.01 **f 0.03 *." 0.1 *

Residual standard error: 0.40597 on 505 degrees of freedom
Multiple E-=squared: 0.339395, Adjusted R-squared: 0.38982
F-statistic: 301 on 2 and 905 DF, p-value: < 2.Z2e-16

> BTC (modeloll)
r11 o - | il 4 Lo X=]

r

1
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> k=.test (datossrstudent .modelod, "pnorm"™)
Cne-zanple Kolmogorov-—-Smirnov test

data: datosfrstudent.modelaol
D = 0.055812, p-value = 0.006987
alternative hypothesis: two-=ided

Warning message:
In ks.test(datosSrstudent.modelod, "pnorm")

ties should not be present for the Kolmogorov-Smirnov test
> shapiro.test (residuals (modelod) )

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals (modelod)
W= 0.97848, p-wvalue = 2.553e-10

> bptest (modelof, =studentize

]
-
[
B
L1
I
L
w
ot
fw

]
L
w
ot
[n]
]

Breusch-Pagan test

data: modelol
BE = 14.117, df = 2, p-wvalue = 0.0008&01

> dwtest (modelod)
Durbin-Wat=son test
data: modelolh
DW = 0.2962, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true autocorrelation is greater than 0
> bgtest (modelod)

Breusch-Godfrey test for serial correlation of order up to 1

data: modelol
IM te=st = 6B7, df = 1, p-value < 2.2e-16
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Se procede a dividir los datos,

> summary (datos)
BLOQUE TTC LH LE ESTRDC
LE:444 CONTROL :435 Min. 12.900 Min. r 3.60 on} 1303
SH:464 PLASTICO:473 1=t Qu.:3.600 1=t Qu.: 5.60 c2 1280
Median :4.100 Median 9.80 CHAPOLA:315
Mean 4,511 Mean :10.87
3rd Qu.:4.800 3rd Qu.:16.20
Max. t8.700 Max. :19.50
ESTADC.DIAS
Min. :53.00
1st Qu.:62.00
Median :75.00
Mean 1 75.45
3rd Qu.:87.00
Max. :87.00
¥ cor(LH, LR}
[1] 0.8175845
8 8
w _| : n
Ll -
% 5
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© 3 : © ! :
T T T T
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TTO BLOQUE
o
) :
1 0
ﬁ T \
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> modelol=1lm(LE~TTO, data = datos)
> sunmary (modelol)

Call:
Im(formula = LE ~ TIO, data = datos)

Reziduals:
Min 10 Median 30 Max
-7.420 -5.33% -1.120 5.180 &8.761

Coefficients:

Eztimate 5td. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) 11.0138 0.2417 45.586 <2e-1la %%
TTCPLASTICC -0.2809 0.334%9 -0.839 0.402

Signif. codes: O *#*#*&f 0,001 **%f Q.01 **f 0.05 *.* 0.1 * 7 1

REezidual standard error: 5.042 on 906 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.0007756, Adjusted R-squared: -0.0003273
F-=ztatistic: 0.7032 on 1 and %06 DF, p-value: 0.4019

> modelo2=1m|{LE~BLOQUE, data = datos)
> summary (modelol)

Call:
Im({formula = LR ~ BLOQUE, data = datos)

Residuals:
Min 14 Median 30 Max
-7.40&6 -5.347 -1.10&8 5.194 B8.753

Coefficients:

Eztimate 5td. Error t walue Pr(>|t])
(Intercept) 11.0056 0.2393 45.984 <2e-1g **=%
BLOQUESH -0.2586 0.3347 -0.773 0.44

Signif. codes: 0 ‘&**%F 0,001 “**f 0.01 **f Q.05 ' 0.1 * F 1

Residual standard error: 5.042 on 906 degrees of freedom
Multiple R-sguared: 0.0006586, Adjusted R-sguared: -0.0004445
F-=statistic: 0.5%71 on 1 and 506 DF, p-value: 0.439%5
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> modelo3=lm (LR~

STADD, data = datos)
> summary (modelol)

B
3

Call:
Im(formula = LR ~ ESTADD, data = datos)

Residuals:
Min 12 Median 3Q Max
-4.,2824 -1.4824 0.0706 O0.5706 7.1176

Coefficients:
Eztimate 5td. Error t walue Pr(>|t])

[Intercept) 5.0294 0.12486 40.35 <Ze-16 **=*
ESTRDCCZ 6.3530 0.1782 35.64 <Ze-16 **=
ESTALOCHAPOLA 10.9970 0.17486 62.89 <2e-1lg *¥=
Signif. codes: 0 “***f Q0,001 “**f Q.01 **f Q.05 *.* Q0.1 v " 1
Eesidual =standard error: 2.17 on 205 degrees of freedom
Multiple B-sguared: ©0.8152, Bdjusted R-squared: 0.8147
F-=statiscic: 1996 on 2 and 905 DF, p-value: < 2.2e-16

> resettest (modelold)

RESET test

data: modelo3

RESET = 0, dfl = 2, df2 = 3903, p-value = 1

> AIC (modelod)

[1] 3588.412

> |
> modelod=1m (LE~ESTADO.DIAS, data = datos)
> summary (modelod)
Call:
1m{formula = LR ~ ES5TADC.DIAS, data = datos)
Besiduals:

Min 1 MMedian 30 Max
-8.4704 -4.4269 -0.2823 4.4202 10.0202
Coefficients:
Estimate 5td. Error t wvalue Pr(>|t])
{Intercept) 3.05509 0.9428582 3.240 0.00124 #%
ESTADC.DIAS 0.10362 0.01231 B.416 <« Ze-lg #*#%
Signif. codes: 0O “**%%7 0.001 “#%f Q.01 **f 0.05 *." 0.1 * ' 1
Re=zidual standard error: 4.857 on 906 degrees of freedom
Multiple R-sguared: 0.0725, Ldjusted R-squared: 0.07148
F-=ztatistic: 70.82 on 1 and 906 DF, p-wvalue: < 2.2e-16
> resettest (modelod) I
RESET test

data: modelod
RESET = 38.564, dfl = 2, dfz = 904, p-value < 2.2e-16
> AIC (modelod)
[1] 5450.998
1
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> modelos
> SUMmMAry

=1m (LE~LH, data = datos)
(modeloS)

Call:
Im(formula = LE ~ LH, data = datos

Reziduals:
Min 19 Median 3Q Max
-6.785 -3.266 -1.097 3.076 10.734

Coefficients:

Estimate 5td. Error t
(Intercept) 0.44164 0.46058
LH 2.31241 0.08784 2

Signif. codes: 0 Y&&&%F 0,001 “&®F

Residual standard error: 3.967 on

)

valuse Pr(>|t])
0.959 0.338
3.635 <2e-lha ***
0.01 **f 0.05 .7 0.1 *©

8906 degrees of freedom

Multiple BE-sqguared: 0.3814, Adjusted R-sguared: 0.3807
F-ztatiscic: 558.6 on 1 and 906 DF, p-value: < 2.2e-16

> resetteat (modelaol)

REESET test

data: modelod

RESET = 137.47, dfl = 2, dfz = 904
> AIC (modelol)

[1] 5083.213

s, b-value < 2.2e-16

r
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o
N

15

LR

10

(o]

@

00 O

LH

160



8 -
8 8 §
o] 8 o 08 g o 8
o
9 o
o g 8 Bg s 8 g
o
1 g e o 06 © g o
o o 8 o
o 8 8 o8 8 8 8
] =] <]
o
o o
S 7 g s 8 g
8 8 8 8
3 2 8 3
© 5
[a]
T T T T
60 70 80 90
ESTADO.DIAS

> modelo&e=lm (LE~I (LH™2) )}
> summary (modelob)

Call:

Im{formula = LR ~ I{LH"2))

Re=siduals:
Min 10 Median
-6.898 -3.712 -1.185 3.

Coefficients:

a0 Max
614 10.333

Eztimate 535td. Error t walue Pr(>|t])}

(Intercept) 6.764539
I(LH"2) 0.185406

Signif. codes: 0O ‘Ye&=&r

Re=sidual standard error:

Multiple R-sgquared: 0.3111,

F-=zrtatistic: 409.1 on 1

» AIC [(modelog)
[1] 5180.989

0.246110 27.45
0.009167 20.23

w2e—-la #%¥
<2e-lg *&¥

0.001 ***f 0,01 “** 0,05 *.* 0.1 *
4.186 on 906 degrees of freedom

Adijusted R-sguared: 0.3103
and 906 DF, p-value: < 2.Ze-1l6

r

1
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> modelod=lm (LE~ESTADD.DIAS+ LH, data = datos)
> summary (modelof

Call:
Im(formala = LE ~ ESTADOD.DIAS + LH, data = datos)

FEesiduals:
Min 10 Median 30 Max
-7.168 -3.088 -1.127 2.8983 10.237

Coefficients:

Eztimate 5td. Error t walue Pr(>|t])
[(Intercept) -3.85013 0.81331 -4.734 2.56e-06 **=
ESTADC.DIAS O0.06343 0.01000 6.341 3.6le-10 **=
LH 2.20286 0.08733 22.832 <« 2e-lg **=

Signif. codes: O *#*#%f 0,001 *#**f 0.01 *~f 0.05 *." 0.1

FEesidual standard error: 3.884 on 905 degrees of freedom

N

Multiple R-=sguared: 0.4077, Adijusted E-=sqguared: 0.4064

F-=ztatistic: 311.5 on 2 and 905 DF, p-value: <« 2Z2.Ze-1&

> ATIC (modelod)
[1] 5045.745

r

1

> modeloB=1lm (LE~ESTADD + LH, data = datos)
]

> summary (modelo

Call:
Im(formala = LR ~ ESTADD + LH, data = datos)

Eesiduals:
Min 19 Median 30 Max
-4,2498 -1.4805 0.0760 0.5%291 7.1579

Coefficients:
Eztimate 5td. Error t walue Pr(>|t])

(Intercept) 5.30041 0.31020 17.087 w2e-1g *&¥
ESTADCCZ 6.394355 0.18358 34.835 w2e-1g *&¥
ESTADCCHAPOLS 11.17564 0.25602 43.651 w2e-1g *&¥
LH -0.07679 0.08048 -0.554 0.34

Signif. codes: O “**=f 0.001 *=~*f 0,01 **f 0.05 *.* 0.1 *

Eesidual standard error: 2.17 on 904 degrees of freedom
Multiple R-sguared: 0.8153, Adjusted R-sguared: 0.8147
F-statistic: 1331 on 3 and 904 DF, p-value: < 2.2e-186

> AIC (modeloB)
[1] 3589.4%598

r

1
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> modeloC=1m (LE~ESTADC.DIAS+ I (LH™Z))

» summary (modelol)

Call:
lm(formula = LE ~ ESTADC.

Eesiduals:
Min 10 Median
-7.504 -3.243 -1.147 3.3

Coefficients:

Estimate 5td.
(Intercept) 1.618372 0.
ESTLRDO.DILS 0.071094 0.
I(LH"2) 0.175578 0.

Signif. codes: 0 '#&*Fr

Re=zidual standard error:
Multiple E-sdguared: 0.34
F-statistic: 237.6 on 2 a
> AIC [(modelol)

[1] 5138.069

DILS + I(LH"2))

30 Max
25 10.152

Error t walue Pr(>|t])
796693 2.031 0.0425 *
010494 6.775 2.24e-11 ##%%
002064 19.370 <« Ze-1f *=*=

.001 v*&*r Q0,01 *** 0.05 . 0.1 " 1
4.086 on 905 degrees of freedom

43, bdjusted RE-squared: 0.3429
nd 905 DF, p-value: < 2.2e-16

Residuals vs Fitted

10
L
&

«
o

Residuals

Normal Q-Q

Standardized residuals

10 15

Fitted values

IM(LR~ ESTADO.DIAS + LH)

Theoretical Quantiles
Im(LR ~ ESTADO.DIAS + LH)
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histograma residuos

Frequency

residuos
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» ghapiro.test (residuals (modelold) )

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals(modelol)
W = 0.94819, p-value < 2.Z2e-16&

» bptest (modelof, =studentize = FALSE, data = datosz)

Breusch-Pagan test

data: modelol
BE = 5.9205, df = 2, p-wvaluse = 0.05181

> dwtest (modelold)
Durbin-Wat=son test
data: modelol
DW = 0.31341, p-value <« 2.2e-1&6
alternative hypothesis: true autocorrelation is greater than 0
> bgtest (modelold)

Breusch-Godfrey test for serial correlation of order up to 1

data: modelol
IM test = 6&72.03, df = 1, p-value < 2.2Z2e-16&




Solo primeras fases

> summary (datos)

BLOOUE TTC LH LR ESTADC ESTADC.DIAS
LE:465 CONTROL :468 Mimn. :0.400 Min. :0.9 53:313 Min. :32.00
SH:474 PLASTICC:471 1=t Qu.:0.600 lst Qu.:1.3 54:307 1=t Qu.:47.00
Median :1.600 Median :2.6 55:31%9 Median :58.00
Mean :1.563 Mean 2.9 Mean :55.71
3rd Qu.:2.100 3rd Qu.:4.5 3rd Qu.:67.00
Max. :3.500 Max. HES Max. tT&a.00
» cor(LH, LR
[1] 0.8540714
> cor(LE, LH)
[1] O.8540714
> cor (LR, ESTADD.DIAS)
[1] O.4968047
o | | | i
< 4
24 14
- -
o
~ 4
-] | | | |
T T T T
CONTROL PLASTICO LE SN
TTO BLOQUE
o -
< i
@ i
— '
o -
~ 4 :
- q
T T T
S3 S4 S5

ESTADO

165



166

> modelol=1lm(LE~TTO, data = datos)
> summary (modelol)

Call:
Im({formmla = LE ~ TTO, data = datos)

Reziduals=:
Min 1 Hedian 3Q Max
-2.0023 -1.5587% -0.3023 1.5977 2.7021

Coefficients:

Estimate 5td. Error t walue Pr(>|t])
(Intercept) 2.8978&3 0.072312 40.075 <le-lg ==
TTOPLASTICO 0.004472 0.102101 0.0484 0.965

Signif. codes: O *#&*%f 0.001 *~=f 0.01 *** 0.05 *." 0.1 * " 1

Eesidual standard error: 1.564 on 937 degrees of freedom
Multiple E-=zguared: 2.048e-06, Adjusted BR-=sguared: -0.0010&5
F-statistic: 0.0019719 on 1 and 937 DF, p-wvalue: 00,9651

> modeloZ=1lm(LE~BLOQUE, data = datos)
> summary (modelol)

Call:
Im({formmla = LE ~ BLOQUE, data = datos)

Ee=siduals:
Min 10 Median 30 Max
-2.0067 -1.5937 -0.3087 1.5933 2.7083

Coefficients:

Esztimate 5td. Error t walue Pri>|t])
(Intercept) 2.90667 0.07254 40.068 <le-1g =&=
BLOQUESH -0.01300 0.10210 -0.127 0.894%9

S5ignif. codes: O *#&%f 0,001 *##*f Q.01 *=~* O0.05 *.* 0.1 * *

Eezidual =standard error: 1.564 on 937 degrees of freedom
Multiple BE-sguared: 1.72%e-05, Adjusted E-=squared: -0.00105
F-ztatistic: 0.0162 on 1 and 937 DF, p-value: 0.8987

1




> modelo3=1lm (LE~
> summary (modelo

ESTADC,
3)

Call:

data = datos)

Im{formula = LE ~ ESTADO, data = datos)

Residuals:

Min 10 Median 30 Max
-1.19655 -0.29457 0.00543 0.30543 0.83160

Coefficients:

Estimate 5td. Error t walue Pr(>|t])

({Intercept) 1.19457
ESTADCS4 1.47384
ESTADCSE 3.601898

Signif. codes: 0O ‘E==r

Residual standard error

Multiple R-sguared: ©0.9046,

F-statistic: 4438 on 2
> resettest (modelol)
REESET test

data: modelo3
RESET = 0, df1 = 2, df2

> AIC (modelo3)
[1] 1304.753
f

0.02733 43.72 <2e-16
L0388 37.85 <2e-16
0.03846 93.65 <2e-16

]

0.001 == 0.01 *** 0.05

¥

0.1

0.4834 on 936 degrees of freedom

Adjusted R-sguared: ©0.9044

and 936 DF, p-wvalue: < 2.2e-16

= 934, p-wvalue = 1

1

v

1

> AIC (modelo3d)
[1] 1304.753
> modelo

> Summary (m

Call:

m ({LR~ESTADD.DIAS, data = datos)
)

im(formula = LR ~ ESTADC.DIAS, data = datos)

Residuals:
Min 10 Median
-2.1486 -1.1327 -0.1611

Coefficients:

3Q Max
0.9752 3.3303

Eztimate 5td. Error t wvalus Pr(>|t])
0.211059 -3.392 0.000724 #*=
0.003704 17.523 < 2e-16 #*=

{Intercept) -0.715848
ESTADC.DIRAS 0O.064904

Signif. codes: 0 “&&=#7

Residual standard error:

Multiple B-sguared: 0.2468,

F-statistic: 307.1 on 1
> resettest (modelod)
RESET test

data: modelod

RESET = 31.142, dfl = 2,
> AIC (modelo4)

[1] 3242.948

> |

0.001 **&f 0.01 ‘%' 0.05

v

0.1 ¢

1.358 on 937 degreezs of freedom

Ldjusted R-sguared:

0.246

and 937 DF, p-walue: < 2.2e-16

dfZz = 935, p-value = 8.063e-14

r

1
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> modeloS=1lm(LR~LH, data =

> summary (modelol)

datos)

Call:
Im(formula = LR ~ LH, data = datos)

Residuals:
Min 19
-2.13269 -0.45588

Median 30
-0.06757 0.28605

Coefficients:

Esztimate 5td.
0.49948 0.
1.53618 0.

Error t v
05465
03056 5

{Intercept)
LH

N

Signif. codes: 0 Y*#**f 0 _ 001

Residual standard error: 0.8137 on
Multiple R-sguared: ©0.7234, adj

F-stati=stic: 2526 on 1 and 937 DF,

> resettest (modelos)

RESET test
data: modelos
RESET = 49.%927, dfl = 2, df2 = 935,
> AIC (modelol)

[1] 2281.591
|

Max

alue
9.14
0.26

Fri(>|tl)
<2e-16 ®#*
<2e-1lg ®**

N

0.01 Q.05 " 0.1
937 degrees of freedom
usted R-sgquared: 0.7291

p-value: < 2.2Z2e-186

p-value < 2.2e-16
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> modelofd=Im (LE~ESTADD + LH, data = datos)
> summary (modelod)

Call:
Im(formmla = LE ~ ESTADC + LH, data = datos)

Eesiduals:
Min 10 Median 30 Max
-1.21993 -0,27137 -0.00021 0.3078% 0.85768

Coefficients:
Eaztimate 5td. Error t walue Pr(>|t])

(Intercept) 1.21639 0.03685 33.006 <2e-1lg *®*
ESTADCS4 1.51900 0.06424 23,647 <2e-1lg *®*
ESTADOSS 3.68042 0.09684 38.006 <2e-1lg *®*

LH -0.04047 0.04585 -0.88 0.378

Signif. codes: 0 Y**%f 0,001 “**f 0,01 Y*f Q.05 *.' 0.1 v 1
Residual standard error: 0.4835 on 935 degrees of freedom
Multiple R-aguared: 0.9047, Ldjusted BE-aguared: 0.9044
F-ztatistic: 2958 on 3 and 935 DF, p-value: < 2.2e-16

> resettest (modelod)

EESET test

data: modelod

RESET = 0.63443, dfl = 2, df2 = 933, p-wvalue = 0.5305

> ATC (modelod)

[1] 1305.971

f
> model 1m (LE~ESTADO.DIAS+ LH, data = datos)
> summary (modeloB)
Call:
Im{formula = LR ~ ESTADD.DIAS + LH, data = datos)
Residuals:
Min 1Q Median 30 Max
-2.15167 -0.453558 -0.06658 0.30452 2.4431la
Coefficients:
Estimate 5td. Error t walue Pri>|t]|)

{(Intercept) 0.073008 0.127136 0.8621 0.534455
ESTADO.DIAS 0.009443 0.002582 3.6858 0.000289 ##*#
LH 1.468577 0.035547 41.314 <« 2e-16 ==+
S5ignif. ecodes: 0 “*#%*f 0,001 ***f 0,01 **' Q.05 *.* 0.1 ** 1

Residual standard error: 0.8084 on 936 degrees of freedom
Multiple R-sguared: 0.7333, Adjusted R-squared: 0.7327

F-statistic: 1286 on 2 and 936 DF, p-value: < 2.2e-16
> resettest (modeloB)
RESET test

data: modeloB

RESET = 49.454, dfl1 = 2, df2 = 934, p-value < 2.2e-16
» AIC (modeloB)

[1] 2270.265
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> shapiro.test (residuals (modeloB))
Shapiro-Wilk normality test

data: residuals (modeloB)
W = 0.95%56, p-value = 1.945e-15

> bptest (modeloB, studentize = FALSE, data = datos)
Breusch-Pagan test

data: modeloB
BP = 150.89, df = 2, p-value < 2.2e-16&

> dwtest (modeloB)
Durbin-Watson test
data: modeloB
DW = 0.48725, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true autocorrelation i=s greater than 0
> bgtest (modeloB)

Breusch-Godfrey test for serial correlation of order up to 1

data: modeloB
IM test = 540.28, df = 1, p-value < 2.Ze-16
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