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ANEXO 1

Jerice RPFimMmer COFtas



Comparaciones multiples

Variable dependiente: Las toneladas de la cafia de azucar.

DHS de Tukey
Intervalo de confianza al
() La variedad de la (J) La variedad de la] Diferencia 95%.
cafia de azucar del cafia de azucar del entre Limite
primer corte jerico 2 primer corte jerico 2 medias (I-J) | Error tip. | Significacién |Limite inferior [ superior
CP70321 CP722086 -21.9086*| 1.8220 .000 -26.3352 | -17.4819
CP742005 -7.7879*| 1.8220 .000 -12.2145 | -3.3612
CP722086 CP70321 21.9086*| 1.8220 .000 17.4819 | 26.3352
CP742005 14.1207*| 1.8220 .000 9.6941 | 18.5474
CP742005 CP70321 7.7879%| 1.8220 .000 3.3612 | 12.2145
CP722086 -14.1207*| 1.8220 .000 -18.5474 | -9.6941

Basado en las medias observadas.
*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

Variable dependiente: Las toneladas de la cafia de az

Observado

LB,
. oF o
Pronosticado ooo EEID i
o [m]
o =]
- %
DEI
o g.ﬁ':, DE'EE‘E'EI Residuo tip.
" g

Modelo: Interseccion + BLOQUES + TRAT + TRAT*BLOQUES + VAR + VAR*TRAT




Variable dependiente: Las toneladas de la cafia de azucar.

DHS de Tukey

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza al

Diferencia 5%.
(1) El tratamiento de (J) El tratamiento de entre Limite
la c_aﬁa de azucar la caﬁ_a de azucar medias (I-J) Error tip. Significacion Limite inferior superior
?02;2?5 eon gb?acio floi?o",gf"f; ;gt;jg’ -4.6825 2.7832 631 -13.2981 3.9331
flfs‘io",gf?; ,”,‘;t;f,g’ -5.3233 2.7832 484 -13.9389 3.2923
%ozseoﬁgtofze;gbtlazc?o -5.6958 2.7832 402 -14.3114 2.9198
:.Ozseollgl:ojl.gﬁe;glotlai(i)o -6.8067 2.7832 .206 -15.4223 1.8089
%Ozseoﬁgtozg()e;glotlai?o -3.5142 2.7832 .865 -12.1298 5.1014
fl()ZSOfonri::ozg;fOnz,mlaZ(:(i)o -6.4942 2.7832 .253 -15.1098 21214
flozs?or:gtig: ;n)gialczig 3025?330" ,o)b?acio 4.6825 2.7832 631 -3.9331 13.2981
flcfs?onrg();oe ;gialczig -6408 2.7832 1.000 -9.2564 7.9748
flozs(:onrit:ofzeon zbtlazc(i)o -1.0133 2.7832 1.000 -9.6289 7.6023
leZS(:Or:gtolg:Ong,Dz.aZC(i)D -2.1242 2.7832 .987 -10.7398 6.4914
flozs(:or:gt(];:(?gb}:c?o 1.1683 2.7832 1.000 -7.4473 9.7839
fosforo, 240 Esfazc?o -1.8117 2.7832 995 -10.4273 6.8039
flozs(:or:gtug; ;Zialczi(? ?og;grotyg,el;‘ gb?acio 5.3233 27832 484 -3.2923 13.9389
%,_-,2320':2(0‘?; gg;;fig .6408 2.7832 1.000 -7.9748 9.2564
flozs?o':gtolgz? gbtlazcci)o -3725 2.7832 1.000 -8.9881 8.2431
floi?o",gf"f;g‘ gbtlazc?o -1.4833 2.7832 .998 -10.0989 7.1323
%,_-,2520':2(029;81;6}:‘30 1.8092 2.7832 .995 -6.8064 10.4248
%ozseoﬁgtozg;;gbtlazc?o -1.1708 2.7832 1.000 -9.7864 7.4448
flozs?or:gtolg;g ;onljélazc?o ?oz;g?tfe[? ;b?acio 5.6958 2.7832 .402 -2.9198 14.3114
%;?Oﬁgtof::gégczig 1.0133 2.7832 1.000 -7.6023 9.6289
110250fonriél:osgoe ;g’talczig .3725 2.7832 1.000 -8.2431 8.9881
fl()ZSOfonri::olgeeonz,mlaZC(i)o -1.1108 2.7832 1.000 -9.7264 7.5048
fl()ZSOfonri::ozgoeonz,mlaZC(i)o 2.1817 2.7832 .985 -6.4339 10.7973
flfs?o"riﬁf?fo" gbtlazc(i)o ~7983 2.7832 1.000 -9.4139 7.8173
:ozs?o?gtof:()n z;);lazcoio ?oz;grotlg,e(;‘g;)?acio 6.8067 27832 .206 -1.8089 15.4223
leZS(:Or:gtofoe’nJg,la];:Zi((’) 2.1242 2.7832 .987 -6.4914 10.7398
leZS(:Or:gtogoe’nJg,la];:Zig 1.4833 2.7832 .998 -7.1323 10.0989
leZS(:Or:gtolgzeOng,oz.:c(i)D 1.1108 2.7832 1.000 -7.5048 9.7264
%ozs?o':gtozg:(? Eéxlazc?o 3.2025 2.7832 897 -5.3231 11.9081
flozs?o':gtozgﬁ gbtlazcci)o 3125 2.7832 1.000 -8.3031 8.9281
flozs?or:gozg;g z;);lazcci)o ?ozflgl?og,et? g;)?acio 3.5142 27832 .865 -5.1014 12.1298
%ci(:otgtof;:g;a]fig -1.1683 2.7832 1.000 -9.7839 7.4473
;L,_-,ZS(?O':EI:OBQ; :g;al‘:zig -1.8092 2.7832 .995 -10.4248 6.8064
flozs%:gof’;; g‘otlazc?o -2.1817 2.7832 .985 -10.7973 6.4339
%Efs?o’}itgl:ojl.gﬁe;glotlai?o -3.2925 2.7832 .897 -11.9081 5.3231
%Efs?oﬁgtozg;;glotlai?o -2.9800 2.7832 933 -11.5956 5.6356
flozs?or:gtozgfon g;Jtlazcoio ?og;g?tge(;‘ ;O)La?acio 6.4942 2.7832 .253 -2.1214 15.1098
fl()Zs(:onri(;I:()fOe;z,[alfig 1.8117 2.7832 .995 -6.8039 10.4273
flfs?o"rgoz?f ;n;z’talczig 11708 2.7832 1.000 -7.4448 9.7864
flozs(:onrlt;mlg;(]n zbtlazc?o 7983 2.7832 1.000 -7.8173 9.4139
flozs?or:i;ofae(? gbxlazc(i)o -3125 2.7832 1.000 -8.9281 8.3031
120 nitrogeno, 120 2.9800 2.7832 933 -5.6356 11.5956

fosforo, 200 potacio

Basado en las medias observadas.




ANEXO 1.1

Jerico seguncee cortas



Comparaciones multiples

Variable dependiente: Las toneladas de azucar de la cafia del segundo corte.
DHS de Tukey

Intervalo de confianza al

() La variedad del (J) La variedad del| Diferencia 95%.
azucar del segundc azucar del segund entre Limite
corte de cafia jericc corte de cafia jericmedias (I-J) | Error tip. |Significacion [Limite inferior| superior
CP70321 CP722086 -13.0151*| 2.8842 .000 -20.0222 | -6.0079

CP742005 -4.0919 2.8842 341 -11.0990 2.9152
CP722086 CP70321 13.0151*| 2.8842 .000 6.0079 | 20.0222

CP742005 8.9232*| 2.8842 .010 1.9160 | 15.9303
CP742005 CP70321 4.0919 2.8842 341 -2.9152 | 11.0990

CP722086 -8.9232*| 2.8842 .010 -15.9303 | -1.9160

Basado en las medias observadas.
*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

Variable dependiente: Las toneladas de azucar de la ca

Observado

Pronosticado

Residuo tip.

Modelo: Interseccion + BLOQUES + TRAT + TRAT*BLOQUES + VAR + VAR*TRAT




Variable dependiente: Las toneladas de azucar de la cafia del segundo corte.

DHS de Tukey

Comparaciones miultiples

Intervalo de confianza al
(1) El tratamiento de (J) El tratamiento de Diferencia 95%.
la cafia de azucar del la cafia de azucar del entre Limite
segundo corte jerico. segundo corte_jerico. medias (I-J) Error tip. Significacion Limite inferior superior
Opotai, Tosforo, 4 potaci 10699 4.4057 1000 14,7078 12,5681
flozs?or:igos?: ;gtalczlg 31119 4.4087 991 -10.5261 16.7498
flozstﬁor:iéfofzeongl)ggo_ -9.3394 4.4057 .360 22,9773 4.2986
flozsofor:gfofeeon;l)tl:c?o. -6.8354 4.4057 713 -20.4734 6.8026
flozsofor:igofoeong;)tl:go_ -4.2179 4.4057 .960 -17.8559 9.4201
f:t)zs(;or:i(;?gigoy’);tigio. -4.6437 4.4057 938 -18.2817 8.9943
?;?;2?35 F"f;;;fk?_ 8 gg;gg,‘z"‘) 0 fosforo, 1.0699 4.4057 1.000 -12.5681 14.7078
flozsgor:gl:ogoe ;gtalczug 41817 4.4057 962 -9.4563 17,8197
f:tnzs(;or:gtofzeong;)iazc?o. -8.2695 4.4057 506 -21.9075 5.3685
fi;zs?onrgfofgongbrlazgo. -5.7655 4.4057 844 -19.4035 7.8725
flozsgor:gtog()eongvotl:c?o. -3.1480 4.4057 991 -16.7860 10.4899
flozs‘ﬁo”rgf’%j';"r;;i‘iia -3.5738 4.4057 983 -17.2118 10.0641
}02.5?0“,2',"5; ';ﬁ;:jg_ 8 gg;‘;‘g;m 0 fosforo, -3.1119 4.4057 991 -16.7498 10.5261
}ozs‘ﬁo’lgf‘f(f thalczlg -4.1817 4.4057 962 -17.8197 9.4563
flozsofor:igofzeong;)tl:go_ -12.4512 4.4057 094 -26.0892 1.1868
flozslzorlgofgon;b::c?o. -9.9473 4.4057 288 -23.5852 3.6907
fl()zs(:or:gfoggong;)tl:c?o. -7.3298 4.4057 643 -20.9677 6.3082
flozs(ior:g(,)gigo;’);tigio. -7.7556 4.4057 581 -21.3935 5.8824
fl()zs(:on,:olgzeon g;nl;?o‘ 8 22{222"0 0 fosforo, 9.3394 4.4057 .360 -4.2986 229773
fjinzs(;or:gtozlgoe ;gleljflg 8.2695 4.4057 506 -5.3685 21.9075
flozs‘ﬁo”,gf"g’g ,")zgaljg 12.4512 4.4057 .094 -1.1868 26.0892
;25$022f°f§0”‘;53§§& 2.5040 4.4057 997 -11.1340 16.1419
flozs?or:iél:o;()eﬂnglnle\zc(i)o. 5.1215 4.4057 904 -8.5165 18.7594
flozs?or:ié?gigoﬁolégio. 4.6957 4.4057 935 -8.9423 18.3336
?Oi?o"rff’f’;o" ,‘;;,f:c?o_ 8 gg{;‘gﬂ“" 0 fasforo, 6.8354 4.4057 713 -6.8026 20.4734
flozsofor::[f; ggtaljg 5.7655 4.4057 844 -7.8725 19.4035
flozs‘io”,ﬁf‘)g’; ;gtalf,fj 9.9473 4.4057 288 -3.6907 23,5852
f:tnzs(;or:gtofzeong;)gazc?o. -2.5040 4.4057 997 -16.1419 111340
f:tnzs(;orlgtogoeong;)gazc?o. 26175 4.4057 997 -11.0205 16,2555
302520”,2‘,’323"5;220. 2.1917 4.4057 .999 -11.4463 15.8297
fosforo, 500 ptaci. Opomcio. 42179 4.4057 960 9.4201 17,8559
flozs?or:ig?: ;gtalczlg 3.1480 4.4087 991 -10.4899 16.7860
}023012?8‘-‘; Bzialczig_ 7.3298 4.4057 643 -6.3082 20.9677
flozstﬁor:iéfofzeongl)ggo_ -5.1215 4.4057 904 -18.7594 8.5165
30230”,3"350“35{1:0?0_ -2.6175 4.4057 997 -16.2555 11.0205
flozs‘ﬁonrﬁf’%jg‘};jéﬁio_ -.4258 4.4057 1.000 -14.0638 132122
,1530”,'(;?333‘)5;1&0_ 8 gg;gg,‘z"‘) 0 fosforo, 4.6437 4.4057 938 -8.9943 18.2817
flozs(;or:g%e ;gtalczug 35738 4.4057 983 -10.0641 172118
flozsgor:gl:ogoe ;gtalczug 7.7556 4.4057 581 -5.8824 213935
f:tnzs(;or:gtofzeong;)iazc?o. -4.6957 4.4057 935 -18.3336 8.9423
fi;zs?oﬁgtofgongbg:c?o. -2.1017 4.4057 999 -15.8297 11.4463
;23202250550"363:30. 4258 4.4057 1.000 -13.2122 14.0638

Basado en las medias observadas.




ANEXO 2

Majacla prithner eoFt@s



Comparaciones multiples

Variable dependiente: toneladas de azucar del primer corte.

DHS de Tukey

ntervalo de confianza &

(1) variedad de la  (J) variedad de la | Diferencia 95%.
cafia de azucar de cafia de azucar dd entre Limite
primer corte majac primer corte majagnedias (I-J)|Error tip. SignificacionLimite inferion superior
CP722086 CP70321 5.8236 | 3.2838 191 -2.1544 |13.8015

CP742005 7.9386 | 3.2838 .051 {3.9357E-02 |15.9165
CP70321 CP722086 -5.8236 | 3.2838 191 -13.8015 | 2.1544

CP742005 2.1150 | 3.2838 797 -5.8629 |10.0929
CP742005 CP722086 -7.9386 | 3.2838 .051 -15.9165 |936E-02

CP70321 -2.1150 | 3.2838 797 -10.0929 | 5.8629

Basado en las medias observadas.

Variable dependiente: toneladas de azucar del prir

Observado

[m]
o

Pronosticado

Residuo tip.

Modelo: Interseccion + BLOQUES + TRA + TRA*BLOQUES + VAR + TRA*VAR




Variable dependiente: toneladas de azucar del primer corte.

DHS de Tukey

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza al

Diferencia 95%.
(1) tratamiento del azucar (J) tratamiento del azucar entre Limite
del primer corte majada. del primer corte majada. medias (I-J) Error tip. Significacion Limite inferior superior
g(,"ﬂ;rc?,f eno, 0 fosforo, 0 ‘1‘20“‘[‘,;‘135;2,"' 120 fosforo, -11.5250 5.0160 269 -27.0525 4.0025
igo“i,;ftgi;;"' 120 fosforo, -26.0817* 5.0160 .000 -41.6091 -10.5542
?ci?or::rof:;;b::go -25.6658* 5.0160 .000 -41.1933 -10.1384
;l.[il?onri;folgs;gl)g.:go -38.5550* 5.0160 .000 -54.0825 -23.0275
fZDOSl?Dr:i;toEse;S,O;LaZgo -29.5242* 5.0160 .000 -45.0516 -13.9967
fchs(?or:gof:(;]gbtlazgo -30.0258* 5.0160 .000 -45.5533 -14.4984
i?sgtrroo,gfsn(;) bitza(\)cio gor:zrc?g eno 0 fostoro. 0 11.5250 5.0160 269 -4.0025 27.0525
?gongggsir(l)o, 120 fosforo, -14.5567 5.0160 .079 -30.0841 .9708
2-02320220358;363&230 -14.1408 5.0160 .095 -29.6683 1.3866
?ci?o?grof:;;bifgo -27.0300* 5.0160 .000 -42.5575 -11.5025
?E?sl?onri;folgs;gbg.:go -17.9992* 5.0160 .014 -33.5266 -2.4717
?;s?o?gtof:;gbgazgo -18.5008* 5.0160 .011 -34.0283 -2.9734
?(f’sf”;trﬁ’,gfs"(? ’pitz:cio g;‘a"c?ge”"' 0 fosforo, 0 26.0817* 5.0160 .000 10.5542 41.6091
igonggotg:inoo, 120 fosforo, 14.5567 5.0160 .079 -.9708 30.0841
2-0252022?0]?58;363;30 4158 5.0160 1.000 -15.1116 15.9433
%:g;gtofse;gbggo -12.4733 5.0160 .190 -28.0008 3.0541
fzci?o':gmfseg Eotl:c?o -3.4425 5.0160 993 -18.9700 12.0850
fZ:Sl?Dnri;folgseQS,oiLaZgo -3.9442 5.0160 .985 -19.4716 11.5833
flozs?orlff’fseo” :511:30 20”12';,’3 eno. 0 fosforo, 0 25.6658* 5.0160 .000 10.1384 41,1933
igonggotgsinoo, 120 fosforo, 14.1408 5.0160 .095 -1.3866 29.6683
22[?2:)0;:;0, 120 fosforo, -.4158 5.0160 1.000 -15.9433 15.1116
2-0652022?0]?58;363;30 -12.8892 5.0160 162 -28.4166 2.6383
f&?oﬁgfofse;;;g:go -3.8583 5.0160 .987 -19.3858 11.6691
?Ei[;or:iéfolg:;;l)::go -4.3600 5.0160 .975 -19.8875 11.1675
:oas(ior:i(;':olg;gz;:c?o gor:ia:::?(?enoy 0fosforo. 0 38.5550* 5.0160 .000 23.0275 54.0825
igo“ﬁg‘igi;;"' 120 fosforo, 27.0300* 5.0160 .000 11,5025 42,5575
fgo"‘ggigj;"' 120 fosforo, 12.4733 5.0160 .190 -3.0541 28.0008
?Ei?onri;folgs;gbg.:go 12.8892 5.0160 .162 -2.6383 28.4166
ffﬁ;,ﬁf"f;o” f,;)}jgo 9.0308 5.0160 555 -6.4966 24,5583
fzjgor:gofse(;]gbg’azgo 8.5292 5.0160 .620 -6.9983 24.0566
f;)s(?or:i;rvolgsegg.offcﬁi)o gor:iellrc(i)ogeno, 0 fosforo. 0 29.5242* 5.0160 .000 13.9967 45.0516
igongg;gs;o' 120 fosforo, 17.9992* 5.0160 .014 24717 33.5266
igo“i;ftgig"' 120 fosforo, 3.4425 5.0160 .993 -12.0850 18.9700
flcfs,[;or:gmlg:on Eotl:c?o 3.8583 5.0160 987 -11.6691 19.3858
?i?onrgfolg:;g;g‘:go -9.0308 5.0160 .555 -24.5583 6.4966
fzolls[?or:ictytofse;g;)g-azgo -.5017 5.0160 1.000 -16.0291 15.0258
fzfs?or:gr,ofsg Ebtl:c?o go”ti'c?f;’ eno, 0 fosforo, 0 30.0258* 5.0160 000 14.4984 455533
igonggotg:izo, 120 fosforo, 18.5008* 5.0160 .011 2.9734 34.0283
?gongg;gs;o' 120 fosforo, 3.9442 5.0160 .985 -11.5833 19.4716
2-02520230358;3633230 4.3600 5.0160 975 -11.1675 19.8875
flci[;or:gmlg:()n Eotl:c?o -8.5292 5.0160 620 -24.0566 6.9983
fZDC)Sl?DHri;folgseQS,oil.aZgo .5017 5.0160 1.000 -15.0258 16.0291

Basado en las medias observadas.
- La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

*




ANEXO 2.1

Majaca segunclo corte.



Comparaciones multiples

Variable dependiente: Toneladas de cafia por manzana.

DHS de Tukey

htervalo de confianza 8
(1) variedad de la cz (J) variedad de la c| Diferencia 95%.
de azucar del segui de azucar del segu| entre Limite
corte majada. corte majada. medias (I-J)|Error tip. Bignificacion_.imite inferiof superior
CP70321 CP722086 9.8193*| 2.9485 .005 2.6560 |16.9826
CP742005 6.3207 | 2.9485 .093 -.8426 |13.4840
CP722086 CP70321 -9.8193%( 2.9485 .005 | -16.9826 |-2.6560
CP742005 -3.4986 | 2.9485 468 | -10.6619 | 3.6648
CP742005 CP70321 -6.3207 | 2.9485 .093 | -13.4840 .8426
CP722086 3.4986 | 2.9485 468 -3.6648 |10.6619
Basado en las medias observadas.
*.La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

Variable dependiente: Toneladas de cafia por man:

Observado

=)
O]

Pronosticado

Residuo tip.

Modelo: Interseccion + BLOQUES + TRAT + TRAT*BLOQUES + VAR + TRAT*VAR



Variable dependiente: Toneladas de cafia por manzana.

DHS de Tukey

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza al

fosforo, 150 potacio

(I) El tratamieto de la (J) El tratamieto de la Diferencia 95%.
cafia de azucar del cafia de azucar del entre Limite
segundo corte majada. segundo corte majada. medias (I-J) Error tip. Significacion Limite inferior superior
332‘3%‘*”"‘ ofostore.8 fostoro, 180 ’pétz:cio 3.5533 4.5039 985 -10.3887 17.4954
ﬁgjsgtrgglesn()obitza()cio 3.8458 4.5039 977 -10.0962 17.7879
:OZS?Or:i;ryolgseg:;jiLazcoio 3.2508 4.5039 .990 -10.6912 17.1929
floss?onrgr.ofseg Eétl:c?o 2.4992 45039 998 -11.4429 16.4412
f;)s(ior:i;rlolgsegg;):.:c(i)o -1.4450 4.5039 1.000 -15.3870 12.4970
f(;ls(ior:iéfolg;g]z,oi_:c(i)o -2.7258 4.5039 .996 -16.6679 11.2162
?:;;‘rfgfgg 'pilzfcio go”l‘:gfif”"' 0 fosforo, 0 -3.5533 4.5039 .985 -17.4954 10.3887
fsfszjiiggf;;béf:cio .2925 4.5039 1.000 -13.6495 14.2345
fIOZS?Or:i;rlolgsegg;):.:c(i)o -.3025 4.5039 1.000 -14.2445 13.6395
%loﬁs(ior:i;ryolgseg:bil.:cti)o -1.0542 4.5039 1.000 -14.9962 12.8879
fzoosofonrgmlgSeg Ebtlazc?o -4.9983 4.5039 922 -18.9404 8.9437
fc;;?or:grofseg gbtl:c?o -6.2792 45039 802 -20.2212 7.6629
?&P;::gfgg 'p;z;m g;gﬁ?:m' 0 fosforo, 0 -3.8458 4.5039 977 -17.7879 10.0962
g)sgizgfsngbifﬁcio -.2925 4.5039 1.000 -14.2345 13.6495
:OZSOfOTgrofse;;,o:.:c(i)o -.5950 4.5039 1.000 -14.5370 13.3470
floﬁs(ior:i;rlolgsegg;):.:c(i)o -1.3467 4.5039 1.000 -15.2887 12.5954
fZ(?S(:or:i;ryolgE:eonz,oil_azc(i)o -5.2908 4.5039 .900 -19.2329 8.6512
?(js?or:giofse;z,o%:coio -6.5717 4.5039 767 -20.5137 7.3704
flfgon,gf"f:o"g;jfc?o goqi;gs)eno' 0 fosforo, 0 -3.2508 45039 .990 -17.1929 10.6912
;?Spoitrr;gfsn()obétzaocio .3025 4.5039 1.000 -13.6395 14.2445
?é)sgizgfsngbifﬁcio .5950 4.5039 1.000 -13.3470 14.5370
flossofor:grof;;;'o%:c?o -.7517 4.5039 1.000 -14.6937 13.1904
fzfs?or:gmfseg gbtl:c?o +4.6958 45039 041 -18.6379 9.2462
f(j‘s‘io”ri;f"f;g Z'mljc?o -5.9767 45039 .835 -19.9187 7.9654
flffl?o”rgf"f:o",‘;;,ffc?o g;‘;ﬁﬁfn"' 0 fosforo, 0 -2.4992 4.5039 998 -16.4412 11.4429
;?sgtr;)o,ngnOObitzaocio 1.0542 4.5039 1.000 -12.8879 14.9962
?;]SPOitrrooygfsnoobétZ;)Cio 1.3467 4.5039 1.000 -12.5954 15.2887
2023(:;?;03:(;1;53:50 7517 4.5039 1.000 -13.1904 14.6937
fzoosofonrgmlgSeg Ebtlazc?o -3.9442 4.5039 974 -17.8862 9.9979
fc;;?or:grofseg gbtl:c?o -5.2250 45039 905 -19.1670 8.7170
ffs‘?o”rﬁf"fgfo“‘;'ofjc?o g;gﬂfno' 0 fosforo, 0 1.4450 4.5039 1.000 -12.4970 15.3870
g)sgizgfsngbifﬁcio 4.9983 4.5039 922 -8.9437 18.9404
fsfszjiiggf;;bétzfcio 5.2908 4.5039 .900 -8.6512 19.2329
flozs(?or:i;r,olg:gz.o%:c?o 4.6958 4.5039 941 -9.2462 18.6379
:oasaor:grﬂgQ :;:ifo?o 3.9442 4.5039 974 -9.9979 17.8862
fztjsofor:grof;;;'o%:c?o -1.2808 4.5039 1.000 -15.2229 12.6612
fzﬁo”,gf‘)f:o"ggffc?o go”j:;ﬁf""' 0 fosforo, 0 2.7258 4.5039 .996 -11.2162 16.6679
;?Spoitrggfsn()obétzaocio 6.2792 4.5039 .802 -7.6629 20.2212
?o()sfl’:jiirooygfsnoo.pifaocm 6.5717 4.5039 767 -7.3704 20.5137
flozsofonrig.0195e(;1 Eétl:c(i)o 5.9767 4.5039 -835 -7.9654 19.9187
floss?or:gr.ofseg zbtl:c?o 5.2250 4.5039 .905 -8.7170 19.1670
200 nitrogeno, 120 1.2808 4.5039 1.000 -12.6612 15.2229

Basado en las medias observadas.




ANEXO 3

Pellas Yariedad primer cortes



Comparaciones multiples

Variable dependiente: toneladas de cafia por manzana

DHS de Tukey

htervalo de confianza g
(1) variedad de la ¢ (J) variedad de la c| Diferencia 95%.
de azucar del prim de azucar del prim{ entre Limite
corte pellas var.  corte pellas var.  nedias (I-J)|Error tip. BignificacionLimite inferion superior
CP70321 CP722086 -10.1700*| 3.7942 .028 -19.3881 | -.9519
CP742005 14.2246* 3.7942 .002 5.0066 |23.4427
CP722086 CP70321 10.1700*| 3.7942 .028 9519 |19.3881
CP742005 24.3946%| 3.7942 .000 15.1766 |33.6127
CP742005 CP70321 -14.2246*| 3.7942 .002 -23.4427 | -5.0066
CP722086 -24.3946*| 3.7942 .000 -33.6127 }15.1766

Basado en las medias observadas.

*.La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

Variable dependiente: toneladas de cafa por manze
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U% E'Ellj o @ a Oonp
[u =] [m} 0 Oh a
(af==T omg

Modelo: Interseccién + BLOQUES + TRA + TRA*BLOQUES + VAR + TRA*VAR



Variable dependiente: toneladas de cafia por manzana

DHS de Tukey

Comparaciones miltiples

Intervalo de confianza al

Diferencia 95%.
(1) tratamiento de la (J) tratamiento de la entre Limite
caﬁ_a de azucar caﬁa_ de azucar medias (I-J) Error tip. Significacion Limite inferior superior
?02}‘;?3 eong;,?acio ;‘f;;ﬁg‘fgfgg bif:cio 1.8267 5.7958 1.000 -16.1145 19.7678
?fsgifgfgg biffcio 1725 5.7958 1.000 -17.7687 18.1137
fljs‘:o'}iﬁf"f;g‘ f,;)tl:c?o 2.6100 5.7958 .999 -15.3312 20.5512
flfseor:ztofﬁ g;)tlazc?o -4.3625 5.7958 .988 -22.3037 13.5787
fzfs(:or:gfofseon El)tl:c?o 3.2183 5.7958 998 -14.7228 21.1595
fg‘;ﬁ;}ﬁf’%@g‘;;;ﬁﬁio -3.8358 5.7958 .994 -21.7770 14.1053
fsgtrsgf;; ,pitzaodo ?ogingeon;’()?acio -1.8267 5.7958 1.000 -19.7678 16.1145
?:Sgt,fgf;g 'pitz:cio -1.6542 5.7958 1.000 -19.5953 16.2870
flozseor:ztofﬁ g;)tlazc?o .7833 5.7958 1.000 -17.1578 18.7245
floes(:or:gfofseon El)tl:c?o -6.1892 5.7958 934 -24.1303 11.7520
ff;:;ﬁf?;on ‘;;,}jc?o 1.3917 5.7958 1.000 -16.5495 19.3328
fchs?or:g?gggoﬁolégio -5.6625 5.7958 956 -23.6037 12.2787
?fsﬂlﬁ?.f’,gfs“c? Ypélzaocio ?DZ}gﬁfeonZs?acio -1725 5.7958 1.000 -18.1137 17.7687
ffsﬂjiﬁgf;g’ 'pétzaocio 1.6542 5.7958 1.000 -16.2870 19.5953
flozs(:or:gfofseon El)tl:c?o 24375 5.7958 1.000 -15.5037 20.3787
fl:sofor:ztofs? g;)tlazcci’o -4.5350 5.7958 .985 -22.4762 13.4062
fzoos(:or:gfofseg gl)tlazc[i)o 3.0458 5.7958 998 -14.8953 20.9870
fg‘s?o”,ﬂ?gl‘;gﬂ;;i‘c’io -4.0083 5.7958 992 -21.9495 13.9328
flozs%”rﬁ'f’f’seo” 3},%:30 ?og}g’f,feo"g;,?ado -2.6100 5.7958 .999 -20.5512 15.3312
;‘fs,”;?;fgf;g) bitzfcio -.7833 5.7958 1.000 -18.7245 17.1578
?fsf”;ﬁg‘fgf;@ bif:cio -2.4375 5.7958 1.000 -20.3787 15.5037
flc?s(:or:gfofseg gl)tlazc[i)o -6.9725 5.7958 889 -24.9137 10.9687
fzfstzo':zfof;; ‘,;;jc?o .6083 5.7958 1.000 -17.3328 18.5495
,2;‘5‘20",2?323°F;;§?m -6.4458 5.7958 921 -24.3870 11.4953
floss(?or:gr,olg;g z;)f-azc(i)o ?ozror:)(geongyo?acio 4.3625 5.7958 .988 -13.5787 22.3037
;?Sgﬁgf;g 'pitzfcio 6.1892 5.7958 934 -11.7520 24.1303
fsoosfnoi:f,gle;(;) bitze?cio 4.5350 5.7958 985 -13.4062 22.4762
ffs?o':zfof;; ‘,;;jc?o 6.9725 5.7958 .889 -10.9687 24.9137
fzoos(:or:grof;g gbtlazc[i)o 7.5808 5.7958 844 -10.3603 255220
fg‘s‘:o",ﬁf’gl;g‘};;za‘;io 5267 5.7958 1.000 -17.4145 18.4678
fzfs?or:gr,ofse; gétlazcoio ?oggzgeongo?acio -3.2183 5.7958 .998 -21.1595 14.7228
ffsgifgfgg biffcio -1.3917 5.7958 1.000 -19.3328 16.5495
?fs,”;‘,ﬁfgf;; bif:cio -3.0458 5.7958 .998 -20.9870 14.8953
}fg;ﬁf"ﬁg g;)tlazc?o -.6083 5.7958 1.000 -18.5495 17.3328
flfs‘:o",iﬁf"ffo” (;;)tl:c?o -7.5808 5.7958 844 -25.5220 10.3603
fﬁs?o“rii""if—,?f’pii‘i.o -7.0542 5.7958 884 -24.9953 10.8870
fzcjtsofor:g?giggo;;oltigio ?ogitor?geon;’o?acio 3.8358 5.7958 994 -14.1053 21.7770
;‘;’S,";‘,ﬁfgf;; bif:cio 5.6625 5.7958 .956 -12.2787 23.6037
?fsgiﬁgfgg 'péfaocio 4.0083 5.7958 .992 -13.9328 21.9495
fljs‘:o",ﬁf"f;o” (;;)tl:c?o 6.4458 5.7958 921 -11.4953 24.3870
fl:s?or:ztolg;on g;)tlazc?o --5267 5.7958 1.000 -18.4678 17.4145
200 nitrogeno, 120 7.0542 5.7958 884 -10.8870 24.9953

fosforo, 150 potacio

Basado en las medias observadas.




ANEXD 3.1

Pellas Variedad segunce corte,



Comparaciones multiples

Variable dependiente: toneladas de cafia por manzana
DHS de Tukey

Intervalo de confianza al
Diferencia 95%.

(I) La variedad de (J) La variedad de entre Limite
la cafia de azucar la cafia de azucar | medias (I-J) [ Error tip. | Significaciéon | Limite inferior | superior
CP70321 CP722086 -9.3757 4.1374 .072 -19.4275 6761
CP742005 -2.5289 4.1374 .815 -12.5807 7.5229
CP722086 CP70321 9.3757 4.1374 .072 -.6761 19.4275
CP742005 6.8468 4.1374 .234 -3.2050 16.8986
CP742005 CP70321 2.5289 4.1374 .815 -7.5229 12.5807
CP722086 -6.8468 4.1374 .234 -16.8986 3.2050

Basado en las medias observadas.

Variable dependiente: toneladas de caia por manzana

Observado

Pronosticado

Residuo tip.

Modelo: Interseccion + BLOQUES + TRAT + TRAT*BLOQUES + VAR + TRAT*VAR



Variable dependiente: toneladas de cafia por manzana

DHS de Tukey

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza al

() Tratamiento de la (J) Tratamiento de Diferencia 5%.
cafia de azucar del la cafia de azucar entre Limite
segundo corte del gegundo corte medias (I-J) Error tip. Significacion Limite inferior superior
?og;g?tseon t;;Yo?a\cio ?oosfrzjnrg,gigg :ozt(:\cio 5.2000 6.3200 .981 -14.3639 24.7639
fsozgtgégf;ghitziio 6817 6.3200 1.000 -18.8822 20.2455
flozs(:or:gl:olgsegzbg:go -3.7133 6.3200 .997 -23.2772 15.8505
floi?or:gtofseg ;btlazc?o -7.9142 6.3200 869 -27.4780 11.6497
fzoos?or:gtofseg ;btlazc?o -1.1250 6.3200 1.000 -20.6889 18.4389
fzss(?or:i(;tolg:ong;nlazcoio -3.7167 6.3200 997 -23.2805 15.8472
?oosfno“rzgigg ploztgcio ?UZ#L’?(?%” gb?acio -5.2000 6.3200 981 -24.7639 14.3639
f8005fn0“r:)0,glesn(;)vpi12:ciu -4.5183 6.3200 991 -24.0822 15.0455
flozs(?or:i(;tofseon Ebzlazcoio -8.9133 6.3200 793 -28.4772 10.6505
floes?or:ztofseon zbtlzc?o -13.1142 6.3200 386 -32.6780 6.4497
fzoos?or:ztofseon zbtlzc?o -6.3250 6.3200 951 -25.8889 13.2389
fz:s(:or:i:ofseonz,oil:c?o -8.9167 6.3200 793 -28.4805 10.6472
?oos;:)“rz)o,gleg‘oo ;Jilza(Jcio ?oz;g?f,e; ;));):)acio -6817 6.3200 1.000 -20.2455 18.8822
;?Sgtrg?igg :02t(:\cio 4.5183 6.3200 991 -15.0455 24.0822
flozs?or:gc’f:g z}ztl::[i)a -4.3950 6.3200 992 -23.9589 15.1689
leSS?Or:iérolgsegzbil::Ei)a -8.5958 6.3200 .819 -28.1597 10.9680
ffs?o”,‘;f"f’;g Z'ml::[i)o -1.8067 6.3200 1.000 -21.3705 17.7572
fzé(:or:gfof’% 353:30 -4.3983 6.3200 .992 -23.9622 15.1655
flozs?or:gtolgseg ;onljélazc?o ?oz;gfog.? g;)?acio 3.7133 6.3200 .997 -15.8505 23.2772
?Dt)sfr:ji:glgigg, :tftgcio 8.9133 6.3200 793 -10.6505 28.4772
fsoosfnoi:sgfsngbig’cio 4.3950 6.3200 992 -15.1689 23.9589
flOGS(?Or:i(;I:Olgseong;)[laZCOio -4.2008 6.3200 .994 -23.7647 15.3630
fZO()S(?Or:iél:olgseong;nlaZCOio 2.5883 6.3200 1.000 -16.9755 22.1522
lei(?or:gtolgseongbtlazcoio -3.3333E-03 6.3200 1.000 -19.5672 19.5605
:oi(:or:gtofseon Ebgc?o 2;2#2?5%” ;L)?acio 7.9142 6.3200 869 -11.6497 27.4780
?fsf"()"rzgelgg :oztgcio 13.1142 6.3200 386 -6.4497 32.6780
?O()S;:)ilrzjoyglesnoobiffcm 8.5958 6.3200 .819 -10.9680 28.1597
flozs?or:ztofseon zbtlzc?o 4.2008 6.3200 994 -15.3630 23.7647
fz(geor:zro]_g:gzbg:c?o 6.7892 6.3200 .932 -12.7747 26.3530
fZ:S?Or:iérolgsegzb;laZCEi)o 4.1975 6.3200 .994 -15.3664 23.7614
f[fﬁo”,';?fso” zgfjc?o ?02;2?5‘*; gb?acio 1.1250 6.3200 1.000 -18.4389 20.6889
?oosgtrg?igg :;gcio 6.3250 6.3200 .951 -13.2389 25.8889
fsozgtgégf;ghitziio 1.8067 6.3200 1.000 -17.7572 21.3705
}Ozs?oﬁgf"f;g 353:6?0 -2.5883 6.3200 1.000 -22.1522 16.9755
floss?or:gtofseg ;btl:c?o -6.7892 6.3200 932 -26.3530 12.7747
lefs(:or:gl:olgsegzb;l:c?o -2.5917 6.3200 1.000 -22.1555 16.9722
fzzfs?or:gtolgseon g;Jtlazcoio fooz;g?(ieg g;)toacio 3.7167 6.3200 .997 -15.8472 23.2805
?:anoi‘rz’gelggv ploztgcio 8.9167 6.3200 793 -10.6472 28.4805
?oosfno“r:ao,gf;g bitzaocio 4.3983 6.3200 992 -15.1655 23.9622
flOZS(?Or:iél:olgseong;)[laZCOio 3.333E-03 6.3200 1.000 -19.5605 19.5672
floes?or:ztofseon zbtlzc?o -4.1975 6.3200 994 -23.7614 15.3664
fzoos?or:ztofseon zbtlzc?o 25017 6.3200 1.000 -16.9722 22.1555

Basado en las medias observadas.




ANEXO 4

Pellas calibracion RHMEFr CQFi@,



Comparaciones multiples

Variable dependiente: Toneladas de cafia por manzana.

DHS de Tukey

Intervalo de confianza al
Diferencia 95%.

(I) Aplicacion  (J) Aplicacion entre Limite
del nitrogeno  del nitrogeno | medias (I-J) | Error tip. | Significacion | Limite inferior | superior
0 nitogeno 60 nitrogeno -3.7717 2.1021 .301 -9.5707 2.0274
120 nitrogeno -5.3183 2.1021 .080 -11.1174 .4807
180 nitrogeno -5.3717 2.1021 .076 -11.1707 4274
60 nitrogeno 0 nitogeno 3.7717 2.1021 .301 -2.0274 9.5707
120 nitrogeno -1.5467 2.1021 .882 -7.3457 4.2524
180 nitrogeno -1.6000 2.1021 .871 -7.3991 4.1991
120 nitrogeno 0 nitogeno 5.3183 2.1021 .080 -.4807 11.1174
60 nitrogeno 1.5467 2.1021 .882 -4.2524 7.3457
180 nitrogeno |-5.3333E-02 2.1021 1.000 -5.8524 5.7457
180 nitrogeno 0 nitogeno 5.3717 2.1021 .076 - 4274 11.1707
60 nitrogeno 1.6000 2.1021 .871 -4.1991 7.3991
120 nitrogeno | 5.333E-02 2.1021 1.000 -5.7457 5.8524

Basado en las medias observadas.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Toneladas de cafia por manzana.

DHS de Tukey

itervalo de confianza :

Diferencia 95%.
entre Limite
(I) Aplicacion del pc (J) Aplicacion del pgnedias (I-J)Error tip. pignificaciérlimite inferiol superior
0 potacio 45 potacio -4.3687 | 1.8205 .061 -8.9151 1776
90 potacio -2.6456 | 1.8205 331 -7.1920 | 1.9007
45 potacio 0 potacio 4.3687 | 1.8205 .061 -.1776 | 8.9151
90 potacio 1.7231 | 1.8205 617 -2.8232 | 6.2695
90 potacio 0 potacio 2.6456 | 1.8205 331 -1.9007 | 7.1920
45 potacio -1.7231 | 1.8205 617 -6.2695 | 2.8232

Basado en las medias observadas.
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ANEXO 4.9

Pellas Calibracion segunde cortes



Comparaciones multiples

Variable dependiente: Toneladas de cafia.

DHS de Tukey

Intervalo de confianza al
Diferencia 95%.
() Aplicacion (J) Aplicacion entre Limite
del nitrogeno. del nitrogeno. medias (I-J) Error tip. Significaciéon Limite inferior superior
Onitrogeno 60nitrogeno -4.2442 6.6445 .918 -22.5740 14.0856
120nitrogeno -5.3667 6.6445 .850 -23.6965 12.9631
180nitrogeno -6.5292 6.6445 761 -24.8590 11.8006
60nitrogeno Onitrogeno 4.2442 6.6445 .918 -14.0856 22.5740
120nitrogeno -1.1225 6.6445 .998 -19.4523 17.2073
180nitrogeno -2.2850 6.6445 .986 -20.6148 16.0448
120nitrogeno Onitrogeno 5.3667 6.6445 .850 -12.9631 23.6965
60nitrogeno 1.1225 6.6445 .998 -17.2073 19.4523
180nitrogeno -1.1625 6.6445 .998 -19.4923 17.1673
180nitrogeno Onitrogeno 6.5292 6.6445 .761 -11.8006 24.8590
60nitrogeno 2.2850 6.6445 .986 -16.0448 20.6148
120nitrogeno 1.1625 6.6445 .998 -17.1673 19.4923

Basado en las medias observadas.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Toneladas de cafia.

DHS de Tukey

ntervalo de confianza g
Diferencia 95%.
entre Limite
(1) Aplicacion del pote (J) Aplicacion del potgmedias (I-J)| Error tip. Significacionlimite inferior| superior
Opotacio 45potacio -1.3844 | 5.7543 .969 -15.7546 | 12.9858
90potacio -9.5356 | 5.7543 .242 -23.9058 | 4.8346
45potacio Opotacio 1.3844 | 5.7543 .969 -12.9858 | 15.7546
90potacio -8.1513 | 5.7543 .349 -22.5215 | 6.2190
90potacio Opotacio 9.5356 | 5.7543 .242 -4.8346 | 23.9058
45potacio 8.1513 | 5.7543 .349 -6.2190 | 22.5215

Basado en las medias observadas.
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ANEXO 3

Mlaa jadz=



Contrastes multivariadds

Gl de la
Efecto Valor F hipotesis |Gl del error |Significacion
Interseccidn Traza de Pillai .991 [4379.9812 2.000 76.000 .000
Lambda de Wilks .009 [4379.9812 2.000 76.000 .000
Traza de Hotellin| 115.263 [4379.9812 2.000 76.000 .000
Raiz mayor de R{ 115.263 |4379.9812 2.000 76.000 .000
TRATAMIE Traza de Pillai 551 4.881 12.000 154.000 .000
Lambda de Wilks .480 5.61723| 12.000 152.000 .000
Traza de Hotellin] 1.019 6.368 12.000 | 150.000 .000
Raiz mayor de R .951 12.205P 6.000 77.000 .000

a. Estadistico exacto

b. El estadistico es un limite superior para la F el cual ofrece un limite inferior para el ni
significacién.
C.Disefio: Intercept+TRATAMIE

Contrastes multivariadés

Gl de la
Efecto Valor F hipotesis |Gl del error [ Significacion
Interseccion Traza de Pillai .985 [2647.3952 2.000 80.000 .000
Lambda de Wilks .015 |2647.3952 2.000 80.000 .000
Traza de Hotellind 66.185 |2647.3952 2.000 80.000 .000
Raiz mayor de Rq 66.185 |2647.3952 2.000 80.000 .000
VARIEDAD Traza de Pillai .097 2.053 4.000 162.000 .089
Lambda de Wilks .904 2.0672 4.000 160.000 .088
Traza de Hotelling .105 2.079 4.000 158.000 .086
Raiz mayor de Rd .098 3.961° 2.000 81.000 .023

a. Estadistico exacto

b. El estadistico es un limite superior para la F el cual ofrece un limite inferior para el nivel
significacion.
C. Disefo: Intercept+VARIEDAD




Suma de
|cuadrados Media

Fuente Variable dependieny tipo Ill gl fpuadrétical F bignificaciof
Modelo corregido :Z)Sf;"’r‘%aj’ Sﬁ rLaefiiLgsszjssa 41| 477.628 | 3.164 000

Z;)Sf;?%aj gsg;ﬁncda; 7335507 41 |178.917 | 1.559 078
Intercept Z‘Z)Sf;?%ag Sﬁ r:f;fii;m??.sss 1 5177.863 [532.529 000

:Z)Sf;?%ﬁ' geeglﬁncdacflzszss.sso 1 5288.880 [356.864 000
BLOQUE Z;)Sf;?%fl‘ SErLa;fi: 1206.516 3 |402.172 | 2.664 060

Z‘Z)Sf;?%ﬁ' Sgg'f,‘ ncdég 804.533 3 |268.178 | 2.337 087
TRATAMIE Zgﬂf;?%aj Sﬁr:]aefiium&ns 6 D022.287 | 13.396 000

Z;)Sf;?(ﬁ geegISncdf 1160.737 6 | 193.456 | 1.686 148
ERROR(a) :Z)Sf;"’r‘%aj’ Sﬁ rLaefaCE 2539.330 18 | 141.074 | .934 546

Z;)Sf;?%aj gsg;ﬁncda; 2799.425 18 | 155.524 | 1.355 205
VARIEDAD Z‘Z)Sf;?%ag Sﬁ r:f;fiz 946.476 2 |473.238 | 3.135 054

Zgﬂf;?%ﬁ gsglﬁncda; 669.206 2 [334.603 | 2.915 065
TRATAMIE “VAR Z;)Sf;?%fl‘ SErLa;fi: 2756.688 12 |229.724 | 1522 155

Z‘Z)Sf;?%ﬁ' Sgg'f,‘ ncdég 1901.695 12 | 158.475 | 1.381 213
ERROR Zgﬂf;?%aj Sﬁr:]aefiz 6340.496 42 | 150.964

Z;)Sf;?(ﬁ geegISnCda:)r 4820.610 42 | 114.776
S Freren g

Tt dla |
T, v

Toneladas de la ca 2156.207 83

azucar del segundo

a.R cuadrado = .
b.R cuadrado = .

755 (R cuadrado corregida = .517)
603 (R cuadrado corregida = .216)
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Contrastes multivariado$

Gldela
Efecto Valor F hipotesis | Gl del error | Significacién
Interseccion  Traza de Pillai .985 | 2496.1222 2.000 76.000 .000
Lambda de Wilks .015 | 2496.1222 2.000 76.000 .000
Traza de Hotelling 65.687 | 2496.1222 2.000 76.000 .000
Raiz mayor de Roy 65.687 | 2496.1222 2.000 76.000 .000
TRATAMIE Traza de Pillai 133 917 12.000 154.000 531
Lambda de Wilks .870 .913¢2 12.000 152.000 .535
Traza de Hotelling .145 .909 12.000 150.000 .539
Raiz mayor de Roy .109 1.403P 6.000 77.000 224

a. Estadistico exacto

b. El estadistico es un limite superior para la F el cual ofrece un Iimite inferior para el nivel de
significacion.
C. Disefio: Intercept+TRATAMIE

Contrastes multivariadds

Gl de la
Efecto Valor F hipétesis |Gl del error | Significacion
Interseccion Traza de Pillai .995 | 7654.2262 2.000 80.000 .000
Lambda de Wilks .005 |7654.2262 2.000 80.000 .000
Traza de Hotelling] 191.356 |7654.2262% 2.000 80.000 .000
Raiz mayor de Ro| 191.356 |7654.2262 2.000 80.000 .000
VARIEDAD Traza de Pillai .681 20.891 4.000 162.000 .000
Lambda de Wilks .320 30.7422 4.000 160.000 .000
Traza de Hotelling 2.127 42.004 4.000 158.000 .000
Raiz mayor de Ro|  2.126 86.118P 2.000 81.000 .000

a. Estadistico exacto

b. El estadistico es un limite superior para la F el cual ofrece un limite inferior para el nivel de
significacion.

C. Disefo: Intercept+VARIEDAD



Suma de

cuadrados Media

Fuente Variable dependiente| tipo Il gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido ;ggf;?%aesl gﬁ r:]aefigﬁ 8411.375 41 | 205.155 | 4.414 000

Toneladas de la cang goq 154 ° 41| 211125 | 1.813 029

azucar del segundo ¢
Intercept ;’ng’r‘%ﬁ gﬁr:]aefigﬁ 87462.281 1 $7462.281 $639.744 000

;;’Sf;"’r‘%aesl ggg'ﬁn%iﬁi 57318.826 1 }7318.826 $068.199 000
BLOQUE Z;)Sf;"’r‘%a:l Sﬁﬁfigﬁ 158.919 3| 52973 | 1.140 344

lgﬂg;?%aesl g:glj nif:)ﬁi 807.993 3| 260.331 | 2313 090
TRATAMIE ;;)Sf;"’r‘%aesl SErLaef?:Zi 390.154 6| 65026| 1.399 238

;’Sf;"’r‘%aesl ggg'ﬁn%zﬁi 1303.137 6| 217.190 | 1.865 110
TRATAMIE * BLOQ ;;’Sf;"’r‘%aesl SErLZfigﬁ 604.228 18 | 33568 | .722 770

Z;)Sf;"’r‘%a:l Ssgljn‘iﬁg 1984.049 18 | 110225 |  .946 533
VARIEDAD ;;)Sf:rl%aesl Sfi r:]aefigi 6906.954 2 |3453.477 | 74.304 000

;;)Sf;"’r‘%aesl ggg'ﬁn%%ﬁi 2480.410 2 |1240.205 | 10.649 000
TRATAMIE * VARIE ;’ng’r‘%ﬁ gfi r:]aefigi 351.121 12| 29260 | .630 805

;gﬂ?;?%aesl geeglﬁn%%ﬁi 2080.532 12 | 173378 | 1.489 167
Error Z;)Sf;"’r‘%a:l Sﬁﬁfigﬁ 1952.050 42 | 46.477

l;’l?f;?%isl g:gljn%ini 4891.270 42 | 116.459
e

Tt s |
s L ey G

Toneladas de la cafid 13547 391 83

azucar del segundo ¢

a.R cuadrado = .812 (R cuadrado corregida = .628)
b.R cuadrado = .639 (R cuadrado corregida = .286)



ANEXO 7

PELLAS VARIEDAD



Contrastes multivariado$§

Gl de la
Efecto Valor F hipotesis | Gl del error | Significacion
Interseccién Traza de Pillai ,985 | 2579,3342 2,000 76,000 ,000
Lambda de Wilks ,015 | 2579,3342 2,000 76,000 ,000
Traza de Hotelling 67,877 | 2579,3342 2,000 76,000 ,000
Raiz mayor de Roy 67,877 | 2579,3342 2,000 76,000 ,000
TRATAMIE  Traza de Pillai ,081 ,538 12,000 154,000 ,887
Lambda de Wilks ,920 ,5364 12,000 152,000 ,888
Traza de Hotelling ,085 534 12,000 150,000 ,890
Raiz mayor de Roy ,071 917 6,000 77,000 487

a. Estadistico exacto

b. El estadistico es un limite superior para la F el cual ofrece un limite inferior para el nivel de

significacion.
C. Disefio: Intercept+TRATAMIE

Contrastes multivariadds

Gl de la
Efecto Valor F hipotesis | Gl del error | Significacion
Intersecciéon Traza de Pillai ,988 | 3225,8662 2,000 80,000 ,000
Lambda de Wilks ,012 | 3225,8662 2,000 80,000 ,000
Traza de Hotelling] 80,647 | 3225,8662 2,000 80,000 ,000
Raiz mayor de Roy 80,647 | 3225,866% 2,000 80,000 ,000
VARIEDAD Traza de Pillai ,318 7,653 4,000 162,000 ,000
Lambda de Wilks ,694 8,0202 4,000 160,000 ,000
Traza de Hotelling 424 8,379 4,000 158,000 ,000
Raiz mayor de Roy ,380 15,377 2,000 81,000 ,000

a. Estadistico exacto

b. El estadistico es un limite superior para la F el cual ofrece un limite inferior para el nivel de

significacion.
C. Disefo: Intercept+VARIEDAD




Pruebas de los efectos inter-sujetos

Suma de
cuadrados Media
Fuente Variable dependiente tipo Il gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido ;gﬂf;?‘isl gﬁifiz?tge 22585,373 41| 550,863 | 2,733 001
;gﬂf;?%aesl g:gls ncd"’:)ﬁio‘:f 886,111 41| 216,734 904 626
Interseccion ;gﬂf;?%fl S?i éaefi?;:e 016147,016 1 |1016147,0 |5041,766 000
;gﬂf;?%aesl S:gls n%iﬁz‘o‘:f 837985,210 1 |37985,210 |3496,677 000
BLOQUE ;gﬂf;?%isl gﬁ éaefiz(ige 6028,452 3 | 2000484 | 9,970 000
omasssonanal ozl | wsors| | o
TRATAMIE ;gﬂf;?%isl gﬁ éaefigige 651,139 6| 108523 538 776
Z;’Sf;?%aesl gsgll?n(ijaoﬁgo?’: 1235,918 6 | 205986 860 532
TRATAMIE * BLOQUI Z;’Sf;?%aesl SﬁrLaefigft ge 5038,173 18| 279,899 | 1,389 188
Toneladas de lacafiadq o £oq 18| 268367 | 1,120 368
azucar del segundo cort| ’ ’ ’ ’
VARIEDAD Z;’Sf;?%aesl SﬁrLaefigft ge 8408,101 2 | 4204,051 | 20,859 000
Z;’Sf;?%aesl gsgll?n(ijaoﬁgo?’: 1317,661 2| 658831 | 2,749 076
TRATAMIE * VARIED Z;’Sf;?%aesl SﬁrLaefigft ge 2459,507 12| 204959 | 1,017 451
Zﬁﬂfﬁﬁ S;Sn%iﬁio‘if 1186,703 12| 98892 413 950
e Tt EPPem) ey e
Tt b e pgssrg| iz | e
T e i |
Toreie e |
i Py
Toneladas de la cafia dd 18951,489 83

azucar del segundo cort

a.R cuadrado =,727 (R cuadrado corregida = ,461)
b. R cuadrado = ,469 (R cuadrado corregida = -,050)
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l. INTRODUCCION

La produccion de cafia se dio desde la colonia. Sesenta y nueve anos después
de la declaracién de independencia de Centroamérica y a cincuenta y nueve afnos
de la proclamaciéon de Nicaragua como estado libre, soberano e independiente,
en 1890, la finca San Antonio fue adquirida por Don Alfredo Pellas, y en conjunto
con un grupo de empresarios visionarios, constituyeron una nueva compaifiia,
habiendo crecido paulatinamente hasta convertirse en uno de los ingenios mas
grandes y tecnificados de Centroamérica.”

Con el objetivo de transformar los tradicionales trapiches e iniciar la produccion
de azucar de alta calidad, instalo en el pais, un ingenio de azucar con la mas
moderna maquinaria de la época, adquirida en Escocia a la empresa The Mirrlees
Watson Company Ltd.

En los ultimos afios con una renovada vision empresarial y el lema de iniciar un
nuevo siglo, se impulso un enfoque transformador de la empresa, redefiniéndose
la estructura de produccidn en procesos.

Actualmente, el ingenio incremento su capacidad instalada de molienda a 13.000
T.M. por dia. Paralelamente, monto una Planta de Cogeneracion Eléctrica,
desarroll6 un programa de siembra de Eucalipto y estableci6 un Proyecto
Camaronero de 520 has.

Nicaragua Sugar Estates Limited (N.S.E.L.) es propietaria del complejo
agroindustrial “Ingenio San Antonio”’(I.S.A.), cuya principal actividad es la
siembra, procesamiento y comercializacion de azucar tanto cruda como refinada
y de subproductos tales como la melaza.

Uno de los mas importantes logros del afio 2001 fue la certificacién de nuestra
empresa dentro del sistema de Normas Internacionales de Calidad 1SO 9002, el
cual la ubica como la Empresa Azucarera Latinoamericana en obtener la
certificacion de sus sistema de Gestion de calidad para cultivo y cosecha de cafa
de azucar y produccion de azucar.”

Los datos se tomaron en el periodo de comprendido de Noviembre del 2000 a
Mayo del 2002 en la empresa Ingenio San Antonio(l.S.A.) S.A. En el area del
departamento de Investigacion Agricola por el Ing. Msc. Jaime E. Vega Correa.
Este trabajo tiene como objetivo principal analizar mediante técnicas
Multivariantes la produccién de tres tipo de variedades de la cafia de azucar con
sus tratamientos.

* http:// www.nicaraguasugar.com/empresa.num.
* http:// www.portalagrario.gob.pe/azucar_prod.


http://www.portalagrario.gob.pe/azucar_prod
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Se le aplico un Disefio de Experimento: Analisis de Varianza en Parcelas
Divididas, Gréaficos de barras, Comparaciones Multiples(a posteriori) Tukey,
MANOVA.

La importancia de este trabajo es brindarle a la empresa informacion
documentada, con el fin de que se puedan dar sugerencias para el mejoramiento
de la produccion y asi ayudar al crecimiento de la misma.
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II. OBJETIVOS

Objetivo General:

s Analizar mediante Técnicas Multivariantes la produccién de tres
variedades de la cafa de azucar usando siete tratamientos quimicos
aplicados en cuatro plantillos en el I.S.A. en el periodo comprendido de
Noviembre del 2000 a Mayo del 2002.

Objetivos Especificos:

» Analizar el disefio de parcelas divididas (Split-Plot) aplicado por el Ingenio
San Antonio.

% Describir el comportamiento de los distintos factores involucrados en el
estudio.

+» Determinar la dosis maxima de las variedades en estudio en los diferentes
plantillos.

» Medir la capacidad para producir tonelaje de cafia de azucar de cada una
de las variedades.
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. MARCO TEORICO

Nicaragua Sugar Estates Limited es una de las empresas pioneras en el mercado
bursatil Nicaraglense, en la actualidad esta autorizada por la superintendencia
de bancos y otras instituciones financieras. *

El disefo estadistico de experimentos es el proceso de planear un experimento
para obtener datos apropiados con objeto de producir conclusiones validas y
objetivas; uno de los aspectos en cualquier problema experimental es el disefio
de experimentos.”

Para el estudio son necesarios algunos conocimientos basicos como:

Variable: Caracteristica de interés a estudiar de una poblaciéon o una muestra. Es
un caracter cualitativo o cuantitativo que puede asumir diferentes valores ejemplo:
Toneladas de cafa de azucar.

Tratamiento: Elemento o sujeto sometido a estudio, a ensayo de comparacion.
En los experimentos se comparan varios tratamientos. La palabra tratamiento
debe entenderse en un sentido amplio. Por ejemplo en un ensayo de crecimiento
se puede comparar por ejemplo diferentes fertilizantes( Nitrégeno-N, Fdésforo-P,
Potasio-K).

Unidad Experimental: Es el material o lugar sobre el cual se aplican los
tratamientos en estudio 6 sea cada una de las parcelas.

Experimentacion: Es la eliminacién de teorias insostenibles. La experimentacién
se usa para someter a prueba hipoétesis(Si los tratamientos o si las variedades
influyen de igual o de diferente manera sobre la variable dependiente) .

Disefio Experimental: Es el plan usado en experimentacion. Implica la
asignacion de tratamientos a las unidades experimentales y un amplio
entendimiento de los analisis por verificar, cuando los datos son disponibles.

Error Experimental: Describe el fracaso de llegar a resultados idénticos con dos
unidades experimentales tratadas idénticamente.

Repeticion: Es el hecho fisico de repetir un tratamiento mas de una vez en el
experimento, la funcion que cumple es proveer una estimacién del error
experimental y aumentar la precisién del experimento; el error estandar de la
media se hace pequefio, a medida que aumenta el numero de
repeticiones(bloques).

* http:// www.nicaraguasugar.com/empresa.num.
* Bernard Ostle. Estadistica Aplicada, técnicas de la estadistica moderna. Editorial Limusa S.A.
1983.
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Naturaleza del ensayo: Los experimentos pueden tipificarse en algunas de estas
categorias:

e Experimentos preliminares. Esencialmente son de naturaleza exploratoria
donde se prueba un gran numero de tratamientos con el propdsito de
obtener directrices para el futuro trabajo.

e Experimentos Criticos. Planeados con menor numero de tratamientos
pero con suficiente numero de observaciones por tratamiento con el
propdsito de obtener diferencias significativas(El estudio realizado se
tipifico en esta categoria).

e Experimentos Demostrativos. Son los realizados en parcelas de gran
tamafno para comparar ciertos tratamientos con el testigo.

Numero de Tratamiento: Tratandose de un mismo disefio experimental y para
diferente numero de tratamiento, el investigador se inclinara por parcelas
pequenas para situaciones con elevado numero de tratamiento, de otro modo,
para pocos tratamientos se preferira parcelas grandes, el cual se asigno siete
tipos de tratamientos a cada una de las parcelas.

Los tres principios basicos del disefio de experimentos son:

1. Repeticion: Un tratamiento debe ser repetido, o asignado a dos o mas
unidades experimentales diferentes por lo menos, con el fin de proveer un
estimador del error experimental y permitir una medida precisa del efecto
de los tratamientos. La repeticidon de un experimento en el tiempo y en el
espacio ayudara a incrementar la validez de las conclusiones, que puedan
presentarse.

2. Aleatorizacion: Uniformidad e independencia.

3. Control Local: Se refiere a la cantidad de balanceo, bloqueo vy
agrupamiento de las unidades experimentales que se emplean en disefio
adoptado.

La funcion o propdsito del control local es hacer al disefio experimental mas
eficiente. Es decir, el control local hace mas sensitiva cualquier prueba de
significacion o hace mas poderosos los procedimientos de prueba.

El propdsito de un disefio experimental es proporcionar una cantidad maxima de
informacion pertinente al problema bajo de investigaciéon al minimo costo, es
evidente que el disefio de experimento es una materia que implica tanto a la
metodologia estadistica como al analisis econdémico. Esto es, deberia
esforzarse para lograr eficiencia estadistica y economizar recursos.
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Disefio en Parcelas Divididas.

En algunos disefio multifactoriales, en los que intervienen bloques
aleatorizados, puede que sea imposible aleatorizar totalmente el orden de los
ensayos dentro de cada bloque.”

A menudo, esto conduce a una generalizacién del disefio por bloques
aleatorizados denominados Disefio en Parcelas Divididas, estos se emplean
frecuentemente en experimentos factoriales. El principio basico de parcelas
divididas consiste en que las parcelas grandes o parcelas principales, se les
apliquen niveles de uno o mas factores, luego las parcelas grandes se
subdividen en parcelas pequefias o subparcelas a las cuales se les aplican los
niveles de un segundo factor.

El disefio basico de parcelas divididas involucra la asignacion de los niveles de
un factor a las parcelas grandes, dispuestas en un disefio completamente
aleatorio, los niveles del segundo factor se asignan a las parcelas pequefas
dentro de cada parcela principal.

El proyecto suele sacrificar la precision en la estimacion de los efectos
promedios de los tratamientos asignados a las parcelas principales, auque
frecuentemente aumente la precision para comparar los efectos promedios de
tratamiento asignados a las subparcelas y cuando existe interaccion, para
comparar los efectos de tratamientos de subparcelas en una parcela grande
determinada.

Esto proviene del hecho de que el error para las parcelas principales suele ser
mayor que el error utilizado para comparar los tratamientos de subparcelas;
evidentemente no todas las comparaciones entre los tratamientos se pueden
hacer con el mismo grado de precision.

Caracteristicas del Disefio de Parcelas divididas.

1. El disefio de parcelas divididas permite evaluar dos factores de estudio
con diferentes grados de precisidon, siendo esta, mayor para el factor
asignado en la parcela pequena.

2. El disefo de parcelas divididas es un disefio en si, ya que tiene su propia
azarizacion la cual genera dos tipos de errores: E(a) y E(b) donde a son
los tratamientos y b son las variedades.

3. El principio basico de parcelas divididas permite la existencia en un campo
de dos tamafio de parcelas( grandes o principal y pequefia o subparcela).

* Pedroza H. Fundamentos de la experimentacion agricola. Editorial Arte.
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La principal ventaja practica del arreglo en parcelas divididas es que permite
utilizar factores que requieren cantidades relativamente grandes de material y
factores que requieren solo cantidades pequefias de material para ser
combinados en el mismo experimento. Si este esta planeado para investigar el
primer tipo de factor, de modo que se van a usar grandes cantidades de material
de cualquier forma, se puede incluir frecuentemente factores del segundo tipo a
un costo adicional muy pequeno y sera obtenida informacioén adicional que sea
muy barata. *

Existen dos desventajas mencionados por los experimentadores; algunas veces
el error de la unidad mayor es mucho mas grande que el error de la subunidad.
Puede suceder que los efectos de A, auque muy notables, no sean significativos;
mientras que los de B, auque demasiados pequenos para ser de interés practico,
sean estadisticamente significativos. En segundo termino, el hecho de las
diferentes comparaciones de tratamiento tengan distintas varianzas del error hace
el analisis mas complejo que el de bloques al azar, especialmente si se hace
algun tipo de comparaciones poco comun.

En particular, debe tenerse presente que el disefio de parcelas divididas impone
ciertas restricciones en cuanto al termino del error que debe utilizarse para probar
los efectos de los tratamientos; por lo tanto, es muy importante asignar
correctamente los factores a las parcelas de tal forma que se obtenga la mayor
precision al comparar las interacciones y los efectos promedios de los
tratamientos en los que sé esta mas interesado.”

Cabe preguntarse: 4 Por qué el factor que se desea estudiar con mayor precision,
debe establecerse en la parcela pequena? Dado que se espera que la variacion
entre las subparcelas sea menor que entre las parcelas grandes, en los
experimentos con parcelas divididas, el factor que: Sea de mayor importancia, o
de la que se espera presente menores diferencias, o para el cual por alguna
razon se desee mayor precision, se asigne a las parcelas pequenas.

El error de la parcela grande, convenientemente designado E(a), usualmente es
mayor que el error de las subparcelas, designado E(b). Esto se debe a que las
observaciones en las subunidades de la misma unidad completa tiende a
correlacionarse positivamente y asi reaccionar de modo mas semejante que las
subunidades de diferentes unidades grandes. El E(a) no puede ser menor que
E(b), excepto por azar; si esto sucede, es apropiado considerar ambos E(a) y
E(b) como estimaciones de la misma varianza y, en consecuencia, las dos sumas
de cuadrados pueden combinarse y luego dividirse por los grados de libertad
combinados para obtener una estimacion de varianza.”

* Cochran G. Y Cox M. Disefios Experimentales. Editorial Trillas México, 1980.
* Pedroza H. Fundamentos de la experimentacidn agricola. Editorial Arte.
* Steel Robert y Torrie H. James. Principios y procedimientos Bioestadistica. Segunda edicion.
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El Modelo Aditivo Lineal para un Disefio de Parcelas Divididas es:”

Yijk=p+pk+ai+eik+Bj+(ap)ij+eijk.

i=1,2,3,...a, a=numero de niveles del factor A.
= 1,2,3,...b, b=numero de niveles del factor B.
=1,2,3,...1r, r=numero de bloques.

Yijk= La k-ésima observacion del i-j-esimo
tratamiento.

u= Media General.

pk= Efecto del k-&simo bloque.

ai= Efecto de i-ésimo nivel del factor A, a
estimar a partir de los datos.

eik= Error del factor (A).
Bj= Efecto del j-&simo nivel del factor B, a
estimar a partir de los datos.

(ap)ij= Efecto del i-j-esimo nivel de la
interaccion AB entre los factores.

gijk= Error del factor (B).

Organizacion de los datos para un Disefio de Parcelas Divididas:

Factor Factor Bloques
A B I [l 11 Yij.
by Y111 Y112 Y113 Y11.
" b, Y121 Y122 Y123 Y12.
Sub-Total Yi.k Y11 Y1.2 Y1.3 Y1..
by Y211 Y212 Y213 Y21.
* b, Y221 Y222 Y223 Y22.
Sub-Total  Yik Y2.1 Y2.2 Y2.3 Y2..
Total Y.k Y..1l Y..2 Y..3 Y...

* Pedroza H. Fundamentos de la experimentacion agricola. Editorial Arte.
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llustracion del Andlisis de Varianza para un Disefio de Parcelas Divididas:*

FdeV gl SC CM Fc
Bloques r-1 ¥Y2. kl/ab-F.C. SCBlg/gl CMBIg/CME(a)
A a-1 2Y?../Ibr-F.C. SCA/gl CMA/CME(a)
E(a) (r-1) (a-1) SCPG-SCR-SCA  SCE(a)/gl
B b-1 YY?j./ar-F.C. SCB/g| CMB/CME(b)
AB (a-1) (b-1) »Y%j./r-F.C. SCAB/gl CMAB/CME(b)
-SCA-SCB
E®) a(-1)(b-1) SCTot-SCPG SCE(b)/gl
-SCB-SCAB
TOTAL. abr-1 >Y?ijk-F.C.

Calculos de las sumas de cuadrados:
|. Calculos Generales:
1. F.C.=(Y...)?/abr

2. Suma de cuadrado del total:
SCT =xY?ijk-F.C.

3. Suma de cuadrado de bloques:
SCB =xY?. .k/ab-F.C.
Il. Célculos en la Parcela Grande:

4. Suma de cuadrado en la parcela grande:
SCPG =xY?i.k/b-F.C.

5. Suma de cuadrado de A:
SCA =xY?../br-F.C.

6. Suma de cuadrado del error de la parcela grande:
SCE(a) =SCPG-SCR-SCA

* Pedroza H. Fundamentos de la experimentacion agricola. Editorial Arte.
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II. Célculos en la Parcela Pequefia:

7. Suma de cuadrado de los bloques:
SCB =xY?j./ar-F.C.

8. SCAB =xY?jj./r-F.C.-SCA-SCB

9. Suma de cuadrado del error de la Parcela pequena:
SCE(b) =SCTot-SCPG-SCB-SCAB.

El ANDEVA puede ser definido como una técnica donde la variacion total
presente en un conjunto de datos es particionada en varias componentes de la
informacion obtenida del hecho que se investiga. Asociada con cada una de
estas componentes esta una fuente de variacién especifica, tal que en el analisis
es posible averiguar la magnitud de la contribuciéon de cada una de esas fuentes
para la variacion total; siendo este método de gran utilidad y flexibilidad
desarrollado por Fisher.”

También permite el estudio de las caracteristicas medidas u observadas cuyos
valores dependan de varias clases de efectos que operan simultaneamente y
poder decidir si tales efectos son o no diferentes.

El Analisis de Varianza lleva a cabo dos funciones:

1. Constituye el unico método sencillo y confiable para determinar estimar,
probar hipotesis sobre varianza poblacionales.

2. Provee una prueba, la prueba F. Esta es una prueba Unica para la hipotesis
nula de que las medias poblacionales sean idénticas.

La validez del empleo del ANDEVA como herramienta de inferencias estadisticas,
esta basada en el cumplimiento de un conjunto de suposiciones, las cuales
dependen de la manera en que los tratamientos son seleccionados.

Los supuestos basicos de un analisis de varianza son los siguientes:”

1. Los tratamientos y los efectos ambientales d6sea los efectos principales son
aditivos.

2. Los términos del error son aleatorios y con distribucion normal.

3. Las varianzas y las medias de las distintas submuestras no estan
correlacionadas.

* Steel Robert y Torrie H. James. Principios y procedimientos Bioestadistica. Segunda edicion.
* Andrés Mufios Serrano. Métodos Biométricos. Edita: Servicios de publicaciones Universidad
de Cordoba.
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4. Las varianzas de las diferentes medias son homogéneas.

Estadistico F para probar Hipotesis: *

Ho:Xai = 0 vs. Los tratamientos ejercen un efecto significativo sobre el
rendimiento obtenido.

Ho:XBi = 0 vs. Las variedades ejercen un efecto significativo sobre el
rendimiento obtenido.

F [ a1, (r-1)(a-1), o] < Fc= CMA/CME(a); Rechazar hipotesis nula.
F [b-1, (a-1)(b-1), o ] < Fc= CMB/CME(b); Rechazar hipétesis nula.

Grado de significacion P.

El grado de significacion P es la probabilidad de error al rechazar Ho, cuando mas
pequeno sea P, mas probable sera que la hipdtesis nula sea falsa. El valor de P
esta muy relacionado con el nivel de significacion. La diferencia entre ambos es
que el nivel de significacion sé establece a priori, es decir, antes de aplicar la
prueba; mientras que el grado de significacion se calcula a posteriori, es decir,
cuando se conoce el resultado de la prueba de significancia. El valor de P indica
la probabilidad de un error calculado al rechazar la hipoétesis nula.

La relacion entre P y a es:
Si P>a se acepta la hipétesis nula.
Si P<=a se rechaza la hipétesis nula.

Los paquetes de programas estadisticos calculan el valor de P.
Comparacion de medias.

Después que se ha realizado el analisis de varianza y la prueba F resulta ser
significativa désea resulta ser bastante pobre puesto que, si rechazamos la
hipétesis nula, lo Unico que sabemos es que por lo menos un par de medias es
diferente pero no sabemos ni cuantas ni cuales; lo usual es investigar donde
estdan las diferencias reales mediante los métodos de comparacién de
tratamientos.

Existen una serie de métodos de comparaciones de medias. Estas
comparaciones pueden ser planeadas(a priori) o a posteriori, de acuerdo a la
naturaleza de los tratamientos.

* Pedroza H. Fundamentos de la experimentacion agricola. Editorial Arte.
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Las comparaciones planeadas o a priori, pueden ser realizadas entre pares de
medias, entre grupos de tratamientos y dentro de grupos. Estas comparaciones
son planificadas de antemano, antes de obtener los resultados de experimento.

Un caso particular de las comparaciones a priori que tienen un tratamiento
especifico es el caso de comparar los niveles de un tratamiento con uno que
actua como control. Por otro lado, existe un conjunto de métodos para realizar las
comparaciones a posteriori, las cuales reciben el nombre de meétodos de
comparaciones multiples. Entre ellos tenemos dms de Fisher, dms de Bonferroni,
sheffe, Student-newman-keulls, Duncan, Waler Duncan y Dunnett.”

Antes de describir el procedimiento que utilizaremos en este estudio es
importante sefalar que hasta la fecha no existe un criterio unificado de los
investigadores y estadisticos sobre cual método es el mejor. Segun la bibliografia
especializada que se conoce un grupo de investigadores puede preferir un
meétodo determinado, el cual puede no ser aceptado por otros. Actualmente
existe un grupo de investigadores que aceptan como unico método legitimo el de
la dms(diferencia minima significativa) sin restricciones (no requiere que la F
global sea significativa), y lo contrapone con el resto de métodos.

Explicaremos a continuacion la prueba de Tukey, la cual requiere que la prueba
global F sea significativa.

Método de Tukey.

El procedimiento de Tukey hace uso de la amplitud studentizada y es aplicable a
pares de medias; necesita de un solo valor para juzgar la significancia de todas
las diferencias, todos los pares de medias constituyen una familia y la tasa de
error es familiar como lo es el coeficiente de confianza cuando se construyen
estimaciones de intervalo de diferencia.

El procedimiento consiste en él calculo de un valor critico mediante la siguiente
ecuacion:

W=qa(p, fe) Sy
Donde ga. se obtiene de la tabla de amplitud studentizada, p=t es él numero de
tratamientos y fe corresponde a los grados de libertad del error, donde S, es la

desviacion tipica con respecto a la media.

El Analisis Multivariante es “ La rama de la estadistica que estudia las relaciones
entre conjuntos de variables dependientes y los individuos para los cuales se han

Montgomery Douglas C. Disefio y Analisis de Experimentos. Grupo Editorial
Iberoamericano. 1991.
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medido dichas variables “. Sus meétodos analizan conjuntamente varias (p)
variables, medidas sobre un conjunto de (n) individuos o objetos.”

Es la principal utilidad del método conocido como: Analisis Multivariante ideado
por el Sr. Ronald Fisher, Matematico Ingles que contribuyé grandemente al
actual desarrollo cientifico- técnico debido a que el analisis Multivariante es util
en muchas disciplinas del saber humano y en investigaciones que se apliquen las
observaciones y experimentaciones.

Este analisis se utiliza para comprobar si existen diferencias significativas entre
varios factores, cada uno de ellos con diversos grupos, en base a un conjunto de
variables dependientes. Este analisis se puede aplicar a una gran multiplicidad de
Disefos Experimentales.

Estadistico Lambda de Wilks.

En 1932 Wilks propuso un estadistico, para realizar contraste en el analisis
Multivariante de la varianza( contrastar una serie de grupos en base a un
conjunto de variables) denominado Lambda de Wilks denotado por A y se define

como el cociente que se obtiene al dividir el determinante de la matriz W y el
determinante de la matriz T, asi:

O

—

La D viene defina por: D=S1 + S2 + ... S. Siendo cada una de las S la respectiva
matriz de suma de cuadrados y productos cruzados intra grupos de cada uno de
los dos grupos. T es la matriz de suma de cuadrados y productos cruzados total
y sirve para contrastar simultdneamente una serie de grupo sobre la base de un
conjunto de variable de tal manera que Lambda de Wilks es una generalizacion
de la T-Hoteling para el caso de mas de dos grupos.

Supuestos del Analisis Multivariante:
Multinormalidad: Existen varias pruebas para verificar los supuestos de

Multinormalidad, pero no estan incorporados en los paquetes estadisticos.
Entonces se recurre a la condicién necesaria pero no suficiente de que exista

* Bizquera Alzina, Rafael. Introduccion Conceptual al Analisis Multivariable. Primera
Edicion, Barcelona, 1989.

* Flores Ballesteros, Mercedes. Analisis Multivariado en el cultivo del maiz de los ciclos
agricolas 1990/91 a 1998/99. Est 378.2F 634a1999.
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normalidad multivariada, donde se probara cada una de las variables a nivel
univariado donde deberan cumplirse con el supuesto de normalidad, pero no es
suficiente, pues auque cada una de las variables cumplan con este supuesto no
podemos afirmar categdricamente que hay normalidad multivariada, pero si
comprobaremos que hay normalidad univariada.

Homogeneidad Multivariada: Para determinar si la matriz de covarianza es la
misma para los distintos grupos se puede usar M-Box, la cual esta incorporada en
el paquete estadistico SPSS y que se basa en los determinantes de las matrices
de varianza covarianza. Para su interpretacion se transforma la M-Box en una F
de Fisher y en una Ji-cuadrado. Utilizaremos la significancia F para rechazar o
aceptar la hipétesis nula que son iguales a:

Ho:XZ1=X2=........... =XG
H1: No todas Xg son iguales.

Independencia Multivariada: Este Test sirve para probar la independencia
Multivariante, las hipotesis a cumplir en la matriz de correlacion es la siguiente.

Ho : Rp =1
H1 . Rp #1

El estadistico para contrastar la hipétesis de esfericidad de Barlett esta basado en
la matriz de correlacidn muestral de los residuos, a la que denominamos R:

Estadistico de Barlett para en contraste de esfericidad.
w2 0.5 (k*-k) = -[n-1-1/6 (2k+5)] In |R ]|

Por lo tanto con este estadistico se pretende determinar si existe o no existe
relacion significativa entre las variables analizadas, este estadistico esta basado
en la matriz de correlacion muestral de los residuos, a la que denominaremos Rp,
cuya matriz de correlacion poblacional recoge la relacion existente entre cada
par de variable.

En muchas ocasiones al trabajar con datos reales resulta que los supuestos de
Multinormalidad, homocedasticidad, independencia no se cumplen estrictamente,
pero hay que tener presente que la violacion de los supuestos parametricos no
invalida el analisis, ya que estas pruebas suelen ser lo suficientemente robustas
como para no verse seriamente afectada por ligeras violaciones de los supuestos.
Se considera que en una muestra grande (n > 30) los analisis Multivariantes son
lo suficientemente robustas, ademas el MANOVA permite reducir al minimo la
probabilidad de cometer un error al rechazar la hipotesis nula; este analisis tiene
dos cualidades los criterios de potencia y robustez el cual hace que esta técnica
sea mas eficiente y confiables.
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IV. DISENO METODOLOGICO

La finca San Antonio se encuentra ubicada en las extensas planicies de la costa
del océano pacifico al noroeste del pais, rodeada de tres volcanes: San Cristébal,
Casita y Chonco; se encuentra vinculada estrechamente con la ciudad de
Chichigalpa a través de la cual se hace su ingreso; comprende una extension
total de 20,966.39 Mz, incluye planicies con suaves pendientes que contienen
llanos costeros y una franja variable de manglares.

El presente trabajo sé realizo en el periodo de Noviembre del 2000 a Mayo del
2002 y los datos fueron proporcionados por el Ing. Jaime Vega Correa jefe del
departamento de Investigacion Agricola de la empresa Ingenio san Antonio
Nicaragua Sugar S.A.

De la informacion proporcionada para el estudio solo se tomo los datos
relacionados al primer corte y segundo corte para cada uno de los plantillos
( Jericd cp-70321, cp-722086, cp-742005, Majada cp-70321, cp-722086, cp-
742005, Pellas calibracion cp-70321, Pellas variedad cp-70321, cp-722086, cp-
742005).

El disefio se realizé de la siguiente forma:

Jerico

Disefio: Parcelas divididas

Parcela principal: Dosis de fertilizantes 7
Subparcela = 3 variedades: cp-70321, cp-
722086, cp-742005

Repeticiones: Cuatro

Parcelas: 5 surcos por 10 mts = 75 m?
Distancia entre parcela: 1.5 mts

Parcela util: 3 surcos por 10 mts =45 m?

Majada

Disefio: Parcelas divididas

Parcela principal: Dosis de fertilizantes 7
Subparcela = 3 variedades: cp-70321, cp-
722086, cp-742005

Repeticiones: Cuatro

Parcelas: 5 surcos por 10 mts = 75 m?
Distancia entre parcela: 1.5 mts

Parcela util: 3 surcos por 10 mts =45 m?

Pellas Calibracion

Disefio: Parcelas divididas

Parcela principal: Tres niveles de potasio
(0,45 y 90 Kg/Ha)

Subparcela = Cuatro niveles de nitrégeno (0,
60, 120 y 180 Kg/Ha.)

Repeticiones: Cuatro

Parcelas: 5 surcos por 10 mts = 75 m?
Distancia entre parcela: 1.5 mts

Fecha de fertilizacién con fésforo: 28/ 03/ 00
Fecha de fertilizacion con nitrégeno y
potasio: 28/ 03/ 00 (35 dias)

Distancia entre bloques: 4 mts

Tipo de suelo: Arcilloso

Fecha de siembra: 28/ 03/ 00

Riego: Gravedad, agua sucia.

Fecha de fertilizacion con fésforo: 23/ 03/ 00
Fecha de fertilizacién con nitrogeno y
potasio: 07/ 05/ 00(45 dias)

Distancia entre bloques: 4 mts

Tipo de suelo: Arcilloso

Fecha de siembra: 23/ 03/ 00

Riego: Gravedad, agua limpia

Parcela util: 3 surcos por 10 mts =45 m?
Fecha de fertilizaciéon con fésforo: 12/ 05/ 00
Fecha de fertilizacion con nitrégeno y
potasio: 11/ 07/ 2000(60 dias)

Distancia entre bloques: 4 mts

Tipo de suelo: Franco

Fecha de siembra: 12/ 05/ 00

Riego: Gravedad, agua limpia.
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Pellas Variedad

Disefio: Parcelas divididas Fecha de fertilizacién con fésforo: 09/ 05/ 00
Parcela principal: Dosis de fertilizante 7 Fecha de fertilizacion con nitrégeno y
Subparcela = 3 variedades: cp-70321, cp- potasio: 08/ 07/ 00(60 dias)

722086, cp-742005 Distancia entre bloques: 4 mts

Repeticiones: Cuatro Tipo de suelo: Franco

Parcelas: 5 surcos por 10 mts = 75 m> Fecha de siembra: 09/ 05/ 00

Distancia entre parcela: 1.5 mts Riego: Gravedad, agua limpia

Parcela util: 3 surcos por 10 mts =45 m?

Software.

Para introducir, procesar los datos y codificar los factores se utilizo el programa
estadistico SPSS version 10.0 para Windows, y para el levantado de texto
utilizamos Microsoft Word.

Factores y sus niveles en estudio:

Factores Etiqueta de los Factores Codificacion de los Factores
1. ON, OP, OK
2. 120N, 120P, 40K
Factor a:| Tratamientos de la cafa de|3. 120N, 120P, 80K
Tratamientos |azucar. 4. 120N, 120P, 120K
5. 120N, 120P, 160K
6. 120N, 120P, 200K
7. 120N, 120P, 240K
1. cp 72-2086
Factor b:|Las variedades de la cana de|2. cp 70-321
Variedades azucar. 3. cp 74-2005
1. ON
Factor a: | Aplicacion de nitrogeno 2. 60N
Nitrogeno 3. 120N
4. 180N
1. OK
Factor b: Aplicacion de potasio 2. 45K
Potasio 3. 90K
1. Bloque 1
Bloques Los bloques de las parcelas 2. Bloque 2
3. Bloque 3
4. Bloque 4
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V. RESULTADOS Y DISCUSION.

Cuadro 1. Analisis de Varianza de la variable toneladas de cafa, Jerico 1.

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo I gl cuadratica F Sig.

Modelo Corregido | 8411.375 | 41 205.155 4.414 0.000
Interseccion 587462.281| 1 587462.281 | 12639.744 0.000
BLOQUES 158.919 3 52.973 1.578 0.344
TRAT 390.154 6 65.026 1.937 0.238
ERROR(a) 604.228 18 33.568
VAR 6906.954 2 3453.477 74.304 0.000
VAR*TRAT 351.121 12 29.260 0.630 0.805
ERROR(b) 1952.050 | 42 46.477
Total 597825.706 | 84
Total corregida 10363.426 | 83

Se observa en el cuadro 1 que existe un efecto significativo en general del modelo
corregido y la interseccion y particularmente en el factor b (variedad), lo que indica
que el efecto de las variedades influyen de manera distinta en el rendimiento de la
cafa de azucar; no existe un efecto significativo del factor a (tratamiento) con un
a=0.05 (p > a) y la interaccion (var*tra) lo que indica que influyeron de igual manera
en el rendimiento de la cafa de azucar. El error (b) de la subparcela(46.477) es
mayor que el error (a) parcela principal(33.568) por lo tanto se puede decir que la
parcela principal es mas homogénea que la subparcela.

Cuadro 2. Subconjuntos Homogéneos de las variedades.

La variedad de la caia de Subconjuntos

azucar del primer corte. N 1 2 3
CP70321 28 73.7289

CP742005 28 81.5168

CP722086 28 95.6375
Significacion 1.000 1.000 1.000

En el cuadro 2 muestra que los tres tipos de variedades forman subconjuntos
distintos lo cual indica que las tres variedades responden de manera distinta en el

rendimiento de la cafia de azucar.



Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua

Cuadro 3. Homogeneidad de varianza con respecto al tratamiento de la cafia.

F gl1 gl2 Sig.

1.598 6 77 0.159

En el cuadro 3 se observa que la prueba F es no significativa en relacion con el
factor a (tratamiento) lo que indica que cumple con el supuesto de homogeneidad
de varianza.

Cuadro 4. Homogeneidad de varianza con respecto a la variedad de la cafa

F gl1 gl2 Sig.

3.145 2 81 0.048

En el cuadro 4 se observa que la prueba F es significativa en relacion con el factor
b (variedad) lo que indica que no cumple con el supuesto de homogeneidad de
varianza.
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Figura 1. Variedad de la cafia de azucar con respecto al tratamiento
Empresa |.S.A Noviembre del 2000 a Mayo del 2001.

La presente figura muestra que el maximo rendimiento de la cafia de azucar se
obtiene con la variedad cp722086 en combinaciéon con el tratamiento 120
nitrégeno, 120 fésforo y 160 potasio con 100 T/Mz por el contrario el minimo
rendimiento se obtiene con la variedad cp70321 en combinacion con el tratamiento
120 nitrégeno, 120 fésforo y 80 potasio con 71 T/Mz.
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Cuadro 5. Analisis de Varianza de la variable tonelada de cafa, Jerico 2.

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadratica F Sig.

Modelo Corregido | 8656.121 41 211.125 1.813 0.029
Interseccion 357318.826 | 1 857318.826 | 3068.199 0.000
BLOQUES 807.993 3 269.331 2.443 0.090
TRAT 1303.137 6 217.190 1.970 0.110
ERROR(a) 1984.049 18 110.225
VAR 2480.410 2 1240.205 10.649 0.000
VAR*TRAT 2080.532 12 173.378 1.489 0.167
ERROR(b) 4891.270 | 42 116.459
Total 370866.218 | 84
Total corregida 13547.391 | 83

En el cuadro 5 se muestra que existe un efecto significativo en general del modelo
corregido y la interseccion y particularmente en el factor b (variedad), lo que indica
que el efecto de las variedades influye de manera distinta el rendimiento de la cafa
de azucar; el error (b) de la subparcela variedad (116.459) es mayor que el error
(a) de la parcela principal tratamiento (110.225) esto quiere decir que la parcela
principal era mas homogénea.

Cuadro 6. Subconjuntos Homogéneos de las variedades.

La variedad de la cafa de azucar del Subconjunto
segundo corte. N 1 2
CP70321 28 59.5188

CP742005 28 63.6107

CP722086 28 72.5339
Significacion 0.341 1.000

En el cuadro 6 se observan dos subconjuntos homogéneos lo que indica que las
variedades cp70321 y cp742005 influyen de igual manera en el rendimiento de la
cana y la variedad cp722086 influye de manera distinta en el rendimiento de la
cafa a las dos anteriores.
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Cuadro 7. Prueba de homogeneidad de varianza con respecto al tratamiento.

F gl1 gl2 Sig.

0.770 6 77 0.595

Se observa que la prueba F no es significativa con relacion al factor a (tratamiento)
esto indica que cumple con el supuesto de homogeneidad de varianza.

Cuadro 8. Prueba de homogeneidad de varianza con respecto a la variedad.

F gl1 gl2 Sig.

1.967 2 81 0.146

Se observa que la prueba F es no significativa con relacién al factor b (variedad)
esto indica que la variedad cumple con el supuesto de homogeneidad de varianza.
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Figura 2. Las variedades de la cafna de azucar con relacion al tratamiento.
Empresa I.S.A. Noviembre del 2001 a Mayo del 2002.

Se observa que el maximo rendimiento se obtiene con la variedad cp722086 en
combinacién con el tratamiento 120 Nitrégeno, 120 Fésforo, 160, 200 Potasio que
produce 80 T/Mz. por el contrario el minimo rendimiento se obtiene con la misma
variedad cp722086 pero en relacion con el tratamiento 120 Nitrégeno, 120 Fésforo,
80 Potasio con 52 T/Mz.
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Cuadro 9. Analisis de Varianza de la variable tonelada de Majada 1.

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadratica F Sig.

Modelo Corregido | 19582.735 | 41 477.628 3.164 0.000
Interseccion 986177.863 | 1 986177.863 | 6532.529 0.000
BLOQUES 1206.516 3 402.172 2.851 0.060
TRAT 12133.725 6 2022.287 14.335 0.000
ERROR(a) 2539.330 18 141.074
VAR 946.476 2 473.238 3.135 0.054
VAR*TRAT 2756.688 12 229.724 1.522 0.155
ERROR(b) 6340.496 | 42 150.964
Total 012101.094 | 84
Total corregida 25923.231 | 83

El cuadro 9 muestra que existe un efecto significativo en general del modelo
corregido y la interseccion y particularmente en el factor a (tratamiento) es decir
que el efecto de los tratamientos influye de manera distinta en el rendimiento de la
cana de azucar, no existe un efecto significativo de los bloques, el factor b
(variedad) a un nivel de significacion del 5%. El error (b) de la subparcela Variedad
(150.964) es mayor que el error (a) de la parcela principal tratamiento (141.074) es

decir que la parcela principal es mas homogénea que la subparcela.

Cuadro 10. Subconjuntos Homogéneos de los tratamientos.

Tratamiento de la cafia de azUcar Subconjunto

del primer corte. N 1 2 3

ON, OP, OK. 12 85.2983

40N, 120P, 150K 12 96.8233| 96.8233

120N, 120P, 150K 12 110.9642|110.9642
80N, 120P, 150K 12 111.38 | 111.38
200N, 120P, 150K 12 114.8225
240N, 120P, 150K 12 115.3242
160N, 120P, 150K 12 123.8533
Significacion 0.269 0.079 0.162




Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua

En el presente cuadro forma tres subconjuntos homogéneos, el primer grupo lo
forman los tratamientos 1 y 2, el segundo grupo el 2, 3y 4 y el tercer grupo lo
forman el 3, 4, 5, 6 y 7 lo que indica que cada uno de los tres grupos influyen de
manera distinta en la produccion de la cafia de azucar.

Cuadro 11. Prueba de Homogeneidad de varianza con respecto al tratamiento.

F gl1 gl2 Sig.
1.221 6 77 0.305

El presente cuadro muestra que la prueba F es no significativa con relacién al
factor a (tratamiento) con un valor de (0.305) entonces decimos que cumple con el
supuesto de homogeneidad de varianza.

Cuadro 12. Prueba de Homogeneidad de varianza con respecto a las variedades.

F gl1 gl2 Sig.
0.252 2 81 0.778

El presente cuadro muestra que la prueba F es no significativa con respecto a la
variedad entonces decimos que cumple con el supuesto de homogeneidad de

varianza.
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Figura 3. Variedades de la cafia de azucar con respecto a los tratamientos.
Empresa |.S.A. Noviembre del 2000 a Mayo del 2001.

Se puede observar mediante este grafico que el mayor rendimiento de la cafia de
azucar se da en la variedad cp722086 en combinacidn con el tratamiento 160
Nitrégeno, 120 Fosforo, 150 Potasio con 132 T/Mz y al contrario el minimo
rendimiento se da en la variedad cp742005 con relacion a los tratamientos
0 Nitrégeno, 0 Fésforo, 0 Potasio con 83 T/Mz.
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Cuadro 13. Analisis de Varianza de la variable tonelada Majada 2.

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadratica F Sig.

Modelo Corregido | 7044.422 41 171.815 1.412 0.135
Interseccion 385288.880 | 1 885288.880 | 3165.652 0.000
BLOQUES 873.474 3 291.158 1.542 0.082
TRAT 506.793 6 84.466 0.447 0.656
ERROR(a) 3398.460 18 188.803
VAR 1387.025 2 693.512 5.698 0.006
VAR*TRAT 878.670 12 73.223 0.602 0.828
ERROR(b) 5111.785 | 42 121.709
Total 397445.087 | 84
Total corregida 12156.207 | 83

En el cuadro siguiente observamos que existe un efecto significativo en la
interaccion y en el factor b (variedad), esto quiere decir que las variedades influyen
de manera distintas en la produccién de la cafa de azucar, no existe un efecto
significativo de los bloques, del factor a (tratamiento) del modelo corregido e
interaccidn(tra*var) entonces decimos que influyen de igual manera en el
rendimiento de la cana de azucar. El error (b) de la subparcela variedad (121.709)
es menor que el error (a) de la parcela principal tratamiento (188.803) esto indica
que la subparcela es mas homogénea que la parcela principal.

Cuadro 14. Subconjuntos Homogéneos de las variedades.

La variedad de la cafia de azucar del Subconjunto
segundo corte. N 1 2
CP722086 28 63.2864

CP742005 28 66.7850 | 66.7850
CP70321 28 73.1057
Significacion 0.468 0.093

El presente cuadro muestra que forma dos subconjuntos el primero lo forman las
variedades cp722086, cp742005, y el segundo grupo lo forman cp742005, cp70321
lo que indica que estos subconjuntos interactian de manera diferentes, pero cada
uno de ellos son iguales.
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Cuadro 15. Prueba de homogeneidad de varianza para los tratamientos.

F gl1 gl2 Sig.

0.693 6 77 0.656

Se observa en el cuadro 15 que la prueba F no es significativa con relacién al
factor a (tratamientos) entonces decimos que cumple con el supuesto de
homogeneidad de varianza.

Cuadro 16. Prueba de homogeneidad de varianza para las variedades.

F gl1 gl2 Sig.

0.266 2 81 0.767

En el presente cuadro observamos que la prueba F no es significativa con
respecto a las variedades entonces decimos que cumplen con el supuesto de
homogeneidad de varianza.
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Figura 4. La variedad de la cafia de azucar con respecto a los tratamientos.
Empresa |.S.A. Noviembre del 2001 a Mayo del 2002.

El mayor rendimiento de la cafia de azucar se da con la variedad cp70321 en
combinacién con el tratamiento 0, 200 Nitrogeno, 0, 120 Fésforo, 0, 150 Potasio
con 78 T/Mz y el menor rendimiento se da con la variedad cp722086 en
combinacién con los tratamientos 80 Nitrogeno, 120 Fosforo, 150 Potasio con 58
T/Mz.
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Cuadro 17. Analisis de Varianza de la variable toneladas de cana Pellas Vari. 1.

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadratica F Sig.

Modelo Corregido | 22585.373 41 550.863 2.733 0.001
Interseccion 1016147.016 | 1 1016147.0 5041.766 0.000
BLOQUES 6028.452 3 2009.484 7179 0.000
TRAT 651.139 6 108.523 0.388 0.776
ERROR(a) 5038.173 18 279.899
VAR 8408.101 2 4204.051 20.859 0.000
VAR*TRAT 2459.507 12 204.959 1.017 0.451
ERROR(b) 8464.925 42 201.546
Total 1047197.313 | 84
Total corregida 31050.298 83

El cuadro 17 muestra que en un 95% de confianza a=0.05 que existe un efecto
significativo en general del modelo corregido, la interaccion, los bloques vy el factor
b (variedad); y no existe un efecto significativo en el factor a (tratamiento), la
interaccion (trat*var); el error(b) de la subparcela variedad (201.546) es menor que

la parcela principal tratamiento (279.899) esto
homogénea que la parcela principal.

Cuadro 18. Subconjuntos Homogéneos con respecto a las variedades.

indica que la subparcela es mas

La variedad de la cafia de Subconjuntos

azucar del primer corte. N 1 2 3
CP742005 28 97.1132

CP70321 28 111.3379

CP722086 28 121.5079
Significacion 1.000 1.000 1.000

Podemos observar en el cuadro 18 que se forman tres subconjuntos con respecto
a las variedades entonces decimos que son diferentes pero interactian de igual
manera en el rendimiento de la cafa de azucar.
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Cuadro 19. Prueba de Homogeneidad de varianza para los tratamientos.

F gl1 gl2 Sig.

0.820 6 77 0.558

En el cuadro 19 vemos que la prueba F es no significativa entonces decimos que
cumple con el supuesto de homogeneidad de varianza de que los tratamientos son
iguales en todos los grupos.

Cuadro 20. Prueba de Homogeneidad de varianza para las variedades.

F gl1 gl2 Sig.

0.244 2 81 0.784

Se muestra en el presente cuadro que la prueba F es no significativa entonces se
dice que cumple con el supuesto de homogeneidad de varianza de que todos los
grupos son iguales.



Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua

140
130 4
(7]
©
©T 1204
(4]
£
»
O 110+
(2]
©
©
K
2 100+
2
[ Icp70321
90 »
B cp722086
80 [ cp742005

Figura 5. Variedades de la cafia de azucar en relacion con los tratamientos.
Empresa |.S.A. Noviembre del 2000 a Mayo del 2001.

Se muestra que el mayor rendimiento se da en la variedad cp722086 en relacion
con los tratamientos 240 Nitrogeno, 120 Fosforo, 150 Potasio con 130 T/Mz, y el
minimo rendimiento se da en la variedad cp742005 con los tratamientos 160
Nitrégeno, 120 Fosforo, 150 Potasio con 90 T/Mz.
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Cuadro 21. Analisis de Varianza de la variable tonelada de cana, Pellas Vari. 2.

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadratica F Sig.

Modelo Corregido 8886.111 41 216.734 0.904 0.626
Interseccion 837985.210 1 837985.210 | 3496.677 0.000
BLOQUES 315.229 3 105.076 0.392 0.727
TRAT 1235.918 6 205.986 0.768 0.532
ERROR(a) 4830.599 18 268.367
VAR 1317.661 2 658.831 2.749 0.076
VAR*TRAT 1186.703 12 98.892 0.413 0.950
ERROR(b) 10065.379 42 239.652
Total 856936.699 | 84
Total corregida 18951.489 83

El presente cuadro muestra que existe un efecto significativo de la interseccion,
pero no en el modelo corregido, los bloques, el factor(a) tratamiento, el factor(b)
variedad e interaccion de (var*tra) esto indica que influye de igual manera en la
produccion de la cafia de azucar. El error de la subparcela variedad (239.652) es
menor de la parcela principal tratamiento (268.367) entonces decimos que la
subparcela es mas homogénea.

Cuadro 22. Prueba de homogeneidad de varianza con relacion a los tratamientos.

F gl gl2
0.934 6 77

Sig.
0.475

El presente cuadro muestra que no es significativa la prueba lo que indica que el
tratamiento cumplen con el supuesto de homogeneidad de varianza.

Cuadro 23. Prueba de homogeneidad de varianza con relacion a las variedades.

F gl gl2
0.710 2 81

Sig.
0.494

Como podemos observar la variedad es no significativa ésea que cumple con el
supuesto de homogeneidad de varianza.
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Figura 6. Las variedades de la cafa en relacion con el tratamiento.
Empresa |.S.A. Noviembre del 2001 a Mayo del 2002.

Podemos ver que el mayor rendimiento se obtiene con la variedad cp722086 en
relacion con los tratamientos 160 Nitrégeno, 120 Fésforo, 150 Potasio con 116
T/Mz, y el minimo rendimiento lo da la variedad cp70321 en relacion con los
tratamientos 40 Nitrégeno, 120 Fosforo, 150 Potasio con 85 T/Mz.
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Cuadro 24. Analisis de varianza de la variable tonelada de cafia pellas Cali-1.

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadratica F Sig.

Modelo Corregido 1469.006 23 63.870 2.409 0.019
Interseccion 449829.602 1 449829.602 | 6965.678 0.000
BLOQUES 685.148 3 228.383 6.172 0.000
NITROGEN 228.960 3 76.320 2.062 0.057
ERROR(a) 333.055 9 37.006
POTASIO 154.957 2 77.479 2.922 0.073
POTASIO*NITROG 66.886 6 11.148 0.420 0.858
ERROR(b) 636.338 24 26.514
Total 451934.946 | 48
Total corregida 2105.344 47

El presente cuadro muestra que con un 95% de confianza existe un efecto
significativo en general del modelo corregido, la interseccion y los bloques pero no
existe un efecto significativo del factor a (Nitrégeno), factor b (Potasio) e interaccién

(nitrégeno * potasio); ademas el error(b) 26.514 es menor que el error(a) 37.006.

Cuadro 25. Prueba de homogeneidad de varianza en relacion con el Nitrogeno.

F

gl

gl2

Sig.

0.574

3

44

0.635

En relacidon con el factor(a) nitrégeno se observa que no es significativo entonces
decimos que cumple con el supuesto de homogeneidad de varianza.

Cuadro 26. Prueba de homogeneidad de varianza con relacién al potasio.

F

gl

gl2

Sig.

0.742

2

45

0.482

En relacion con el factor(b) potasio se observa que no es significativo entonces
decimos que cumple con el supuesto de homogeneidad de varianza.
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Figura 7. Aplicacion del Nitrégeno en la cana de azucar con relacion a la
Aplicacion del Potasio.

Empresa |.S.A. Noviembre del 2000 a Mayo del 2001.

Podemos ver en la presente figura que el mejor rendimiento de la cafia fue con la
aplicaciéon 45 de potasio en relacion con la aplicacién del 120 de nitrégeno con 102
T/Mz y el de menor rendimiento fue la aplicacién del 0 de potasio con la aplicacién
del 0 de nitrégeno con 91 T/Mz.
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Cuadro 27. Analisis de varianza con relacion a la variable toneladas pellas Cali-2.

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo Il gl cuadratica F Sig.

Modelo Corregido 8998.859 23 391.255 1.477 0.175
Interseccion 329398.349 1 329398.349 | 1243.496 0.000
BLOQUES 1358.904 3 452.968 0.715 0.192
NITROGEN 291.830 3 97.277 0.154 0.777
ERROR(a) 5700.183 9 633.354
POTASIO 849.533 2 424.767 1.604 0.222
POTASIO*NITROG 798.408 6 133.068 0.502 0.800
ERROR(b) 6357.528 24 264.897
Total 344754.736| 48
Total corregida 15356.387 47

El presente cuadro muestra que existe un efecto significativo en la interseccion
pero no en el modelo corregido, bloques, factor(a)
factor(b) con relacion a la aplicacion del potasio, e interaccion de ambos lo que
indica que influyen de igual manera en el rendimiento de la cafa de azucar.
Ademas el error(b) 264.897 es menor que el error(a) 633.354 entonces decimos
que la subparcela es mas homogénea que la parcela principal.

Cuadro 28. Prueba de homogeneidad de varianza con relacion al nitrégeno.

aplicacién del nitrégeno

F

gl

gl2

Sig.

3.323

3

44

0.028

Con respecto a la aplicacion del nitrégeno es significativa esto indica que no
cumple con el supuesto de homogeneidad de varianza.

Cuadro 29. Prueba de homogeneidad de varianza en relacién con el potasio.

F

gl1

gl2

Sig.

2.109

2

45

0.133

Con respecto a la aplicacién del potasio es no significativo entonces decimos que
cumple con el supuesto de homogeneidad de varianza.
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Figura 8. Variedades de la cafia de azucar con relacion a los tratamientos.

Empresa |.S.A. Noviembre del 2001 a Mayo del 2002.
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En esta figura vemos que el mayor rendimiento de la cafia de azucar con respecto
a la variedad cp70321 la maxima aplicacion fue 90 potasio en relaciéon con la
aplicacién de 120 de nitrégeno con 97 T/Mz y el minimo fue con 45 de potasio con

la aplicacion de 120 nitrégeno con 76 T/Mz.
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Cuadro 30. Contrastes Multivariante del Tratamiento, Majada.

Estadistico Valor F Sig.
Pillai 0.551 4.881 0.000
Wilks 0.480 5.617 0.000
Hoteling 1.019 6.368 0.000
Roy 0.951 12.205 0.000

Para contrastar que si los promedios de las siete dosis de tratamientos son
iguales o que si algunas de ellas es diferente con relacion a las demas el
estadistico Wilks brinda una significacion del o=0.000 la que hace rechazar la
hipotesis nula y decimos que los tratamientos son diferentes.

Cuadro 31. Contrastes Multivariante de las variedades, Majada.

Estadistico Valor F Sig.
Pillai 0.097 2.053 0.089
Wilks 0.904 2.067 0.088
Hoteling 0.105 2.079 0.086
Roy 0.098 3.961 0.023

Se contrasta que las tres variedades de la cafa de azucar son iguale o diferentes.
El estadistico Lamda de Wilks brinda una significacion de o=0.05 con lo que
muestra que no hay suficiente argumento pare rechazar Ho (Hipdtesis Nula)
decimos entonces que las variedades son iguales.

Cuadro 32. contrastes Multivariante del Tratamiento, Jerico.

Estadistico Valor F Sig.
Pillai 0.133 0.917 0.531
Wilks 0.870 0.913 0.535
Hoteling 0.145 0.909 0.539
Roy 0.109 1.403 0.224
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Para contrastar que si los promedios de los sietes tratamientos son iguales o que si
algunos de ellos son diferentes en relacion con los demas, el estadistico Wilks

brinda una significacion de a=0.05 la que hace no rechazar la hipotesis nula y
decimos que los tratamientos son iguales.

Cuadro 33. Contrastes Multivariante de las Variedades, Jerico

Estadistico Valor F Sig.
Pillai 0.681 20.891 0.000
Wilks 0.320 30.792 0.000
Hoteling 2.127 42.004 0.000
Roy 2.126 86.118 0.000

Podemos observar en el cuadro 35 que el estadistico Wilks nos da una

significacién de «=0.000 la que hace rechazar la hipotesis nula y decimos que las
tres variedades de la cafa de azucar son diferentes.

Cuadro 34. Contraste Multivariante del Tratamiento, Pellas Variedad.

Estadistico Valor F Sig.
Pillai 0.081 0.538 0.887
Wilks 0.920 0.536 0.888
Hoteling 0.085 0.534 0.890
Roy 0.071 0.917 0.487

Como podemos observar el estadistico Wilks brinda una significacion del =0.888
entonces no se rechaza la hipdtesis nula y decimos que los tratamientos son

iguales en la produccion de la cana.
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Cuadro 35. Contraste Multivariante de la variedad, Pellas Variedad.

Estadistico Valor F Sig.
Pillai 0.318 7.653 0.000
Wilks 0.694 8.020 0.000
Hoteling 0.424 8.379 0.000
Roy 0.380 15.377 0.000

Para contrastar que si las variedades son iguales o que si algunas de ellas es
diferente con relacion a las demas el estadistico Wilks brinda una significacion
a=0.000 lo que hace rechazar la hipotesis nula y decimos que la variedad de la
cafa son diferentes.

Cuadro 36. Prueba M-Box sobre la igualdad de las matrices de varianzas

covarianzas.

Analisis de los Tratamientos
Majada Jerico Pellas Variedad
M-Box 12.416 21.823 14.070
F 0.638 3.507 0.722
g/1 18 6 18
g/2 25681.765 | 163520.300 25681.765
Sig. 0.873 0.002 0.790

Para verificar el supuesto de homogeneidad es decir que las matrices de varianza
covarianza son iguales se constato la hipoétesis por medio de la prueba M-Box. De
acuerdo al presente cuadro existe heterocedasticidad Multivariante solo para él
plantillo Jeric6é entonces decimos que no todos los tratamientos son iguales y
homogeneidad de varianza para los plantillos Majada y Pellas Variedad.
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Cuadro 37. Prueba M-Box sobre la igualdad de las matrices de varianza
covarianza.

Analisis de las Variedades

Majada Jerico Pellas Variedad

M-Box 2.865 21.823 1.503
F 0.460 3.507 0.242
g1 6 6 6
g/2 163520.300 | 163520.300 163520.300
Sig. 0.838 0.002 0.963

Como podemos ver en el

presente cuadro al

verificar el supuesto de

homogeneidad de varianza existe heterocedasticidad Multivariante solo para él

plantillo Jeric6 con

respecto a

homocedasticas o sea iguales.

la variedad;

Cuadro 38. Prueba de Esfericidad de Barlett.

los otros dos plantillos son

Analisis de los Tratamientos
Majada | Jerico Pellas Variedad
Razén de Verosimilitud| 0.947 0.001 0.010
Chi-cuadrada Aprox. 1.456 13.450 8.377
gl 2.000 2.000 2.000
Sig. 0.481 0.001 0.015

Para determinar si las variables de nuestro estudio estan relacionadas entre si, se
constato la hipotesis por medio del Test de esfericidad de Barlett. Podemos decir
que existe una relacion entre los tratamientos de los plantillos Jerico y Pellas
Variedad lo que demuestra que rechazamos la hipotesis nula, pero no con el
plantillo Majada.
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Cuadro 39. Prueba de Esfericidad de Barlett.

Analisis de las Variedades

Majada | Jerico Pellas Variedad
Razon de Verosimilitud 0.001 0.000 0.211
Chi-cuadrada Aprox. 12.641 26.225 2.966
al 2.000 2.000 2.000
Sig. 0.002 0.000 0.224

Considerando las variables que si estan o no relacionadas entre si podemos
afirmar por medio del estadistico de Barlett que existe una relacion entre las
variedades de los plantillos Majada y Jerico lo que demuestra que rechazamos la
hipotesis nula, pero no el plantillo Pellas Variedad.
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VI. CONCLUSION

En los diferentes numeros de corte las variedades de cana de azucar son
distintas siendo la variedad cp-722086 con el tratamiento 160N, 120P, 150K en
la que se obtuvo mayor tonelaje de cafna de azucar 132 Ton/mz en el primer
corte del plantillo Majada, y con la misma variedad con el tratamiento 120N,
120P, 80K se obtuvo una produccién minima de 52 Ton/mz en el segundo corte
del plantillo Jerico.

La variedad cp-70321 y la variedad cp-742005 son las que influyen en menor
proporcion en las toneladas de cafa de azucar.

La dosis maxima de potasio y nitrégeno (Pellas Calibracién cp-70321) para un
primer corte es de 45K-120N con 102 Ton/mz y para un segundo corte es de
90K-120N con 97 Ton/mz.

Se encontré normalidad univariante en todos los datos en estudio.

Hay presencia de heterocedasticidad en el plantillo Jerico con respecto a la
variedad de la cafia de azucar y tratamiento y se comprobd que no todos los
plantillos(Majada, Jerico, Pellas Variedad) en estudio estan relacionadas entre
Si.
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VIl. RECOMENDACIONES

» Considero recomendable que se continlen realizando este tipo de estudio sin
dejar desapercibidas ningunas de las variedades de la cafia de azucar con el fin
de saber que variedad responde mejor a los tratamientos y obtener una mejor
produccion.

» De acuerdo a los resultados obtenidos considero que se deberia hacer un
estudio mas detallado con las variedades de la cafia de azucar cp-70321 y cp-
742086 con el fin de ver porque producen menor tonelaje de cafia de azucar.

» Es conveniente que los estudiantes de estadistica realicen sus practicas
profesionales en empresas donde les brinden la oportunidad de realizar sus
trabajos monograficos.
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