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RESUMEN

Ante la necesidad de reducir las pérdidas que ocasiona la floracién en cafia de az(car, los
ingenios azucareros han enfrentado este fendmeno mediante el uso de dos métodos: el primero es
el uso de variedades de bajas tasas de floracién y el segundo el uso de productos quimicos
inhibidores de la floracion. En este sentido, el ingenio Madre Tierra ubicado en la costa sur de
Guatemala, busca contribuir con la resolucion de esta problematica mediante la realizacién de una
serie de experimentos que consisten en la aplicacion de dos productos Inhibidores del proceso de la
floracién llamados: Optilux 48SL, actualmente utilizado en Ingenio Madre Tierra, y Optifull 72SL,
ambos con el ingrediente activo etefdon. Estos experimentos se condujeron en tres fincas:
Cafaverales del Sur, Madre Tierra y La Bendicién. La finalidad de estos experimentos fue la
obtencién de un conjunto de datos que incluya informacion sobre variables como: porcentaje de
floracion, porcentaje de corcho, toneladas de cafia por hectareas (TCH), toneladas de azlcar por
hectarea (TAH), concentracién de azlcar en la cafia (kg azlcar por tonelada de cafa), asi como,
altura y diametro de los tallos, en las variedades de cafia CP72-2086 y CP73-1547 que son lasmas
utilizadas actualmente en el ingenio, debido a su desempefio agronémico y productivo en campo
abierto. La informacién obtenida puede ser de utilidad para la empresa debido a que, las diferencias
de desempefio de Optifull 72SL con respecto a Optilux 48SL muestra que para la variable TAH, en
la variedad CP72-2086, se presentaron diferencias estadisticas Unicamente entre el testigo y el
tratamiento Optifull. Estadisticamente el tratamiento Optilux es similar tanto al testigo como a Optifull.
En el presente trabajo se determind que la aplicacion de etefon (Optilux y Optifull) reduce
significativamente las tasas de floracion, particularmente en la variedad CP72-2086. Por otro lado,
no se observaron efectos en la variedad CP73-1547. En general, Optilux presentd mejores resultados
que Optifull. Este ultimo, segun los andlisis realizados, tiende a reducir mas el desarrollo de las

plantas, particularmente en el diametro.
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. INTRODUCCION

La formacion de la flor en el cultivo de la cafia de azUcar ofrece por un lado la posibilidad de
tener material disponible para el mejoramiento genético y por el otro, al detenerse el crecimiento del
cultivo, reduce los rendimientos de produccién de sacarosa por unidad de area. Esta ampliamente
documentado a nivel mundial, que lotes con el 25% y 35% de flor, reducen el contenido de sacarosa
entre 5.0y 7.5t h'l. (Pérez, 2018)

Para que se produzca la floracion existen, tanto factores extrinsecos como intrinsecos que
determinan el porcentaje de floracion. El factor intrinseco méas importante es la edad del cultivo, y en
los factores extrinsecos esta el fotoperiodo o la respuesta de las plantas a la duraciéon del periodo
luminoso. Por otro lado, ademas la latitud, altitud, temperatura y la humedad son factores que
influencian la floracién de la cafia de azlcar. Pero mas importantes, son las metodologias
implementadas para evitarla. Estas deben ser practicas econémicas y que no signifiqguen una merma

en el rendimiento final de la produccion.

Los ingenios azucareros guatemaltecos de la region implementan técnicas tales como el uso
de variedades no florecedoras o la utilizacién de productos que, aplicados dias antes de la induccion
floral, actian como biorreguladores del crecimiento. Por esta razén el ingenio Madre Tierra busca la
validacion de un producto llamado Optifull 72SL que busca sustituir al producto Optilux 48SL lo cual
tendra una reduccion en los costos de mezcla por Ha y asi un beneficio econémico para la empresa.
Ambos productos tienen como ingrediente activo a etefon. El presente trabajo se realizé para ayudar
a generar informacion a partir de un grupo de experimentos de aplicaciéon de dichos productos, de
tal manera que el personal del ingenio pueda tomar la decisién de aplicacién mas adecuada.



II. OBJETIVOS

A. GENERAL

Contribuir con las mejoras en el manejo del cultivo de la cafia de azlcar para la consecucién
de incrementos de la productividad, asi como, el mejoramiento de la eficiencia financiera de dichas
mejoras.

B. ESPECIFICO

e Determinar la eficacia de Optifull 72SL en el porcentaje de control de la floracién en cafia de
azucar con respecto a la eficacia del Optilux 48SL, como testigo comercial y con respecto a
la eficacia del testigo absoluto.

C. HIPOTESIS

Los promedios de las diferentes variables para los tratamientos en evaluacién son
estadisticamente iguales.



I1I. JUSTIFICACION

El azlcar es el segundo producto agricola en Guatemala en generacion de divisas,
constituyéndose en una importante contribucion a la economia nacional (CENGICANA, 2014). Cerca
del 9% del total de las exportaciones de Guatemala son atribuibles al azicar (Banco de Guatemala,
2015). En el pais, el azUcar se produce exclusivamente a partir de cafia de azlcar y en la zafra de
2016-2017 se cosecharon cerca de 250,000 ha, de las cuales se obtuvo 184,728 t (CENGICANA,
2011-2018).

Dentro de las variedades de cafia de azlcar que se explotan en Guatemala se encuentra
CP72-2086, la cual se explota en mas de 30% del &rea de cultivo y la CP73-1547, la cual se cultiva
en cerca del 12% del area productiva de la agroindustria azucarera guatemalteca (CENGICANA,
2011-2018). Estas dos tienen el inconveniente productivo de que presentan tasas de floracion que
oscilan entre el 8% y 55% para la variedad CP72-2086 y entre el 10 y 70% para la variedad CP73-
1547, segun el mes del afio de cosechay el estrato altitudinal (Quemé, et al., 2012). Estas tasas de
floracion estan asociadas a la productividad debido a que en el proceso de la floracién se inicia la
muerte fisiologica de la planta en forma descendente. El principal efecto es la deshidratacion de los
tallos, lo cual produce que el interior produzca lo que se conoce en cafa de azucar como “corcho”.
Lo anterior repercute negativamente en la productividad de cafia y productividad de azucar por
hectarea (Quemé, et al., 2012). La floracién es una cadena de procesos fisioldgicos complejosen la
cual intervienen diversos factores internos (genotipo y periodo juvenil) y externos (fotoperiodo,
temperatura, época de cosecha, altitud, brillo solar, latitud etcétera.) (Caraballoso, Garcia, Jorge, &
Norge, 2011), puede considerarse, en general, como una respuesta de la planta a un determinado

fotoperiodo.

El Ingenio Madre Tierra ubicado en el Km 94.5 carretera a Mazatenango, en sus practicas
agronémicas, propicia la innovacién mediante la aplicacibn de productos que mejoren la
productividad por unidad de area a través del estudio de factores que afectan al cultivo de la cafia
de azucar. El medio ambiente es un factor relevante en la produccién, que, aunque no es uniforme
todos los afios, afectan principalmente la fisiologia de la cafia de azlcar, especialmente durante el
periodo de julio y agosto, lo que puede influir en los patrones de induccién floral, la cual, si ocurre,
ocasiona fisioldgicamente la detencién del crecimiento. Los factores estudiados y que integran parte
de las variables climaticas y que afectan los patrones de floracion son, la temperatura, la radiacion

total, el brillo solar y la precipitacién pluvial, principalmente (Quemé, et al., 2012).

Para evitar que la cafia de azlcar entre en su fase reproductiva (floracion), el Ingenio Madre

Tierra, dentro de sus practicas agrondmicas contempla la aplicacion de biorreguladores de



crecimiento, uno de estos es el acido 2-cloroetilo fosfénico, cuyo nombre comuin es etefon. Este
compuesto penetra el tejido y se transloca; se descompone a etileno que es el metabolito activo que
propicia la inhibicién de la floracion, por lo que su uso ha cobrado importancia para mantener o

incrementar los rendimientos de biomasa de cafia de azlcar en el campo (CENGICANA, 2014).

El trabajo se justifica desde los puntos de vista bioldgico y financiero. Si los resultados en
cuanto a la inhibicion de la floracién (bioldgico) en tasas apropiadas, se da como resultado del uso
del nuevo producto (Optifull 72SL), entonces la eleccién del nuevo producto sera con base en los
costos relacionados al producto y su aplicacion (financiero). Todo lo anterior debe estar atado a la
productividad. En este sentido, este trabajo buscd encontrar una respuesta bioldgica de la cafa de
azucar a la aplicacion de Optifull 72SL, tal que, si la productividad es apropiada, justifique el cambio
del producto Optilux48SL por Optifull 72SL. Para establecer los alcances bioldgicos y financieros del
uso del nuevo producto, asi como la toma de la decisién del cambio de producto, se planteé la
ejecucidn del presente trabajo, bajo los auspicios del Ingenio Madre Tierra.



IV. MARCO TEORICO

A. ORIGEN DE LA CANA DE AZUCAR.

La cafia de azlcar, Saccharum officinarum L., es una graminea originaria de Nueva Guinea;
se cultivé por primera vez el Sureste Asiatico y la India occidental. Alrededor de 327 A.C. era un
cultivo importante en el subcontinente indio. Fue introducido en Egipto alrededor del 647 Después
de Cristo (D.C.) y alrededor de un siglo mas tarde, a Espafia (755 D.C.). (CONADESUCA, 2015)

B. CLASIFICACION TAXONOMICA

De acuerdo con la clasificacién taxonémica actual, la cafia se clasifica de la forma
siguiente:

Division : Magnoliophyta

Clase . Liliopsida

Subclase : Commelinidae

Orden . Poales

Familia : Poaceae

Subfamilia : Panicoideae

Tribu : Andropogoneae

Género . Saccharum

Especie : S. officinarum L. (CONADESUCA, 2015)

C. BOTANICA DE LA CANA DE AZUCAR

La cafia de azlcar es una graminea tropical, un pasto gigante emparentado con el sorgo y
el maiz en cuyo tallo se forma y acumula un jugo rico en sacarosa, compuesto que al ser extraido y
cristalizado en el ingenio se forma el azlicar. La sacarosa es sintetizada por la cafia con la energia
tomada del sol durante la fotosintesis, constituye el cultivo de mayor importancia desde el punto de
vista de la produccion azucarera, ademas representa una actividad productiva y posee varios
subproductos, entre ellos la produccién de energia eléctrica derivada de la combustiéon del bagazo,
alcohol de diferentes grados como carburante o farmacéutico ( Diaz Montejo & Portocarrero Rivera
, 2002)

D. LA INFLORESCENCIA EN CANA DE AZUCAR

La inflorescencia de la cafia de azlcar es una panicula sedosa en forma de espiga. Esta
constituida por un eje principal con articulaciones en las cuales se insertan las espiguillas, una frente
de la otra; estas contienen una flor hermafrodita con tres anteras y un ovario con dos estigmas. Cada
flor estd rodeada de pubescencias largas que le dan a la inflorescencia un aspecto sedoso. En cada
ovario hay un 6vulo el cual, una vez fertilizado, da origen al fruto o cariépside. Por lo tanto, lo que

comuinmente se conoce como semilla es una cariépside. El fruto es de forma ovalada de 0.5 mm de
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ancho y 1.5 mm de largo, aproximadamente. ( Amaya Estévez, H. Cock, del Pilar Hernandez, & E.
Irvine, 1995)

La floracion tiene gran influencia en dos aspectos: el primer aspecto se remite a la producciéon
del azlcar, que se ve disminuida debido a que la planta utiliza gran parte de la energia (carbohidratos
y sacarosa) presente en su tallo para la formacién de la inflorescencia, disminuyendo su rendimiento,
y el segundo aspecto es el mejoramiento genético, donde se utiliza la floracion para la realizacion de
cruzamientos (Arrivillaga, 1998) , evento trascendental para los ensayos de nuevas combinaciones
hibridas en programas de mejoramiento. Para estos programas la floracion es importante ya que da
origen a los mecanismos para la produccion de nuevas combinaciones hibridas, indispensables en
los programas de mejoramiento genético a nivel mundial. Por esto en muchos paises donde las
condiciones no favorecen a la floracién en condiciones naturales, promueven y se experimentan con
la induccién artificial de la floracion persiguiendo la sincronizacion de las variedades de cafia de

azucar a cruzar (Moore P. , 1974).

Aseguran Araldi et al (2010) al respecto, que “los factores externos relacionados con la
floracion son: fotoperiodo, temperatura, humedad y radiacion solar, ademas de la fertilidad del suelo.
Por otro lado, los factores internos envuelven fitocromos, hormonas, florigeno, acidos nucleicos,
entre otros.” De existir y darse estas condiciones de manera favorable, se pasara entonces de un
crecimiento vegetativo a uno reproductivo; los entrenudos mantendran su proceso de alargamiento
y finalmente surgira la “hoja bandera”, indicador vegetativo asociado directamente con la pronta

llegada de la inflorescencia.

1. FOTOPERIODO:
No hay duda en sefalar que este es el factor mas importante y determinante, siendo la cafia
una planta sensible a los cambios luminicos, especialmente a la disminucién en la longitud del dia

cuando esta es larga (13 horas de luz hasta 12 horas de luz), lo cual estimula la floracién de la planta.

2. ALTITUD
Su incidencia es indirecta al influir sobre la temperatura y la luminosidad. En localidades altas
las bajas temperaturas pueden inhibir la floracién y en zonas bajas esta por el contrario aumenta. En

regiones de mayor altitud mayor sera la nubosidad y la induccion para florear.

3. RADIACION SOLAR
La cafia es por origen, naturaleza y excelencia una planta de sol, razén por la cual necesita,
responde y asimila muy bien la radiacion solar, logrando transformar hasta un 2% de la energia

incidente en biomasa. Esta importante propiedad hace que durante todo el ciclo vegetativo la planta



acepte y requiera buena iluminacion, si se pretende atender y optimizar su capacidad metabdlica
(Castro, 2016). Dicho de otra forma: a mayor radiacion solar, mayor sera la eficiencia de la
fotosintesis y el metabolismo, y, en consecuencia, mayor sera también la produccion y la
acumulacion de azlcares. Durante el periodo inductivo de floracién la luz la cantidad de luz es

también importante, observandose menos floracién si hay distorsién del periodo luminico.

4, TEMPERATURA
Su importancia sobre la induccion de la floracién es reconocida y esta suficientemente

comprobada, aunque sus valores e interpretaciones pueden ser variables; interviniendo también
sobre el desarrollo de la inflorescencia y la viabilidad del polen. La temperatura adquiere mayor
jerarquia por la influencia efectiva que proporcionalmente ejerce como factor de control de la floracion
conforme se aleja de la linea ecuatorial y en las latitudes mas alejadas. Es muy probable que la
temperatura sea el mas importante de todos los factores cambiantes, una vez que la adecuada

madurez y los requerimientos de luz para la induccion del primordio han sido satisfechos.

5. LLUVIA

Puede intervenir directamente sobre la humedad del suelo, la nubosidad y la temperatura
ambiente y con ello sobre la intensidad de floracion; fluctuaciones entre afios demuestran su
influencia. Variaciones en el patrén normal de lluvias modifican la intensidad de la floracion, siendo

ésta acrecentada con la presencia de altas precipitaciones durante el periodo inductivo.

6. HUMEDAD

Condiciones de estrés prolongado provocado por un periodo seco (disminucion de lluvias o
riego) previo o durante el periodo inductivo afectan y retrasan la emisién y emergencia de la
inflorescencia, pudiendo inhibirla si es severo. Una condiciéon de estrés hidrico que provoque un
periodo de tensién de humedad interna en la planta durante la fase de induccién evita el florecimiento
de la cafia, como se reporta en Hawai al suspender el riego, lo que incrementd los rendimientos en
un 10% (Humbert, 1974)

E. LAHOJA

Es el sitio de percepcion de las sefiales luminicas que inducen a la floracion, lo cual implica
que algo debe transportarse de la hoja al apice en desarrollo en el que se formara la flor. La respuesta
a la floracion requiere cuatro pasos: a) la percepcion del estimulo; b) la transformacion del 6rgano
receptor a un nuevo esquema metabolico; c) el transporte del estimulo resultante, y d) una respuesta

del apice en desarrollo que resulta en floraciéon

Al realizar el estimulo el punto de crecimiento del tallo es inducido a cambiar del estado
vegetativo al estado reproductivo, no se forman mas hojas ni entrenudos y se interrumpe el

crecimiento adicional, si se inicia la floracion, los entrenudos que se encuentran debajo forman tejidos



medulosos que contienen poco o ninguin jugo y por consiguiente poco o ningln azucar, dependiendo
del tiempo que transcurra entre el periodo de induccion y la cosecha, este problema progresa hacia

abajo del tallo, y ha habido 20% a 30% de perdida de azUcar.

F. INHIBIDOR DE FLORACION

Con el objeto de disminuir la floracién en la cafia de azucar se ha utilizado productos que
disminuyen la floraciéon. Asi mismo se ha realizado investigaciones con materiales de diferente
naturaleza, como son los defoliantes, quemantes, inhibidores de metabolismo y reguladores
vegetales para evitar la diferenciaciéon de tejidos y la iniciacién floral, con resultados muy variables
en cuanto a efectividad, dosis y fechas de aplicacion dependeran de la variedad, estrato altitudinal y
numero de aplicaciones que se pretenden utilizar. El empleo de reguladores vegetales esta tomando
mucho auge en localidades cafieras de baja altitud, limitadas o carentes de irrigacién y dependientes

por ello de la precipitacion local. (Chaves, 2017)

Entre los productos mencionados por la literatura pueden citarse el ANA (acido naftaleno-
acético), la hidroquinona, el pentaclorofenol, la hidrazida maleica (MH) adicionada a la Giberelina, el
nitrato de cobalto, el catecol, los conocidos y tradicionales glifosato, glifosina, etephon, ethrel,
monuron, diquat, diurén y paraquat, y en fases avanzadas de investigacion el fluazifop-butil y el
sulfometuron-metil, entre otros (Humbert, 1974) (Lee, 1985); (Rodriguez, 1995) (Moore & Berding,
2014)

1. ETEFON
El Etefon (acido 2-cloroetilfosfénico) esta clasificado como un regulador de crecimiento, que

penetra rapidamente en los tejidos por via foliar y es traslocado. Como el pH de los tejidos suele
mantenerse proximo a 7, etefon se transforma progresivamente en el interior de la planta en cloruro,
fosfato y etileno; este dltimo modifica el metabolismo de las auxinas, interfiere los procesos de
crecimiento y estimula la sintesis de fenoles y ligninas, es decir, actia sobre la coloracion y
maduracion de los frutos. Su uso en el cultivo de la cafia de azlcar se ha centrado en mejorar la
maduracion (concentracion de sacarosa en el tallo) o en inhibir la floracién, con un aumento de la

productividad agricola. ( Marrero, Peralta, Pérez, Borroto, & Blanco, 2004)

2. OPTILUX 48SL

Regulador de crecimiento, que induce la liberaciéon de etileno dentro del tejido vegetal.
Etileno, es una hormona vegetal, conocida como madurador natural. Optilux 48 SL aplicado en
determinadas fases de desarrollo de las plantas y de sus érganos, provoca alteraciones en su
proceso fisiolégico y bioquimico conforme el objetivo pretendido. Dependiendo de la dosis, momento

de aplicacion y cultivo. Distribuido por Foragro.



Ingrediente activo: etefon.

Nombre quimico: Acido-2-cloroetil- fosfonico.

Nombre comercial: Optilux 48 SL Fito regulador (Concentrado Soluble (SL))
Grupo Quimico: Derivado del &cido fosfénico.

Concentracion y formulacién: 686 g/L Concentrado soluble (SL).

Modo de accidon: Contacto, hormonal.

Clasificacién toxicolégica: 1V, Normalmente no ofrece peligro.

Banda Toxicologica: Verde.

Distribuidor: Foragro

3. OPTIFULL 72SL
Regulador de crecimiento, inhibidor de floracion que induce la liberacién de etileno,

hormona natural que interviene en muchos procesos fisioldgicos en diferentes estadios fenoldgicos

de los cultivos. Distribuido por Foragro.

Ingrediente activo: etefon.

Nombre quimico: Acido-2-cloroetil- fosfonico.

Nombre comercial: Optifull 72 SL Fito regulador (Concentrado Soluble (SL))
Grupo Quimico: Derivado del &cido fosfénico.

Concentraciéon y formulacion: 684 g/L Concentrado soluble (SL).

Modo de accién: Contacto, hormonal.

Clasificacion toxicolégica: IV, Normalmente no ofrece peligro.

Banda Toxicoldgica: Verde.

Distribuidor: Foragro



V. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION

Las fincas y los lotes donde se llevaron a cabo los experimentos se seleccionaron con base
al area disponible para las aplicaciones con inhibidor, homogeneidad de las plantaciones, nimero
de corte, fecha de corte y variedad.

Los experimentos se establecieron en los lotes 0044501 de la finca Cafaverales del Sur el
Lote 0011701 de la finca Madre Tierra y en los lotes 0670103,0670104 y 0670105 de la finca La
Bendicién. Finca Cafaverales del Sur y finca Madre Tierra estan ubicadas en el estrato medio de la
zona cafiera guatemalteca (100-300 msnm) y finca la Bendicién en el estrato bajo. (40-100 msnm)

(Villatoro & Meneses, 2013), Lo anterior puede apreciarse en las figuras 1 2, 3,y 4.

“Patulul \ :XSanta Lucia Cotzupalguapa

2 5 Siquinala

Santa Barbara | & Finca Madre Tierra
o

& Finca Canaverales del Sur

0

{Rio Bravo

& Finca La Bendicion SLas Playas

‘;-qumsale g15 oy Google Earth

Cerro Colorado

FIGURA 1. PANORAMICA SATELITAL DE LOS LOTES DE INGENIO MADRE TIERRA.
CAPTURA GOOGLE EARTH. 05/10/2018.
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© [Optifull 72SL

Google Earth

FIGURA 2. PANORAMICA SATELITAL DE CROQUIS FINCA MADRE TIERRA. CAPTURA
GOOGLE EARTH. 05/10/2018.

Einca Canaverales del Sur

Optilux 48SL|C

42
Testigo absoluto
© Optifull 72SL

Google Earth

FIGURA 3. PANORAMICA SATELITAL DE CROQUIS FINCA CANAVERALES DEL SUR.
CAPTURA GOOGLE EARTH. 05/10/2018.

Finca La Bendicior

Optifllf72sL
O |lestigo absoluto

ofoptilux 48SLé T

Google Earth

FIGURA 4. PANORAMICA SATELITAL DE CROQUIS FINCA LA BENDICION. CAPTURA
GOOGLE EARTH. 05/10/2018.
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B. MATERIAL VEGETAL
Las aplicaciones se evaluaron en las variedades CP72-2086 en el lote 0011701 y CP73-
1547 en los lotes 0670103,0670104 y 0670105. Las principales caracteristicas de estos

genotipos se presentan en el Cuadro 1.

CUADRO 1. CARACTERES PRINCIPALES DE LAS VARIEDADES UTILIZADAS EN ESTE

ESTUDIO.
altura Peso
) o - e o o .
Variedad .oquedac.l oquedad TCH | Pol%Cafia | TAH .B“X Pureza % Pobl.auon corte diametro | de /0” % Materia
intermedia | severa jugo Jugo| mlineal enm | enmm un | floracién| Corcho| seca %
tallo
CP72-
2086 1.2 0.0 125.4 15.5 19.5| 20.4| 925 | 729 13 2.2 25.8 1.4 8.1 2.2 12.2
CP73-
1547 10.1 1.9 157.6 16.1 25.3121.0| 931 | 72,5 11 2.5 30.7 2.0 133 4.6 12.4

C. TRATAMIENTOS
CUADRO 2. TRATAMIENTOS, PRODUCTOS Y DOSIS UTILIZADOS EN LOS ENSAYOS.

DESCRIPCION | TRATAMIENTO | PRODUCTO | INGREDIENT DOSIS | hat Gr l.A. ha'
E ACTIVO
Testigo T3 - - - -
absoluto
Testigo T2 Optilux 48SL etefén 1.43 686
comercial
Producto T1 Optifull 72SL etefén 0.95 684
alterno

| ha': Litros por hectéarea. I.A. ha': Ingrediente activo por hectéarea.

D. VARIABLES DE RESPUESTA

e Porcentaje de floracion
e Porcentaje de corcho

¢ Toneladas de cafa por hectarea (TCH)

¢ Toneladas de azucar por hectarea (TAH)

¢ Rendimiento comercial de azlcar en kilogramos de azucar por tonelada de cafa (k az/tc)
e Altura de los tallos en metros
e Diametro de tallos en milimetros

E. APLICACION DE LOS INHIBIDORES DE LA FLORACION.

La aplicacién se realizé por medio de helicoptero, en las primeras horas de la mafiana,

tomando nota de realizar la aplicacién cumpliendo con los estandares de eficiencia y calidad de las

aplicaciones aéreas, los cuales incluyen; aplicar sin inversién térmica, humedad relativa arriba del
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60%, velocidad Hasta 5 Km/hora en areas sensibles o criticas, hasta 7 Km/hora en areas normales

y temperatura no mayor de los 32°C.

El helicéptero vold, cuando las condiciones lo permitieron a una altura de 17m con un ancho
de faja de 18m vy realiz6 4 fajas por cada tratamiento. Es decir que el ancho de faja total por

tratamiento fue de 72 metros

F. MUESTREOQOS.

Para la presente investigacion se planificaron 7 fechas para realizar los muestreos de
biometria, donde se midieron las variables de respuesta propuestas, los muestreos fueron
distribuidos en los meses comprendidos entre agosto de 2018 y febrero de 2019 tomando en cuenta
los periodos comprendidos entre agosto y diciembre para realizar los muestreos de biometria,
floracion y corcho y el periodo comprendido entre diciembre y febrero de 2019, los muestreos de
TCHy TAH (Figura 5).

G. DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE
MEDICION PARA LAS VARIABLES DE RESPUESTA.

1. ALTURA DE TALLO (M)
Se midio la altura de la planta desde la superficie del suelo a la ultima ligula visible, se

midieron 15 plantas por cada unidad experimental.

2. DIAMETRO (MM)

Se midi6 el diametro en la parte media del tallo (tercio medio del tallo) y se realiz6 la medicion
por medio de un vernier. 15 plantas por cada unidad experimental.

3. MUESTREO DE FLORACION

Se camino de 15 a 20 m dentro del lote y se seleccionaron 12 tallos molederos, buscando el
punto de quiebre natural para encontrar el meristemo apical y lograr visualizar el primordio y

cuantificarlo como un porcentaje de acuerdo con los rangos establecidos por el Ingenio Madre Tierra.

13



4. MUESTREO DE CORCHO

Se escogieron 12 tallos molederos los cuales fueron cortados en trozos para observar el
corcho luego seran cuantificados como un porcentaje de acuerdo con los rangos establecidos por el
Ingenio Madre Tierra. Esta medicion se realiz6 en los dos periodos de muestreo. Los tallos
muestreados fueron, en la medida de lo posible, los mismos que en donde se realizaron las

mediciones para determinar la proporcion de floracion.

5. RENDIMIENTO DE CANA (TCH)

La cafia se cortd en maletas y fueron pesadas en el campo con una balanza digital,
levantando la maleta de cafia con personal de campo. A partir del peso de una muestra, se derivo el

rendimiento de cafia por hectarea

6. RENDIMIENTO DE AZUCAR POR TONELADA DE CANA (KG TON™).

En el laboratorio de jugos del ingenio Madre Tierra se determind la cantidad de aparente de
azucar en los tallos mediante el uso de un polarimetro a partir de una muestra de cafia molida de

500 gramos.
7. RENDIMIENTO DE AZUCAR POR HECTAREA (TAH)

A partir del peso de una muestra, se derivé el rendimiento de cafia por hectarea y éste se

multiplicé por la proporcion de azlcar estimada de la cafia.
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FIGURA 5. FORMA'Y PUNTOS DE MUESTREO.

H. DISENO EXPERIMENTAL

Los experimentos fueron plantados en un sistema de bloques completos al azar. Si bien
originalmente se planificé el andlisis por pruebas de t, el arreglo final que el autor de la presente tesis
y el personal de investigacion de ingenio Madre Tierra establecieron, permitié no solo el andlisis por

pruebas de t sino también como un disefio experimental de bloques completos al azar.

Debido a que se plantaron dos experimentos con la variedad CP73-1547 y uno con la
variedad CP72-2086, los andlisis se hicieron diferenciales segun la variedad, ya que no se contaba

con las dos variedades en cada uno de los experimentos.

Los experimentos plantados con la variedad CP73-1547 se analizaron en un Disefio
combinado por localidades de blogues completos al azar con cuatro repeticiones y tres tratamientos.
Si bien la cantidad de grados de libertad fueron relativamente bajos, se establecieron buenos niveles
de ajuste del modelo lineal indicado, los cuales permitieron el analisis de varianza para los tres

experimentos.

El modelo lineal que se emple6 en el experimento donde solo se consider6 a la variedad
CP73-1547 fue:

Yijk = p+yi+ B+ T+ yBi+ yTuc+ BT+ yBTijk + Eijk
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Donde,

yijk = La respuesta del k — ésismo tratamiento en la j — ésima repeticiOn en la i — ésima localidad

i = El efecto de la media general

Y, = Elefedo delai — ésimalocaldad, i = 1,2

B = El efeco dela j — ésitna repetiion, j = 1,2,3,4

T = La respuesta del k — ésisrrio tratarmiento, k=123

El resto de los elementos en el modelo corresponden a las interacciones entre las localidades
y las repeticiones (yBj), las repeticiones con los tratamientos (ym) y las localidades con las

localidades y los tratamientos (ySti), respectivamente. El error experimental se denota como .

El modelo lineal para el experimento donde se incluy6 a la variedad de cafia de azicar CP72-

2086 siguid el siguiente modelo:
yik =p+ B+ w + P + +eg

yjk = La respuesta del k — ésismo tratamiento en la | — ésima repetiion

i = El efecto de la media general

B = Elefeco dela | — ésimna repeticon, j = 1,2,3,4

% = La respuesta del k — ésisrrao tratarniento, k=123

B = El efecto de la interaccion del k — ésimo tratamiento en la j — ésima repetiion
g = El error experimental

Para los analisis de comparaciones por pruebas de “t” (Steel y Torrie, 1986) se siguié el

siguiente modelo lineal aditivo:
Vi=u+1+¢g

Donde Y es la variable de respuesta, donde i = 1,2. Para i=1, entonces j=1,..., n1y para i=2,
entonces j=1,..., n2. T Corresponde a la letra griega tau y denota los tratamientos en evaluacién. En
total se realizaron tres comparaciones, de acuerdo con el nimero de tratamientos a evaluar. En
este caso cuatro tratamientos. Las comparaciones respectivas fueron: T1 vs T2, T1 vs T3y T2 vs

T3. Cada una de estas comparaciones se realizé para cada una de las variables de respuesta.
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I.  UNIDAD EXPERIMENTAL

En Finca Madre Tierra lote 0011701 tuvo un ancho de 72 my el largo fue de 340 m para un

total de 24,480 m?2 por cada tratamiento. (Figura 2)

En Finca Cafiaverales del sur lote 0011701 tuvo un ancho de 72 my el largo fue de 412 m de

ancho para un total de 29,664 m2 por cada tratamiento. (Figura 3)

En Finca La Bendicidn lotes 0670103,0670104 y 0670105 tuvo un ancho de 72 my el largo

fue de 828 m para un total de 59,616 m?2 por cada tratamiento. (Figura 4)

J.  ANALISIS DE LA INFORMACION.

e Andlisis de medidas de tendencia central univariada.

e Analisis de correlacion entre las variables de desempefio fenotipico (variables de respuesta)
(Steel y Torrie, 1986).

e Si bien se contdé con un disefio de parcelas apareadas, se realizaron comparaciones de
medias muéstrales considerando que las muestras son independientes y de varianzas
iguales. Se practicaron separacion de promedios por la Diferencia minima significativa de
Fisher (LSD) sin ningun tipo de ajuste. Adicionalmente se realiz6 una valoracion estadistica
de las diferencias de las medias muéstrales, esto se realiz6 mediante una prueba de “t”
(Steel & Torrie, 1986.)

¢ Prueba de Friedman (Steel y Torrie, 1985) para el analisis de la variable “Corcho”.

e Todos los andlisis se realizaron mediante el uso del programa para analisis estadisticos R
(R Core Team, 2019)
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 3 se presentan los resultados de las medidas de tendencia central para las
siete variables que fueron sujetas de analisis, se presenta el cédigo que se indicé en la seccién de

materiales y métodos para las variables de respuesta.

CUADRO 3. RESULTADOS DE LAS MEDIDAS DE TENDENCIA DE LAS VARIABLES SUJETAS

A ANALISIS

floracién altura diametro Brix TCH K azucar/tc TAH

observaciones 36.0 36.0 36.0 36.0 36.0 36.0 36.0
Min 0.0 2.1 2.4 17.9 68.0 106.8 8.1
Max 65.0 3.6 2.8 22.3 156.0 132.7 18.1
Rango 65.0 1.5 0.4 4.3 88.0 25.9 10.0
Suma 543.7 97.9 94.1 709.8 4014.4 4323.8 482.8
Mediana 7.7 2.7 2.6 19.7 109.7 118.8 13.8
Media 15.1 2.7 2.6 19.7 111.5 120.1 13.4
EE 3.2 0.1 0.0 0.2 3.6 1.2 0.5
VAR 357.4 0.1 0.0 1.1 468.6 50.9 7.5
DE 18.9 0.3 0.1 1.1 21.6 7.1 2.7
cv 1.3 0.1 0.0 0.1 0.2 0.1 0.2

Min=Valor minimo, Max=valor maximo, EE=Error Estandar, VAR= Varianza, DE=Desviacion Estandar,
CV=Coeficiente de Variacion

En este cuadro se observa que total de observaciones para los dos experimentos fue de 36.
En este cuadro se incluyen los registros de los tres experimentos. Se aprecia que los coeficientes de
variacion (CV) son bajos, lo que fue un valor empleado para tomar la decision de ademas de las
pruebas de “t”, también se realizaran analisis de varianza. La variable con el mas amplio rango y CV
fue la de floracion, ya que se registraron valores desde cero hasta 65% de floracién. Por otro lado,
los valores de desviacion estandar se presentan relativamente bajos y eso ayuda a realizar

derivaciones méas consistentes en los andlisis que siguen adelante.

Las frecuencias (numero) de plantas florecidas en términos de las lecturas realizadas pueden
observarse mas claramente en la Figura 6. En esta figura se aprecia que las mayores frecuencias
de plantas corresponden con aquellas que no florecieron (0% floracion). Los datos que se presentan

en esta figura estan separados por tratamientos.
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Las frecuencias (nimero) de plantas florecidas en términos de las lecturas realizadas pueden
observarse mas claramente en la Fig. 6 En esta figura se aprecia que las mayores frecuencias de
plantas corresponden con aquellas que no florecieron (0% floraciéon). Los datos que se presentan en

esta figura estan separados por tratamientos.

FIGURA 6. FRECUENCIAS DE PLANTAS SEGUN SUS VALORES DE FLORACION EN

PORCENTAJE.

OPTIFULL 72SL 0 QPTILUX 48SL ¢ TESTIGO ABSOLUTO
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Porciento Flor

La Figura 7 presenta los valores de frecuencias segun los valores de refractometria. Se
aprecia que en el tratamiento 1, los valores son mas uniformes que los que se aprecian en los
tratamientos 2 y 3, en donde se observan mayor variabilidad. En este sentido puede seguirse que es
aparentemente el tratamiento 1 (Optifull) permite indirectamente un mayor nivel de maduracion
uniforme en las plantas de cafia de azlcar, de lo que puede ocurrir naturalmente (tratamiento 3,

testigo) o con la aplicacion de Optilux.
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FIGURA 7. FRECUENCIAS DE PLANTAS SEGUN SUS VALORES DE REFRACTOMETRIA

(BRIX).
OPTIFULL 72SL o OPTILWX48SL = TESTIGO ABSOLUTO
T1 T2 T3

Frecuencias

Refractometria (Brix)

A. ANALISIS DE CORRELACION.

Un analisis de regresion reflejé el patron de correlacion entre las diferentes variables de

respuesta. Un resumen de este analisis se presenta en el Cuadro 4.

CUADRO 4. ANALISIS DE CORRELACION. LOS INDICES DE CORRELACION (R) SE
PRESENTAN SOBRE LA DIAGONAL. LAS SIGNIFICANCIAS SE PRESENTAN BAJO LA

DIAGONAL.
alt Floracion diametro brix TCH K azucar/tc TAH
Alt 0.31 0.42 -0.21 0.13 -0.28 0.05

Floracion 0.08 0.01 0.35 0.05 0.35
Diam 0.05 0.07 0.01 0.08
Brix 0.22 0.97 0.04 0.88 0.28
TCH 0.46 0.04 0.70 0.10

K azdcar/tm 0.09 0.78 0.97

TAH 0.77 0.04 0.66
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El valor de correlacion mas significativo fue el de la asociacion entre los valores de Brix y los
de k az/tc (r=0.88, Prob<0.0001). En este sentido se observa que la variable Brix es un buen
predictivo del rendimiento (K azucar/tc). Lo anterior es de mucha utilidad puesto que una mediciéon
relativamente rapida de Brix puede dar un valor cercano del rendimiento industrial de azlcar. La
correlacién entre TAH y TCH es alta (r=0.96, Prob<0.0001), sin embargo, no es de tanta utilidad ya

que el TAH es derivado del TCH y el rendimiento, por lo que es razonable el alto valor de correlacion.

El resto de las variables no muestran valores que sean de algun valor discutir. Podria
esperarse que los valores de floracion se relacionaran con el azlcar, pero en realidad se asocian
mas con la acumulacion de biomasa. (r=0.35, Prob= 0.04). En este sentido se sigue que, si bien la
relacion es baja, un valor alto de floracion esta relacionado con valores altos de TCH, lo cual no

necesariamente indica jugo, sino mas bien materia seca.

B. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)

Los anadlisis de varianza realizados, segun los modelos lineales presentados arriba se

presentan a continuacion.

1. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL EXPERIMENTO CON LA VARIEDAD

CP72-2086
En el cuadro 5 se presenta un resumen de los diferentes analisis de varianza realizados

para este experimento. El total de los resultados de andlisis se presentan en el Anexo A. Se
presenta un resumen para la fuente de variacibn de mas relevancia para nuestro estudio,
Tratamientos (TRT). La informacion para el resto de fuentes de variacion se pueden observar en el
Anexo A.

CUADRO 5. RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA LA FUENTE DE VARIANZA
TRATAMIENTO (TRT) CON 2 GRADOS DE LIBERTAD PARA SIETE VARIABLES EN EL
EXPERIMENTO CON LA VARIEDAD CP72-2086.

VARIABLE Suma de Cuadrad Cuadrad F Pr(>F) SIGNIFICANCI
cuadrado o medio 0 medio A
S del error
ALTURA 0.04667 0.02333 0.03200 0.729 0.521 NS
FLORACION (%) 4279 2139.6 42.9 49.854 0.000183  ***
DIAMETRO 0.00500 0.00250 0.00666 0.375 0.702 NS
BRIX 0.195 0.0977 0.8522 0.115 0.894 NS
TCH 1272.7 636.3 176.4 3.607 0.0936 .
K azuUcar/tc 4.70 2.35 25.54 0.092 0.9133 NS
TAH 18.087 9.043 2.10 4.307 0.0692

F= Valor de “F”, Pr(>F)=probabilidad de encontrar un valor mayor de F.
Codigos para la significacion estadistica: 0.001= “***’; 0.01=“**"; 0.05=“*’; 0.10="."; NS=No significativo
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Que la Unica variable que presenté un valor alto de significacion estadistica fue la variable
Floracion (%). Los resultados de las diferencias entre los niveles de este factor se presentan en la
figura 8. Otras variables que presentaron cierto valor de diferenciacion (0.1, “.”) fueron el TCH y el
TAH. Debido a que el TAH es derivado del TCH, principalmente, solamente se presentan las

diferencias entre los niveles de la fuente de variacién Tratamientos (trt) para la variable TAH.

Variable Floracion (%)

70 a
58.75

60

50
40
30
20 17.5

10

testigo 58.75 a optilux 20.00 b optifull17.50 b

FIGURA 8. DIFERENCIAS POR LSD (LETRAS A, B Y C) ENTRE TRATAMIENTOS DE ETEFON.
(LSD=11.335) PARA LOS VALORES PROMEDIO DE LA VARIABLE FLORACION (%).

Se aprecia que los valores de floracién estan mas asociados con el testigo, el cual produjo
hasta casi un 59% de floracion, en comparacion con los tratamientos de inhibidores. Esto podria
estar relacionado una mayor proporcién de biomasa en términos de jugo y no tanto de materia seca.
En este sentido, se aprecia que el valor reduccion de la floracion no se vio reflejada en una mayor

produccion de azucar (TAH), segln se aprecia en la siguiente figura.
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Variable TAH
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FIGURA 9. DIFERENCIAS POR LSD (LETRAS A Y B) ENTRE TRATAMIENTOS DE ETEFON,
PARA LOS VALORES PROMEDIO PARA LA VARIABLE TAH. (LSD=2.507)

En la figura precedente (Figura 9) se distingue que tanto el testigo como Optilux entregaron
producciones de Azucar similares. La cantidad de azlcar provista por el testigo es significativamente
superior a la que presenta Optifull. En este sentido, para la variedad CP72-2086 Optilux pudiera ser
una mejor opcion de inhibicion de la floracion. Si bien no hay diferencias en esta variable con respecto
al testigo, puede seguirse que su uso ofrece mejores posibilidades. La similitud entre Optilux y Optifull
y su relacién versus el testigo, pueden deberse a los patrones de distribucion de la variable y a que
posiblemente las unidades experimentales son relativamente pocas. En todo caso, es importante
sefialar que el tamafio de las unidades experimentales es tal, que incrementar el nimero de éstas
seria impréactico y oneroso, por lo que estos resultados pueden dar un buen indicio del efecto del uso
de Optilux u Optifull como inhibidor de la floracién.

2. ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS EXPERIMENTOS CON LA
VARIEDAD CP73-1547.

El valor promedio de floracion en la variedad CP73-1547 fue relativamente bajo (6.61%) en
contraposicion de lo que presento la variedad CP72-2086 (32.83%). En este sentido es de esperarse
que las comparaciones entre los tratamientos para las diferentes variables no ofrezcan mas
informacion sobre el uso de inhibidores de la floracion en la variedad CP73-1547. En el cuadro 6.
Se observan los estadigrafos para la fuente de variacion tratamiento (trt) para las diferentes variables

de respuesta. En estos andlisis se aprecia que, aunque el promedio de floracion para esta variedad
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fue mayor, no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos para cada una de las

variables estudiadas (Cuadro 6). En el Cuadro 6 se presenta un resumen los analisis de varianza

realizados. En este cuadro se presentan solamente los estadisticos para la fuente de variacién de

mayor relevancia que es “Tratamiento” (TRT). El resto de las fuentes de variacién y sus estadisticos

se presentan en el Anexo A para la variedad CP73-1547 y Anexo B para la variedad CP72-2086.

CUADRO 6. RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA LA FUENTE DE VARIANZA
TRATAMIENTO (TRT) CON 2 GRADOS DE LIBERTAD PARA SIETE VARIABLES EN EL

EXPERIMENTO CON LA VARIEDAD CP73-1547.

Sumade .. g cUquag ¥ SIGNIFICANCIA
uadrado medio de
VARIABLE cuadrados medio rror F Pr(>F)
ALTURA 0.0700  0.0350  0.0542 0.645 0.542 NS
FLORACION (%) 52.1 26.0 11.1 0.206 0.817 NS
DIAMETRO 0.06583  0.0329  0.0076 4.247 0.040 *
3BRIX 3.804 1.9018  1.1701 1.625 0.237 NS
TCH 156 78 165 0.474 0.634 NS
K aziicar/tc 124.8 62.40 56.78 1.099 0.365 NS
TAH 0.61 0.31 3.74 0.082 0.922 NA

F= Valor de “F”, Pr(>F)=probabilidad de encontrar un valor mayor de F.
Codigos para la significacion estadistica: 0.001= “***’; 0.01=**"; 0.05=“*’; 0.10="."; NS=No significativo

Se observa que para todas las variables no se encontrd ningun efecto de los tratamientos en

evaluacion excepto para la variable diametro (diam) (F=4.247, Prob(>f)= 0.040, *) la cual presento

una diferencia al 5% de probabilidad. Las separaciones de los promedios se presentan en la

“Figura 10”.
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Variable diametro
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FIGURA 10. DIFERENCIAS POR LSD (LETRAS A Y B) ENTRE TRATAMIENTOS DE ETEFON,
PARA LOS VALORES PROMEDIO DE LA VARIABLE DIAMETRO EN LOS EXPERIMENTOS
CON LA VARIEDAD CP73-1547. (LSD=0.096)

El patron de tendencias es similar a lo que se presentd en los apartados anteriores. Se
aprecia que Optifull tiende a reducir significativamente el diametro de los tallos, si bien esta diferencia
es solo significativa con respecto al testigo. Lo anterior no se ve reflejado finalmente en las variables
de biomasa (TCH) y de azucar (TAH). Sin embargo, es notorio que el uso de Optifull tiende a reducir
el desempefo de las plantas de cafia en términos de su crecimiento y eventualmente de su
productividad, por lo que su uso puede no ser benéfico. En este sentido, los resultados mostrados
hasta aqui indican que el uso de inhibidor en la variedad CP73-1547, en las condiciones en las que
se llevaron a cabo los experimentos, no mostraron un nivel importante de control de la flor, ya que
ésta no se presentdé naturalmente, por lo que las bondades de su uso o no, no pudieron ser
demostradas.

Por otro lado, existe cierta evidencia que indica que el uso de inhibidores, segun se observé

en este trabajo, puede ser de utilidad en la variedad CP72-2086.

C. PRUEBAS DE “T” SOBRE COMPARACIONES DE
PROMEDIOS SEGUN CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS
POR VARIEDAD.

Originalmente, se propuso el uso de pruebas de “t” para establecer diferencias entre los
tratamientos propuestos por parte del Ingenio Madre Tierra. Si bien se alcanza un buen nivel de

discusiéon mediante el uso de analisis de varianza.
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Un resumen de las pruebas de “t” mas sobresalientes, por variedad se presentan en el
Cuadro 7. Se presentan Unicamente las comparaciones que presentaron significacion estadistica.

El resto de las comparaciones, pueden observarse en el Anexo 1.

CUADRO 7. COMPARACIONES PAREADAS SELECCIONADAS DE “T” DE TRATAMIENTOS
POR VARIEDAD PARA DIFERENTES VARIABLES DE RESPUESTA.

. media
variedad COMPARACION variable megcri:ja::);er ngso t DF p-value Significacion
CP72-2086  Optilux vs testigo  floracion % 20.0 58.8 -8.19 5 0.0005 o
CP72-2086  Optifull vs testigo  floracion % 17.5 58.8 -8.34 5 0.0006 i
CP72-2086  Optifull vs Optilux TAH 13.5 15.9 -1.34 5 0.2357 NS
CP72-2086  Optifull vs testigo  TAH 13.5 16.3 -1.81 4 0.1490 NS
CP73-1547  Optilux vs testigo ~ BRIX % 19.2 20.1 -1.91 12 0.0806
CP73-1547  Optilux vs testigo  k_azucar/tc 116.9 121.9 -1.33 14 0.2037 NS
CP73-1547  Optifull vs Optilux  Didmetro 2.6 2.6 -1.40 13 0.1848 NS
CP73-1547  Optifull vs Optilux E:IX % 19.3 19.2 1.36 11 0.2029 NS
CP73-1547  Optifull vs Optilux  k_azlcar/tc 121.4  116.9 1.20 14 0.2515 NS
CP73-1547  Optifull vs testigo ~ Didametro 2.6 2.7 -2.55 14 0.0238 *
cm

Codigos para la significacion estadistica: 0.001= “***’; 0.01=“**’; 0.05=“*’; 0.10=*.”; NS=No significativo

Se alcanza a observar en el Cuadro 7 que, en general, las diferencias son relativamente
escasas y estas se presentan entre los valores del testigo y los otros dos tratamientos en la variable
de porcentaje de floracién (Floracion%). Para las variables relacionadas con la concentracion de
azucar se aprecia que el testigo sin tratamiento acumula mas azlcar que el resto de los materiales.
Esto puede deberse a que la inhibicion de la floracién permitié un mayor crecimiento y la consecuente
menor pérdida de agua por lo que las concentraciones de azucar en estos tratamientos son menores.
En este sentido, también es posible que la extraccién de jugo de estos tratamientos sea mayor, ya
que sus valores contenidos de agua pueden ser superiores. Debido a que no se cuenta con
informacion relacionada, esta puede ser un nuevo punto de estudio que permita una mejor

explicacion de los hallazgos del presente trabajo.

Los resultados obtenidos con las pruebas de “t” estan en concordancia con los hallazgos
obtenidos mediante los analisis de varianza, por lo que ambos pueden considerarse validos y
correspondientes. Por tanto, las derivaciones que se obtengan a partir de estos dos grupos de

analisis son relativamente las mismas.

D. CORCHO

La formacién de flores suele ser el indicativo para que las plantas de cafia de azucar
detengan su crecimiento y empiece asi su fase de decadencia, la cual se distingue por la pérdida de

agua, principalmente en los entrenudos superiores de la planta. El resultado de la pérdida de agua
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es la desecacion de los tejidos internos de la cafia de azlcar, lo cual es conocido como “corcho”. Se
espera que una mayor produccion de flores esté relacionada con valores mas altos de corcho. En el
presente trabajo, se obtuvo lecturas de corcho solamente en la finca “Valle Verde” en la variedad

CP73-1547. Las lecturas de corcho para el resto de los sitios fueron de cero.

En el ingenio Madre Tierra, las lecturas se realizan en términos de frecuencias sobre la
presencia de corcho en valores de 25%. 50%, 75% y 100%. Es decir, se establece primero la
incidencia de corcho del 25% (25% de una cafia esta afectada por corcho), luego de 50% y asi
sucesivamente. Luego se cuentan cuantas cafias (frecuencia) corresponden para cada una de las
cuatro categorias. Este procedimiento complica la evaluacion de la variable en términos de
estadistica paramétrica. Debido a que se cuenta con frecuencias de afeccién de corcho para cuatro
categorias, cada categoria se consideré una variable de respuesta en términos de cada uno de los

tratamientos, cada grupo se repitié cuatro veces.

Para analizar estos valores se recurrié a una prueba de Friedman para la clasificacién de
dos vias (tratamientos y repeticiones), el cual se ajusta convenientemente a disefios experimentales

de dos vias, como es el caso de un experimento en Bloques Completos al Azar (Steel y Torrie, 1985).

Las distribuciones de las lecturas se presentan en las figuras siguientes (Fig. 11, Fig. 12).

X25_porciento
X50_porciento

optifull optilux testigo

optiul optilux testigo
1

trt

FIGURA 11. GRAFICA DE CAJAS DE DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LECTURAS
DE CORCHO DE 25% Y 50% POR TRATAMIENTO.

Se aprecia en la figura anterior que, el tratamiento del testigo es el que presenta los valores
mas altos de proporcién de corcho, si bien las frecuencias son relativamente bajas. El tratamiento

con menor cantidad de tallos con corcho en un 25% y 50% es el tratamiento Optifull.
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FIGURA 12. GRAFICA DE CAJAS DE DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LECTURAS
DE CORCHO DE 50% Y 100% POR TRATAMIENTO.

Las lecturas sobre frecuencias de individuos con 75 y 100 porciento de corcho son
relativamente bajas y no presentan un patrén que indique que alguno de los tratamientos presenta

mayores valores con respecto a los otros dos tratamientos.

Para establecer con mayor precision este alcance, se presenta en el cuadro 8. Un resumen con los

estadisticos obtenidos con la prueba de Friedman.

CUADRO 8. ESTADISTICOS PARA LA PRUEBA DE FRIEDMAN PARA LA EVALUACION DE
TRATAMIENTOS SOBRE LA VARIABLE FRECUENCIAS TALLOS CON CORCHO EN 25%, 50%,
75% Y 100%. TODAS LAS COMPARACIONES CON 2 GRADOS DE LIBERTAD.

variable x2 (ji cuadrado) p-value Significacion
corcho 25% 2.286 0.3189 NS
corcho 50% 1.733 0.4204 NS
corcho 75% 0.615 0.7351 NS
corcho 100% 0.667 0.7165 NS

Si bien se observaron en las figuras 11 Y 12, algunas tendencias que indicaban que el testigo
presentaba mas altas frecuencias con tallos con corcho al 25% y 50%, y practicamente no diferencias
para las otras dos variables (75% y 100%), la prueba de Friedman no identifico diferencias
estadisticas para cada una de las cuatro variables (porcentajes de floracion). Esto indica que las
diferencias encontradas pueden deberse mas al azar o bien que estas no son de tal magnitud que

establezcan que el testigo presenta significativamente mas tallos con corcho, particularmente con el

25% y el 50% de corcho.
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10.

vi. ~ CONCLUSIONES

En general, a excepcion de la correlacion entre el Brix con Kg azulcar/tc, no se encontraron
relaciones con significacion estadistica para las variables estudiadas.

Para la variedad CP72-2086 se encontraron diferencias estadisticas solamente para la
variable floracion. En esta se determind que el testigo sin aplicacién presento
significativamente mas porcentaje de floracién que los otros dos tratamientos, los cuales no
presentaron diferencias estadisticas entre si.

Para la variable TAH, en la variedad CP72-2086 se presentaron diferencias estadisticas
Unicamente entre el testigo y el tratamiento Optifull. Estadisticamente el tratamiento Optilux
es similar tanto al testigo como a Optifull.

Para variedad CP73-1547, se encontré diferencias estadisticas Unicamente para la variable
Didmetro. El resto de variables no presentaron diferencias con respecto a los tratamientos
en evaluacion. Una vez mas, el testigo present6 un mayor valor que los tratamientos con
etefon. Por lo que es razonable pensar que la aplicacién de etefén en sus dos presentaciones
tiende a reducir el vigor de las plantas, si bien disminuye también las tasas defloracion.

Las pruebas de t confirmaron que las principales diferencias entre los tratamientos fueron
debido a la mayor tasa de floracién en el testigo y una mayor concentracion de azicar segun
el Brix, en el testigo con respecto a Optilux y Optifull. Una tendencia similar se obtuvo para
la variable K_azucar/tc.

Si bien se presentan diferencias en términos de mayores lecturas de frecuencias de tallos
con corcho (25% y 50%) en el testigo con respecto a los dos tratamientos con etefén, estas
diferencias resultaron ser no significativas estadisticamente, segun la prueba de Friedman.
En el presente trabajo se determiné que la aplicacion de etefén (Optilux y Optifull) reduce
significativamente las tasas de floracién, particularmente en la variedad CP72-2086. No
parecio tener efecto en la variedad CP73-1547.

Segun lo observado en el presente trabajo, la reduccién de la floracion con etefén, tanto en
su presentacion de Optilux u Optifull, no parece inducir un efecto positivo en la produccién
de biomasa o azucar.

En general, Optilux presentd mejores resultados que Optifull. Este Gltimo, segun los analisis
realizados, tiende a reducir mas el desarrollo de las plantas, particularmente en el didmetro.
En este sentido se sigue que Optifull 72SL no es mas eficaz en el control de la floracion de
la cafia de aztcar comparado con Optilux 48SL.

Debido a lo encontrado en el presente trabajo, no se cuenta con suficiente evidencia que
imponga la realizacién de un estudio financiero, puesto que, si se decide aplicar Etefén, es

prudente seleccionar a Optilux.
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vi. RECOMENDACIONES.

Utilizar la informacién sobre los hallazgos del presente trabajo para que sirva de elemento
sobre la seleccién de uno de los dos productos evaluados como inhibidor de la floracién, o
bien la decisién de prescindir de inhibidor de la floracion.

Hacer mediciones mas exhaustivas y ampliadas sobre la acumulaciéon de biomasa y la
concentraciéon de azlcar luego de la aplicacién de Etefon como inhibidor para mejor
establecer las ventajas que supone el uso de dicho producto.

Utilizar la informacion del presente trabajo como insumo para la realizacion de trabajos
similares o bien para la formulacién de nuevas lineas de investigacion.

Utilizar la informacién del presente trabajo como elementos para la toma de decisiones sobre
el uso de Optilux u Optifull. Segun lo observado, Optifull 72SL no es una mejor opcion a
empleo de Optilux 48SL.
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X.  ANEXOS
ANEXO 1. PRUEBAS DE T

OPTIFULL VS TESTIGO CP73-1547

T E.é()est(ttest$flor_porcen ~ ttest$trt, data = ttest, subset =

Welch Two Sample t-test

data: ttest$flor_porcen by ttest$trt

t = -0.50233, df = 12.029, p-value = 0.6245

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-15.14165 9.46665

sample estimates:

mean in group optifull mean in group testigo

5.8375 8.6750

> t.test(ttest$alt ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 1:16)

Welch Two Sample t-test

data: ttest$alt by ttest$trt

t = 0.49587, df = 9.6073, p-value = 0.6311

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-0.3518443 0.5518443

sample estimates:

mean in group optifull mean in group testigo

2.7125 2.6125

> t.test(ttest$diam ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 1:16 )

Welch Two Sample t-test

data: ttest$diam by ttest$trt

t = -2.5459, df = 13.536, p-value = 0.02378

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-0.23064675 -0.01935325
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sample estimates:

mean in group optifull mean in group testigo

2.550 2.675

> t.test(ttest$brix ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 1:16)

Welch Two Sample t-test

data: ttest$brix by ttest$trt

t = -0.24532, df = 13.428, p-value = 0.8099

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-1.51554 1.20554

sample estimates:

mean in group optifull mean in group testigo

19.92875 20.08375

> t.test(ttest$TCH ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 1:16 )

Welch Two Sample t-test

data: ttest$TCH by ttest$trt

t =-0.2262, df = 13.89, p-value = 0.8243

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-23.46892 18.99392

sample estimates:

mean in group optifull mean in group testigo

100.8875 103.1250

T g.gt)ast(ttest$k_azucar_tm ~ ttest$trt, data = ttest, subset =

Welch Two Sample t-test

data: ttest$k_azucar_tm by ttest$trt

t =-0.12779, df = 13.997, p-value = 0.9001

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O

95 percent confidence interval:

-8.669768 7.694768

sample estimates:

mean in group optifull mean in group testigo
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121.4250 121.9125

> t.test(ttest$TAH ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 1:16)

Welch Two Sample t-test

data: ttest$TAH by ttest$trt

t = -0.27346, df = 13.853, p-value = 0.7885

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-3.429719 2.654719

sample estimates:

mean in group optifull mean in group testigo

12.2875 12.6750

ANEXO 2. OPTIFULL VS OPTILUX CP73-1547

T tl:.g()est(ttest$flor_porcen ~ ttest$trt, data = ttest, subset =

Welch Two Sample t-test

data: ttest$flor_porcen by ttest$trt

t = 0.10893, df = 13.723, p-value = 0.9148

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-9.597949 10.622949

sample estimates:

mean in group optifull mean in group optilux

5.8375 5.3250

> t.test(ttest$alt ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 1:16)

Welch Two Sample t-test

data: ttest$alt by ttest$trt
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t = -0.10897, df = 12.878, p-value = 0.9149

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-0.5211112 0.4711112

sample estimates:

mean in group optifull mean in group optilux

2.7125 2.7375

> t.test(ttest$diam ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 1:16 )

Welch Two Sample t-test

data: ttest$diam by ttest$trt

t=-1.4, df = 13.058, p-value = 0.1848

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-0.22246199 0.04746199

sample estimates:

mean in group optifull mean in group optilux

2.5500 2.6375

> t.test(ttest$brix ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 1:16 )

Welch Two Sample t-test

data: ttest$brix by ttest$trt

t = 1.3558, df = 10.768, p-value = 0.2029

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O

95 percent confidence interval:

-0.4746272 1.9871272

sample estimates:

mean in group optifull mean in group optilux

19.92875 19.17250

> t.test(ttest$TCH ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 1:16 )

Welch Two Sample t-test

data: ttest$TCH by ttest$trt

t =-0.7007, df = 13.7, p-value = 0.4952

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
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95 percent confidence interval:

-25.11511 12.76511

sample estimates:

mean in group optifull mean in group optilux

100.8875 107.0625

T E.éest(ttest$k_azt|car_tm ~ ttest$trt, data = ttest, subset =

Welch Two Sample t-test

data: ttest$k_azlcar_tm by ttest$trt

t=1.1961, df = 13.999, p-value = 0.2515

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-3.62898 12.77898

sample estimates:

mean in group optifull mean in group optilux

121.425 116.850

> t.test(ttest$TAH ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 1:16)

Welch Two Sample t-test

data: ttest$TAH by ttest$trt

t = -0.19893, df = 13.091, p-value = 0.8454

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-2.814966 2.339966

sample estimates:

mean in group optifull mean in group optilux

12.2875 12.5250

ANEXO 3. OPTILUX VS TESTIGO CP73-1547

> t.t()ast(ttest$flor_porcen ~ ttest$trt, data = ttest, subset =
1:16

Welch Two Sample t-test

data: ttest$flor_porcen by ttest$trt

t =-0.56582, df = 12.991, p-value = 0.5812

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
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95 percent confidence interval:

-16.14152 9.44152

sample estimates:

mean in group optilux mean in group testigo

5.325 8.675

> t.test(ttest$alt ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 1:16)

Welch Two Sample t-test

data: ttest$alt by ttest$trt

t = 0.78846, df = 11.414, p-value = 0.4465

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-0.2224003 0.4724003

sample estimates:

mean in group optilux mean in group testigo

2.7375 2.6125

> t.test(ttest$diam ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 1:16 )

Welch Two Sample t-test

data: ttest$diam by ttest$trt

t =-0.63754, df = 11.796, p-value = 0.536

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-0.16590461 0.09090461

sample estimates:

mean in group optilux mean in group testigo

2.6375 2.6750

> t.test(ttest$brix ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 1:16 )

Welch Two Sample t-test

data: ttest$brix by ttest$trt

t=-1.9053, df = 12.192, p-value = 0.0806

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-1.9515145 0.1290145
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sample estimates:

mean in group optilux mean in group testigo

19.17250 20.08375

> t.test(ttest$TCH ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 1:16 )

Welch Two Sample t-test

data: ttest$TCH by ttest$trt

t = 0.42373, df = 13.275, p-value = 0.6786

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-16.09571 23.97071

sample estimates:

mean in group optilux mean in group testigo

107.0625 103.1250

> T.test(ttest3K_azucar_tm ~ ttest$trt, data = ttest, subset =
1:16)

Welch Two Sample t-test

data: ttest$k_azlcar_tm by ttest$trt

t =-1.3335, df = 14, p-value = 0.2037

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-13.205092 3.080092

sample estimates:

mean in group optilux mean in group testigo

116.8500 121.9125

> t.test(ttest$TAH ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 1:16)

Welch Two Sample t-test

data: ttest$TAH by ttest$trt

t=-0.11741, df = 12.419, p-value = 0.9084

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-2.923332 2.623332

sample estimates:

mean in group optilux mean in group testigo
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ANEXO 4. OPTILUX VS TESTIGO CP72-2086

T7t.E%t(ttest$flor_porcen ~ ttest$trt, data = ttest, subset =

Welch Two Sample t-test

data: ttest$flor_porcen by ttest$trt

t = -8.1882, df = 4.8445, p-value = 0.0005131

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-51.03344 -26.46656

sample estimates:

mean in group optilux mean in group testigo

20.00 58.75

> t.test(ttests$alt ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 17:24)

Welch Two Sample t-test

data: ttest$alt by ttest$trt

t =-0.42008, df = 5.5223, p-value = 0.6903

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-0.3474582 0.2474582

sample estimates:

mean in group optilux mean in group testigo

2.80 2.85

> t.test(ttest$diam ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 17:24 )

Welch Two Sample t-test

data: ttest$diam by ttest$trt

t =-0.39736, df = 5.8541, p-value = 0.7052

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-0.1798833 0.1298833

sample estimates:

mean in group optilux mean in group testigo
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2.600 2.625

> t.test(ttest$brix ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 17:24 )

Welch Two Sample t-test

data: ttest$brix by ttests$trt

t = 0.35841, df = 4.3148, p-value = 0.7369

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-1.632178 2.132178

sample estimates:

mean in group optilux mean in group testigo

19.7675 19.5175

> t.test(ttest$TCH ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 17:24 )

Welch Two Sample t-test

data: ttest$TCH by ttest$trt

t = -0.4096, df = 5.7525, p-value = 0.6969

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-22.16578 15.86578

sample estimates:

mean in group optilux mean in group testigo

132.80 135.95

> T.test(ttest3K_azucar_tm ~ tteststrt, data = ttest, Subset =
17:24)

Welch Two Sample t-test

data: ttest$k_azicar_tm by ttest$trt

t =-0.13749, df = 3.4212, p-value = 0.8983

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O

95 percent confidence interval:

-14.1345 12.8845

sample estimates:

mean in group optilux mean in group testigo

119.475 120.100
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> t.test(ttest$TAH ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 17:24)

Welch Two Sample t-test

data: ttest$TAH by ttest$trt

t = -0.40256, df = 4.6136, p-value = 0.7052

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-3.397437 2.497437

sample estimates:

mean in group optilux mean in group testigo

15.875 16.325

OPTIFULL VS OPTILUX CP72-2086

T7t.Eigt(ttest$flor_porcen ~ ttest$trt, data = ttest, subset =

Welch Two Sample t-test

data: ttest$flor_porcen by ttest$trt

t = -0.42008, df = 5.9793, p-value = 0.6891

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-17.07426 12.07426

sample estimates:

mean in group optifull mean in group optilux

17.5 20.0

> t.test(ttest$alt ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 17:24)

Welch Two Sample t-test

data: ttest$alt by ttest$trt

t = -0.7746, df = 5.1724, p-value = 0.4725

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O

95 percent confidence interval:

-0.4285609 0.2285609

sample estimates:

mean in group optifull mean in group optilux

2.7 2.8

> t.test(ttest$diam ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 17:24 )
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Welch Two Sample t-test

data: ttest$diam by ttest$trt

t = -0.52223, df = 4.9726, p-value = 0.6239

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-0.14826144 0.09826144

sample estimates:

mean in group optifull mean in group optilux

2.575 2.600

> t.test(ttest$brix ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 17:24 )

Welch Two Sample t-test

data: ttest$brix by ttest$trt

t = 0.046499, df = 5.7335, p-value = 0.9645

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-1.958295 2.033295

sample estimates:

mean in group optifull mean in group optilux

19.8050 19.7675

> t.test(ttest$TCH ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 17:24 )

Welch Two Sample t-test

data: ttest$TCH by ttest$trt

t =-1.2806, df = 3.9886, p-value = 0.2697

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-63.72619 23.52619

sample estimates:

mean in group optifull mean in group optilux

112.7 132.8

> T.test(ttest3K_azucar_tm ~ tteststrt, data = ttest, Subset =
17:24)

Welch Two Sample t-test
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data: ttest$k_azlcar_tm by ttest$trt

t = 0.25911, df = 5.9224, p-value = 0.8043

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-12.92245 15.97245

sample estimates:

mean in group optifull mean in group optilux

121.000 119.475

> t.test(ttest$TAH ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 17:24)

Welch Two Sample t-test

data: ttest$TAH by ttests$trt

t=-1.338, df = 5.2678, p-value = 0.2357

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-6.796542 2.096542

sample estimates:

mean in group optifull mean in group optilux

13.525 15.875

ANEXO 5. OPTIFULL VS TESTIGO CP72-2086

T7t.523t(ttest$flor_porcen ~ ttest$trt, data = ttest, subset =

Welch Two Sample t-test

data: ttest$flor_porcen by ttest$trt

t =-8.3373, df = 4.6768, p-value = 0.0005582

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-54.2373 -28.2627

sample estimates:

mean in group optifull mean in group testigo

17.50 58.75

> t.test(ttest$alt ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 17:24)

Welch Two Sample t-test
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data: ttest$alt by ttest$trt

t =-1.0392, df = 5.9148, p-value = 0.3393

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-0.5044178 0.2044178

sample estimates:

mean in group optifull mean in group testigo

2.70 2.85

> t.test(ttest$diam ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 17:24 )

Welch Two Sample t-test

data: ttest$diam by ttest$trt

t = -0.92582, df = 4.5231, p-value = 0.4012

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-0.19334784 0.09334784

sample estimates:

mean in group optifull mean in group testigo

2.575 2.625

> t.test(ttest$brix ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 17:24 )

Welch Two Sample t-test

data: ttest$brix by ttest$trt

t = 0.48854, df = 4.9027, p-value = 0.6462

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-1.23432 1.80932

sample estimates:

mean in group optifull mean in group testigo

19.8050 19.5175

> t.test(ttest$TCH ~ ttest$trt, data = ttest, subset = 17:24 )

Welch Two Sample t-test

data: ttest$TCH by ttest$trt
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t =-1.5197, df = 3.6594, p-value = 0.2097

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-67.33369 20.83369

sample estimates:

mean in group optifull mean in group testigo

112.70 135.95

> T.test(ttest$K_azucar_tm ~ ttest$trt, data = ttest, Subset =
17:24)

Welch Two Sample t-test

data: ttest$k_azucar_tm by ttest$trt

t = 0.22023, df = 3.5285, p-value = 0.8378

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-11.06983 12.86983

sample estimates:

mean in group optifull mean in group testigo

121.0 120.1

> t.test(ttest$TAH ~ ttest$trt, data

ttest, subset = 17:24)

Welch Two Sample t-test

data: ttest$TAH by ttest$trt

t = -1.8075, df = 3.786, p-value = 0.149

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-7.198475 1.598475

sample estimates:

mean in group optifull mean in group testigo

13.525 16.325
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A.

ANALISIS DE VARIANZA CP73-1547

VAR1=as.numeric(anva$alt)
VAR2=as.numeric(anva$floracion)
VAR3=as.numeric(anva$diam)
VAR4=as.numeric(anvaSbrix)
VARS5=as.numeric(anvaSTCH)
VAR6=as.numeric(anva$Sk_azucar_tm)
VAR7=as.numeric(anvaSTAH)

Variable 1: Altura de corte de las plantas de cafia de aztcar.

Fuente de Grados Suma de Cuadrado | F Porb>F Significacion

Variacion de Cuadrados | Medio Estadistica
Libertad

Localidad 1 0.7004 0.7004 12.911 0.00369 | **

(loc)

Repeticién 1 0.4941 0.4941 9.108 0.01071 | *

(rep)

Tratamiento | 2 0.0700 0.0350 0.645 0.54184

(trt)

loc:rep 1 0.2901 0.2901 5.347 0.03931 | *

Loc:trt 2 0.1433 0.0717 1.321 0.30302

Rep:trt 2 0.4687 0.2343 4.320 0.03863

Loc:rep:trt 2 0.5687 0.2843 5.241 0.02312

Residuos 12 0.6510 0.0542

(error)

Codigos para la Significacion

0 “***"0,001 ***’0.01 **' 0.05'."0.1"

"1
$ VAR1®

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
loc 10.7004 0.7004 12.911 0.00369 **
rep 10.4941 0.4941 9.108 0.01071 *
trt 2 0.0700 0.0350 0.645 0.54184
loc:rep 10.2901 0.2901 5.347 0.03931 *
loc:trt 20.1433 0.0717 1.321 0.30302
rep:trt 2 0.4687 0.2343 4.320 0.03863 *
loc:rep:trt 2 0.5687 0.2843 5.241 0.02312 *
Residuals 12 0.6510 0.0542
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Signif. codes: 0 “***'(0.001 “**’0.01'*' 0.05 V0.1 Y1
$VAR2
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
loc 1 492.3 492.3 3.886 0.0722 .
rep 1 0.0 0.0 0.000 0.9854
trt 2 521 26.0 0.206 0.8170
loc:rep 1 228 22.8 0.180 0.6790
loc:trt 2 337.9 169.0 1.334 0.2999
rep:trt 2 99.1 49.6 0.391 0.6846
loc:rep:trt 2 221 11.1 0.087 0.9170
Residuals 12 1520.4 126.7
Signif. codes: 0 '***'(0.001 “**'0.01 ‘*' 0.05 0.1 Y 1
$VAR3
Df Sum Sqg Mean Sq F value Pr(>F)
loc 1 0.000420.00042 0.054 0.8205
rep 1 0.00408 0.00408 0.527 0.4818
trt 2 0.065830.03292 4.247 0.0403 *
loc:rep 1 0.014080.01408 1.817 0.2025
loc:trt 2 0.085830.04292 5.538 0.0198 *
rep:trt 2 0.035170.01758 2.269 0.1460
loc:rep:trt 2 0.041170.02058 2.656 0.1109
Residuals 12 0.09300 0.00775
Signif. codes: 0 “***’(0.001 “**'0.01 ‘*' 0.05 0.1 Y 1
$VAR4
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
loc 1 0.001 0.0006 0.001 0.982
rep 1 1.265 1.2649 1.081 0.319
trt 2 3.804 1.9018 1.625 0.237
loc:rep 1 0.408 0.4083 0.349 0.566
loc:trt 2 2.191 1.0954 0.936 0.419
rep:trt 2 2.687 1.3437 1.148 0.350
loc:rep:trt 2 5.700 2.8500 2.436 0.129
Residuals 12 14.041 1.1701

$VARS
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Df Sum Sq Mean Sq F value

Pr(>F)

loc 1 3626 3626 21.975 0.000525 ***
rep 1 909 909 5.506 0.036941 *
trt 2 156 78 0.474 0.633770
loc:rep 1 138 138 0.8350.378764
loc:trt 2 107 54  0.3250.728594
rep:trt 2 348 174 1.056 0.378163
loc:rep:trt 2 224 112 0.678 0.525847
Residuals 12 1980 165

Signif. codes: 0 “***7 0,001 ‘***'0.01 '**'0.05'." 0.1 ' "1
$VAR6

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

loc 1 81.0 81.03 1.427 0.2553
rep 1 38.2 38.19 0.673 0.4281
trt 2 124.8 62.40 1.099 0.3645
loc:rep 1 9.7 9.69 0.171 0.6868
loc:trt 2 128 6.41 0.113 0.8941
rep:trt 2 393 19.63 0.346 0.7146
loc:rep:trt 2 358.4 179.21 3.156 0.0792 .
Residuals 12 681.3 56.78

Signif. codes: 0 “***7 (0,001 ***'0.01'*'0.05"." 0.1 ' "1
$VAR7

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

loc 1 65.01 65.01 17.398 0.0013 **
rep 1 9.46 9.46 2.533 0.1375
trt 2 0.61 0.31 0.082 0.9220
loc:rep 1 2.98 2.98 0.797 0.3896
loc:trt 2  2.39 1.20 0.320 0.7322
rep:trt 2 7.91 3.96 1.059 0.3771
loc:rep:trt 2 9.24 4.62 1.237 0.3247
Residuals 12 44.84 3.74

Signif. codes: 0 “***" (0,001 ***'0.01'*"'0.05'." 0.1 ' "1
> m<-lapply(models, LSD.test, "trt")
> print(m)
$ VARL®
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$ " statistics”

MSerror Df Mean CV t.value LSD

0.05425 12 2.6875 8.666653 2.178813 0.2537405

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD none trt 3 0.05
$means
VAR1 std r LCL UCL Min Max Q25 Q50 Q75

optifull 2.7125 0.5221863 8 2.533078 2.891922 2.1 3.6 2.325 2.7 2.975

optilux 2.7375 0.3852179 8 2.558078 2.916922 2.1 3.4 2.575 2.7 2.925

testigo 2.6125 0.2295181 8 2.433078 2.791922 2.2 2.9 2.500 2.6 2.750

$comparison

NULL
$groups

VAR1 groups
optilux 2.7375 a
optifull 2.7125 a
testigo 2.6125 a

attr(,"class")

[1] "group"

$VAR2

$ " statistics”

MSerror Df Mean CV t.value LSD

126.7031 12 6.6125 170.2268 2.178813 12.26263

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD none trt 3 0.05
$means
VARZ stdr LCL UCL MIin  Max QZ5 Q50
Q75
optifull 5.8375 8.715985 8 -2.833486/42 14.50849 025.0 0 2.65
6.750
optilux 5.3250 10.0563/7 8 -3.345986/42 13.99599 0 25.0 0 0.00
4.400

testigo 8.6/50 13.3900558 0.004013258 1/7.34599 033.3 0 0.00
14.575
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$comparison

NULL
$groups

VAR2 groups
testigo 8.6750 a
optifull 5.8375 a
optilux 5.3250 a

attr(,"class")

[1] "group"

$VAR3

$ " statistics”

MSerror Df Mean CV t.value LSD

0.00775 12 2.620833 3.359011 2.178813 0.0959049

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD none trt 3 0.05
$means
VAR3 std r LCL UCL Min Max Q25 Q50 Q75

optifull 2.5500 0.10690450 8 2.482185 2.617815 2.4 2.7 2.475 2.60 2.600

optilux 2.6375 0.14078860 8 2.569685 2.705315 2.4 2.8 2.575 2.65 2.725

testigo 2.6750 0.08864053 8 2.607185 2.742815 2.5 2.8 2.675 2.70 2.700

$comparison

NULL
$groups

VAR3 groups
testigo 2.6750 a
optilux 2.6375 ab
optifull 2.5500 b

attr(,"class")

[1] "group"

$VAR4
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$ " statistics”

MSerror Df Mean CV t.value LSD

1.170118 12 19.72833 5.483079 2.178813 1.178433

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD none trt 3 0.05
$means
VAR4 stdr LCL UCL Min Max Q25
Q50 Q75

optifull 19.928/5 1.387870 8 19.09547 20./76203 18.49 22.27 18.8650
19.400 21.0925

opftilux 19.17250 0.7/50119 8 18.33922Z2 20.005/8 18.36 20.2018.5/00
18.945 19.8175

testigo Z20.083/5 1.125762 8 19.25047 20.91/03 17.94 21.4219.5225
20.305 20.8575

$comparison

NULL
$groups

VAR4 groups
testigo 20.08375 a
optifull 19.92875 a
optilux 19.17250 a

attr(,"class")

[1] "group"

$VARS

$ " statistics”

MSerror Df Mean CV t.value LSD

165.0058 12 103.6917 12.38813 2.178813 13.99393

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD none trt 3 0.05
$means
VARDS stdr LCL UCL Min Max Q25 Q50
Q75

optifull 100.8875 18.88465 8 90.9923 110./827 /4.8 123 84.5/5 103.35
116.875

optifux 107.0625 16.26863 8 9/7.16/73 116.9577 89.7 138 98.025 102.85
110.850
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testigo 103.1250 20.64328 8 93.2298 113.0202 68.0 132 92.12510/.40
113.525

$comparison

NULL
$groups

VAR5 groups
optilux 107.0625 a
testigo 103.1250 a
optifull 100.8875 a

attr(,"class")

[1] "group"

$VAR6

$ " statistics®

MSerror Df Mean CV t.value LSD

56.77592 12 120.0625 6.275881 2.178813 8.208655

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD none trt 3 0.05
$means
VARG stdr LCL UCL Min MaXx Q25
Q50 Q75

optifull 121.4250 7.6866/77 8 115.6206 127.2294 111.3 132.7 117.000
119.45 126.975

optilux 116.8500 7.613334 8 111.0456 122.6544 106.8 131.4113.550
115.45 118.075

testigo 121.9125 7.572401 8 116.1081 12/.7/169 10/.8 132.1118.425
121.55 127.150

$comparison

NULL
$groups

VARG groups
testigo 121.9125 a
optifull 121.4250 a
optilux 116.8500 a

attr(,"class")

[1] llgroupll
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$VAR7

$ " statistics”

MSerror Df Mean CV t.value LSD

3.736583 12 12.49583 15.46935 2.178813 2.105849

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD none trt 3 0.05
$means
VAR7/ stdr LCL UCL Min Max Q25 Q50
Q75

optifull 12.2875 2.684047 8 10.79844 13.77656 8.3 16.3 10.525 12.55
13.975

optifux 12.5250 2.049216 8 11.03594 14.01406 9.6 16.0 11.3/511.90
13.875

testigo 12.6/750 2.9/76455 8 11.18594 14.16406 8.1 16.1 10./00 15.60
14.500

$comparison

NULL
$groups

VAR7 groups
testigo 12.6750 a
optilux 12.5250 a
optifull 12.2875 a

attr(,"class")

[1] "group"

> n<-lapply(models, LSD.test, "loc")

> print(n)

$ VAR1®

$ " statistics”

MSerror Df Mean CV t.value LSD

0.05425 12 2.6875 8.666653 2.178813 0.2071783

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD none loc 2 0.05
$means
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VAR1 std r LCL UCL Min Max QZ5 Q50
Q75

cds_amates Z2.516667 0.2/5/7909 12 2.370170 2.663164 2.1 2.9 2.35 2.55
2.70

la_bendicion 2.858333 0.41000/4 12 2.711836 3.004830 2.1 3.6 2.60 2.85
3.05

$comparison

NULL
$groups

VAR1 groups
la_bendicion 2.858333 a
cds_amates 2.516667 b

attr(,"class")

[1] "grOUp"

$VAR2

$ " statistics”

MSerror Df Mean CV t.value LSD

126.7031 12 6.6125 170.2268 2.178813 10.01239

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD none loc 2 0.05
$means
VARZ std r LCL UCL MIin Max QZ5 Q50
Q75
cds_amates 2.083333 7.2168/8 12 -4.996498 9.163164 0 25.0 00.0
0.00
la_bendicion 11.14166/7 11.6056/7 12 4.061836 18.221498 033.3 08.2
19.45

$comparison

NULL
$groups

VAR2 groups
la_bendicion 11.141667 a
cds_amates 2.083333 a

attr(,"class")

[1] "group"
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$VAR3

$ " statistics”

MSerror Df Mean CV t.value LSD

0.00775 12 2.620833 3.359011 2.178813 0.07830602

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD none loc 2 0.05
$means
VAR3 std r LCL UCL Min Max Q25 Q50
Q75

cds_amates Z2.616667 0.1114641 12 2.561296 2.6/72037 2.4 2.8 2.575 2.60
2.7

la_bendicion Z2.625000 0.1356801 12 2.569629 2.6803/1 2.4 2.8 2.57/5 2.65
2.7

$comparison

NULL
$groups

VAR3 groups
la_bendicion 2.625000 a
cds_amates 2.616667 a

attr(,"class")

[1] "group"

$VAR4

$ " statistics”

MSerror Df Mean CV t.value LSD

1.170118 12 19.72833 5.483079 2.178813 0.9621863

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD none loc 2 0.05
$means
VAR4 std r LCL UCL  Min MaXx Q25
Q50 Q75

cds_amates 19.73333 0.987/7922 12 19.05296 20.4137 18.51 21.08 138.8400
19.635 20.765

la_bendicion 19.72333 1.326/618 12 19.04296 20.4037 17.94 22.27 18.6925
19.550 20.365
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$comparison

NULL
$groups

VAR4 groups
cds_amates 19.73333 a
la_bendicion 19.72333 a

attr(,"class")

[1] "group"

$VARS

$ " statistics®

MSerror Df Mean CV t.value LSD

165.0058 12 103.6917 12.38813 2.178813 11.42599

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD none loc 2 0.05
$means
VARDS std r LCL UCL Min Max Q25
Q50 Q75

cds_amates 115.9833 12.90580 12 10/.9039 124.0627 93.5 138.0 10/.425

117.35 123.30

la_bendicion 91.4000 13.58569 12 83.3206 99.4/94 68.0 113.2
91.20 101.45

82.675

$comparison

NULL
$groups

VARS groups
cds_amates 115.9833 a
la_bendicion 91.4000 b

attr(,"class")

[1] "group"

$VARG

$ " statistics”

MSerror Df Mean CV t.value LSD
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56.77592 12 120.0625 6.275881 2.178813 6.702339

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD none loc 2 0.05
$means
VARG std r LCL UCL Min Max Q25
Q50 Q75

cds_amates 121.900 6.70/7933 12 11/7.1607 126.6393 111.53 132.7117.525
121.05 127.150

la_bendicion 118.225 8.364006 12 113.4857 122.9643 106.8 132.1 113.325
116.70 124.425

$comparison

NULL
$groups

VARG groups
cds_amates 121.900 a
la_bendicion 118.225 a

attr(,"class")

[1] "group"

$VAR7

$ " statistics”

MSerror Df Mean CV t.value LSD

3.736583 12 12.49583 15.46935 2.178813 1.719419

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha
Fisher-LSD none loc 2 0.05
$means
VAR7/ std r LCL UCL Min Max Q25
Q50 Q75

cds_amates 14.1416/7 1.702115 12 12.925854 15.35748 11.5 16.313.57/5
13.95 15.775

la_bendicion 10.85000 Z2.035369 12 9.634187 12.06581 8.1 14.2 9.425
11.05 11.700

$comparison

NULL
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$groups

VAR7 groups

cds_amates 14.14167 a

la_bendicion 10.85000 b

B. ANALISIS DE VARIANZA CP72-2086

VAR1=as.numeric(anva$alt)
VAR2=as.numeric(anvaS$floracion)
VAR3=as.numeric(anvaSdiam)
VAR4=as.numeric(anvaSbrix)
VARS5=as.numeric(anvaSTCH)
VAR6=as.numeric(anva$k_azucar_tm)
VAR7=as.numeric(anvaSTAH)

$ VARL'

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
rep 1 0.01667 0.01667 0.521 0.498
trt 2 0.04667 0.02333 0.729 0.521
rep:trt 2 0.10133 0.05067 1.583 0.280
Residuals 6 0.19200 0.03200
$VAR2

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
rep 1 220 220.4 5.136 0.063996 .
trt 2 4279 2139.6 49.854 0.000183 ***
rep:trt 2 16 7.9 0.184 0.836092
Residuals 6 257 42.9

Signif. codes: 0 “***" (0,001 ***”0.01 **'0.05'."0.1" "1

$VAR3

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
rep 1 0.00067 0.000667 0.100 0.763
trt 2 0.00500 0.002500 0.375 0.702
rep:trt 2 0.01433 0.007167 1.075 0.399
Residuals 6 0.04000 0.006667
$VAR4
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Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

rep 1 0.624 0.6242 0.733 0.425
trt 2 0.195 0.0977 0.115 0.894
rep:trt 2 3.162 1.5810 1.855 0.236
Residuals 6 5.113 0.8522
$VAR5

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
rep 1 600.4 600.4 3.404 0.1146
trt 21272.7 636.3 3.607 0.0936 .
rep:trt 2 1578.6 789.3 4.474 0.0647 .
Residuals 6 1058.4 176.4

Signif. codes: 0 “***" (0,001 ***”"0.01 **'0.05'."0.1""1

$VAR6

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
rep 1 0.04 0.04 0.001 0.9707
trt 2 4.70 2.35 0.0920.9133
rep:trt 2 278.72 139.36 5.456 0.0447 *
Residuals 6 153.27 25.54

Signif. codes: 0 “***" 0,001 ‘***”0.01'*'0.05'."0.1""1

$VAR7

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
rep 1 9.204 9.204 4.384 0.0812 .
trt 2 18.087 9.043 4.307 0.0692 .
rep:trt 2 18.601 9.301 4.430 0.0658 .
Residuals 6 12.597 2.100

Signif. codes: 0 “***" (0,001 ***”0.01 **'0.05'."0.1" "1

> m<-lapply(models, LSD.test, "trt")
> print(m)
$ VARL'
$ " statistics”
MSerror Df Mean CV t.value LSD

0.032 6 2.783333 6.427022 2.446912 0.3095126

$parameters
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test p.ajusted name.t ntr alpha

Fisher-LSD none trt 3 0.05

$means
VAR1 std r LCL UCL Min Max Q25 Q50 Q75
optifull 2.70 0.2160247 4 2.481142 2.918858 2.5 3.0 2.575 2.65 2.775
optilux 2.80 0.1414214 4 2.581142 3.018858 2.6 2.9 2.750 2.85 2.900
testigo 2.85 0.1914854 4 2.631142 3.068858 2.6 3.0 2.750 2.90 3.000
$comparison
NULL
$groups
VAR1 groups
testigo 2.85 a
optilux 2.80 a
optifull 2.70 a
attr(,"class")
[1] "group"
$VAR2
$ " statistics’
MSerror Df Mean CV t.value LSD

42.91667 6 32.08333 20.41895 2.446912 11.33486

$parameters
test p.ajusted name.t ntr alpha

Fisher-LSD none trt 3 0.05

$means
VAR2 std r LCL UCL Min Max Q25 Q50 Q75

optifull 17.50 8.660254 4 9.485041 25.51496 525 16.25 20.0 21.25

optilux 20.00 8.164966 4 11.985041 28.01496 10 30 17.50 20.0 22.50

testigo 58.75 4.787136 4 50.735041 66.76496 55 65 55.00 57.5 61.25

$comparison

NULL

$groups

VAR2 groups
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testigo 58.75 a

optilux 20.00 b

optifull 17.50 b

attr(,"class")

[1] "group"

$VAR3

$ " statistics”

MSerror Df Mean CV t.value LSD

0.006666667 6 2.6 3.140371 2.446912 0.1412725

$parameters

test p.ajusted name.t ntr alpha

Fisher-LSD none trt 30.05

$means

VAR3 std r LCL UCL Min Max Q25 Q50

Q75

optifull 2.575 0.05000000 4 2.475105 2.674895 2.5 2.6 2.575 2.60 2.600

optilux 2.600 0.08164966 4 2.500105 2.699895 2.5 2.7 2.575 2.60 2.625

testigo 2.625 0.09574271 4 2.525105 2.724895 2.5 2.7 2.575 2.65 2.700

$comparison

NULL
$groups

VAR3 groups
testigo 2.625 a
optilux 2.600 a
optifull 2.575 a

attr(,"class")

[1] "group"

$VAR4

$ " statistics”

MSerror Df Mean CV t.value LSD

0.8522 6 19.69667 4.686817 2.446912 1.597254

$parameters

test p.ajusted name.t ntr alpha
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Fisher-LSD none trt 3 0.05

$means
VAR4 std r LCL UCL Min Max Q25 Q50 Q75
optifull 19.8050 1.0100990 4 18.67557 20.93443 18.44 20.85 19.4600 19.965 20.3100
optilux 19.7675 1.2574677 4 18.63807 20.89693 18.33 20.91 18.9075 19.915 20.7750
testigo 19.5175 0.6041178 4 18.38807 20.64693 18.74 20.21 19.3100 19.560 19.7675
$comparison
NULL
$groups
VAR4 groups

optifull 19.8050 a
optilux 19.7675 a
testigo 19.5175 a
attr(,"class")
[1] "group"
$VARS
$ " statistics”

MSerror Df Mean CV t.value LSD

176.398 6 127.15 10.44553 2.446912 22.98001
$parameters

test p.ajusted name.t ntr alpha

Fisher-LSD none trt 3 0.05

$means
VAR5 std r LCL UCL Min Max Q25 Q50 Q75

optifull 112.70 29.026769 4 96.45068 128.9493 94.0 156.0 98.425 100.40 114.675

optilux 132.80 11.950732 4 116.55068 149.0493 117.3 143.4 126.525 135.25 141.525

testigo 135.95 9.682458 4 119.70068 152.1993 125.0 148.1 130.850 135.35 140.450

$comparison

NULL
$groups

VARS groups
testigo 135.95 a
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optilux 132.80 ab

optifull 112.70 b

attr(,"class")

[1] "group"

$VARG

$ " statistics”

MSerror Df Mean CV t.value LSD

25.54417 6 120.1917 4.205053 2.446912 8.744786

$parameters

test p.ajusted name.t ntr alpha

Fisher-LSD none trt 3 0.05

$means

VARG std r LCL UCL Min Max Q25

Q50 Q75

optifull 121.000 7.832837 4 114.8165 127.1835 114.2 128.7 114.275 120.55 127.275

optilux 119.475 8.786875 4 113.2915 125.6585 109.8 127.6 113.175 120.25 126.550

testigo 120.100 2.333809 4 113.9165 126.2835 118.0 123.4 118.825 119.50 120.775

$comparison

NULL
$groups

VARG groups
optifull 121.000 a
testigo 120.100 a
optilux 119.475 a

attr(,"class")

[1] "group"

$VAR7

$ " statistics’

MSerror Df Mean CV t.value LSD

2.0995 6 15.24167 9.506606 2.446912 2.50704

$parameters

test p.ajusted name.t ntr alpha

Fisher-LSD none trt 3 0.05
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$means

VAR7 std r LCL UCL Min Max Q25 Q50 Q75

optifull 13.525 2.910183 4 11.75226 15.29774 11.5 17.8 11.800 12.40 14.125

optilux 15.875 1.967020 4 14.10226 17.64774 13.4 18.1 14.975 16.00 16.900

testigo 16.325 1.062623 4 14.55226 18.09774 15.0 17.6 15.975 16.35 16.700

$comparison

NULL
$groups

VAR7 groups
testigo 16.325 a
optilux 15.875 ab
optifull 13.525 b

C. PRUEBA DE FRIEDMAN PARA LA VARIABLE CORCHO (25,
50, 75,100)

> friedman.test(corcho2$X25_porciento, corcho2$trt, corcho2$rep)

Friedman rank sum test

data: corcho2$X25_porciento, corcho2$trt and corcho2$rep

Friedman chi-squared = 2.2857, df = 2, p-value = 0.3189

> pﬁlrIW|s)e:.W|Icox.test(corch02$X25_porC|ento, corchoZ$trt, paired = TRUE, p.adjust.method
Z "holm"

Pairwise comparisons using Wilcoxon signed rank test

data: corcho2$X25_porciento and corcho2$trt

optifull Optilux

optilux 0.81 -

testigo 0.81 0.81

P value adjustment method: holm

Warning messages:
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> friedman.test(corcho2$X50_porciento, corcho2$trt, corcho2$rep)

Friedman rank sum test

data: corcho2$X50_porciento, corcho2$trt and corcho2$rep

Friedman chi-squared = 1.7333, df = 2, p-value = 0.4204

> Pairwise. WilcoX.test(corchoZ$X50_porciento, corchoZ$trt, paired = TRUE, p.adjust.method
= "holm")

Pairwise comparisons using Wilcoxon signed rank test

data: corcho2$X50_porciento and corcho2$trt

optifull Optilux

optilux 0.59 -

testigo 0.59 0.59

P value adjustment method: holm

Warning messages:

> friedman.test(corcho2$X75_porciento, corcho2$trt, corcho2$rep)

Friedman rank sum test

data: corcho2$X75_porciento, corcho2s$trt and corcho2$rep

Friedman chi-squared = 0.61538, df = 2, p-value = 0.7351

> PaIrWISE. WIICOX.test(CorchoZ$X/5_porciento, corchoZ$trt, paired = TRUE, p.adjust.method
= "holm")

Pairwise comparisons using Wilcoxon signed rank test

data: corcho2$X75_porciento and corcho2$trt

optifull Optilux

optilux 1 -

testigo 1 1

P value adjustment method: holm

67




Warning messages:

> friedman.test(corcho2$X100_porciento, corcho2$trt, corcho2$rep)

Friedman rank sum test

data: corcho2$X100_porciento, corcho2$trt and corcho2$rep

Friedman chi-squared = 0.66667, df = 2, p-value = 0.7165

> Pairwise. WilcoX.test(corchoZ$XI0U_porciento, corchoZ$trt, paired = TRUE, p.adjust.method
= "holm")

Pairwise comparisons using Wilcoxon signed rank test

data: corcho2$X100_porciento and corcho2$trt

optifull Optilux

optilux 1 -

testigo 1 1

P value adjustment method: holm
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ANEXO 6. FOTOGRAFIAS DURANTE EL PROCESO DE
INVESTIGACION

Aplicacion de inhibidor de floracion en los diferentes lotes en Ingenio Madre Tierra.
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Determinacion de diametro en los diferentes tratamientos.
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