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Resumen

El proposito de esta investigacion es determinar el efecto del fertilizante humus sélido y liquido de lombriz
californiana (Eisenia foetida) sobre la produccion de platano Hartén (Musa AAB). Se compararon las plantas
propagadas “In vitro” de un clon de platano Harton (Musa AAB) y sembradas en un terreno inapropiado por sus
condiciones edéficas y sin fertilizacion, con las plantas hijas fertilizadas con humus s6lido y liquido, provenientes
de la misma cepa y mantenidas en el sitio original de siembra de su progenitora. Se observaron las variables peso
(ps) y la altura (alt) de las plantas para ambos grupos. Se evaluaron las no fertilizadas hasta 385 dias después de
la siembra y hasta 390 dias las fertilizadas. Aplicando el muestreo aleatorio simple se seleccionaron dos muestras
al azar de 25 plantas cada una, los datos se analizaron con un modelo lineal multivariante de un factor con dos
tratamientos y cada uno con dos variables respuesta, la altura (alt) y el peso (ps) de los racimos de platanos. En
un primer modelo se determind, con un nivel de 0=0,05, una diferencia significativa en la produccion de platanos
entre los dos niveles del factor, pero este modelo viola el supuesto de homoscedasticidad de la varianza para la
variable ps; luego, se replante6 un nuevo modelo multiplicativo que si cumple el supuesto de homoscedasticidad y
resultd significativo, con un 0=0,05, sugiriendo que la diferencia en la produccion de platano Harton (Musa AAB)
se debe al efecto del fertilizante y no al azar.
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Abstract

The intention of this investigation is the effect of the fertilizer determines solid humus and I liquidate of Californian
worm (Eisenia foetida) on the production of banana Hartén (Muse AAB). There were compared the spread “In vitro”
plants of a clown of banana Harton (Muse AAB) and sowed in an inappropriate area for his conditions edaficas and
without fertilization, With the plants daughters fertilized with solid and liquid humus, from the same vine-stock
and supported in the original site of sowing of his progenitora. The variables were observed I weigh (ps) and the
height (alt) of the plants for both groups. The not fertilized ones were evaluated up to 385 days after the sowing
and up to 390 days the fertilized ones. Applying the random simple sampling two samples were selected at random
of 25 plants each one, The information analyzed with a linear model multivariant of a factor with two treatments
and each one with two variables response, the height (alt) and the weight (ps) of the clusters of bananas. In the
first model it decided, with a level of 0=0,05, one significant difference in the production of bananas between both
levels of the factor, But this model violates the supposition of homoscedasticidad of the variance for the variable
ps; then, a new multiplicative model rethought that if it fulfills the supposition of homoscedasticidad and it turned
out to be significant, with one 0=0,05, suggesting that the difference in the production of banana Harton (Muse
AAB) owes to the effect of the fertilizer and not at random
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Introduccién

Los platanos y los bananos son plantas
herbaceas, perennes, pertenecientes a la
familia de las monocotileddneas, poseen
un seudotallo que les permite alcanzar
alturas entre 3,5 y 7,5m; su ciclo de cultivo
productivo comienza con la aparicion de una
inflorescencia en forma de racimo larga y
pedunculada, ésta al alcanzar una longitud
de 0,5 a 1,5m se dobla hacia abajo, esta
cubierta con bracteas de color rojo intenso
acomodadas en espiral formando una “mano”
de flores, la que luego se convierte en el fruto
comercial. Durante este ciclo de produccion
las plantas adultas son reemplazadas por
hijos laterales que provienen del cormo
(tallo verdadero). Pertenecen a las Musaceas
y dado su origen hibrido se denomina con
la letra “A” a las caracteristicas semejantes
a Musa acuminata y con “B” a las M.
balbisiana (Simmonds, 1973); la repeticion
de letras representa la poliploidia presente
en los genomas (INIBAP/IPGRI/CIRAD,
1996).

En general, el cultivo se desarrolla en
condiciones tropicales hasta los 2000 msnm,
entre los 30° de latitud norte y 30° de latitud
sur; mientras que las condiciones 6ptimas
se dan a 0° y 15° norte y sur. Venezuela esta
situada entre 0° y 12° latitud norte. El ciclo
productivo dura de 9 a 10 meses. A 700
msnm el ciclo se alarga en 15 dias y en 2
meses a 1100 msnm (Nava, 1997).

Los mejores suelos para la siembra del
platano deben ser de textura: franca, franco-
arcillosa, franco-limosa y franco-arcilloso-
limosa. En cuanto a las caracteristicas
quimicas debe ser rico en potasio (K), fosforo
(P) y nitrégeno (N) con una materia organica
entre 2 'y 3% (Nava, 1998), la conductividad
eléctrica menor de 2 dSm™ y un porcentaje
de sodio intercambiable menor del 15%
(Guerrero-Alves y col. 2004). Con pH muy

acidos las raices no se desarrollan bien y
con pH basicos se necrosa el borde de las
hojas, reduciéndose el area foliar (Belalcazar,
1991).

El cultivo requiere temperaturas entre
21y 29°C, fuera de este rango el crecimiento
de la planta se altera. La lluvia, la humedad
ambiental y la evaporacion son variables de
importancia para el desarrollo y produccion
de la plantacion. El platano esta distribuido
en todo el territorio nacional, siendo la
region de mayor importancia la cuenca del
Lago de Maracaibo (Zulia, Trujillo, Mérida
y Tachira), también en los estados Yaracuy,
Apure, Monagas y Delta Amacuro (Nava,
1997).

Los cambures y platanos son estériles
por su condicioén triploide, sus frutos son
partenocarpicos y su semilla sexual es
estéril, los mecanismos convencionales
de mejoramiento no son aplicables a estas
especies, a excepcion de los cruces entre
diploides y tetraploides que si son fértiles
(Kricorian y Cronauer, 1984).

La propagacion “In vitro” de plantas
por meristemos en especial de cambures y
platanos, permite obtener plantas sanas en
mayor cantidad y en menor tiempo que los
métodos tradicionales. Berg (1977) combino
técnicas de ““In vitro” y termoterapia para
obtener un 75% de plantas libres de virus.
Sandoval (1986) utiliz6 explantes de Smm,
antioxidante cisteina HCL 50 mg ml", en
medio de Murashige y Skoog (M&S) (1962)
obtuvieron de 8 a 12 brotes por explante en
60 dias.

Cova y col. (1990), sembraron
meristemos “In vitro” de cambur Cavendish
Gran Enano (Musa AAA), de platano Harton
(Musa AAB) y de cambur manzano (Musa
AAB), segiin la metodologia de Sandoval
(1986); la taza de multiplicacion consolidada
a los 5 meses fue de 35, 15 y 15 yemas/
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explantes respectivamente. Investigaciones
mas eficientes en la produccidon de
vitroplantas la realizaron Colmenares y
Giménez (2007), utilizando medio so6lido
tradicional y medio liquido en recipientes de
inmersion temporal automatizado (RITA),
observaron que al quinto ciclo de cultivo
obtuvieron 166,5+13,5 yemas/explante,
mientras que el método tradicional en medio
solido alcanz6 36+5,7 yemas/explantes.

Martinez y col. (2009) estudiaron el
comportamiento del platano Harton (Musa
AAB), sembrado a diferentes densidades en
el estado Yaracuy, observando un promedio
en la altura de las plantas de 3,3m y 0,54m
en la circunferencia del seudotallo y con
pesos promedios entre 13,75 y 14,61 kg;
igualmente Afiez y col. (1999) estudiaron
la produccion de platano en las primeras
cuatro generaciones a diferentes densidades
de siembra; para 1666 plantas por hectarea
obtuvieron un promedio de 3,5m de altura,
0,49m de circunferencia del seudotallo, el
ciclo de produccion de 15,5 meses y una
emision promedio de 38 hojas, con un peso
promedio entre 11y 14 kg.; en relacion con la
densidad de siembra a mayor densidad menor
peso y viceversa. Belalcazar (1995) reporta
valores agrondmicos de platano Harton (Musa
AAB) a diferentes densidades de siembra
entre 1666 a 5000 plantas por hectarea, para
una altura de 3,5m a 4,3m y circunferencia
del seudotallo de 0,49 a 0,51m, duracion del
ciclo de 15,5 a 20,0 meses; con pesos del
racimo de 13,3 a 15 kg, corroborando que
a menor densidad de siembra, aumenta la
produccion, asi como también el ciclo vital.
Espinosay col. (1996) realizaron ensayos en
Colombia en suelos volcanicos de diferentes
fertilidades y en areas tradicionalmente
plataneras, observaron pesos de racimos con
promedios de 15kg/racimo pero debido a la
alta fertilidad del suelo no se encontraron
respuestas a la aplicacion de nutrientes N, Py

K, en estas condiciones el suelo puede nutrir
satisfactoriamente el cultivo por varios afios.

La lombriz roja (Eisenia foetida)
es una especie de lombriz de tierra del
género Eisenia, perteneciente a la familia
Lumbricidae, del orden de los haplotaxidos,
perteneciente a su vez a la subclase de los
oligoquetos. Es hermafrodita incompleta,
tiene ambos sexos, pero para reproducirse se
debe aparear, su respiracion es cutanea, mide
de 6 a 8cm de largo, de 3 a Smm de diametro,
pesa hasta aproximadamente 1,4g y no
soporta la luz solar, muere a su exposicion en
pocos minutos, vive aproximadamente unos
4,5 anos y puede llegar a producir, bajo cierta
condiciones oOptimas, hasta 1300 lombrices
al afio. Son criados en cualquier lugar donde
las temperaturas no superen 40°C y alcanzan
la maxima capacidad de reproduccién entre
los 14 y 27°C. En cautiverio tiene una vida
media de 4 afios, no contrae enfermedades
ni las transmite, en estado adulto pesa
aproximadamente 1g, y come el equivalente
a supeso diariamente, en la fase de expansion
el numero de ejemplares se duplica cada
tres meses. Los excrementos de la lombriz
contienen: 5 veces mas nitrégeno, 7 veces
mas fosforo, 5 veces més potasio y 2 veces
mas calcio que el material orgdnico ingerido,
Diaz E. y col. (2002).

Diaz D. y col. (2008) evaluaron la
dinamica de crecimiento y produccion de
la lombriz roja californiana por medio de
4 sustratos SO: estiércol bovino 100%;
S1: estiércol bovino 97%+cepa de platano
1%+residuo de comedores de bovino 2%;
S2: estiércol de bovino 95%+cepa de cafia
3%+tresiduo de comederos de bovino 2%;
S3: estiércol de bovino 96%+cepa de cafia
3%+cepa de platano 1%. Los resultados
les permitieron afirmar que el sustrato
S3 presentd los mejores resultados en la
dinamica de crecimiento y produccion
de lombriz roja californiana, siendo la
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produccion de Humus solido y liquido de
este ultimo sustrato, el que se utilizd para
fertilizar los platanos en esta investigacion.

El modelo lineal general multivariante
utilizado en esta investigacion, analiza
el efecto de un conjunto de variables
dependientes para uno o mas factores, estos
factores o variables independientes dividen a
la poblacién en niveles o grupos. Por medio
de este modelo lineal general, se prueba
una hipdtesis nula donde se plantean los
efectos de los distintos niveles del factor,
sobre los promedios de varios grupos de
una distribucioén conjunta de variables
dependientes. Este modelo también analiza,
tanto los efectos de las interacciones entre
los factores, como los efectos individuales
de cada factor. El modelo puede ser usado
para casos balanceados (igual nimero de
datos por cada celda) y desbalanceados. Para
el correcto funcionamiento del modelo, el
error o residuo aleatorio, &, debe cumplir
los siguientes supuestos:

1. Son independientes
2. Normalmente distribuidas
3. Media cero

4. La matriz de varianza y covarianza
del error es constante para todas las variables
dependientes

De los supuestos anteriores, el 4
es el mas sensible a desvios del modelo
afectando la confiabilidad del mismo; ya
que los otros son menos sensibles por ser
mas robustos a cambios en los valores de
los datos de las variables dependientes. Se
puede usar los estadisticos de Box y Levene
para la comprobacion del cumplimiento del
supuesto 4.

El objetivo de este trabajo consistid
en comparar el efecto del fertilizante humus
solido y liquido de lombriz californiana

(Eisenia foetida) sobre la altura (alt) y
produccion en peso de frutos (ps) de plantas
de platano Harton (Musa AAB), propagadas
“In vitro” y sembradas en un terreno
inapropiado por sus condiciones edéficas y
sin fertilizacion, con la altura y produccion
de los hijos provenientes de las mismas cepas
y mantenidas en el sitio original de siembra
de sus progenitoras, pero fertilizados.

Materiales y métodos

Para el ensayo se utilizaron plantas
de platano Harton (Musa AAB) producidas
por cultivo “In vitro” de meristemos en
PROBIOTEC (Productos biotecnoldgicos),
empresa mixta de PALMAVEN (Filial
de Petroleos de Venezuela) y FUSAGRI
(Fundacion Servicio al Agricultor) y
sembradas en la finca El Reto, Estacion
Experimental y de Produccion Agricola
“Rafael Rangel”, propiedad del NURR
(Nucleo Universitario Rafael Rangel)
perteneciente a la ULA (Universidad de
los Andes), y plantas hijas de las anteriores
mantenidas en el mismo sitio.

Para la siembra de plantas de “In Vitro™
el suelo fue preparado con varios pases de
rastra y se le abrieron hoyos de 0,30m de
profundidad para la siembra, a 2m entre
plantas y 3m entre surcos, con una densidad
de plantacion de 1666 plantas ha.

La fertilizacion de las hijas provenientes
de plantas producidas “in vitro” y sembradas
en campo, se realizd con un protocolo que
consistio en fertilizar humus soélido y liquido
fumigado. A los dos meses de sembradas
las hijas se abonaron con 3 kg/planta de
humus so6lido y luego cada 15 dias por dos
meses se fertilizaron las plantas con humus
liquido fumigado con concentraciones de
5ce/1,10ce/1,15¢cc/ly 15¢cc/l respectivamente,
a éste se le agrego 36 cc/18 1 del surfactante
INEX-A para mejorar la penetracion del
abono a la planta. Luego, a los cinco meses

104

Marquez-Pefia, Jairo José; Cova-Ordaz, Luis José
Efecto del fertilizante humus de lombriz californiana (Eisenia foetida) sobre la produccion de platano...(pags. 101- 123)



Revista Aeademin - Trujillo - Venezuela - ISSN 1690-3226- Enero-Junio 2019. Volumen 18. N° 41

de la siembra se volvio a fertilizar cada planta
con humus solido, 3 kg/planta, y con humus
liquido fumigado con concentraciones de
20 cc/ 1, después de los cinco meses, se
continuo aplicando humus liquido fumigado
con concentracion de 30 cc/l en intervalos
mensuales hasta el noveno mes, y en el
noveno mes se realizo la ultima fertilizacion
con humus so6lido de 3 kg/planta.

Para esta investigacion orientada
a medir el efecto de la fertilizacion con
humus so6lido y liquido de la lombriz
californiana (Eisenia foetida) sobre la
produccion de platano Harton (Musa AAB),
se utilizé un modelo estadistico lineal general
multivariante para analizar el conjunto de
datos, éstos fueron recolectados de una
poblacion inicial de N= 2326 plantas, y por
medio de un muestreo sistematico repetido,
se tomod una muestra al azar de 86 plantas,
para un trabajo publicado anteriormente de
Marquez y Cova (2014) y también en Cova
y Marquez (2015).

Continuando con la linea de
investigacion sobre el platano Harton
(AAB), de las 86 plantas observadas en
trabajo anteriores se tomaron dos muestras
aleatorias simple de 25 plantas cada una, una
sin fertilizacion y la otra con fertilizacion
con humus soélido y liquido de lombriz
californiana (Eisenia foetida), en el mismo
sitio donde crecid la planta se dejaron los
hijos no fertilizados y fertilizados, El hecho
de haber seleccionado al azar los hijos y
dejarlos que se desarrollaran en el mismo
sitio de su progenitora, permitié anular el
efecto de otros factores que estan presente;
pero que no son de interés para este estudio,
tales como el pH, la concentracion de
sodio (Na), potasio (K) y la conductividad
eléctricas (Ce), estudiados ya por Marquez
y Cova (2014). También hay presencia
de otro factores como el magnesio (Mg),
nitrogeno (N), fosforo (P), materia organica

(MO) y carbono organico (CO); pero,
como nos seflala Palomino (2002), en
su investigacion hecha a las condiciones
edaficas del suelo donde se sembraron la
poblacion de plantas para este trabajo, la
presencia de estas sustancias son tan bajas
que no se consideraron en el estudio, por
tanto su efecto es nulo sobre el desarrollo
y produccién de las plantas de platanos. Al
aislar la presencia de otros factores, permitio
estudiar el efecto del fertilizante del humus
solido y liquido de la lombriz californiana
(Eisenia foetida) sobre la produccion de
plantas de platano Harton (Musa AAB).

El modelo estadistico lineal general
multivariante, se definié6 como factor
(variable independiente) a la fertilizacion
con humus de lombriz, con dos niveles de
tratamiento: las plantas no fertilizadas y las
fertilizadas, y dentro de cada nivel se observo
las variables dependientes peso (ps) y altura
(alt), cosechando a término a los 390 dias,
pesando el racimo y midiendo la altura de la
planta al momento del corte.

Siguiendo la linea de investigacion de
trabajos anteriores, Marquez y Cova (2014),
Cova y Marquez (2015), se determind que
para la poblacion estudiada, las variables mas
importantes eran la altura y la circunferencia
del seudotallo y estas estan altamente
correlacionadas, r = 0,926, por lo tanto, se
puede seleccionar cualquiera de ellas para
hacer el analisis del presente estudio, es
decir, escogimos la altura, junto con el peso
del racimo de la planta, como las variables
indicadoras de la produccion. La altura se
midi6 con cinta metalica flexible de 5m de
longitud, desde el nivel del suelo hasta la
bifurcacion de las hojas, y el peso del racimo
en Kg. ver Tabla 1.
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Tabla 1

Datos para el modelo multivariante de un factor de dos niveles y dos variables respuesta

No Fertilizadas Fertilizadas
N'deP | pesodel | Alturadela | Logari Pesodel | Alturade | Logari
Planta eso de tura de la ogaritmo eso de tura de ogaritmo
(madre e racimo Kg planta m del peso racimo en | laplantam | del peso
hija) (ps) (alt) Log(ps) Kg (ps) (alt) log(ps)
20 3,00 1,37 0,48 7,00 2,87 0,85
22 5,00 1,79 0,70 8,00 3,36 0,90
30 4,70 2,30 0,67 8,50 3,10 0,93
34 3,00 2,34 0,48 5,00 3,10 0,70
36 5,00 2,60 0,70 9,00 3,10 0,95
37 3,50 2,20 0,54 5,00 3,45 0,70
38 4,25 2,40 0,63 6,00 3,60 0,78
39 4,00 1,92 0,60 6,30 2,85 0,80
40 3,75 2,34 0,57 6,00 2,90 0,78
41 4,00 2,06 0,60 7,75 2,85 0,89
42 6,00 2,21 0,78 4,00 3,50 0,60
43 4,00 2,40 0,60 5,50 3,28 0,74
45 5,00 2,34 0,70 6,00 2,88 0,78
47 3,50 2,67 0,54 8,50 2,60 0,93
49 5,00 2,26 0,70 7,50 3,23 0,88
50 5,00 2,50 0,70 9,00 3,00 0,95
54 6,00 2,66 0,78 3,00 3,03 0,48
57 4,00 2,25 0,60 10,00 2,36 1,00
59 3,50 2,15 0,54 9,00 2,80 0,95
61 4,00 2,03 0,60 10,00 2,90 1,00
64 6,00 2,56 0,78 6,00 3,10 0,78
67 7,00 2,52 0,85 7,25 3,45 0,86
71 2,75 2,64 0,44 8,00 3,34 0,90
78 4,00 3,20 0,60 6,00 3,65 0,78
79 5,00 2,32 0,70 7,25 3,70 0,86

Fuente: Datos recolectados en siembra de platano Harton (Musa AAB) en la finca El Reto del
NURR - ULA.
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Los datos recolectados para las distintas
variables se estudiaron con la técnica del
analisis de varianza (ANOVA), para un
modelo lineal general multivariante (Fisher
1935). Usando el programa estadistico: IBM
SPSS® Statistics 17.0. (2012).

Resultados y discusion

Observando los resultados arrojados en
la tabla 2, sefalan que para cualquier nivel
de significancia, a, se rechaza la hipotesis
nula de igualdad de efectos promedios
sobre la produccion entre los platanos sin
fertilizar y los fertilizados con Humus sélido
y liquido de lombriz californiana, tanto para
las variables peso del racimo (ps) y altura de
la planta (alt). Asi que, con una distribucion
de probabilidad F el ajuste global del
modelo es bueno, para explicar el efecto del
fertilizante sobre la produccion de platanos,
marcando una diferencia significativa en

la comparacion de la produccion de ambas
poblaciones debido al fertilizante, antes que
a efectos provenientes del azar.

La traza de Pillai, que va desde 0 a
1, resulté con un valor de 0,727; la cual es
alta para el factor fertilizante, indicando que
contribuye significativamente al efecto del
modelo. Por su parte, el estadistico Lambda
de Wilks es de valor positivo, cuyo rango va
de 0 a 1, en este caso resultd con un valor
de 0,273, por tanto es significativo su efecto
sobre el modelo. Igualmente, la traza de
Hotelling es la suma de los valores propios de
la matriz de prueba, este es un estadistico de
valor positivo; en este estudio el estadistico
resultd con un valor de 2,668 el cual es alto, en
consecuencia la contribucion del fertilizante
también es significativa en la construccion
del modelo multivariante con dos variables
respuesta, ps y alt. Por ultimo, el estadistico

Tabla 2
Test de los efectos entre sujetos
. Suma de Cuadrado
Fuente devzrri?iliaéflte Cuadrados | gl Clrﬁgé?go F Sig. Parcial
p Tipo 111 Eta
Modelo Peso racimo Kg | 83,463 | 1 | 83463 | 38047 |0,000| 0,442
Corregido Altura m. 7,976 1 7,976 68,519 [ 0,000 | 0,588
Peso racimo Kg | 1641,645 1 1641,645 | 748,351 | 0,000 0,940
Intercepto
Altura m. 370,083 1 370,083 |3179,259 | 0,000 0,985
Factor PesoracimoKg | 83,463 | 1 | 83,463 | 38,047 [0,000 | 0,442
(fertilizante) Altura m. 7,976 1 7,976 68,519 0,000 [ 0,588
Peso racimo | 105597 | 48 | 2,194
Error Kg
Altura m. 5587 | 48 | o,116
Peso racimo 1830.405 | 50
Total Kg
Altura m. 383,647 50
. Peso racimo Kg | 188,760 | 49
Corregido Total
Altura m. 13,563 49

a. R Cuadrado = 0,442 (R Cuadrado ajustado= 0,431) b. R Cuadrado = 0,588 (R Cuadrado ajustado

=0,579)
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Tabla 3
Test Multivariante
gl gl . Cuadrado
Efecto Valor F Hipotesis | Error Sig- | parcial Fta
Pillai’s Trace | 0,990 | 2251,264* | 2,000 | 47,000 | 0,000 0,990
Wilks' | 0010 | 2251,264* | 2,000 | 47,000 | 0,000 | 0,990
Lambda
Intercept ing’
IR | Hotelling’s 95 798 | 2251064 | 2,000 | 47,000 [ 0,000 | 0,990
race
Roy’s a
L 95,798 | 2251,264* | 2,000 | 47,000 | 0,000 0,990
argest Root
Pllai's 0727 | 62680 | 2,000 |47.000| 0000 | 0,727
race
Wilks” 1 0273 | 62,689+ | 2.000 |47.000| 0000 | 0727
Factor Lambda
fertilizante ino’
( zante) Hoﬁ}ellmgs 2,668 | 62,689 2,000 47,000 [ 0,000 0,727
race
Roy’s 2,668 | 62,689 2,000 | 47,000 | 0,000 0,727
Largest Root

a. Estadistico exacto b. Diseflo: Intercepto + factor (fertilizante)

de laraiz méas grande de Roy es el valor propio
mas grande de la matriz de hipotesis. En este
trabajo efectivamente resulté con un valor
alto 2,668 indicando que el factor fertilizante
contribuye significativamente en el modelo.
Cuando los valores de los estadisticos de la
raiz mas grande de Roy y la traza de Hotelling
son iguales como ocurri6 en este estudio,
entonces el efecto estda predominantemente
asociado a una de las variables dependientes,
al peso del racimo o a la altura de la planta,
esto se puede interpretar de que hay una fuerte
correlacion entre las variables dependientes,
o el efecto del factor no contribuye mucho
con el modelo, se considera que se debe
mas a la correlacion entre las variables que
a cualquier otra cosa, esto se puede observar
en los valores significativos de los efectos
principales, ver tabla 3, en los cuales todos los
estadisticos para el factor son significativos
para cualquier nivel de a, concluyendo que el
factor (fertilizante) efectivamente contribuye
al modelo. En este modelo multivariante no

existe el efecto de interaccion puesto que se
estudia nada mas que un factor.

Una manera mas poderosa de ver el
efecto del factor en el modelo es, a través del
estadistico cuadrado parcial de “Eta”, el cual
reporta la significancia de cada término del
modelo. El cuadrado parcial de “Eta” para el
factor fertilizante es alto, 0,727, indicando un
gran efecto sobre la produccion de platanos.

Para encontrar donde esta la diferencia
significativa dentro de los niveles del factor,
se analizan los resultados de los contrastes,
la Tabla 4 arroja los valores para cada
contraste. Usando el primer nivel del factor
como referencia, es decir, la produccion
de platanos de aquellas plantas que no
fueron fertilizadas (primer nivel del factor),
comparandola con la produccion de
platanos de las plantas que fueron fertilizadas
(segundo nivel del factor), la estimacion
del contraste sefiala que, en promedio, las
plantas fertilizadas pesan 2,584 Kg mas, y
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presentan una altura mayor de 0,799 m. en
comparacion con las plantas no fertilizadas.
Esta afirmacion es valida para cualquier
nivel de significacion, a, indicando que esta
diferencia se debe al efecto del fertilizante,
tanto para el peso como para la altura y no
se debe al azar. Este resultado sugiere que
es efectivo el uso del fertilizante, humus
solido y liquido de lombriz californiana, para
obtener una mayor produccion de platanos
medidos en peso y altura.

Antes de tomar una decision definitiva
sobre lo significativo y confiable de este
modelo planteado en el estudio (analisis de
varianza multivariante con un solo factor),
para medir la eficacia de este fertilizante, se
debe probar la validez del modelo, mediante
el cumplimiento de los supuestos, estos son:
el vector de las variables dependientes siguen
una distribucion normal multivariante, y la
matriz de varianza-covarianza del error son
iguales para todas las celdas formadas por los
efectos entre las plantas de diferentes niveles
del factor y entre las variables dependientes.

Primero, el cumplimiento del supuesto
de la distribucion normal multivariante,

se estudio por medio de la prueba de
Kolgomorov-Smirnov para cada variable
dependiente, observando los valores en la
Tabla 5, muestra que la hipdtesis nula: que
afirma que todas las variables sigue una
distribucion normal, no se rechaza para un
nivel de significacion de o= 0,05; por lo tanto
este resultado nos indica que el supuesto de
normalidad se cumple para el peso (ps) y
para la altura (alt), tanto para las plantas no
fertilizadas como para las fertilizadas.

El estadistico de Box contrasta la
hipotesis nula de igualdad de las matrices
observadas de varianza y covarianza del
error entre los niveles del factor para cada
variable dependiente, este estadistico prueba
este supuesto de manera general, incluyendo
todas las variables dependientes en su
conjunto; ver Tabla 6, el valor significativo,
a=0,016 es menor que el o= 0,05, por tanto
se rechaza la hipétesis nula, revelando
que el supuesto de igualdad de varianza y
covarianza no se cumple, en consecuencia
el resultado del modelo es sospechoso para
explicar la produccion de platanos, sin
embargo este estadistico de Box es muy
sensitivo para alejarse de los supuestos, de

Tabla 4
Contrastes (K Matriz)

Platano Harton (Musa AAB) Contraste®* Simple Variable Dependiente

Peso racimo Kg

Altura
m.
Estimacion de Contraste 2,584 0,799
Valor Hipotético 0 0
Diferencia (Estimado — Hipotético) 2,584 0,799
Nivel 2 vs. p

Nivel 1 Error Estandar 0,419 0,097
Sig. 0,000 0,000
95% Intervalo de Confianza Limite inferior 1,742 0,605
para la diferencia Limite superior 3,426 0,993

a: Categoria de referencia = 1
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igualdad de varianza, covarianza del error y
el de normalidad.

Una comprobacion adicional del
supuesto de homogeneidad es la prueba
estadistica de Levene, ésta realiza una prueba
para cada variable dependiente por separado,
y permite determinar cual de las variables
es la que se aleja del supuesto de igualdad
de varianza- covarianza del error, en la tabla
7, el valor de significancia, a= 0,642 para la
estatura de la planta de platano es més grande
que el a= 0,05, por tanto no se rechaza la
hipoétesis nula, indicando que el supuesto de
igualdad de varianza, para la variable altura
se cumple. Con respecto a la variable peso del
racimo, el valor de significancia, o= 0,011 es
menor a o= 0,05, en consecuencia se rechaza
la hipétesis nula, indicando que el supuesto
de igualdad de varianza es violado por esta
variable, en consecuencia el modelo planteado
no es adecuado para explicar la produccion
del platanos mediante el peso del racimo,
entonces es necesario replantear el modelo
introduciendo un cambio en la variable peso;

ya que ps es de valor positivo, podemos
proponer que el término del error tiene un
efecto multiplicativo antes que aditivo sobre
ps. Es decir, que podemos sustituir a ps por la
transformacion del logaritmo de ps.

Una vez realizado el log (ps), se
observaron los siguientes resultados, ver
Tabla 8; el nuevo valor del estadistico de Box
es mas pequefio y el valor de significancia,
o= 0,199, es mayor que a=0,05 por lo tanto
no se rechaza la hipdtesis nula, es decir,
que ahora si se cumple el supuesto de
igualdad de varianza-covarianza del error
para la variable ps y asi se corrige este
inconveniente. Observando la Tabla 9, se
confirma el resultado anterior con la prueba
de Levene, donde efectivamente se corrige
la violacion del supuesto de igualdad de
varianza-covarianza del error para el peso
con el log (ps), obteniéndose un nivel de
significancia de 0=0,462 mayor que 0=0,05,
y de este modo no se rechaza la hipdtesis
nula, cumpliéndose asi el supuesto de
igualdad de varianza y covarianza del error.

Tabla 5
Test de Kolmogorov-Smirnov para cada muestra

> =2l 3| 2= 2= | o = NE)
Lo |So8| B8 | S | .5 | i
cZ= | E2= o= g= &= =
STE | 278 6 g == QT E o=
e & mE | 28 7 oE| Te
N 25 25 25 25 25 25
Mean 4,4380 | 2,3212 | 17,0220 3,1200 ,6354 ,8307
Normal
Parameters™® D Std. 1,06324 | ,34741 | 1,80469 | ,33484 ,10303 ,12504
eviation
Most Absolute ,180 ,124 ,114 ,124 ,147 ,137
Extreme Positive ,180 ,118 ,114 ,124 ,147 ,088
Differences |"\ooative | -,101 | -,124 | -086 | -090 | -131 S 137
Kolmogorov-Smirnov Z ,899 ,618 572 ,619 , 735 ,686
Asymp. Sig. (2-tailed) ,394 ,840 ,899 ,838 ,652 ,735

a. Test distribucion Normal b. Calculado de los datos.

Marquez-Pefia, Jairo José; Cova-Ordaz, Luis José

110

Efecto del fertilizante humus de lombriz californiana (Eisenia foetida) sobre la produccion de platano...(pags. 101- 123)



Revista Aeademin - Trujillo - Venezuela - ISSN 1690-3226- Enero-Junio 2019. Volumen 18. N° 41

Tabla 6
Test de Box de Igualdad de Matriz de Covarianza
Box’s M 10,844
F 3,451
gll 3
gl2 414720,000
Sig. 0,016
Test de la hipotesis nula: las matrices de
covarianza observada de las variables
dependientes son iguales entre grupos.

a. Disefio: Intercepto + factor (fertilizante)

Tabla 7

Test de Levene de Igualdad de Varianzas del Error?

gll gl2 Sig.
Peso racimo Kg 6,941 1 48 0,011
Altura m. 0,219 1 48 0,642

Test de la hipotesis nula:
la varianza del error de las
variables  dependientes es
igual entre grupos..

a. Diseflo: Intercepto + factor (fertilizante)

Realizados los calculos de los
contrastes para el nuevo modelo, observamos
que los resultados para la altura de la planta,
son idénticos a los resultados del primer
modelo, no asi, los resultados para el log (ps)
que son diferentes de aquellos que arrojaron
el modelo anterior, ver Tabla 4 y 10.

Donde el valor de significancia es,
0=0,000; igual para ambos modelos, es
decir, que la hipotesis nula de igualdad de
promedios en los pesos de los racimos y
las alturas de las plantas se rechaza para
cualquier nivel de significancia a, sugiriendo
que la diferencia en los pesos de los platanos
en los dos niveles, no se deben al azar; sino,
al efecto del fertilizante con humus sélido
y liquido. La estimacion del contraste para
la diferencia entre el peso de los racimos de

platanos entre las plantas fertilizadas y no
fertilizadas es de 0,195kg; ya que se buscod
la diferencia con el log (ps), esto significa
que la razon del peso es €% =1,215311; es
decir, el peso de los racimos de platanos para
las plantas fertilizadas es aproximadamente
21,53 % mas pesado que los racimos de
las plantas no fertilizadas. Por ejemplo, si
se siembra en una hectarea 1650 plantas
de platano Harton (Musa AAB), dejando
2m entre planta y 3m entre surco, y con un
promedio de 7,0220kg por planta fertilizada,
se obtiene aproximadamente 2494,53kg
((7,0220x21, 53%) x1650) por hectarea
de peso extra en las plantas fertilizadas en
comparacion con las no fertilizadas. Con
este ultimo resultado, a pesar de que es
significativa la diferencia en la produccion de
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Tabla 8
Test de Box de Igualdad de matrices de Covariainza?
Box’s M 4,867
F 1,549
gll 3
gl2 414720,000
Sig. 0,199
Test de la hipotesis nula: las matrices de
covarianza observadas de las variables
dependientes son iguales entre grupos.

Disefio: Intercepto + factor (fertilizante)

Tabla 9
Test de Levene de Igualdad de las Varianzas del Error ®
F gll gl2 Sig.
Estatura m. 0,219 1 48 0,642
log del peso 0,551 1 48 0,462
Test de la hipotesis nula: la
varianza del error de las variables
dependientes son iguales entre
grupos.
a. Disefio: Intercepto + factor (fertilizante)
Tabla 10
Contrastes (K matriz)
Platano Harton (Musa AAB) Contraste Simple * Variable Dependiente
Altura m.
log del peso
Nive 12 vs. Estimacion del Contraste 0,799 0,195
Nivel 1
Valor Hipotético
0
0

Diferencia (Estimacion - Hipotético) 0,799 0,195

Error Estandar 0,097 0,032

Sig. 0,000 0,000

95% Intervalo de Confianza Limite Inferior 0,605 0,130

para la Diferencia Limite Superior 0,993 0,260

a. Categoria de referencia = 1
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Tabla 11
Promedios de los pesos de racimos y alturas del platano Hartén (AAB)
en varias estaciones experimentales

Promedio Promedio
Estacion Peso (kg) Altura (m)
Experimental
P Sin fertilizante fe rtﬁiozlzlnte Sin fertilizante | Con fertilizante
Finca El Reto, edo.
Trujillo (ULA)
(humus de Lombriz roja) 4,4380 7,0220 2,3212 3,1200
Sector las Pefias, edo.
Yaracuy (UDO) 14,18 33
Finca Chiquinquira, el
Vigia edo. Mérida (LUZ) 12,5 3,5
Armenia, Colombia 14,15 3,9

Fuente: Tabla 1, Martinez y col. (2009), Afiez y col. (1999) y Belalcazar (1995)

platano Harton, medida en peso del racimo,
por efecto positivo del fertilizante humus
solido y liquido de lombriz californiana;
es oportuno preguntarse, si ese peso extra
que se gana con el fertilizante es viable
econdémicamente, para aplicarlo a cualquier
proyecto de siembra de platano Harton
(AAB).

Luego de este analisis, es necesario
realizar una comparacion descriptiva entre
varias experiencias de siembra de platano
Harton (Musa AAB), hechas por diferentes
autores anteriormente citados, donde se
usaron distintos tipos de suelos y fertilizantes.
En primer lugar, los platanos abonados con
lombriz californiana en la estacion de El
Reto, muestran una marcada diferencia entre
los fertilizados y los no fertilizados tanto en
peso como en altura, ver Tablas 1y 11.

Sin embargo, cuando comparamos
los promedios de los pesos de racimos
producidos en la estacion de El Reto con las
otras experiencias, se observa una notable

diferencia en los promedios entre los
fertilizados con lombriz californiana y los
fertilizados con materia organica o abonos
quimicos, no ocurre asi con la altura en
la cual se observa una diferencia no muy
notable entre alturas promedio, ver Tabla
11, esto podria explicarse por la diferencia
en los tipos de suelo, cuyas condiciones
edaficas en la estacion de El Reto tienen
un alto contenido de Sodio y muy bajos
en Magnesio, Nitrogeno, Potasio, materia
organica y carbono organico, necesarios para
el buen desarrollo de las plantas de platano,
Palomino (2002); si bien es cierto, que con
el fertilizante s6lido de lombriz californiana
se pudo mejorar las condiciones de un suelo
inhospito pero no lo suficiente, puesto que
no alcanzdé niveles de produccion iguales o
superiores a las otras experiencias, donde
las plantas fueron sembradas en suelos con
condiciones mas amables para el cultivo
y abonadas con fertilizantes quimicos
comerciales.
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