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RESUMEN

La presente tesis es parte de un proyecto semilla CICYT 2011 que se ejecutd
en el Centro de Investigaciones Biotecnologicas del Ecuador de la Escuela
Superior Politécnica del Litoral (CIBE-ESPOL), el mismo que fue dirigido por

el jefe de Bioestadistica-Bioinformatica del Centro.

La tesis tiene como finalidad determinar mediante un modelo estadistico
descriptivo y predictivo de regresion avanzada, el efecto de cada uno de los

parametros de calidad de bioles sobre los parametros de produccion,

agrondmicos Yy fitosanitarios de plantas de cacao.

Se han desarrollado seis capitulos en los cuales se presenta el marco teérico
relacionado al tema y las diferentes técnicas estadisticas empleadas en el

desarrollo de esta investigacion.

El Capitulo Uno indica el marco tedrico correspondiente a los antecedentes
en la produccion de cacao en Ecuador y de como en la actualidad nuestros
productores cacaoteros tienen mayor afinidad al uso de enmiendas orgénicas
que sean amigables con el ambiente. EI Capitulo Dos explica el marco
tedrico de las diferentes definiciones basicas en Estadistica y las diferentes
técnicas estadisticas empleadas para tal finalidad. En el Capitulo Tres se
hace una descripcidon de las variables que se usaran en la investigacion y de

las localidades de donde provienen los datos que seran analizados.



En el Capitulo Cuatro se presenta la correspondiente estadistica descriptiva y
diagrama de cajas de las variables que han sido estudiadas. Luego en el
Capitulo Cinco se presenta el andlisis de Regresion Lineal realizado a las
variables dependientes, cuya finalidad es encontrar modelos que expliquen a
las variables dependientes en funcién de los parametros de los fisico —
quimicos, microbiolégicos y de los macro/micro nutrientes, ademas se
presenta un analisis de regresion por Componentes Principales mediante el

cual se pretende encontrar modelos con un alto porcentaje de explicacion

Finalmente, en el Capitulo Seis se presenta los resultados y conclusiones de

la investigacion desarrollada.
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INTRODUCCION

El uso de productos quimicos en la produccion agricola va degradando poco

a poco el ambiente dejandolo poco favorable por la capa vegetal de suelo, su

estructura, la micro fauna presente, etc. [11, 17]

Estudios realizados revelan el contenido de residuos quimicos en frutas,
plantas y suelo [14]; por este motivo se han desarrollado en los principales
paises consumidores [13] estrictas politicas [12] que favorecen el consumo
de fruta libre de trazas o residuos quimicos, lo que ha llevado a los
productores a desarrollar tecnologia libre de estos productos favoreciendo a

la produccion organica.

La agricultura organica es una vision sistematica de la produccidn agricola la
cual utiliza como guia los procesos biolégicos de los ecosistemas naturales
[15]. La agricultura organica es un sistema global de gestion de la
produccion que fomenta y realza la salud de los agros ecosistemas, inclusive
la diversidad bioldgica, los ciclos biolégicos y la actividad biologica del suelo

[12].

El abono organico es un fertilizante que proviene de la degradacion y
mineralizacion de materiales organicos; existen diferentes tipos de abono o
enmiendas organicas segun la fuente de aporte de nutrientes y el grado de
procesamiento. De forma particular, este estudio se enfoca en el “biol” que

es un abono liquido a base de materia organica procesada de manera



anaerdbica, el cual es utilizado como fertilizante y biofungicida [16], dado que
esta compuesto basicamente por productos organicos, se comporta de

manera amigable con el medio ambiente.

El biol tiene como principales componentes la melaza, estiércol, residuos
vegetales, roca fosforica, microorganismos, sulphomag, ceniza de tamo de
arroz y agua. Los componentes pueden cambiar dependiendo de la
disponibilidad de cada uno en la zona de produccion, si alguno o esta
disponible es reemplazado por algln otro con similares caracteristicas en su
contenido nutricional. Para su preparacion, los elementos son depositados
en tanques cerrados, los que contaran con una manguera para desalojar los
gases desprendidos por el proceso de fermentacién. Cada mes se reactiva
el proceso agregando microorganismos y melaza, y al cuarto mes el biol esta
listo para ser aplicado de manera foliar a las plantas [16]. Al final del
proceso, se obtiene un biol, al cual se le puede determinar su calidad, en
funcion de sus caracteristicas generales y determinar su efecto en

plantaciones de cacao.

En Ecuador no se tienen referencias sobre estudios realizados sobre el
efecto del biol en cacao, salvo el proyecto realizado en el Centro de
Investigaciones Biotecnologicas del Ecuador (CIBE) con financiamiento del
PL480 en el afio 2011, donde se determina que existe un efecto favorable en
la produccion de cacao, sin llegar a cuantificarse el efecto de cada parametro

de calidad del biol sobre caracteristicas agronémicas, sanitarias y de



produccion de la planta de cacao [18]. Mas aun, se sabe que en Ecuador el
cultivo de cacao es el producto de exportacion mas antiguo, la produccion de
este cultivo representa uno de los principales rubros del Sector Agropecuario
del pais, al menos hasta cuando se inicid el auge bananero (1969) y el
petrolero (1972), generando recursos y empleo, contribuyendo al desarrollo y
progreso de la economia ecuatoriana, sobre todo en los inicios del siglo XXy
hasta el afio 1920 cuando las plantaciones de cacao fueron devastadas por

la escoba de bruja, que mermé la produccion de la denominada “Pepa de

oro”. [26]



CAPITULO UNO

1.1 PRODUCCION DE CACAO EN ECUADOR

Segun los resultados obtenidos mediante el Censo Nacional Agropecuario
elaborado en el afio 2000, se evidencia que en Ecuador existen alrededor
de 12’355.831 hectareas de suelo, los mismos que son destinados a la
produccion de diferentes cultivos, de este total el 2% representa a las
hectareas que son destinadas exclusivamente al cultivo de cacao; siendo

esto 243.146 hectareas. [1]

Segun la distribucion a nivel nacional, de acuerdo al tamafio de hectarea
gue es usado para el cultivo de cacao, se tiene que el 71% representa
aquellos productores que cosechan cacao en distancias de hasta 50
hectareas, seguido del 22% que corresponde a los suelos que tienen entre
50 a 200 hectareas y finalmente un 7% corresponde a los suelos que

tiene 100 o0 mas hectareas.

En el afio 2010, se registré un precio unitario $3.01 por cada kilo, en los
productos primarios de exportacion como el cacao; mientras que el valor
unitario para los productos industrializados de exportacién fue de $4.34
por kilo, entendiéndose aquellos que son derivados del cacao, como

barras de chocolate, cacao en polvo, licor, entre otros.



En este mismo afio se registraron a 88 productores clasificados entre
empresas, personas naturales, asociaciones, y otros, que producen cacao
ylo sus elaborados, siendo para varios la fuente principal de ingresos, y
ademdas generan directa e indirectamente empleo para la poblacién

ecuatoriana.

Cuadro 1.1

‘Determinacion del efecto de pardmetros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Exportaciones ecuatorianas de cacao y sus derivados

Exportaciones ecuatorianas de Cacao y sus denivados

Valor FOB / Miles USD

4723 211
420000 400331 iy

350000
300000
250000
200000
150000

2006 2007 2008 2009 2010 2011*

Fuente: Banco Central del Ecuador

En el Cuadro 1.1 se observa que para el valor de las exportaciones de

cacao y sus derivados existe una tendencia creciente, esto durante el




periodo 2006-2010, alcanzando una Tasa de Crecimiento Promedio Anual

(TCPA) de 25.45%.

En el 2010, las exportaciones ecuatorianas de este producto fueron de
$423.211 y para julio de 2011 ya alcanzan un valor de $278,062. Con
relacion al volumen exportado, se tiene 7.70% inferior entre los afios
2009 y 2010, registrandose al 2009 un volumen exportado de 143.304
toneladas métricas, mientras que en el 2010 se tiene una cantidad

exportada a 133.056 toneladas métricas. [2]

Es importante mencionar, que aunque existe un decremento en las
exportaciones de cacao entre el 2009 y 2010, se tiene que el ingreso

monetario por exportaciones es superior en un5,72%.



1.2 DISTRIBUCION DE LOCALIDADES PRODUCTORAS DE CACAO

Cuadro 1.2

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros

produccién de plantas de cacao a través de Regresién Avanzada.”

Porcentaje de superficie plantada y produccién, segln regién y provincia

de

PRODUCCION
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, Encuesta de Superficie y produccion

agropecuaria Continua ESPAC 2009

En el Cuadro 1.2 se evidencia que la mayor concentracion de la

produccion de cacao se encuentra en la Region Costa, ademas se

presenta una breve descripcion de cdmo se encuentran distribuidos las

localidades dedicadas a este cultivo, a nivel provincial. Segun la ESPAC

realizada en 2009 se tiene que un 80% de la superficie total a nivel

nacional se encuentra en esta Region.




Las provincias que tienen una mayor superficie cosechada de cacao son
Manabi, Los Rios y Guayas, las mismas que tienen valores de 92.839,
84.222 y 79.768 respectivamente, las mismas que han tenido variaciones
crecientes de productividad para el caso de Manabi y Los Rios y para el

Guayas decreciente, respecto al afio previo de 3,79%, 1.32% y 1,81% .

En el caso de la regidn Sierra las principales provincias productoras son

Cotopaxi, Bolivar y Cafar. [3]

Para el 2009 las provincias que no tienen produccion de cacao son
Tungurahua, Carchi, Imbabura y Galapagos, por lo que no generar ningun

tipo de ingreso, mediante sus exportaciones.

En este mismo periodo, la produccion de cacao genera ingresos a mas de
a 55 mil familias, donde el 59% son de pequefios productores que tienen

como cultivo menos de 10 hectareas.

1.3 VARIEDADES DE CACAO QUE SE PRODUCEN EN ECUADOR

En Ecuador se cultivan varios tipos de cacao; pero la variedad conocida
comunmente como “nacional” es la mas cotizada entre los fabricantes de

chocolate, debido a la calidad y el sabor del producto.

Sin embargo, existen enfermedades severas que deterioran e impiden el
normal crecimiento de este fruto, siendo principalmente la moniliasis y la

escoba de bruja, estas enfermedades tienen su origen de hace unos 100



afios, donde hubo una introduccién masiva en el cacao extranjero,

previniendo de Venezuela. [4]

Los principales grupos genéticos que han sido cultivados a nivel mundial
son Criollo, Forastero y Trinitario, siendo la variedad “Forastero” la mas
cultivada en el mundo; se estima que aproximadamente ocupa alrededor
del 80% del area en produccion, donde la principal caracteristica se da por
la resistencia a ciertas enfermedades y su alta productividad; sin embargo,
por la calidad no es considerado como un “cacao fino”, por lo que
generalmente es usado mezclandolo con otras variedades de mayor

calidad.

El cacao "nacional’” producido en Ecuador, ha sido clasificado como del
tipo “forastero”, porque se caracteriza por tener algunas caracteristicas
visiblemente identificadas de la variedad forastero, pero se diferencia en el
sabor debido a que posee un sabor y aroma Unico y caracteristico, debido
a esto es preferido por el consumismo, a nivel industrial de todo el mundo.
Comunmente, a nivel internacional, al cacao del pais se lo identifica como
el “cacao de arriba”, debido a que generalmente se lo cultivaba en la zona
superior del rio Guayas (rio arriba), y actualmente se lo denomina como un

producto de buen sabor y aroma.

El cacao Trinitario ocupa entre el 10 y 15% de la produccion mundial, y

esta constituido por el cruce del criollo de Trinidad con la variedad
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introducida de la Cuenca del Orinoco; se lo considera cacao de calidad.
Dentro de esta variedad se ubica el CCN51 que es producto de la
investigacion realizada en el Ecuador, en la zona de Naranjal, por el
Agronomo Homero Castro. Este clon presenta caracteristicas de alta

produccién y tolerancia a las enfermedades pero no tiene el aroma que

posee el Nacional. [6]

1.4 CONDICIONES CLIMATICAS PARA LA PRODUCCION DE CACAO

El cacao es un arbol originario de las selvas de América Central y del Sur,
su nombre cientifico es Theobroma cacao L, las condiciones climaticas

ideales tipo de cultivo es cuando cumple con las siguientes

caracteristicas:

Altitud: Entre 0 y 800 msnm

Lluvia: 1000 — 2500 mm durante el afio
Luz: 1000 horas anuales

Temperatura: 21 — 28 grados centigrados. Con poca variacion entre el

dia y la noche. [8]

1.5 TIPOS DE PLAGICIDAS PARA LAS ENFERMEDADES DE CACAO

En Ecuador el cultivo de cacao puede ocasionar serias pérdidas a los

productores cuando estos son afectados por plagas como chinches,
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afidos, hongos, etc, es por este motivo que se necesita el uso de un
manejo integrado con ayuda de los plaguicidas que ayuden a eliminar este

problema que generalmente ocurre en las plantaciones.

En el mercado existen algunas variedades de plaguicidas quimicos, la
desventaja de estos son las consecuencias que pueden causar al usar de
manera frecuente en las plantaciones, puesto que los frutos son
consumidos por el ser humano, y puede ocasionar dafios a su sistema

digestivo.
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1.6 EFECTOS DEL BIOL EN EL CACAO

En la actualidad los productores de cacao buscan alternativas organicas
para controlar las diferentes enfermedades que afectan al normal
crecimiento del fruto, tales como, la moniliasis (Moniliophthora roreri) y la
escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa). Este control se lo ha
realizado mediante el uso de bioproductos o bioplaguicidas, los mismos
gue buscan tener un efecto inhibitorio al avance de estas enfermedades y
gue a su vez le proporcionen a la planta los variados nutrientes que

necesitan para su eficaz desarrollo.

Cuadro 1.3
“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresién Avanzada.”

Sintomatologia encontrada en mazorcas como manchas de chocolate, mazorcas con
una capa polvorienta color cremay mazorcas con crecimiento atrofiado

Fuente: CIBE-ESPOL
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Estas dos enfermedades son causadas por dos hongos Moniliophthora
roreri y Moniliophthora perniciosa, los mismos que se caracterizan por
dafar al fruto causandole la podredumbre en las semillas del cacao y una
necrosis al fruto, estas afecciones se dan especialmente en épocas

lluviosas. [27]

Se conoce que durante los meses de Julio a Septiembre se produce la
conocida vulgarmente “helada” que son las bajas temperaturas que

afectan al crecimiento de los frutos de cacao, esto también ocasiona la

pérdida en la produccion.

Los bioproductos o bioplaguicidas, en su mayoria, estan compuestos por
materia organica como excremento vacuno, porcino o gallinaza, que son
reusados para este tipo de actividad, ademas estos contienen
microorganismos que tienen propiedades que benefician a la planta, y que
son propios de la regién donde se encuentran los cultivos de cacao,
siendo estos capaz de reproducirse de manera anaerobia y aerobia, y
también tiene melaza, entre otros activos que ayudan a ser un agente
inhibitorio de las enfermedades mencionadas previamente y que afectan a

la planta.

El uso de estos bioproductos, al evitar la propagacion de ciertas
enfermedades, reduce de manera considerable los costos de produccion,

generando beneficios ya que al disminuir el uso de fungicidas existe una
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mejora en la calidad del fruto dado que esté libre de quimicos, permitiendo

de esta manera al consumidor disponer de un producto saludable.

El Centro de Investigaciones Biotecnoldgicas del Ecuador (CIBE), desde el
afio 2009 ha trabajado en la estandarizacion del proceso de produccion de
estos bioplaguicidas o bioproductos y ha experimentado su efecto
inhibitorio in vitro obteniendo varios y satisfactorios resultados en la
inhibicion de las enfermedades fitosanitarias mencionadas anteriormente.

[7, 18]

1.7 DEFINICIONES

1.7.1 Enmienda Organica

Las enmiendas organicas son materiales derivados de los residuos de
naturaleza organica (vegetales y animales), que incorporan nitrdgeno
organico y humus al suelo, enriqueciéndolo con carbono organico y
mejorando sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas. Ademas
promueven el desarrollo de las plantas, las cuales pueden obtener
grandes cantidades de nutrimentos. [7]

1.7.2 Biol

Es una fuente de compuestos, que se obtienen como producto del proceso

de descomposicion anaerdbica de los desechos organicos. También se lo
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denomina como el residuo liquido sobrenadante que se descarga de un
digestor de desechos organicos [7]

1.7.2.1 Preparacion

Por lo general, el proceso de elaboracién consta de las siguientes partes:
recoleccion del estiércol, adicion de agua, melaza y microorganismos
eficientes, seguido por la mezcla homogénea de todos los ingredientes.
Luego se procede a tapar herméticamente el envase durante el tiempo en
que la fermentacion va a tener lugar. [7]

1.7.2.2 Aplicacion

El biol puede ser utilizado para realizar aplicaciones foliares y aplicaciones
al suelo. Dependiendo del tipo de cultivo, el biol puede ser utilizado puro o
endiluciones. [7]

1.7.2.3 Mecanismos de accion

El biol es capaz de estimular el desarrollo de las plantas. Aumenta y
fortalece la base radical, actia sobre el follaje incrementando su area,
mejora la floracion y activa el poder germinativo de las semillas.

Su contenido nutricional ayuda al desarrollo de microorganismos los
cuales protegen a las plantas y mejoran la estructura de los suelos.
Ademas los bioles son considerados como potenciales alternativas como
fungicidas, aplicados directamente al suelo y follaje de las plantas estos

proveen microorganismos Yy nutrientes para reducir enfermedades. [7]
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1.7.3 Parametros fisicos quimicos

Las enmiendas organicas se determinan a través de las propiedades
fisicas - quimicas y biolégicas. Segun Leblanc et al. (2007), la calidad de
un abono orgénico se determina a partir de su contenido nutricional y de
su capacidad de proveer nutrientes a un cultivo. Este contenido esta
directamente relacionado con las concentraciones de esos nutrientes en

los materiales utilizados para su elaboracion. [19]

La calidad en los biofertilizantes liquidos, se refiere a factores tales como
madurez, minerales presentes y contenido de microorganismos, los cuales
pueden variar de lote en lote debido a la diversidad de materia prima
utilizada, como también el tipo de elaboracion. La naturaleza de los
materiales, la relacion C-N y las condiciones fisicas- quimicas tales como
temperatura, humedad, pH y presencia de oxigeno, son factores clave

para la obtencién del tipo de producto deseado y su calidad.

Materia prima.- Tipo de estiércol y calidad del compost, este Ultimo para
el caso de los lixiviados (fertilizante liquido organico) y té de compost. La
utilizacion de estiércol fresco o solido debe ser regulado asi como las

técnicas de elaboracion de compost de que se extraeran té y lixiviados.

Aditivos.- Como melaza, microorganismos eficientes, entre otros deben

estar presentes en cantidades necesarias y suficientes. Es decir, el éxito

en la obtencion de un bioproducto consistente, efectivo y de alta calidad
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depende del balance de los ingredientes presentes en la elaboracién del

mismo.
1.7.4 Parametros microbioldgicos

Los microorganismos eficientes son una combinacién de microorganismos
benéficos de origen natural. Los principales organismos que forman parte
de este complejo son bacterias fototrépicas, levaduras, bacterias
productoras de &cido lactico y hongos de fermentacion. Estos
microorganismos al entrar en contacto con la materia organica secretan
sustancias benéficas como vitaminas, acidos organicos, minerales

guelatados y sustancias antioxidantes. [28]

La efectividad de los biofertilizantes estara, entonces, determinada por la
presencia y calidad de microorganismos eficientes en la solucién en

proceso.
1.7.5 Macronutrientes / Micronutrientes

Los macronutrientes se necesitan en grandes cantidades, y tienen que ser
aplicadas si el suelo es deficiente en uno o mas de ellos. Los suelos
pueden ser naturalmente pobres en nutrientes, o pueden llegar a ser
deficientes debido a la extraccion de los nutrientes por los cultivos a lo
largo de los afios, o cuando se utilizan variedades de rendimientos altos,

las cuales son mas demandantes en nutrientes que las variedades locales.
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Los micronutrientes son requeridos s6lo en cantidades infimas para el
crecimiento correcto de las plantas y tienen que ser agregados en
cantidades muy pequefias cuando no pueden ser provistos por el suelo

[20, 21]

1.7.6 Parametros fitosanitarios

Como parametros fitosanitarios se analizara lo relacionado a la inhibicion
de enfermedades como resultado del uso de la enmienda organica (biol)
en las plantaciones, esto implica la reduccion de enfermedades como
monilia, escoba de bruja que son las enfermedades mas comunes en las
plantaciones de cacao; se hard un promedio del ndmero de frutos

enfermos con estas enfermedades respectivamente.

1.7.7 Parametros de produccién

Se analizaran como parametros de produccion el contenido de clorofila en
las hojas, el promedio del largo y ancho de las hojas y el nUmero promedio
de mazorcas de 4 meses producidas por hectarea. Estos parametros
fueron determinados en base a los criterios de los investigadores de

Técnicas Agricolas del CIBE.

1.1.8 Practicas agrondmicas

Se basan en el empleo de técnicas de ordenacidén que reducen el nimero

de insectos de las plagas, modificando el medio ambiente.
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Estas practicas incluyen la destruccidn del rastrojo después de la cosecha,
para eliminar el alimento de las plagas y la destruccién de los lugares de

produccion.

También son parte de este método: la rotacion de cultivos; la roturacion de
la tierra para reducir el nimero de las malas hierbas; el cultivo de plantas
gue atraen a los insectos plagas para poder eliminarlos; la diversificacion
del habitat para albergar a un mayor nimero de enemigos naturales,
siembras tempranas para evitar el surgimiento de las plagas y el riego

controlado para destruir los agentes patégenos del suelo. [15]
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CAPITULO DOS

INTRODUCCION

En la actualidad es necesario el uso de diferentes técnicas estadisticas
conjuntamente con las diversas ciencias existentes, esto se da con el fin de
tomar la mejor decision o tener un criterio que se sustente los diferentes

supuestos en las investigaciones.

Desde la perspectiva ambiental se esta investigando sobre el uso de nuevas
tecnologias que sean amigables con el ambiente, es decir el uso de
enmiendas organicas que ayuden a reducir las enfermedades en los cultivos
para este caso de estudio en el cacao tales como la moniliasis y escoba de
bruja que son las principales enfermedades que atacan a estos cultivos, en
esta investigacion se pretende estudiar modelos de regresion que expliquen
el efecto inhibitorio de las enmiendas organicas a las enfermedades del
cacao a través de variables aleatorias con caracteristicas fitosanitarias,

microbiolégicas y de micro-macro nutrientes.

Para esto se debe tener un amplio conocimiento que sustente los andlisis
gue se realicen y bajo qué criterios se los establecen. Es por eso que en
este capitulo se definirAn las técnicas usadas y los supuestos que se

efectlen para los analisis de las variables involucradas.
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2.1 METODOS Y PROCEDIMIENTOS PREVIOS AL ANALISIS

A continuacién se mencionan aquellos métodos que se han usado para la
recopilacion de datos previos al analisis, ademas de las técnicas
estadisticas que se aplican en esta tesis, los mismos que son necesarios

para obtener resultados y generar conclusiones.

Cada metodologia tanto descriptiva, univariada, multivariada ademas de la
estadistica inferencial, la regresion lineal simple, multiple, de una y mas
variables predictoras son detalladas para conocer los supuestos y
requerimientos necesarios, con la finalidad de que puedan ser aplicadas a

los datos que han sido recopilados para realizar este proyecto.

2.2. MUESTREO

Es una técnica estadistica que se realiza con la finalidad de elegir
subconjunto de elementos a la cual se la denomina muestra y que se
encuentra en la poblacion que se desea investigar. Muchas veces el
tamafio de la Poblacion Objetivo (poblacién a la que pertenecen los entes
gue son investigados) suele ser “grande” o incluso desconocido por ser
infinita, lo que imposibilita que todos sus elementos sean investigados, ya
sea porque no se dispone con los recursos necesarios, siendo estos,

econdmicos, logisticos o por falta de tiempo.
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Esta técnica que forma parte de la Estadistica, determina una cantidad de
elementos que son representativos para conocer las diferentes
caracteristicas de los elementos del estudio y que son referentes de una

determinada poblacion objetivo.

Para esta investigacion se hara énfasis en el Muestreo por estratos,
Muestreo aleatorio simple y el Muestreo sistematico o dirigido.

2.3 ELEMENTOS DEL MUESTREO
2.3.1 POBLACION OBJETIVO
Debido que al tener un problema planteado es necesario conocer cuales
son todas aquellas unidades que seran motivo de la investigacion, a todo
este conjunto de entes se lo denomina Poblacion Objetivo.
Para la presente investigacion son todas plantas marcadas en las
haciendas de las provincias de la costa ecuatoriana.
2.3.2 MARCO MUESTRAL
Son todos aquellos registros, mapas, bases de datos en donde se
representan las unidades de investigacion que son parte de la Poblacion
Objetivo.
2.3.3 MUESTRA
Es el subconjunto que ha sido seleccionado de una determinada poblacién
(Poblacién Obijetivo).

2.4 MUESTREO SISTEMATICO O DIRIGIDO
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Es un tipo de muestreo no aleatorio, en donde la muestra dirigida esta
conformada por los elementos de una poblacion objetivo que el
investigador considera es representativa del universo.

2.5 ANALISIS DESCRIPTIVO
Este es un andlisis basico para identificar el comportamiento estadistico de
cada una de las variables cuantitativas, la distribucion de frecuencias,
medidas de tendencia central, medidas de dispersion, estadisticos de

orden, entre otros.

Las principales medidas se citan a continuacion:

Medidas de Tendencia Central: Media aritmética (promedio), Mediana

Estadisticos de Orden: Cuartiles, Deciles, Percentiles

Otras medidas: Sesgo, Curtosis

Medidas de Dispersién: Varianza, Desviacion Estandar, Covarianza,

Coeficiente de Variacion

Ademas en esta tesis, para cada una de las variables se presenta el
Diagrama de Cajas, la tabla de frecuencia y su histograma respectivo, con
la finalidad de determinar valores y la distribucion de frecuencia de la

variable, asi como las medidas de tendencia central y la dispersion.

2.6 ANALISIS INFERENCIAL
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Este es un andlisis mas avanzado, en comparacion con el analisis
descriptivo, debido a que se empieza a inferir en base a los elementos de
la muestra, respecto a la poblacion, aqui se generan las hipodtesis y se
determina la existencia de correlacion entre las variables, asi mismo se
determina los diferentes supuestos que requieren las técnicas aplicadas,
tales como las pruebas de homogeneidad y normalidad de los errores para

generar modelos de regresion.
2.7 ANALISIS DE CORRELACION

El concepto de relacién lineal o correlacion se refiere al grado de variacién

lineal conjunta que existe entre dos variables.

El coeficiente de correlacion lineal, pj entre X;y Xjes un numero entre -1 y

1, se lo define como E|(X, -4, )(Xj —,uj)J=pij y se lo calcula mediante la

siguiente formula p; =r; = , cuyo resultado mide la fuerza de la

relacion lineal entre el par de variables estudiadas.

Cuando p=0 se entiende que las dos variables no estan relacionadas
linealmente, cuando p esiguala 1 6 -1 se dice que hay una relacion lineal

AN
perfecta entre X;y X; si el coeficiente de correlacion lineal p es positivo se

dice que estos estan directamente relacionados y si es negativo, este par
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de variables estan inversamente relacionados; es decir, que una variable

es creciente y la otra decreciente. [22, 23]

Cuadro 2.1

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresién Avanzada.”

Diagramas de Dispersion expresando diferentestipos de relacién lineal

ag

a5

a0 o s=od o

25 25 a

20 a0

Warabiay

Varabiay
o

{a) (b)

Warabla'y
a

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 2.1 se observa un grafico con los diagramas de dispersion

los tipos de relaciones lineales que puede existir entre dos variables.

Una vez calculado el valor del coeficiente de correlacion se puede

determinar si existe o no dependencia lineal, y en el caso de existir, que
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tipo de relacién existe entre las variables X e Y. Al hablar de la
significancia de dicho coeficiente de correlacion se puede decir, con una
cierta probabilidad, que es diferente de cero. Mas estrictamente, en
términos estadisticos, preguntarse por la significancia de un cierto
coeficiente de correlacion no es otra cosa que preguntarse por la
probabilidad de que tal coeficiente proceda de una poblacién cuyo valor
sea de cero, siendo la siguiente hipotesis con la que determina si existe o

no dependencia lineal:

Ho: vy = 0;

Es decir que el coeficiente de correlacion obtenido procede de una

poblacién cuya correlaciéon es cero (p = 0).

Vs.

Es decir que el coeficiente de correlacion obtenido procede de una
poblacién cuyo coeficiente de correlacién es distinto de cero (p # 0).

2.8 REGRESION LINEAL

La regresion lineal es un método estadistico que modela la relacion entre
una variable dependiente Y, las variables independientes X; y un

término aleatorio €. Este modelo puede ser expresado como:

Yi=Bo+ B1 X1+ B2 Xo+... +BiXi+ ¢
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Yi: Variable dependiente o explicada.
X1, X2,..., Xj: Variables explicativas o independientes.

Bo, B1, B2..., Bi: Parametros, miden la influencia que las variables

explicativas tienen sobre la variable independiente.

Donde 3o es la interseccién o término "constante", las Bi (i > 0) son los

parametros respectivos a cada variable independiente.
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2.9 ANALISIS DE VARIANZA EN REGRESION LINEAL

La tabla de Andlisis de Varianza (ANOVA) en regresion se usa para
analizar estadisticamente la validez del modelo Y = Bo + B1X1 +....+ BiXi +

& y los supuestos del mismo. [3]

Cuadro 2.2

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresién Avanzada.”

Tabla de Andlisis de Varianza

Fuentes de Grados de Sumas Medias Estadistico de
Variacion Libertad Cuadréaticas Cuadraticas Prueba F
Regresién p-1 SCR = SCH F=
n p—1 MCR
Z(:ﬁ - ¥)? MCE
i=1
Error n-p SCE = LE
! n—p
Z(}-‘i - )
i=1
TOTAL n-1 SCT =
T
> - 77
i=1

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

El Cuadro 2.2 muestra la tabla ANOVA que consiste en un arreglo
rectangular cuyas componentes son: las Fuentes de Variacion (Regresion,

Error, Total); sus grados de libertad; las Sumas y Medias Cuadraticas; y un
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valor adicional que es el Estadistico de Prueba F, ademas del valor de
significancia o “valor p” que es con el cual decidimos en si se acepta 0 no

la hipotesis de que todos los parametros betas son cero.
2.10 REGRESION MULTIPLE

Generalizando la notacién usada para el modelo de regresion lineal
simple, a partir de una muestra de n observaciones de la cual se dispone
los valores de una variable respuesta Y ademas de los valores de i

variables explicativas X1,Xa,...,Xi.

El modelo de regresién lineal multiple con i variable intenta aproximar la
variable de respuesta mediante una funcion lineal de las variables

explicativas de la siguiente forma:
(2.10.1) Yi= Bo + leil + Bzxiz +...+ anin +¢g;i=1,2...n

De modo que los coeficientes (parametros) de la ecuacion se estiman

siguiendo el criterio de minimos cuadrados:
(2.10.2) MmZ(Yi = Bo = B X = BoXiy = e = B X))
i=1

La obtencién de las expresiones de los estimadores minimos cuadraticos
de dichos coeficientes exigen reescribir la expresion (2.1) utilizando

notacion matricial quedaria asi:

(2.10.3) Y=XB + ¢
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Donde:
Y X Xp X B &
Y = Y, X = 1 X X.zz X o B = B o= &
Yn 1 an Xn2 Xnk ﬂk gn

Resolviendo este problema mediante el calculo diferencial, se obtienen los
estimadores de minimos cuadrados a través de la siguiente expresion

matricial:
(2.10.4) B=(X X)1 XY

Y mantienen una interpretacion analoga al caso de la regresion lineal
simple (representa el incremento por término medio en la variable

respuesta por cada unidad adicional en la variable).
Estimacién de sigma:

SCE

(2.10.5) S? =

Donde:

n es el nimero de observaciones

p el nimero de parametros (k+1)

Suma Cuadratica del Error
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(2.10.6) SCE = (Y — XB)" (Y — X3)
Matriz de covarianza

(210.7) D =S*(XTX)™
Coeficiente de determinacion

SCR

== 0<R?*<1
SCT

(2.10.8) R? =
Para realizar un analisis de regresion lineal se hacen las siguientes
consideraciones sobre los datos:

a) Linealidad: los valores de la variable dependiente estan generados por

el siguiente modelo lineal:
Y=XB+¢

b) Homocedasticidad: todas las perturbaciones tienen las misma

varianza:
V (&) = 0°

c) Independencia: las perturbaciones aleatorias son independientes entre
Si:

E(&,&)=0;, Vi)
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d) Normalidad: la distribucion de la perturbacion aleatoria tiene

distribucién Normal:
&~N (0, o)
2.11 MODELOS NO LINEALES

Otros modelos no lineales, al tener Y, una variable a ser explicada que
toma valores dicotomicos 0 6 1, y al suponer como consecuencia de esto
gue la Funcion de Respuesta E(Y) no es rectilinea sino mas bien
sigmoidal, esto nos llevo, a adoptar como Funcion de Respuesta el

denominado Modelo Logit, esto es

eXp(ﬂO—i_ﬂlx)

(2.11.1) E(Y) = AV RYES

Dado que en esta tesis no hay variables de tipo dicotomicas no se hara

uso de este tipo de modelo.

En particular el modelo lineal Y=XB+¢ no debe ser confundido con el
Modelo Lineal Generalizado, puesto que estos efectian una amplia

combinacion de modelos lineales y no lineales. [9]

2.12 VALIDACION DE LOS MODELOS PREDICTIVOS
Una vez hallados los modelos de regresion se procede a la validaciéon de

estos mediante el uso del Coeficiente de Determinacion R?, mediante este
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indicador podemos determinar el mejor modelo que explique las variables
dependientes en funcion de las variables independientes.

Donde SSR representa la suma de cuadrados debido a la regresion, y
SSTrepresenta la suma de cuadrados del total.

Zurita (2009) muestra que el coeficiente de determinacion es el cuadrado
del coeficiente de correlacion. El coeficiente de determinacion varia entre 0
y 1, aunque es bastante comun expresarlo en porcentaje. De forma
empitica, se puede afirmar que un R mayor del 70 % indica una buena
asociacion lineal entre las variables, luego la variable X puede usarse para
predecir Y. Hay que tener presente que el R? es afectado por la presencia
de valores atipicos.

También R? indica qué porcentaje de la variabilidad de la variable de
respuesta Y es explicada por su relacion lineal con X, mientras mas alto

sea este valor mejor es la prediccion de Y usando X. [9]

2.13 ANALISIS MULTIVARIADO
En Estadistica se analizan diferentes técnicas multivariadas que permitiran
la reduccion de la dimensién en la que estamos trabajando sin afectar a la

informacidn relevante contenida en la muestra investigada.

2.13.1 COMPONENTES PRINCIPALES
Es una técnica estadistica que se utiliza para la reduccion de la

dimensionalidad de los datos, transformando el conjunto de p variables
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originales en otro conjunto g de variables no correlacionadas (q < p)
llamadas componentes principales.

Las nuevas variables son obtenidas como combinaciones lineales de las
variables originales, las componentes principales se ordenan en funcién
del porcentaje de varianza explicada. En este sentido, el primer
componente sera el mas importante por ser el que explica mayor
porcentaje de la varianza de los datos. Queda a criterio del investigador
decidir cudntos componentes se elegiran en el estudio. [25]

Entre los usos mas frecuentes del Analisis de Componentes Principales
esta:

e Como técnica de andlisis exploratorio que permite descubrir
interrelaciones entre los datos y de acuerdo con los resultados,
proponer los analisis estadisticos mas apropiados.

e Reducir la dimensionalidad de la matriz de datos con el fin de evitar
redundancias y destacar relaciones. En la mayoria de los casos,
tomando sélo los primeros componentes, se puede explicar la

mayor parte de la variacion total contenida en los datos originales.
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CAPITULO TRES

3.1 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES

A continuacion se indican las definiciones de las variables cuantitativas,
las mismas que representan caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas y de los macro-micro nutrientes de bioles y de las

caracteristicas fitosanitarias y de produccién en las plantaciones de cacao.

Parametros Fisicos - Quimicos

i) Variable 1: pH (PF1)

Es una medida de acidez o alcalinidad de una solucién, en este caso de

los violes que se lo obtiene usando el peachimetro.

ii) Variable 2: Conductividad eléctrica (PF2)

Es una medida de la capacidad de un material (biol) de dejar pasar la

corriente eléctrica.

iii) Variable 3: Solutos Totales (PF3)

Es una medida correspondiente a la concentracion de sélidos en los bioles

analizados.

iv) Variable 4: Grados Brix (PF4)



36

Es una medida correspondiente a los niveles de azlcares contenida en las

muestras de bioles analizadas.

v) Variable 5: Densidad (PF5)

Es una medida correspondiente a la cantidad de masa contenida en las

muestras de bioles analizadas.

vi) Variable 6: Materia Organica (PF6)

Es una medida referente al porcentaje de materia organica seca contenida

en las muestras de bioles analizadas.

Parametros microbioldgicos

i) Variable 7: Aerobios (MB1)

Corresponde al numero total de microorganismos aerobios contenidos en

las muestras de bioles analizadas.

i) Variable 8: Anaerobios (MB2)

Corresponde al namero total de microorganismos anaerobios contenidos

en las muestras de bioles analizadas.

i) Variable 9: Hongos y Levaduras (MB3)

Corresponde al numero total de hongos y levaduras contenidos en las

muestras de bioles analizadas.
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Macros — micros nutrientes

i) Variable 10: Porcentaje de nitrégeno (N) (MM1)

Corresponde al porcentaje total de nitrdgeno contenido en las muestras de

bioles analizadas.

if) Variable 11: Ppm de Fésforo (P)(MM2)

Corresponde a la cantidad de partes por millébn de Fésforo contenido en

las muestras de bioles analizadas.

iii) Variable 12: Porcentaje de Potasio (K) (MM3)

Corresponde al porcentaje de Potasio contenido en las muestras de bioles

analizadas.

iv) Variable 13: Porcentaje de Calcio (Ca) (MM4)

Corresponde al porcentaje de Calcio contenido en las muestras de bioles

analizadas.

v) Variable 14: Porcentaje de Magnesio (Mg) (MM5)

Corresponde al porcentaje de Magnesio contenido en las muestras de

bioles analizadas.

vi) Variable 15: Ppm de Manganeso (Mn) (MM®6)
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Corresponde a la cantidad de partes por millén de Manganeso contenido

en las muestras de bioles analizadas.

vii) Variable 16: Ppm de Hierro (Fe) (MM7)

Corresponde a la cantidad de partes por millon de hierro contenida en las

muestras de enmienda organica (biol) analizadas.

viii) Variable 17: Parte por millén de Cobre (Cu) (MM8)

Corresponde a la cantidad de partes por millon de cobre contenida en las

muestras de enmienda orgénica (biol) analizadas.

ix) Variable 18: Ppm de Zinc (Zn) (MM9)

Corresponde a la cantidad de partes por millon de zinc contenida en las

muestras de enmienda organica (biol) analizadas.

Parametros de Produccion y Fitosanitarios

i) Variable 19: Porcentaje de Inhibicién (P1)

Esta variable nos indica el porcentaje de inhibicion de la enmienda

organica (biol) a las enfermedades fitosanitarias.

i) Variable 20: Promedio del largo de la hoja (P2)

Indica el promedio en centimetros del largo de la hoja de la planta de

cacao por hacienda.
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iii) Variable 21: Promedio del ancho de la hoja (P3)

Indica el promedio en centimetros del ancho de la hoja de la planta de

cacao por hacienda.

iv) Variable 22: Clorofila (P4)

Indica el porcentaje de contenido de clorofila en la hoja de la planta de

cacao por hacienda.

v) Variable 23: Frutos de 4 meses (P5)

Indica el nimero promedio de frutos de 4 meses producidos por hacienda

durante el periodo de noviembre 2009 a abril 2010.

vi) Variable 24: Frutos secos (P6)

Indica el numero promedio de frutos secos producidos por hacienda

durante el periodo de noviembre 2009 a abril 2010.

vii) Variable 24: Frutos con escoba de bruja (P7)

Indica el numero promedio de frutos enfermos con escoba de bruja

producidos por hacienda durante el periodo de noviembre 2009 a abril

2010.
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3.2 LOCALIDADES INVESTIGADAS

En el proyecto que realizd el CIBE se consideraron las provincias de la
costa ecuatoriana: Esmeraldas, Manabi, Guayas, Los Rios y El Oro. En
cada una de las provincias se escogieron dos fincas pilotos con
plantaciones de cacao fino y de aroma, las mismas que cedieron una

hectarea para la realizacion del experimento.

3.2.1 UBICACION DE LAS HACIENDAS INVESTIGADAS

CUADRO 3.1

‘Determinacioén del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresiéon Avanzada”

Ubicacion de las haciendas investigadas

Esmeraldas

Manabi

FUENTE: CIBE - ESPOL
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En el Cuadro 3.1 se observa la ubicacion de las haciendas que fueron parte

del proyecto realizado por CIBE-ESPOL
3.3 RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos se realizé junto a los investigadores de Técnicas
Agricolas del CIBE — ESPOL durante la ejecucion del proyecto PL480
desarrollado durante el periodo de septiembre 2008 — noviembre 2010;
luego en enero de 2012 se realizaron dos visitas a dos haciendas que adn
mantienen la tecnologia implementada y se volvieron a recolectar datos de

los parametros en estudio.

Las haciendas investigadas estan ubicadas en las provincias de la costa
ecuatoriana, dentro de cada una de ellas se tiene un hectarea de la cual
se seleccionaron de manera dirigida 10 plantas, a las que se les midieron

los parametros de interés.
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CAPITULO CUATRO

INTRODUCCION

En el presente capitulo se realiza el analisis descriptivo de los datos, este
procedimiento se debe realizar en todo estudio que implique el uso de la

estadistica.

Considerando lo descrito anteriormente también se complementa con el uso
de gréficas como los histogramas de frecuencias que son barras en las
cuales se cuantificacién de valores que pertenecen a las variables, también
diagramas de cajas que sirve para identificar datos considerados como

“aberrantes” y asi poder visualizar de cdmo estan distribuidos los datos.

El analisis descriptivo que se presenta en este capitulo se basa en el calculo
de medidas de tendencia central tales como: media y mediana. Ademas se
calculan medidas de dispersion para conocer que tan distribuidos se
encuentran los datos con respecto a la media, también se ha realizado el
calculo de los cuartiles, rango intercuartil, coeficiente de variacion, sesgo,

varianza y su respectiva desviacion estandar.
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Se realiza el andlisis univariado para cada una de las variables de interés del
proyecto en este caso los parametros fisicos-quimicos, microbiolégicos, de

micros-macros nutrientes y los de produccion.

4.1 ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS

Las variables analizadas corresponden a los parametros fisicos-quimicos,
microbiol6gicos, y macro-micro nutrientes de las enmiendas organicas
liquidas (bioles); también se analizan los parametros fitosanitarios y de

produccion.

Se realizé un andlisis descriptivo univariado a cada una de las variables
gue forman parte del estudio haciendo uso del software estadistico
INFOSTAT y SPSS V.13, ademas se presentan los respectivos diagramas
de cajas que permiten observar “datos aberrantes” e histogramas de

frecuencias relativas que permiten observar la distribucion de los datos.

También se muestra el calculo de algunas medidas de tendencia central
tales como la media y la mediana; se han calculado las medidas de
dispersion tales como la varianza, la desviacion estandar, el coeficiente de
variacion, el sesgo, la curtosis, y otras medidas como los cuartiles y los

percentiles 25, 50 y 75.

Luego se realiza el analisis multivariado y el de regresion para obtener un
modelo que explique a las variables de interés en funcién de los

parametros mencionados.



4.1.1 Estadistica Descriptiva de los Parametros Fisicos-Quimicos

Variable: pH

Cuadro 4.1

“Determinacioén del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de frecuencias del pH

Tabla de Frecuendas de la variable pH

Intervalo Frecuencia  Frecuencia  Frecuencia
Relativa Acumulada
[3,17 - 3,65] 4 0,18 0,18
(3,65 -4,13] 6 0,27 0,45
(4,13-4,61] 5 0,23 0,68
(4,61 -5,10] 7 0,32 1
Total 22 1

Histograma de Frecuencias de la variable "pH"

Frecuencias
I
|

W
|

[3,17-3,65] (3,65-4,13] (4,13-4,61] (4,61-5,10]
pH

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez
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En el Cuadro 4.1 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable
pH, se analizan cuatro marcas de clases o intervalos siendo el primer
grupo los bioles que tienen un grado de acidez entre 3.17 y 3.65 son 4 del
total de haciendas muestreadas esto es un 18%; el segundo grupo
corresponde a los bioles que tienen un grado de acidez entre 3.65 y 4.13
son 6 del total de haciendas muestreadas esto es un 27%, el tercer grupo
corresponde a los bioles que tienen un grado de acidez entre 4.13 y 4.61
son 5 del total del haciendas muestreadas esto es un 23% Yy finalmente el
cuarto grupo corresponde a los bioles que tienen un grado de acidez entre

4.61 y5.10 son 7 del total de haciendas muestreadas esto es un 32%.

Cuadro 4.2

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para el pH

pH
Media 4,22 ]
Mediana 4,16
Desviacion Estandar 0,56 o
Varianza 0,32 ’
Coeficiente de Variacion 13,32
Sesgo -0,01 40
Curtosis -1,08
Minimo 3,17
Méximo 5,10 *
Percentiles 25(Qy) 3,79
50 (Q2 4,15 20
75(Qa) 4,77 T

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez
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En el Cuadro 4.2 se observa la estadistica descriptiva basica de los datos
de la variable pH, se aprecia que en promedio el grado de acidez de los
bioles es de 4.22 lo que indica que estas soluciones son acidas, la
variabilidad con respecto a los datos es de 0.32, el valor central (mediana)
del grado de acidez del pH de los bioles es de 4.16. EIl sesgo de la
variable es de -0.01 es decir que la distribucion de los datos es insesgada,

los valores minimo y maximo son 3.17 y 5.10 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 3.79, 4.15 y
4.77 respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles de las
haciendas muestreadas tienen un pH menor o igual a 3.79, el 50% del
total de bioles tienen un pH menor o igual a 4.15, y finalmente el 75% tiene

unpH menoroigual a4.77.



Variable: Conductividad
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Cuadro 4.3

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de

produccién de plantas de cacao a través de Regresién Avanzada”

Tabla e Histograma de frecuencias de la Conductividad

Tabla de Frecuenda de la variable Conductividad

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[10,35 - 14,38] 3 0,14 0,14
(14,38 - 18,40] 4 0,18 0,32
(18,40 - 22,43] 8 0,36 0,68
(22,43 - 26,45] 7 0,32 1
Total 22 1

Frecuencias

[ O e T " B =N ¥ B o) BN I o's R Vo

Histograma de las Frecuencias de la variable
"Conductividad”

[10,35-14,38] (14,38 - 18,40] (18,40-22,43] (22,43 - 26,45]
Conductividad

En el

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

Cuadro 4.3 tenemos la tabla de frecuencias de la variable

Conductividad, se analizan cuatro grupos o intervalos, siendo el primer
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grupo aquellos bioles con conductividad entre 10.35 y 14.38 con 3 del total
de haciendas muestreadas esto es 14% , el segundo grupo corresponde a
los bioles que tienen un rango de conductividad entre 14.38 y 18.40 con 4
del total de haciendas muestreadas esto es 18%, el tercer grupo
corresponde a los bioles con conductividad entre 18.40 y 22.43 con 8 del
total de haciendas muestreadas esto es un 36% Yy el cuarto grupo
corresponde a los bioles con conductividad entre 22.43 y 26.45 con 7 del

total de haciendas muestreadas esto es un 32%.

Cuadro 4.4
“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”
Estadistica Descriptiva y Diagrama de Caja para la Conductividad
Conductividad
Media 20,13
Mediana 20,40
Desviacion Estandar 454 254
Varianza 20,60
Coeficiente de Variacion 22,54
Sesgo -0,43 7
Curtosis -0,57
Minimo 10,35 )
Maximo 26,45 "
Percentiles 25 (Qy) 17,65
50(Q2 20,05
75(Qs) 24,65 Conduicos

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.4 se observa la estadistica descriptiva basica de los datos

de la variable Conductividad, se aprecia que el promedio de conductividad
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de los bioles es de 20.13, la variabilidad con respecto a los datos es de
454, el valor central (mediana) de la conductividad de los bioles es de
4.16. El sesgo de la variable es de -0.43 es decir que la concentracion de
los datos esta a la derecha del promedio (20.13); los valores minimo y

maximo son 10.35 y 26.45 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 17.65, 20.05 y
24.65 respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles de las
haciendas muestreadas tienen una conductividad menor o igual a 17.65, el
50% del total de bioles tienen una conductividad menor o igual a 20.05, y

finalmente el 75% tiene una conductividad menor o igual a 24.65
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Cuadro 4.5

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de frecuencias de los Solutos Totales

Tabla de Frecuencia de la variable Solutos Totales

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[0,04 - 3,29] 11 0,50 0,50
(3,29 - 6,54] 0 0,00 0,50
(6,54 -9,79] 9 0,41 0,91
(9,79 - 13,04] 2 0,09 1
Total 22 1

Histograma de las Frecuencias de la variable
"Solutos Totales"

12

10

Frecuencias
(=)}
|

S
|

[0,04-3,29] (3,29-6,54] (6,54-9,79] (9,79-13,04]

Solutos Totales

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.5 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable

Solutos Totales, se analizan cuatro marcas de clases o intervalos, siendo

el primer grupo los bioles que tienen solutos totales entre 0.04 y 3.29 son
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11 del total de haciendas muestreadas esto es un 50%; el segundo grupo
corresponde a los bioles que tienen solutos totales entre 3.29 y 6.54 son 0
del total de haciendas muestreadas esto es un 0%; el tercer grupo
corresponde a los bioles que tienen solutos totales entre 6.54 y 9.79 son 9
del total del haciendas muestreadas esto es un 41%; y finalmente el cuarto
grupo corresponde a los bioles que tienen solutos totales entre 9.79 y

13.04 son 2 del total de haciendas muestreadas esto es un 9%.

Cuadro 4.6

“Determinacién del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para los Solutos Totales

Solutos Totales
Media 4,70 "
Mediana 3,35 12+
Desviacion Estandar 491
Varianza 24,15 "
Coeficiente de Variacién 104,63 8-
Sesgo 0,26
Curtosis -1,70 i
Minimo 0,04 1o
Méximo 13,04 o
Percentiles 25 (Qy) 0,07 7
50 (Q2) 3,35 o L
75 (Q3) 8,74 Solfostazks

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez
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En el Cuadro 4.6 se observa la estadistica descriptiva basica de los datos,
se aprecia que el promedio del contenido de solutos totales en los bioles
es de 4.70, la variabilidad con respecto a los datos es de 4.71, el valor
central (mediana) de los solutos totales en los bioles es de 3.35. El sesgo
de la variable es de 0.26 es decir que la concentracion de los datos esta a
la izquierda del promedio (4.70); los valores minimo y maximo son 0.04 y

13.04 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 0.07, 3.35 y
8.74 respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles de las
haciendas muestreadas tienen solutos totales menor o igual a 0.07, el 50%
del total de bioles tienen solutos totales menor o igual a 3.35, y finalmente

el 75% tienen solutos totales menor o igual a 8.74.
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Variable: Grados Brix

Cuadro 4.7

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresién Avanzada”

Tabla e Histograma de frecuencias de los Grados Brix

Tabla de Frecuencia de la variable Grados Brix

Intervalo Frecuencia Frecuencia  Frecuencia
Relativa Acumulada
[5-6,55] 3 0,14 0,14
(6.55 - 8,10] 9 0,41 0,55
(8,10-9,65] 7 0,32 0,86
(9,65 - 11,20] 3 0,14 1
Total 22 1

Histograma de Frecuencias de la variable

"Grados Brix"
10
8
wn
]
S 6
[
3
] a4
L.
2 .
0
[5-6,55] (6.55-8,10] (8,10-9,65] (9,65-11,20]
Grados Brix

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.7 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable
Grados Brix, se analizan cuatro marcas de clases o intervalos, siendo el

primer grupo los bioles que tienen grados brix entre 5 y 6.55 son 3 del
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total de haciendas muestreadas esto es un 14%; el segundo grupo
corresponde a los bioles que tienen grados brix entre 6.55 y 8,10 son 9 del
total de haciendas muestreadas esto es un 41%; el tercer grupo
corresponde a los bioles que tienen grados brix entre 8.10 y 9.65 son 7 del
total del haciendas muestreadas esto es un 32% y finalmente el cuarto
grupo corresponde a los bioles que tienen grados brix entre 9.65 y 11.20

son 3 del total de haciendas muestreadas esto es un 14%.

Cuadro 4.8

“Determinacién del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para los Grados Brix

Grados Brix
Media 8,05 N
1
Mediana 8
Desviacion Estandar 1,52 10
Varianza 23
Coeficiente de Variacién 18,86 7
Sesgo -0,03 N
Curtosis -0,17
Minimo 5 "
Maximo 11,2 o
Percentiles 25 (Qu) 7
50 (Q2) 8 ] |
75 (Q3) 9 rees B

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.8 se observa la estadistica descriptiva basica de los datos

de la variable Grados Brix, se aprecia que el promedio el contenido de
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grados brix de los bioles es de 8.05, la variabilidad con respecto a los
datos es de 2.3, el valor central (mediana) de los grados brix en los bioles
es de 8. El sesgo de la variable es de -0.03 es decir que la concentracion
de los datos esta a la derecha del promedio (8.05); los valores minimo y

maximo son 5 y 11.20 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucion de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 7, 8 y 9
respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles de las
haciendas muestreadas tienen un contenido de grados brix menor o igual
a 7, el 50% del total de bioles tienen un contenido de grados brix menor o
igual a 8 y finalmente el 75% tienen un contenido de grados brix menor o

igual a 9.
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Variable: Densidad

Cuadro 4.9

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias de la Densidad

Tabla de Frecuencia de la variable Densidad

Intervalo Frecuencia Frecuencia  Frecuencia
Relativa Acumulada
[1,02 -1,028] 3 0,14 0,14
(2,028 - 1,035] 16 0,73 0,86
(1,035 -1,043] 1 0,05 0,91
(1,043 - 1,05] 2 0,09 1
Total 22 1

Histograma de Frecuencias de la variable
"Densidad"

18
16
14
12
10

Frecuencias

o N B O

[1,02-1,028] (1,028 -1,035] (1,035-1,043] (1,043 -1,05]
Densidad

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.9 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable

Densidad se analizan cuatro marcas de clases o intervalos, siendo el



57

primer grupo los bioles que tienen una densidad entre 1.02 y 1.028 son 3
del total de haciendas muestreadas esto es un 14%; el segundo grupo
corresponde a los bioles que tienen una densidad entre 1.028 y 1.035 son
16 del total de haciendas muestreadas esto es un 73%, el tercer grupo
corresponde a los bioles que tienen una densidad entre 1.035 y 1.043 son
1 del total del haciendas muestreadas esto es un 5% Yy finalmente el cuarto
grupo corresponde a los bioles que tienen una densidad entre 1.043 y 1.05

son 2 del total de haciendas muestreadas esto es un 9%.

Cuadro 4.10

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccioén de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para la Densidad

Densidad 15
1,050 = *
Media 1,03
Mediana 1,03 1045
Desviacion Estandar 0,01
Varianza 0,00 10401
Coeficiente de Variacion 0,71
Sesgo 0,99 b
Curtosis 1,93
1,030+
Minimo 1,02
Maximo 1,05 2o
Percentiles 25 (Qy) 1,03
50 (Q2) 1,03 1020 o
75 (Q3) 1,04 Denslwdad

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.10 se observa la estadistica descriptiva basica de los

datos de la variable Densidad, se aprecia que el promedio la densidad de
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los bioles es de 1.03, la variabilidad con respecto a los datos es de O; el
valor central (mediana) de la densidad en los bioles es de 1.03. El sesgo
de la variable es de 0.99 es decir que la concentracion de los datos esta a
la izquierda del promedio (1.03); los valores minimo y maximo son 1.02 y

1.05 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 1.03, 1.03 y
1.04 respectivamente. Podemos indicar que el 50% de los bioles de las
haciendas muestreadas tienen una densidad menor o igual a 1.03 y

finalmente el 75% tienen una densidad menor o igual a 1.04.



Variable: Total de Materia Organica
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Cuadro 4.11

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccioén de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias del Total de Materia Organica

Tabla de Frecuencia de la variable Total de Materia
Organica

Intervalo Fecuencia Fecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada

[0,02 - 2,49] 11 0,50 0,50

(2,49 - 4,95] 1 0,05 0,55

(4,95 -7,42] 8 0,36 0,91

(7,42 - 9,88] 2 0,09 1
Total 22 1

Histograma de las Frecuencias de la variable "Total
de materia Organica"

12

10

Frecuencias
(=)}

[0,02-2,49] (2,49 - 4,95] (4,95-7,42] (7,42-9,88]

Total de Materia Organica

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.11 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable

Total de Materia Organica, se analizan cuatro marcas de clases o
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intervalos siendo el primer grupo los bioles que tienen un total de materia
organica entre 0.02 y 2.49 son 11 del total de haciendas muestreadas esto
es un 50%; el segundo grupo corresponde a los bioles que tienen un total
de materia organica entre 249 y 4.95 son 1 del total de haciendas
muestreadas esto es un 5%; el tercer grupo corresponde a los bioles que
tienen un total de materia organica entre 4.95 y 7.42 son 8 del total del
haciendas muestreadas esto es un 36% y finalmente el cuarto grupo
corresponde a los bioles que tienen un total de materia organica entre 7.42

y 9.88 son 2 del total de haciendas muestreadas esto es un 9%.

Cuadro 4.12

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para el Total de Materia Orgénica

Total de Materia Organica o
Media 3,40
Mediana 2,31
Desviacién Estandar 3,60 "
Varianza 12,96
Coeficiente de Variacion 105,96 &9
Sesgo 0,34
Curtosis -1,51 “
Minimo 0,02
Méaximo 9,88 7 |
Percentiles 25 (Qy) 0,04
50 (Q2) 2,31 o —
75 (Q3) 6,41 !'f\OlgaH‘ichma\

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez
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En el Cuadro 4.12 se observa la estadistica descriptiva basica de los
datos de la variable Total de Materia Organica, se aprecia que el promedio
el total de materia organica de los bioles es de 3.04, la variabilidad con
respecto a los datos es de 12.96, el valor central (mediana) del total de
materia organica en los bioles es de 2.31. El sesgo de la variable es de
0.31 es decir que la concentracién de los datos esta a la izquierda del
promedio (3.04); los valores minimo y maximo son 0.02 y 9.88

respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 0.04, 2.31 y
6.41 respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles tienen
un total de materia organica menor o igual a 0.04, el 50% de los bioles de
las haciendas muestreadas tienen un total de materia organica menor o
igual a 2.31 y finalmente el 75% tienen un total de materia organica menor

oiguala6.41.



4.1.2 Estadistica Descriptiva de los Pardmetros Microbiolégicos

Variable: Aerobios
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Cuadro 4.13

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias de los Aerobios

Tabla: Frecuencias de la variable Aerobios

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[7200 - 55467] 10 0,53 0,53
(55467 - 103733] 4 0,21 0,74
(103733 - 152000] 5 0,26 1
Total 19 1
Histograma de Frecuencias de la variable
"Aerobios”
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7]
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[7200-55467] (55467 -103733] (103733 -152000]
Microorganismos Aerobios

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.13 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable

Aerobios, se analizan tres marcas de clases o intervalos siendo el primer

grupo los bioles que tienen un total de aerobios entre 7200 y 55467 son 10

del total de haciendas muestreadas esto es un 53%; el segundo grupo




63

corresponde a los bioles que tienen un total de aerobios entre 55467 y
103733 son 4 del total de haciendas muestreadas esto es un 21%, y
finalmente el tercer grupo corresponde a los bioles que tienen un total de
aerobios entre 103733 y 152000 son 5 del total del haciendas muestreadas

esto es un 26%

Cuadro 4.14

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para los Aerobios

Aerobios
Media 63253,79 50000
Mediana 52800
Desviacion Estandar 42608,34
Varianza 1815470382 .
Coeficiente de Variacion 67,36
Sesgo 0,58
Curtosis -0,76
000
Minimo 7200
Maximo 152000
Percentiles 25 (Qy) 27100
50 (Q2) 52800 "
75 (Qs) 109611 D ——

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.14 se observa la estadistica descriptiva basica de los
datos de la variable Aerobios, se aprecia que el promedio del total de
aerobios contenido en los bioles es de 63253.79, la variabilidad con

respecto a los datos es de 1815470382, el valor central (mediana) del total
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de aerobios en los bioles es de 52800. El sesgo de la variable es de 0.58
es decir que la concentracion de los datos esta a la izquierda del promedio
(63253.79); los valores minimo y maximo son 7200 y 152000

respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 27100, 52800
y 109611 respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles
tienen un total de aerobios menor o igual a 27100, el 50% de los bioles de
las haciendas muestreadas tienen un total de aerobios menor o igual a
52800 y finalmente el 75% tienen un total de aerobios menor o igual a

109611.
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Variable: Anaerobios

Cuadro 4.15

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccioén de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias de los Anaerobios

Tabla: Frecuencias de la variable Anaerobios

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[7240 - 639493] 14 0,74 0,74
(639493 - 1271747] 0 0,00 0,74
(1271747 - 5 0,26 1
1904000]
Total 19 1
Histograma de Frecuencias de la variable
"Anaerobios"
16
14 A
g 12
G 10 -
g 38 -
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=
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[7240-639493] (639493 -1271747] (1271747 -1904000]
Microorganismos Anaerobios

Elaborado por: karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.15 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable
Anaerobios, se analizan tres marcas de clases o intervalos siendo el primer

grupo los bioles que tienen un total de anaerobios entre 7240 y 639493 son
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14 del total de haciendas muestreadas esto es un 74%; el segundo grupo
corresponde a los bioles que tienen un total de anaerobios entre 639493 y
1271747 son O del total de haciendas muestreadas esto es un 0%, y
finalmente el tercer grupo corresponde a los bioles que tienen un total de
anaerobios entre 1271747 y 1094000 son 5 del total del haciendas

muestreadas esto es un 26%.

Cuadro 4.16

‘Determinaciéon del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresién Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para los Anaerobios

Anaerobios
2000 000-] ;
Media 510568,68 °5
Mediana 135000 °
Desviacion Estandar 709912,77 1500000
Varianza 503976138669,01
Coeficiente de Variacion 139,04
Sesgo 1,3 -
Curtosis -0,16
Minimo 7240 500,000
Maximo 1904000
Percentiles 25 (Qy) 84000
50 (Q2) 135000 " ,
75 (Q3) 1030000 e

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez
En el Cuadro 4.16 se observa la estadistica descriptiva basica de los
datos de la variable Anaerobios, se aprecia que en promedio el total de

anaerobios contenido en los bioles es de 510568.68, la variabilidad con
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respecto a los datos es de 709912.77, el valor central (mediana) del total
de anaerobios en los bioles es de 135000. EI sesgo de la variable es de
1.03 es decir que la concentracion de los datos esta a la izquierda del
promedio (510568.68), los valores minimo y maximo son 7240 y 1094000

respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucion de los datos de
la variable Anaerobios, donde se localizan el primer, segundo y tercer
cuartil siendo 84000, 135000 y 1030000 respectivamente. Podemos
indicar que el 25% de los bioles tienen un total de anaerobios menor o
igual a 84000, el 50% de los bioles de las haciendas muestreadas tienen
un total de anaerobios menor o igual a 135000 y finalmente el 75% tienen

un total de anaerobios menor o igual a 1030000.
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Variable: Hongos y Levaduras

Cuadro 4.17

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias de los Hongos y Levaduras

Tabla: Frecuencias de la variable Hongos y Levaduras

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[0-134] 17 0,89 0,89
(134 - 269] 0 0,00 0,89
(269 - 403] 2 0,11 1
Total 19 1

Histograma de Frecuencias de la variable
"Hongos y Levaduras"
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Hongosy Levaduras

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.17 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable
Hongos y Levaduras, se analizan tres marcas de clases o intervalos siendo
el primer grupo los bioles que tienen un total de hongos y levaduras entre 0

y 134 son 17 del total de haciendas muestreadas esto es un 89%; el
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segundo grupo corresponde a los bioles que tienen un total de hongos y
levaduras entre 134 y 269 son 0 del total de haciendas muestreadas esto es
un 0%, y finalmente el tercer grupo corresponde a los bioles que tienen un
total de hongos y levaduras entre 269 y 403 son 2 del total del haciendas

muestreadas esto es un 11%

Cuadro 4.18

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para los Hongos y Levaduras

Hongos y Levaduras
Media 66,63 ™
Mediana 10 ;
Desviacion Estandar 124,38 "
Varianza 15470,13
Coeficiente de Variacion 186,67 .
Sesgo 2,37
Curtosis 4.8 1
Minimo 0
Méximo 403
Percentiles 25 (Qy) 0
50 (Q2) 10 T ‘
75 (Q3) 60 ey s

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.18 se observa la estadistica descriptiva basica de los
datos de la variable Hongos y Levaduras, se aprecia que el promedio del
total de hongos y levaduras contenido en los bioles es de 66.63, la
variabilidad con respecto a los datos es de 15470.13, el valor central

(mediana) del total de hongos y levaduras en los bioles es de 10. El sesgo
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de la variable es de 2.37 es decir que la concentracién de los datos esta a
la izquierda del promedio (66.63), los valores minimo y maximo son 0 y

403 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 0, 10 y 60
respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles tienen un total
de hongos y levaduras menor o igual a 0, el 50% de los bioles de las
haciendas muestreadas tienen un total de hongos y levaduras menor o
igual a 10 y finalmente el 75% tienen un total de hongos y levaduras

menor o igual a 60.
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4.1.3 Estadistica Descriptiva de los macros —micros nutrientes

Variable: Porcentaje de Nitrogeno (N)

Cuadro 4.19

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias del porcentaje de Nitrégeno

Tabla: Frecuencias de la variable Nitrogeno

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[0,07 - 0,10] 8 0,67 0,67
(0,10-0,12] 0 0,00 0,67
(0,12 - 0,15] 4 0,33 1,00
Total 12 1,00
Histograma de Frecuencias de la variable
"Nitrogeno"
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Porcentaje de Nitrogeno

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.19 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable
Porcentaje de Nitrdgeno, se analizan tres marcas de clases o intervalos

siendo el primer grupo los bioles que tienen un porcentaje de Nitrdgeno
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entre 0.07 y 0.10 son 8 del total de haciendas muestreadas esto es un 67%;
el segundo grupo corresponde a los bioles que tienen un porcentaje de
Nitrogeno entre 0.10 y 0.12 son 0 del total de haciendas muestreadas esto
es un 0%, y finalmente el tercer grupo corresponde a los bioles que tienen
un porcentaje de Nitrdgeno entre 0.12 y 0.15 son 4 del total del haciendas

muestreadas esto es un 33%.

Cuadro 4.20

‘Determinaciéon del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para el porcentaje de Nitrégeno

Nitrogeno
a6
Media 0,10
Mediana 0,09 014 I
Desviacién Estandar 0,03
Varianza 0,00
Coeficiente de Variacion 29,62 .
Sesgo 0,75
Curtosis -1,30 %07
Minimo 0,07 L
Maximo 0,15 008
Percentiles 25 (Qu) 0,08 I
50 (Q2) 0,09 e
75 (Q3) 0,13 _

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.20 se observa la estadistica descriptiva basica de los
datos de la variable Porcentaje de Nitrégeno, se aprecia que el promedio

del porcentaje de Nitrdgeno contenido en los bioles es de 0.10, la
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variabilidad con respecto a los datos es de 0.00, el valor central (mediana)
del porcentaje de nitrégeno en los bioles es de 0.09. El sesgo de la
variable es de 0.75 es decir que la concentracion de los datos esta a la
izquierda del promedio (0.10); los valores minimo y maximo son 0.07 y

0.15 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 0.08, 0.09 y
0.13 respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles tienen
un porcentaje de Nitrdgeno menor o igual a 0.08, el 50% de los bioles de
las haciendas muestreadas tienen un porcentaje de nitrbgeno menor o
igual a 0.09 y finalmente el 75% tienen un porcentaje de nitrbgeno menor o

iguala 0.13.



Variable: Ppm de Fésforo (P20s)
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Cuadro 4.21

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresién Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias de las partes por millon de Fésforo

Tabla: Frecuencias de la variable Fosforo

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[522,68 - 687,36] 1 0,08 0,08
(687,36 - 852,04] 3 0,25 0,33
(852,04 - 1016,72] 8 0,67 1
Total 12 1
Histograma de Frecuencias de la variable
"Fosforo"
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Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.21 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable

Partes por millon de Fésforo, se analizan tres marcas de clases o

intervalos siendo el primer grupo los bioles que tienen partes por millon de
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Fosforo entre 522.68 y 687.36 son 1 del total de haciendas muestreadas
esto es un 8%; el segundo grupo corresponde a los bioles que tienen
partes por millon de Fésforo entre 687 y 852.02 son 3 del total de
haciendas muestreadas esto es un 25%, y finalmente el tercer grupo
corresponde a los bioles que tienen partes por millbn de Fdésforo entre

852.02 y 1016.72 son 8 del total del haciendas muestreadas esto es un

67%.
Cuadro 4.22
‘Determinacién del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”
Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para las partes por millén de Fésforo
Fosforo
1100
Media 885,27
Mediana 916,48 10004
Desviacion Estandar 145,88
Varianza 21281,21 e
Coeficiente de Variacion 16,48
800
Sesgo -1,57
Curtosis 2,62 704
Minimo 522,68
Maximo 1016,72 7
Percentiles 25 (Qy) 8234 0
500
50 (Q2) 916,48 T
Partes por milén de Fésforo
75 (Q3) 973,76

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.22 se observa la estadistica descriptiva basica de los

datos de la variable Ppm de Fésforo, se aprecia que el promedio del
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contenido de partes por milldbn de Fésforo en los bioles es de 885.27, la
variabilidad con respecto a los datos es de 21281.21, el valor central
(mediana) del contenido de partes por millon de Fosforo en los bioles es
de 916.48. El sesgo de la variable es de -1.57 es decir que la
concentracion de los datos esta a la derecha del promedio (885.27); los

valores minimo y maximo son 522.68 y 1016.72 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo vy tercer cuartil siendo 823.4, 916.48
y 973.76 respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles
tienen partes por millon de Fosforo menor o igual a 823.4; el 50% de los
bioles de las haciendas muestreadas tienen partes por millon de Fésforo
menor o igual a 916.48 y finalmente el 75% tienen partes por millon de

Fésforo menor o igual a 973.76.
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Variable: Porcentaje de Potasio (K20)

Cuadro 4.23

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias del porcentaje de Potasio

Tabla: Frecuencias de la variable Potasio

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[0,52 - 0,59] 3 0,25 0,25
(0,59 - 0,66] 5 0,42 0,67
(0,66 - 0,73] 4 0,33 1
Total 12 1

Histograma de Frecuencias de la variable "Potasio”
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Porcentaje de Potasio

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.23 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable
Porcentaje de Potasio, se analizan tres marcas de clases o intervalos,

siendo el primer grupo los bioles que tienen un porcentaje de Potasio
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entre 0.52 y 0.59 son 3 del total de haciendas muestreadas esto es un
25%; el segundo grupo corresponde a los bioles que tienen un porcentaje
de Potasio entre 0.59 y 0.66 son 5 del total de haciendas muestreadas
esto es un 42%, y finalmente el tercer grupo corresponde a los bioles que
tienen un porcentaje de Potasio entre 0.66 y 0.73 son 4 del total del

haciendas muestreadas esto es un 33%.

Cuadro 4.24

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para el porcentaje de Potasio

Potasio ]
Media 0,62 "
Mediana 0,63
Desviacién Estandar 0,06 "
Varianza 0,00
Coeficiente de Variacion 10,32 "
Sesgo -0,09 _—
Curtosis -0,79 050
Minimo 0,52
Maximo 0,73 55
Percentiles 25 (Q1) 055
50 (Q2) 0,62
75 (Q3) 0,68 —

Elaborado por: Karla M. Aguaguina Méndez

En el Cuadro 4.24 se tiene se observa la estadistica descriptiva basica de

los datos de la variable Porcentaje de Potasio, se aprecia que el promedio
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del porcentaje de Potasio en los bioles es de 0.62, la variabilidad con
respecto a los datos es de 0.00, el valor central (mediana) del porcentaje
de Potasio en los bioles es de 0.63. El sesgo de la variable es de -0.09 es
decir que la concentracién de los datos esta a la derecha del promedio

(0.62); los valores minimo y maximo son 0.52 y 0.73 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 0.55, 0.62 y
0.68 respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles tienen
un porcentaje de Potasio menor o igual a 0.55, el 50% de los bioles de las
haciendas muestreadas tienen un porcentaje de Potasio menor o igual a
0.62 y finalmente el 75% tienen un porcentaje de Potasio menor o igual a

0.68.
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Variable: Porcentaje de Calcio (Ca)

Cuadro 4.25

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccioén de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias del porcentaje de Calcio

Tabla: Frecuencias de la variable Calcio

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[0,16 - 0,18] 4 0,33 0,33
(0,18 - 0,20] 5 0,42 0,75
(0,20-0,22] 3 0,25 1
Total 12 1
Histograma de Frecuencias de la variable
"Calcio”
6
5
0
S84
)
T3 -
]
)
22 -
L
1 -
0 .
[0,16-0,18] (0,18-0,20] (0,20-0,22]
Porcentaje de Calcio

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.25 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable
Porcentaje de Calcio, se analizan tres marcas de clases o intervalos

siendo el primer grupo los bioles que tienen un porcentaje de Calcio entre
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0.16 y 0.18 son 4 del total de haciendas muestreadas esto es un 33%; el
segundo grupo corresponde a los bioles que tienen un porcentaje de
Calcio entre 0.18 y 0.20 son 5 del total de haciendas muestreadas esto es
un 42%, y finalmente el tercer grupo corresponde a los bioles que tienen
un porcentaje de Calcio entre 0.20 y 0.22 son 3 del total del haciendas

muestreadas esto es un 25%.

Cuadro 4.26

‘Determinaciéon del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para el porcentaje de Calcio

Calcio
024
Media 0,19
Mediana 0,19 1
Desviacion Estandar 0,02 -
Varianza 0,00
Coeficiente de Variacion 11,28 o1 -
Sesgo -0,22
Curtosis -1,31 018
Minimo 0,16
Maximo 0,22 il
Percentiles 25 (Qy) 0,16 N T
50 (Q2) 0,19 ‘ .
75 (Q3) 0,20 Foretag e caco

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.26 se tiene se observa la estadistica descriptiva basica de
los datos de la variable Porcentaje de Calcio, se aprecia que en promedio

el porcentaje de Calcio en los bioles es de 0.19, la variabilidad con
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respecto a los datos es de 0.00, el valor central (mediana) del porcentaje
de Calcio en los bioles es de 0.19. El sesgo de la variable es de -0.22 es
decir que la concentracion de los datos esta a la derecha del promedio

(0.19); los valores minimo y maximo son 0.16 y 0.22 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 0.16, 0.19 y
0.20 respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles tienen
un porcentaje de Calcio menor o igual a 0.16, el 50% de los bioles de las
haciendas muestreadas tienen un porcentaje de Calcio menor o igual a
0.19 y finalmente el 75% tienen un porcentaje de Calcio menor o igual a

0.20.
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Variable: Porcentaje de Magnesio (Mg)

Cuadro 4.27

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccioén de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias del porcentaje de Magnesio

Tabla: Frecuencias de la variable Magnesio

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[0,14 - 0,21] 4 0,33 0,33
(0,21 -0,27] 2 0,17 0,50
(0,27 - 0,34] 6 0,50 1
Total 12 1
Histograma de Frecuencias de la variable "Magnesio™
7
6
m 5
8
24 -
4]
33
4]
1™
L 2 _
1 .
0 .
[0,14-0,21] (0,21-0,27] (0,27 - 0,34]
Porcentaje de Magnesio

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.27 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable
Porcentaje de Magnesio, se analizan tres marcas de clases o intervalos
siendo el primer grupo los bioles que tienen un porcentaje de Magnesio

entre 0.14 y 0.21 son 4 del total de haciendas muestreadas esto es un
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33%; el segundo grupo corresponde a los bioles que tienen un porcentaje
de Magnesio entre 0.21 y 0.27 son 2 del total de haciendas muestreadas
esto es un 17%, y finalmente el tercer grupo corresponde a los bioles que
tienen un porcentaje de Magnesio entre 0.27 y 0.34 son 6 del total del

haciendas muestreadas esto es un 50%.

Cuadro 4.28
“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresiéon Avanzada”
Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para el porcentaje de Magnesio
Magnesio
Media 026 ] —
Mediana 0,28
Desviacién Estandar 0,08 "
Varianza 0,01 T
Coeficiente de Variacién 31,46 0%
Sesgo -0,35
Curtosis -1,82 020
Minimo 0,14
Maximo 0,34 0,15+ I
Percentiles 25 (Qy) 0,17
50 (Q2) 0,26 o
75 (Q3) 0,34 Hagre

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez
En el Cuadro 4.28 se observa la estadistica descriptiva basica de los
datos Porcentaje de Magnesio, se aprecia que el promedio del porcentaje
de Magnesio en los bioles es de 0.26, la variabilidad con respecto a los

datos es de 0.01, el valor central (mediana) del porcentaje de Magnesio en
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los bioles es de 0.28. EIl sesgo de la variable es de -0,35 es decir que la
concentracion de los datos esta a la derecha del promedio (0.26); los

valores minimo y maximo son 0.14 y 0.34 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 0.17, 0.26 y
0.34 respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles tienen
un porcentaje de Magnesio menor o igual a 0.17, el 50% de los bioles de
las haciendas muestreadas tienen un porcentaje de Magnesio menor o
igual a 0.26 y finalmente el 75% tienen un porcentaje de Magnesio menor

oigual a 0.34.
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Variable: Partes por millon de Manganeso (Mn)

Cuadro 4.29

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresién Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias de las parte por millén de Manganeso

Tabla: Frecuencias de la variable Manganeso

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[7,00 - 12,67] 5 0,42 0,42
(12,67 - 18,33] 5 0,42 0,83
(18,33 - 24,00] 2 0,17 1
Total 12 1

Histograma de Frecuencias de la variable
"Manganeso"

Frecuencias
(%]
|

[7,00-12,67] (12,67-18,33] (18,33-24,00]

Partes por millon de Manganeso

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.29 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable
Partes por millon de Manganeso, se analizan tres marcas de clases o
intervalos siendo el primer grupo los bioles que tienen un contenido en

partes por millbn de Manganeso entre 7 y 12.67 son 5 del total de
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haciendas muestreadas esto es un 42%; el segundo grupo corresponde a
los bioles que tienen un contenido de partes por millbn de Manganeso
entre 12.67 y 18.33 son 5 del total de haciendas muestreadas esto es un
42%, y finalmente el tercer grupo corresponde a los bioles que tienen un
contenido de partes por millbn de Manganeso entre 18.33 y 24 son 2 del

total del haciendas muestreadas esto es un 17%.

Cuadro 4.30

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para las partes por millén de

Manganeso
Manganeso o
Media 14,83
Mediana 13,50
Desviacion Estandar 5,64 2+
Varianza 31,79
Coeficiente de Variacién 38,01
Sesgo 0,41 1
Curtosis -0,75
Minimo 7,00 ol
Maximo 24,00
Percentiles 25 (Qy) 10,00
50 (Q2) 13,00 5
75 (Qs) 18,00 Maneneso

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.30 se observa la estadistica descriptiva basica de los
datos de las partes por millon de Manganeso, se aprecia que el promedio

del contenido en partes por millbn de Manganeso en los bioles es de
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14.83, la variabilidad con respecto a los datos es de 31.79, el valor central
(mediana) del contenido en partes por millbn de Manganeso en los bioles
es de 13.50. El sesgo de la variable es de 0.41 es decir que la
concentracion de los datos esta a la izquierda del promedio (14.83); los

valores minimo y maximo son 7 y 24 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 10, 13 y 18
respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles tienen un
contenido en partes por millon de Manganeso menor o igual a 10, el 50%
de los bioles de las haciendas muestreadas tienen un contenido en partes
por millbn de Manganeso menor o igual a 13 y finalmente el 75% tienen un

contenido en partes por millon de Manganeso menor o igual a 18.
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Variable: Partes por millon de Hierro (Fe)

Cuadro 4.31

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccioén de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias de las parte por millén de Hierro

Tabla: Frecuencias de la variable Hierro

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[88,00 - 130,86] 3 0,25 0,25
(130,86 - 173,71] 1 0,08 0,33
(173,71 - 216,57] 8 0,67 1
Total 12 1

Histograma de Frecuencias de la variable "Hierro"

Frecuencias
QO = MW B U~ 0 WD

[88,00-130,86] (130,86-173,71] (173,71-216,57]

Partes por millon de Hierro

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.31 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable
Partes por millon de Hierro, se analizan tres marcas de clases o intervalos
siendo el primer grupo los bioles que tienen un contenido en partes por

millon de Hierro entre 88 y 130.86 son 3 del total de haciendas
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muestreadas esto es un 25%; el segundo grupo corresponde a los bioles
gue tienen un contenido de partes por millén de Hierro entre 130.86 vy
173.71 son 1 del total de haciendas muestreadas esto es un 8%, y
finalmente el tercer grupo corresponde a los bioles que tienen un
contenido de partes por millon de Hierro entre 173.71 y 216.57 son 8 del

total del haciendas muestreadas esto es un 67%.

Cuadro 4.32

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para las partes por millén de Hierro

Hierro
220+
Media 168,92 l
Mediana 186,63 200+
Desviacion Estandar 4431 o
1804
Varianza 1963,78
Coeficiente de Variacion 26,23 160
Sesgo -1
1404
Curtosis -0,51
Minimo 88,00 1204
Maximo 216,57
100+
Percentiles 25 (Qy) 120
50 (Q2) 183,26 .
75 (Q3) 200100 H\elua

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.32 se observa la estadistica descriptiva basica de los

datos de la variable partes por millon de Hierro, se aprecia que el
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promedio del contenido en partes por millon de Hierro en los bioles es de
168.92, la variabilidad con respecto a los datos es de 1963.78, el valor
central (mediana) del contenido en partes por millén de Hierro en los bioles
es de 186.63. El sesgo de la variable es de -1 es decir que la
concentracion de los datos esta a la derecha del promedio (168.92); los

valores minimo y maximo son 88 y 216.57 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 120, 183.26 y
200 respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles tienen un
contenido en partes por millon de Hierro menor o igual a 120, el 50% de
los bioles de las haciendas muestreadas tienen un contenido en partes por
millén de Hierro menor o igual a 183.26 y finalmente el 75% tienen un

contenido en partes por millon de Hierro menor o igual a 200.
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Variable: Partes por millon de Cobre (Cu)

Cuadro 4.33

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias de las parte por millén de Cobre

Tabla: Frecuencias de la variable Cobre

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[0,30 - 0,53] 4 0,33 0,33
(0,53-0,77] 1 0,08 0,42
(0,77 - 1,00] 7 0,58 1
Total 12 1

Histograma de Frecuencias de la variable "Cobre"

Frecuencias
QO = N W R 0o N
|

[0,30-0,53] (0,53-0,77] (0,77 - 1,00]
Partes por millon de Cobre

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.33 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable
Partes por millon de Cobre, se analizan tres marcas de clases o intervalos
siendo el primer grupo los bioles que tienen un contenido en partes por
millbn de Cobre entre 0.30 y 0.53 son 4 del total de haciendas

muestreadas esto es un 33%; el segundo grupo corresponde a los bioles
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que tienen un contenido de partes por millon de Cobre entre 0.53 y 0.77
son 1 del total de haciendas muestreadas esto es un 8%, y finalmente el
tercer grupo corresponde a los bioles que tienen un contenido de partes
por millbn de Cobre entre 0.77 y 1 son 7 del total del haciendas

muestreadas esto es un 58%.

Cuadro 4.34

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para las partes por millon de Cobre

Cobre o
Media 0,69 I
Mediana 0,8 %4
Desviacion Estandar 0,27 o L
Varianza 0,07
Coeficiente de Variacién 38,72 07+
Sesgo -0,68
Curtosis -1,31 ]
Minimo 0,3 054
Méaximo 1,00
Percentiles 25 (Q1) 0,30 "7
50 (Q2) 0,80 . T
75 (Q3) 0,90 T

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.34 se observa la estadistica descriptiva basica de los
datos de la variable partes por millon de Cobre, se aprecia que el
promedio del contenido en partes por millbn de Cobre en los bioles es de
0.69, la variabilidad con respecto a los datos es de 0.07, el valor central

(mediana) del contenido en partes por millén de Cobre en los bioles es de
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0.8. El sesgo de la variable es de -0.68 es decir que la concentracion de
los datos esta a la derecha del promedio (168.92), los valores minimo y

maximo son 0.3 y 1 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucion de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 0,30, 0.80 y
0.90 respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles tienen
un contenido en partes por millén de Cobre menor o igual a 0.30, el 50%
de los bioles de las haciendas muestreadas tienen un contenido en partes
por millon de Cobre menor o igual a 0.80 y finalmente el 75% tienen un

contenido en partes por millon de Cobre menor o igual a 0.90.
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Variable: Partes por millon de Zinc (Zn)

Cuadro 4.35

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccioén de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias de las parte por millén de Zinc

Tabla: Frecuencias de la variable Zinc

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[0,70 - 2,17] 3 0,25 0,25
(2,17 - 3,63] 3 0,25 0,50
(3,63-5,10] 6 0,50 1
Total 12 1
Histograma de Frecuencias de la variable "Zinc"
7
6
8°
2a
[
33 -
@
1™
w2 -
1 .
0 .
[0,70-2,17] (2,17 - 3,63] (3,63-5,10]
Partes por millén de Zinc

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.35 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable
Partes por millon de Zinc, se analizan tres marcas de clases o intervalos
siendo el primer grupo los bioles que tienen un contenido en partes por
millbn de Cobre entre 0.70 y 2.17 son 3 del total de haciendas

muestreadas esto es un 25%; el segundo grupo corresponde a los bioles
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que tienen un contenido de partes por millén de Zinc entre 2.17 y 3.63 son
3 del total de haciendas muestreadas esto es un 25%, y finalmente el
tercer grupo corresponde a los bioles que tienen un contenido de partes
por millbn de Zinc entre 3.63 y 5.10 son 6 del total del haciendas

muestreadas esto es un 50%.

Cuadro 4.36

‘Determinaciéon del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para las partes por millén de Zinc

Zinc
Media 358 "
Mediana 3,90 ) .
Desviacion Estandar 1,62 N
Varianza 2,64 o _
Coeficiente de Variacion 45,42
Sesgo -0,48 3
Curtosis -1,36
Minimo 0,70 1
Maximo 5,10 N
Percentiles 25 (Qy) 2,00
50 (Q2) 3,00 o
75 (Q3) 5,00 e

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.36 se observa la estadistica descriptiva basica de los
datos de la variable partes por millébn de Zinc, se aprecia que el promedio

del contenido en partes por millon de Zinc en los bioles es de 3.58, la
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variabilidad con respecto a los datos es de 2.64, el valor central (mediana)
del contenido en partes por millon de Zinc en los bioles es de 3.90. El
sesgo de la variable es de -0.48 es decir que la concentracidon de los datos
esta a la derecha del promedio (3.58); los valores minimo y maximo son

0.70 y 5.10 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 2, 3 y 5
respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles tienen un
contenido en partes por milléon de Zinc menor o igual a 2, el 50% de los
bioles de las haciendas muestreadas tienen un contenido en partes por
millon de Zinc menor o igual a 3 y finalmente el 75% tienen un contenido

en partes por millon de Zinc menor o igual a 5.



4.1.4 Estadistica Descriptiva para las Variables Dependientes

Variable dependiente: Inhibicion
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Cuadro 4.37

“Determinacién del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de

produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias de la Inhibicién

Tabla: Frecuencias de la variable Inhibicién

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[12,48 - 41,65] 11 0,65 0,65
(41,65 - 70,83] 5 0,29 0,94
(70,83 - 100] 1 0,06 1
Total 17 1

Frecuencias

Histograma de Frecuencias de la variable
"Inhibicion"
12

10 A

[12,48-41,65] (41,65-70,83] (70,83 -100]
Porcentaje de Inhibicidn

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.37 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable

Inhibicion, se analizan tres marcas de clases o intervalos siendo el primer
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grupo los bioles los que tiene un porcentaje de Inhibicion entre 12.48 y
41.65 son 11 del total de haciendas muestreadas esto es un 65%; el
segundo grupo corresponde a los bioles que tienen un porcentaje de
Inhibicién entre 41.65 y 70.83 son 5 del total de haciendas muestreadas
esto es un 29%, y finalmente el tercer grupo corresponde a los bioles que
tienen un porcentaje de Inhibicion entre 70.83 y 100 son 1 del total del

haciendas muestreadas esto es un 5%.

Cuadro 4.38

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para la Inhibicién

Inhibicién ;
Media 37,92 ™ °
Mediana 29,68
Desviacién Estandar 24,48 0
Varianza 599,38
Coeficiente de Variacion 64,57 a0
Sesgo 1,23
Curtosis 1,01 o
Minimo 12,48
Maximo 100
Percentiles 25 (Qy) 21,61 i
50 (Q2) 29,68
75 (Qa) 45,28 " |
Infibicin

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.38 se observa la estadistica descriptiva basica de los
datos de la variable Inhibicién, se aprecia que el promedio del porcentaje

de Inhibicién de los bioles es de 37.92, la variabilidad con respecto a los
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datos es de 599.38, el valor central (mediana) del porcentaje de inhibicion
en los bioles es de 29.68. El sesgo de la variable es de 1.23 es decir que
la concentracion de los datos esta a la izquierda del promedio (37.92); los

valores minimo y maximo son 12.48 y 100 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 21.61, 29.68 y
45.28 respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles tienen
un porcentaje de inhibicion menor o igual a 21.61, el 50% de los bioles de
las haciendas muestreadas tienen un porcentaje de inhibicibn menor o
igual a 29.68 y finalmente el 75% tienen un porcentaje de inhibicibn menor

o igual a 45.28.

Se puede observar la presencia de un “dato aberrante”, este pertenece a
una de las haciendas de la provincia de Esmeraldas podemos indicar que
aqui el efecto del biol ha sido bueno puesto que alcanza el 100% de

inhibicion a enfermedades.
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Variable dependiente: Promedio del largo de la hoja

Cuadro 4.39

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccioén de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias del Promedio del largo de la hoja

Tabla: Frecuencias de la variable Promedio del largo de la hoja

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[26,53 - 27,65] 1 0,09 0,09
(27,65 - 28,76] 7 0,64 0,73
(28,76 - 29,88] 3 0,27 1
Total 11 1

Histograma de Frecuencias de la variable
"Promedio del largo de la hoja"

Frecuencias
o = M w o ~] 02

[26,53-27,65] (27,65-28,76] (28,76-29,88]
Largode la Hoja

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.39 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable
Promedio del largo de la hoja, se analizan tres marcas de clases o

intervalos siendo el primer grupo los bioles que produjeron que las plantas
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de cacao alcancen un promedio de largo de hoja entre 26.53 y 27.65 son 1

del total de haciendas muestreadas esto es un 9%; el segundo grupo

corresponde a los bioles que produjeron que las plantas de cacao

alcancen un promedio de largo de la hoja entre 27.65 y 28.76 son 7 del

total de haciendas muestreadas esto es un 64%, y finalmente el tercer

grupo corresponde a los bioles que produjeron que las plantas de cacao

alcancen un promedio de largo de la hoja entre 28.76 y 29.88 son 3 del

total del haciendas muestreadas esto es un 27%.

Cuadro 4.40

‘Determinacién del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para el Promedio del largo de la hoja

Promedio del largo de la hoja

Media
Mediana
Desviacion Estandar
Varianza
Coeficiente de Variacion
Sesgo
Curtosis
Minimo
Maximo
Percentiles 25 (Qu)
50 (Q2)
75 (Qs)

28,89
28,98
0,97
0,95
3,37
-1,52
2,79
26,53
29,88
28,56
28,98
29,63

T
Largo de la Hoja

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez




103

En el Cuadro 4.40 se observa la estadistica descriptiva basica de los
datos de la variable Promedio del largo de la hoja, se aprecia que el
promedio del largo de las hojas que alcanza la planta de cacao es de
28.89, la variabilidad con respecto a los datos es de 0.95, el valor central
(mediana) del promedio del largo de las hojas es de 28.98. El sesgo de la
variable es de -1.52 es decir que la concentracion de los datos esta a la
derecha del promedio (28.89); los valores minimo y maximo son 26.53 y

29.88 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 28.56, 28.68 y
29.63 respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles hacen
gue el promedio del largo de la hoja en la planta sea menor o igual a
28.56, el 50% de los bioles hacen que el promedio del largo de la hoja en
la planta sea menor o igual a 29.68 y finalmente el 75% tienen un

promedio del largo de la hoja en la planta menor o igual a 29.63.

Se puede observar un “dato aberrante”, este valor corresponde a la
hacienda ubicada en la provincia de Los Rios que alcanzé un promedio

menor a 28.89 cm en cuanto al largo de la hoja.



Variable dependiente: Promedio del ancho de la hoja

104

Cuadro 4.41

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccioén de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias del Promedio del ancho de la hoja

Tabla: Frecuencias de la variable Promedio del ancho de la

hoja
Intervalo Frecuencia : Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[9,26 - 15,83] 8 0,73 0,73
(15,83 - 22,41] 0 0,00 0,73
(22,41 - 28,98] 3 0,27 1
Total 11 1
Histograma de frecuencias de la variable "Promedio
delancho de la hoja
9
g -
7 -
5
L3
2 -
1 -
0 -
[9,26-15,83] (15,83-22,41] (22,41-28,98]
Ancho de laHoja

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.41 se podemos apreciar la tabla de frecuencias de la

variable Promedio del ancho de la hoja, se analizan tres marcas de clases

o intervalos siendo el primer grupo los bioles que produjeron que las
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plantas de cacao alcancen un promedio de ancho de hoja entre 9.26 y

15.83 son 8 del total de haciendas muestreadas esto es un 73%:; el

segundo grupo corresponde a los bioles que produjeron que las plantas de

cacao alcancen un promedio de ancho de la hoja entre 15.83 y 22.41 son

0 del total de haciendas muestreadas esto es un 0%, y finalmente el tercer

grupo corresponde a los bioles que produjeron que las plantas de cacao

alcancen un promedio de ancho de la hoja entre 22.41 y 28.98 son 3 del

total del haciendas muestreadas esto es un 27%.

Cuadro 4.42

‘Determinacién del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para el Promedio del ancho de la hoja

Promedio del ancho de la hoja

Media
Mediana
Desviacion Estandar
Varianza
Coeficiente de Variacion
Sesgo
Curtosis
Minimo
Maximo
Percentiles 25 (Qu)
50 (Q2)
75 (Qs)

15,45
10,72
75,98
2,63
56,42
1,17
-0,78
9,26
28,98
9,74
10,72
28,98

T

I
Ancho de la Hoja

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez
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En el Cuadro 4.42 se observa la estadistica descriptiva basica de los
datos de la variable promedio del ancho de hoja, se aprecia que el
promedio del ancho de las hojas en las plantas de cacao es de 15.45, la
variabilidad con respecto a los datos es de 2.63, el valor central (mediana)
del promedio del largo de las hojas es de 10.72. El sesgo de la variable es
de 1.17 es decir que la concentracion de los datos esta a la izquierda del
promedio (15.45); los valores minimo y maximo son 9.26 y 28.98

respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 9.74, 10.72 y
28.98 respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles hacen
gue el promedio del ancho de la hoja en las plantas de cacao sea menor o
igual a 9.74, el 50% de los bioles hacen que el promedio del ancho de la
hoja en la planta de cacao sea menor o igual a 10.72 y finalmente el 75%
tienen un promedio del ancho de la hoja en la planta de cacao sea menor

o igual a 28.98.
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Variable dependiente: Clorofila

Cuadro 4.43

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccioén de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias de la Clorofila

Tabla: Frecuencias de la variable Clorofila

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[41 - 43,33] 1 0,09 0,09
(43,33- 45,67] 5 0,45 0,55
(45,67 - 48] 5 0,45 1
Total 11 1

Histograma de Frecuencias de la variable "Clorofila”

Frecuencias
(%]

[41-43,33] (43,33-45,67] (45,67 - 48]
Contenido de Clorofila

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.43 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable
Clorofila, se analizan tres marcas de clases o intervalos siendo el primer

grupo los bioles los que producen un contenido de clorofila entre 41 y
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43.33 son 1 del total de haciendas muestreadas esto es un 9%; el
segundo grupo corresponde a los bioles que producen un contenido de
clorofila entre 43.33 y 45.67 son 5 del total de haciendas muestreadas esto
es un 45%, y finalmente el tercer grupo corresponde a los bioles que
producen un contenido de clorofila entre 45.67 y 48 son 5 del total del

haciendas muestreadas esto es un 45%.

Cuadro 4.44

‘Determinaciéon del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresiéon Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para la Clorofila

Clorofila
Media 4555 ] T
Mediana 45,00 47
Desviacion Estandar 2,16
Varianza 4,67 I
Coeficiente de Variacion 4,75 . -
Sesgo -0,66 —
Curtosis 0,47 47
Minimo 41,00 o
Maximo 48,00
Percentiles 25 (Qu) 44,00 42
50 (Q2) 45,00
75 (Q3) 48,00 " =
Corterido de Corofia

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.44 se observa la estadistica descriptiva basica de los
datos de la variable Clorofila, se aprecia que el promedio del contenido de
clorofila es de 45.55, la variabilidad con respecto a los datos es de 4.67, el

valor central (mediana) del contenido de clorofila que se produce en las
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hojas de las plantas de cacao es de 45. El sesgo de la variable es de -0,66
es decir que la concentracion de los datos esta a la derecha del promedio

(45.55); los valores minimo y maximo son 41 y 48 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 44, 45 y 48
respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles producen en
las plantas de cacao un contenido de clorofila menor o igual a 44, el 50%
de los bioles de las haciendas muestreadas producen en las plantas de
cacao un contenido de clorofila menor o igual a 45 y finalmente el 75% de

las plantas de cacao tienen un contenido de clorofila menor o igual a 48.
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Variable dependiente: Frutos de 4 meses

Cuadro 4.45

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias del Nimero de Frutos de 4 meses

Tabla: Frecuencias de la variable Frutos de 4 meses

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Relativa Acumulada
[0-2,67] 8 0,73 0,73
(2,67 -5,33] 1 0,09 0,82
(5,33-8] 2 0,18 1
Total 11 1
Histograma de frecuencias de la variable "Frutos de 4
meses"
9
8 -
7 1
867
[V 3 |
2 1
1 -
0 -
[0-2,67] (2,67-5,33] (5,33-8]
Frutos de 4 meses

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.35 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable

Numero de frutos de 4 meses, se analizan tres marcas de clases o
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intervalos siendo el primer grupo los bioles que producen un numero de
frutos de 4 meses entre 0 y 2.67 son 8 del total de haciendas muestreadas
esto es un 73%; el segundo grupo corresponde a los bioles que producen
un numero de frutos de 4 meses entre 2.67 y 5.33 son 1 del total de
haciendas muestreadas esto es un 9%, y finalmente el tercer grupo
corresponde a los bioles que producen un niamero de frutos de 4 meses

entre 5.33 y 8 son 2 del total del haciendas muestreadas esto es un 18%.

Cuadro 4.46

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para el NiUmero de Frutos de 4 meses

Frutos de 4 meses p
Media ] '
Mediana
5 021
Desviacion Estandar 3
Varianza 6
Coeficiente de Variacion 111,47 o
Sesgo 1,57
Curtosis 1,77
Minimo 0 2
Méaximo 8
Percentiles 25 (Q) 1
50 (Q2) 1 0
75 (Qa) 3 Frites s 4 meses

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.46 se observa la estadistica descriptiva basica de los

datos, se aprecia que en promedio los bioles producen un ndmero de
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frutos de 4 meses es de 3, la variabilidad con respecto a los datos es de 6,
el valor central (mediana) del nimero de frutos de 4 meses que producen
los bioles es de 1.El sesgo de la variable es 1.57 es decir que la
concentracion de los datos esta a la izquierda del promedio (3); los valores

minimo y maximo son 0 y 8 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucion de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 1, 1 y 8
respectivamente. Podemos indicar que el 50% de los bioles producen un
numero de frutos de 4 meses menor o igual a 1 y finalmente el 75%

producen un numero de frutos de 4 meses menor o igual a 8.

En el diagrama de cajas se observar la presencia de “datos aberrantes”,
estos corresponden a las haciendas asentadas en las provincias de los
Rios y Manabi que tuvieron una produccion de frutos de 4 meses superior

al promedio estimado.



Variable dependiente: Frutos secos

113

Cuadro 4.47

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla e Histograma de Frecuencias del Nimero de Frutos secos

Tabla: Frecuencias de la variable Frutos secos

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada
[0-8] 8 0,73 0,73
(8-16] 2 0,18 0,91
(16 - 24] 1 0,09 1
Total 11 1
Histograma de Frecuencias de la variable "Frutos
secos"
9
8 -
7 _
7]
B 6
25 -
S
o 4
L3
L
2 -
1 -
0 A
(8-16] (16 - 24]
Frutos secos

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez
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En el Cuadro 4.47 podemos apreciar la tabla de frecuencias de la variable
Numero de frutos de 4 meses, se analizan tres marcas de clases o
intervalos siendo el primer grupo los bioles que producen un ndmero de
frutos secos entre 0 y 8 son 8 del total de haciendas muestreadas esto es
un 73%; el segundo grupo corresponde a los bioles que producen un
nimero de frutos secos entre 8 y 16 son 2 del total de haciendas
muestreadas esto es un 18%, y finalmente el tercer grupo corresponde a
los bioles que producen un numero de frutos secos entre 16 y 24 son 1 del

total del haciendas muestreadas esto es un 9%.

Cuadro 4.48

‘Determinacién del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Estadistica Descriptiva y Diagrama de Cajas para el Nimero de Frutos secos

Frutos secos 2
Media 5 a3
Mediana .
Desviacion Estandar 7,7
Varianza 59,25 )
Coeficiente de Variacion 166,03 ]
Sesgo 1,94
Curtosis 3,51 N
Minimo 0
Maximo 24 |
Percentiles 25 (Q)
50 (Q2) i ,
75 (Q3) 10 e

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez
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En el Cuadro 4.48 se observa la estadistica descriptiva basica de los
datos de la variable Frutos secos, se aprecia que el promedio del nimero
de frutos secos es de 5, la variabilidad con respecto a los datos es de
59.25, el valor central (mediana) del nimero de frutos secos que producen
los bioles es de 1. El sesgo de la variable es 1.94 es decir que la
concentracion de los datos esta a la izquierda del promedio (5); los valores

minimo y maximo son 0 y 24 respectivamente.

En el Diagrama de Cajas podemos apreciar la distribucién de los datos,
donde se localizan el primer, segundo y tercer cuartil siendo 0, 1 y 10
respectivamente. Podemos indicar que el 25% de los bioles producen en
las plantas de cacao un numero de frutos secos menor o igual a 0, el 50%
de los bioles de las haciendas muestreadas producen en las plantas de
cacao un numero de frutos secos menor o igual a 10 y finalmente el 75%
de los bioles producen en las plantas de cacao un nimero de frutos secos

menor o igual a 10.
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4.2 ANALISIS MULTIVARIADO

El uso de la estadistica en la actualidad no solo se queda en el analisis
descriptivo que se realiza a los datos para conocer como es la dispersion de
estos 0 conocer su media sino que se puede hacer uso de las diferentes

técnicas multivariadas como son las componentes Principales entre otras.

Para esta investigacion se desarrolla el analisis de componentes principales
gue es una técnica estadistica multivariada que es usada para reducir la
dimensionalidad de los datos a través de nuevas variables que contenga al

menos el 75% de la variabilidad de los datos.

Se realiz6 el analisis multivariado usando el software estadistico INFOSTAT

y SPSS V.13.

4.2.1 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Cuadro 4.49

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Total de proporcién acumulada por el Andlisis de Componentes Principales

Component Initial Eigenvalues

Total % of Variance Cumulative %

8,2 34,18 34,18
5,64 23,5 57,68
4,13 17,23 74,91

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez
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En el Cuadro 4. 49 se muestra la tabla de los valores propios y la
proporcion acumulada de la variacion total explicada por cada

componente.

Se observa que el primer componente resume el 34.18% de la variabilidad
total, el segundo resume el 23.50%, el tercer resume el 17.23% es decir
gue la combinacion lineal de las variables originales con los tres primeros

componentes sintetizan el 75% de la variacion total del conjunto de

datos.



118

Cuadro 4.50

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresién Avanzada”

Matriz de Componentes Principales

Component
1 2 3
PF1 -0,66 -0,06 0,56
PF2 -0,06 -0,02 0,66
PF3 0,87 0,3 0,2
PH 0,80 0,29 0,08
PF5 0,50 -0,37 0,55
PF6 0,89 0,25 0,19
MB1 -0,66 -0,35 -0,34
MB2 -0,41 0,50 -0,58
MB3 0,01 0,51 0,15
MM1 -0,19 0,90 0,35
MM2 0,92 -0,16 -0,14
MM3 0,2 -0,66 0,64
MM4 -0,39 0,70 -0,02
MM5 0,71 -0,37 -0,14
MM6 0,57 -0,25 0,64
MM7 0,74 0,39 -0,24
MM8 0,11 -0,98 -0,03
MM9 0,61 -0,15 -0,75
P1 -0,13 0,27 0,37
P2 0,06 0,79 0,4
P3 0,84 -0,46 -0,03
P4 0,27 0,36 0,67
P5 -0,69 -0,55 0,29
P6 -0,79 -0,45 0,3

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 4.50 se observa la matriz de Componentes Principales, en la

cual hemos obtenido tres nuevas variables que se detallan a continuacion:

C1=0.87 PF3+ 0.80 PF4 +0.89 PF6 + 0.92 MM2 + 0.84 P3
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e (C»,=0.90 MM1 - 0.98 MM8

e (C3=-0.75MM9 + 0.67 P4

Podemos notar que las variables que aportan de forma significativa en el
Componente Uno (C;) son los solutos totales (PF3) con un 87%, el total de
materia organica (PF6) con un 89%; ademas que las partes por millon de
Fosforo (MM2) tiene un aporte de 92%, se aprecia que el promedio del

ancho de la hoja (P3) esta explicado en un 84%.

Mientras que en el Componente Dos (C,) las variables que tienen un
aporte significativo son el porcentaje de Nitrégeno (MM1) tiene un aporte

de 90% vy las partes por millon de Cobre (MM8) tiene un aporte de 98%.

El Componente Tres (Cs3) nos muestra que las variables que aportan
significativamente son las partes por millén de Zinc (MM9) tiene un aporte
de 75% y se aprecia que el contenido de Clorofila (P4) esta explicado en

un 67%.

Debido a que las dos primeras componentes principales no acumulan el
60% de informacion la interpretacion de los componentes principales no se

ajustan a la realidad.
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CAPITULO CINCO

INTRODUCCION

En este capitulo se aplican modelos de regresion lineal, donde existe una
variable a la cual llamaremos dependiente (Y) la misma que sera explicada
de forma lineal por una o0 més variables independientes o explicativas (X1, Xz,
X3,..., Xn), €l nUmero de variables explicativas dependera del peso que tenga
cada una dentro del modelo que se esté generando, y para determinar
aquello se usardn varias pruebas estadisticas, previo al cumplimiento de
supuestos necesarios para el uso de los modelos de regresion, teniendo que
cumplir los principios tedricos de linealidad en los coeficientes, normalidad y
homocedasticidad en los residuos, definiéndose como € ~ N (0, 0%), esto es
gue los errores se aproximen a una distribucion normal con media cero y

varianza constante, ademas de la independencia de los mismos.

Para determinar en los modelos las variables que seran tomados en cuenta
primero se define aquellas variables con las que (Y) mantiene dependencia y
esto se lo realiza mediante la prueba de Pearson, cuya finalidad es
determinar la relacién lineal que existe entre dos variables, teniendo seis
variables dependientes Inhibicién (P1), largo de la hoja (P2), ancho de la hoja

(P3), clorofila (P4), numero de frutos de 4 meses (P5), numero de frutos
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secos (P6) y estas con sus respectivas variables de explicacién pH (PF1),
conductividad eléctrica (PF2), solutos totales (PF3), grados brix (PF4),
densidad (PF5), materia organica (PF6), aerobios (MB1), anaerobios (MB2),
hongos y levaduras (MB3), porcentaje de nitrdgeno (MM1), ppm de fésforo
(MM2), porcentaje de potasio (MM3), porcentaje de calcio (MM4), porcentaje
de magnesio (MM5), ppm de manganeso (MM6), ppm de hierro (MM7), ppm
de cobre (MM8), ppm de zinc (MM9, descartan aquellas variables que entre
si estdn de alguna manera correlacionadas, esto con la finalidad de evitar la

multicolinealidad en el modelo.

Para determinar si la distribucién que siguen los residuos es normal, se usa
la prueba de Kolmogorov — Smirnov (que indica a qué distribucion se ajustan
los datos). Ademas, para comprobar otro supuesto del modelo de regresion
que es el de la homocedasticidad® se grafican los valores residuales versus
los valores predichos para observar si distribucion de los residuos son de

varianza homogénea.

También usamos la prueba de Durbin-Watson para determinar si existe la
correlacion entre variables, si el estadistico D esta entre 1.5 y 2.5 podemos

corroborar que existe independencia entre las variables independientes.

1 .. .
Homocedasticidad: Es cuando la varianza de los errores es constante.

Heterocedasticidad: Es cuando la varianza de los errores varia.
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Enel Anexo 1 se muestran los resultados de la prueba de Pearson, la
misma que permite determinar el grado de dependencia lineal y su
respectivo coeficiente de correlacion, en este caso entre cada una de las
variables dependientes con las variables independientes consideradas en
este estudio. Se resaltan aquellas correlaciones cuyo “valor p” es inferior
a 0.10 siendo rechazada la hipoétesis nula que indica que el coeficiente de
correlacion es igual a cero (rechazo Ho: p=0), por lo que se tiene una
dependencia entre variables, siendo esta la base para empezar a construir

el modelo de regresion para cada una de las variables dependientes.

Con la finalidad de evitar la multicolinealidad se realiza la misma prueba
pero Unicamente entre variables independientes, como se muestra en el
Anexo 2, incluyendo asi aquellas variables que no tengan algun tipo de
correlacion, lo que implica que no se rechace la hipétesis nula, siendo esto
que el “valor p” sea mayor o igual a 0.10, lo cual indica que el coeficiente
de correlacion es igual a cero, por lo que resultan ser variables
independientes entre si; si se da el caso contrario en que la hipétesis nula
sea rechazada se excluye a dicha variable del modelo, debido a que no

tendra aporte alguno; sin embargo, podria ser considerada en otro modelo.
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5.1 MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE PARA LA VARIABLE

DEPENDIENTE P1: INHIBICION

P1=-71.41+551.76 MM4

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccioén de plantas de cacao a través de Regresién Avanzada”

Normalidad: Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Cuadro 5.1

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test Variable dependiente: Inhibicién
Unstandardized 10
Residual
Normal Mean 0,00 o8-
Parameters Std. 1430 s 5
(@b) Deviation b
S o o0
Most Extreme  Absolute 0,17 2 o5
Differences EEEtive 013 w
- E o o,
Negative -0,17 3
] < 04—
Kolmogorov-Smirnov Z 0,58 4
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,89 E
0,2 o
(s]
00 T I T T
00 02 04 06 08 1)
Prob. Acum. Observada

Correlations

Unstandardized Absresl

Unstandardized Pearson
Predicted Value Correlation
Sig. (2-
tailed)
Absresl Pearson
Correlation

Predicted
Value
1 0,39
0,21
0,39 1
0,21

Sig. (2-
tailed)

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez
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Cuadro 5.2

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresién Avanzada”

Valores residuales versus los valores pronosticado

Variable dependiente: Inhibicién
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Regresion residuo tipificado

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En este caso se tiene un modelo de regresion lineal simple puesto que
existe una sola variable de explicacion Porcentaje de calcio (MM4) y otra
variable dependiente Inhibicion (P1). En el Cuadro 5.1 se verifican los
resultados de las hipétesis de las pruebas de Kolmogorov y Smirnov con
un valor p igual a 0.89 podemos decir que los errores siguen una
distribucion normal con media igual a cero y varianza constante; también
se verifica la hipotesis de independencia de errores usando la correlacion

de Pearson que con un valor p de 0.21por lo cual no se rechaza esta
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hipétesis. En el Cuadro 5.2 se observa el grafico de los valores residuales
versus los valores pronosticado, se puede observar que la nube de puntos
sigue una forma lineal lo cual es un indicio de la homocedasticidad. El
estadistico Durbin — Watson (DW=2.21) indica que no existe correlacion,

que es lo deseable enregresion

Cuadro 5.3

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla ANOVA del modelo seleccionado

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the Durbin-
Square Estimate Watson
1 0,63 0,40 0,34 15,00 2,21

Model Sum of df Mean F Sig.
Squares Square

Regression 1512,04 1 1512,04 6,72 0,03
Residual 2250,92 10 225,09

Total 3762,96 11
Model Unstandardized Coefficients Standardized t Sig.

Coefficients

B Std. Error Beta
(Constant) -71,41 40,33 -1,77 0,11
MM4 551,76 212,89 0,63 2,59 0,03

Elaborador por: Karla M. Aguaguifia Méndez
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En el Cuadro 5.3 se muestra el andlisis de la varianza, donde se rechaza
la hipotesis nula (Ho = Bo= B1=...= Bp=0), lo que significa que existe al
menos un beta que es diferente a cero, siendo rechazada Hp con un “valor
p” igual a 0.03; ademas se tiene un valor constante de -71.41 y un
coeficiente que acompafia a la variable independiente de 551.76
respectivamente, en ambos casos, se rechaza la hipotesis nula de que
estos valores soniguales a cero teniendo un valor p muy inferior a 0.10. La

potencia de explicacion del modelo es de 40%, por lo que la variable

involucrada no tiene suficiente aporte.
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5.2 MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA LA VARIABLE

DEPENDIENTE P2: PROMEDIO DEL LARGO DE LA HOJA

P2 =27.73 -0.000007 MB1 + 15.49 MM1 + 0.08 MM8

Cuadro 5.4

‘Determinaciéon del efecto de parametros de calidad de bioles sobre pardmetros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Normalidad: Prueba de Kolmogorov-Smirnov

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Unstandardized

Residual
Normal Mean 0,00
Parameters(a,b)

Std. 0,13

Deviation
Most Extreme Absolute 0,20

Differences

Positive 0,20
Negative -0,15
Kolmogorov-Smirnov Z 0,59
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,88

Variable dependiente: Promedio del largo de la hoj4

10

o = o
= =] =]
| | 1
o

Prob. Acum. Esperada

o
Fa
1

0o T T T T
00 02 04 06 08 10

Prob. Acum. Observada

Correlations

Unstandardized Pearson

Predicted Value
Sig. (2-
tailed)

Absres?2 Pearson

Correlation

Sig. (2-
tailed)

Correlation

Unstandardized Absres?2
Predicted
Value
1 -0,36
0,34
-0,36 1
0,34
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Cuadro 5.5

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Valores residuales versuslos valores pronosticados

Variable dependiente: Promedio de largo de la hoja
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Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 5.4 se puede verificar la comprobaciéon de la hipotesis del
test de Kolmogorov — Smirnov que con un valor p igual a 0.88 nos indica
gue los errores siguen una distribucién normal con media igual a cero y
varianza constante, también mediante el test de Pearson podemos
corroborar que con un valor p igual a 0.34 se comprueba la independencia
de los residuos o errores. En el Cuadro 5.5 tenemos el grafico de los
valores residuales versus los pronosticados que de forma visual podemos

ver que siguen una forma lineal, lo cual corrobora el indicio de
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homocedasticidad. Mediante el uso del estadistico de Durbin — Watson

(DW=0.601) notamos la presencia de una autocorrelacion positiva.

Cuadro 5.6

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla ANOVA del modelo seleccionado

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate Durbin-Watson

1 0,98 0,96 0,93 0,16 0,60
Model Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Regression 2,742 3 0,91 36,32 0,00
Residual 0,126 5 0,03
Total 2,868
Model Unstandardized Coefficients  Standardized t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 27,73 0,96 28,79 0,00
MB1 0,00 0,00 -0,43 -4,29 0,01
MM1 15,49 5,48 0,79 2,83 0,04
MM8 0,08 0,54 0,04 0,14 0,89

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el modelo de regresion lineal multiple para la variable dependiente
Promedio del largo de la hoja (P2) existe mas de una variable de
explicaciéon que son anaerobios (MB1), porcentaje de Nitrogeno (MM1) y

ppm de Cobre (MM8) por lo que en el Cuadro 5.6 se muestra el analisis
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de la varianza podemos ver que el valor p es igual a 0.00 lo cual
rechazamos la hipotesis nula ya que existe al menos un valor de beta que
es diferente de cero. Tenemos los coeficientes que acompafian a las
variables independientes cuyos valores son diferentes a cero, siendo estos

27.73, - 0.000007, 15.49 y 0.08 respectivamente, en estos casos.

La potencia de explicacion del modelo es de 96%, por lo que las variables
involucradas tienen suficiente aporte en el mismo. Cabe indicar que para
este modelo se incluyeron tres variables de explicacion donde Unicamente
dos aportan al modelo, la variable ppm de Cobre (MM8) tiene un valor p
igual a 0.89 que es superior a 0.10 por lo que no se rechaza la hipétesis
nula de que los betas son iguales a cero, resultando coeficientes que no

son estadisticamente significativos.
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5.3 MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA LA VARIABLE
DEPENDIENTE P3: PROMEDIO DEL ANCHO DE LA HOJA
P3=-3541-1.01 PF1 + 7.30 PF3 + 73.12 PF5 - 9.09 PF6 — 0.0001 MB1 —

276.85 MM1 + 0.01 MM2

Cuadro 5.7

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Normalidad: Prueba de Kolmogorov-Smirnov

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test Variable dependiente: Promedio del ancho de la hoja
Unstandardized 10
Residual
0,5
Normal Mean 0,00 5
Parameters(a,b) E o ©
Std. 1,13 2 g5 £ o
Deviation w o
Most Extreme Absolute 0,16 E .
Differences &£ 04— o ©
Positive 0,11 .g
o )
Negative -0,16 02+
Kolmogorov-Smirnov Z 0,49
00 T T T T
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,97 oo 02 o4 D& 08 e
Prob. Acum. Observada
Correlations
Unstandardized Absres3
Predicted
Value
Unstandardized Pearson 1 0,89
Predicted Value Correlation
Sig. (2- 0,00
tailed)
Absres3 Pearson 0,89 1
Correlation
Sig. (2- 0,00

tailed)
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Cuadro 5.8

‘Determinacion del efecto de pardmetros de calidad de bioles sobre parametros de
produccioén de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Valores residuales versus los valores pronosticados

Variable dependiente: Promedio del ancho de la hoja

Regresion residuo tipificado
o
]
&

| I I T T T T
1,0 05 0,0 05 10 15 20

Regresion valor pronosticado tipificado

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

Este modelo es de regresion lineal multiple, debido a que para la variable
dependiente (P3) existe mas de una variable de explicacion (PF1, PF3, PF5,
PF6, MB1, MM1, MM2), aqui se cumple con lo supuestos exigidos esto se
observa en el Cuadro 5.7, donde se describe el grafico y se verifica mediante
los resultados del test de Kolmogorov-Smirnov en el cual los datos de los
errores siguen una distribucion normal con media cero (Valor p =0.97). Enel
Cuadro 5.8 esta el grafico de los valores residuales versus los pronosticados

que de forma visual nos da un indicio que sigue una forma lineal, lo que
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corrobora el indicio de homocedasticidad. Usando el estadistico de Durbin —

Watson (DW=2.85) se indica la presencia de una autocorrelacion negativa.

Cuadro 5.9

“Determinaciéon del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla ANOVA del modelo seleccionado

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the Durbin-
Square Estimate Watson
1 0,99 0,99 0,88 3,21 2,85
Model Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Regression 693,19 7 99,03 9,64 0,24
Residual 10,28 1 10,28
Total 703,47 8
Model Unstandardized Coefficients  Standardized t Sig.

Coefficients

B Std. Error Beta
(Constant) -35,41 204,97 -0,17 0,89
PFL -1,01 3,40 -0,07 -0,30 0,82
PF3 7,30 11,88 3,68 0,61 0,65
PF5 73,12 224,88 0,07 0,33 0,80
PF6 -9,09 15,16 -3,44 -0,60 0,66
MB1 0,00 0,00 -0,51 -1,05 0,48
MM1 -276,85 127,24 -0,90 -2,18 0,27
MM2 0,01 0,05 0,09 0,23 0,85

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 5.9 se muestra el andlisis de la varianza, donde con un

“valor p” igual a 0.24 no se rechaza la hipoétesis nula, lo que significa que
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todos los valores de beta son cero, por lo que ninguna variable genera
algun aporte en el modelo seleccionado, siendo esto que las variables

elegidas no explican el comportamiento del promedio ancho de la hoja.
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5.4 MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA LA VARIABLE
DEPENDIENTE P4: CLOROFILA

P4 =36.09 + 0.25 PF2 + 0.53 PF4

Cuadro 5.10
“Determinacién del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”
Normalidad: Prueba de Kolmogorov-Smirnov
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test Variable dependiente: Clorofila
- 10 8]
Unstandardized
Residual
05—
Normal Mean 0,00 ] o
-
Parameters(a,b) &
std. 1,36 2 o6 o
Deviation w o o
Most Extreme  Absolute 0,22 §
Differences 2 044
Positive 0,22 o
2 o o
: o
Negative -0,16 024 o ©
Kolmogorov-Smirnov Z 0,74
0p0 | I T I
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,65 0.0 0.2 04 08 og 1.0
Prob. Acum. Observada
Correlations
Unstandardized Absres4
Predicted
Value
Unstandardized Pearson 1 -0,31
Predicted Value  Correlation
Sig. (2- 0,35
tailed)
Absres4 Pearson -0,31 1
Correlation
Sig. (2- 0,35

tailed)
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Cuadro 5.11

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de

produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Valores residuales versus los valores pronosticados

Variable dependiente: Clorofila

Regresion residuo tipificado
[=]
1
c
o]
o]
o]

| I I |
-2 -1 0 1 2

Regression Standardized Predicted Value

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

Este modelo es de regresion lineal mdltiple, debido a que para la variable
dependiente (P4) es explicada por las variables (PF2 y PF4), aqui se
cumple con lo supuestos exigidos esto se observa en el Cuadro 5.10,
donde se describe el grafico y se verifica mediante los resultados del test
de Kolmogorov-Smirnov en el cual los datos de los errores siguen una
distribucion normal con media cero (Valor p = 0.65), y la varianza
constante se la determina mediante el comportamiento de los residuos,
esto puede ser visualizado en el Cuadro 5.11 que muestra los residuos
frente a los valores pronosticados, en el cual se puede observar de forma
visual que la nube de puntos sigue una forma lineal, lo cual nos da indicio

de homocedasticidad. Mediante el estadistico de Durbin-Watson (D=2)
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nos indica ausencia de autocorrelacion; que es lo esperado en un modelo

de regresion. Para verificar la independencia de residuos se elabora la

prueba de Pearson, entre el valor residual y el pronosticado donde se

verifica la independencia de datos (valor p = 0.35).

Cuadro 5.12

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de

produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla ANOVA del modelo seleccionado

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the Durbin-
Square Estimate Watson
1 0,78 0,60 0,50 1,52 2
Model Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Regression 28,16 2 14,08 6,07 0,02
Residual 18,56 8 2,32
Total 46,73 10
Model Unstandardized Coefficients  Standardized t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 36,09 2,88 12,54 0,00
PF2 0,25 0,10 0,56 2,44 0,04
PH 0,53 0,30 0,41 1,76 0,12

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez
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En el Cuadro 5.12 se muestra el analisis de la varianza, donde se rechaza
la hipétesis nula, lo que significa que existe al menos un valor de beta que
es diferente a cero, siendo rechazada con un valor p igual a 0.02; ademas
se tiene un valor constante y unos coeficientes que acompafian a las
variables independientes, siendo estos 36.09, 025 y 0.53
respectivamente, en ambos casos, se rechaza la hipotesis de que estos
valores son iguales a cero teniendo un valor p muy inferior a 0,10. La
potencia de explicaciéon del modelo es de 60%, aunque se lo puede
considerar como un aporte “bajo” en algo se explica el comportamiento de
la clorofila. Esto implica que a medida que se incremente una unidad en
los valores de la conductividad, el valor de la clorofila incrementara en 0.25
décimas, de acuerdo al modelo que se obtiene a partir del calculo de

regresion.
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INEAL MULTIPLE PARA LA VARIABLE

DEPENDIENTE P5: NUMERO DE FRUTOS DE 4 MESES

P5=5.65+ 0.95 PF1-0.47 PF4 + 0.01 MM2 - 0.05 MM7

Cuadro 5.13

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Normalidad: Prueba de Kolmogorov-Smirnov

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test Variable dependiente: Nimero de frutos de 4 meses
Unstandardized 10
Residual
Normal Mean 0,00 o8 o
8= o
Parameters(a,b) Std. 1,30 =
Deviation < o
Most Extreme  Absolute 0,17 > 06+
H w
Differences POSHvE 0,14 g /
3
Negative -0,17 < 04+ y
Kolmogorov-Smirnov Z 0,52 § o
o
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,95 02
o
00 T T T T
00 02 04 0,6 0.8 10
Prob. Acum. Observada
Correlations
Unstandardized Absresb
Predicted
Value
Unstandardized Pearson 1 0,03
Predicted Value Correlation
Sig. (2- 0,95
tailed)
Absresb Pearson 0,03 1
Correlation
Sig. (2- 0,95

tailed)
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Cuadro 5.14

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Valores residuales versus los valores pronosticados

Variable dependiente: Numero de frutos de 4 meses

Regresion residuo tipificado

I T | I
R o 1 2

Regresion valor pronosticado tipificado

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

Este modelo es de regresion lineal multiple, debido a que para la variable
dependiente (P5) existe mas de una variable de explicacion (PF1, PF4,
MM2, MM7), aqui se cumple con lo supuestos exigidos esto se observa en
el Cuadro 5.13, donde se describe el grafico y se verifica mediante los
resultados del test de Kolmogorov-Smirnov en el cual los datos de los
errores siguen una distribucion normal con media cero (Valor p = 0.95). En
el Cuadro 5.14 se visualiza el gréafico de los residuos frente a los valores
pronosticados que de forma visual se nota que la nube de puntos sigue
una forma linea, lo cual es un indicio de homocedasticidad; ademas esto

se confirma con el estadistico Durbin-Watson (DW = 2.44), cuyo valor nos
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indica la ausencia de autocorrelacion que es lo que se desea en regresion.
Para verificar la independencia de residuos se elabora la prueba de
Pearson, entre el valor residual y el pronosticado donde se verifica la

independencia de las observaciones (valor p = 0.95).

Cuadro 5.15

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla ANOVA del modelo seleccionado

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the Durbin-
Square Estimate Watson
1 0,85 0,72 0,44 1,83 2,44
Model Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Regression 34,13 4 8,53 2,54 0,19
Residual 13,42 4 3,36
Total 47 56 8
Model Unstandardized Coefficients  Standardized t Sig.

Coefficients

B Std. Error Beta
(Constant) 5,65 15,08 0,37 0,73
PFL 0,95 1,28 0,23 0,74 0,50
PH -0,47 0,61 -0,34 -0,76 0,49
MM2 0,01 0,02 0,16 0,33 0,76
MM7 -0,05 0,04 -0,55 -1,19 0,30

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez
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En el Cuadro 5.15 se muestra el andlisis de la varianza, donde con un
“valor p” igual a 0.19 no se rechaza la hipétesis nula, lo que significa que
todos los valores de beta son cero, por lo que ninguna variable genera
algun aporte en el modelo seleccionado, siendo esto que las variables

elegidas no explican el comportamiento del nimero de frutos de 4 meses.
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5.6 MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA LA VARIABLE

DEPENDIENTE P6: NUMERO DE FRUTOS SECOS

P6 =15.54 + 1.02 PF1 + 0.00001 MB1 - 0.02 MM1 - 0.07 MM7 - 0.11 MM9

Cuadro 5.16

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Normalidad: Prueba de Kolmogorov-Smirnov

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Unstandardized

Residual
Normal Mean 0,00
Parameters(a,b)

Std. 1,45

Deviation
Most Extreme Absolute 0,22

Differences

Positive 0,18
Negative -0,22
Kolmogorov-Smirnov Z 0,66
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,78

Variable dependiente: Numero de frutos secos

1,0

05

0,6 o

0,4

Prob. Acum. Esperada

024

00 T T T T
00 0.2 04 06 08 1]

Prob. Acum. Observada

Correlations

Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)

Unstandardized
Predicted Value

Absres6

Unstandardized Absres6
Predicted
Value
1 0,39
0,30
0,39 1
0,30
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Cuadro 5.17

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Valores residuales versus los valores pronosticados

Variable dependiente: Numero de frutos secos

Regresion residuo tipificado
[=]
|
O

I T I I
-1 o] 1 2 3

Regresion valor pronosticado tipificado

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

Este modelo es de regresion lineal mdltiple, debido a que para la variable
dependiente (P6) existe mas de una variable de explicacién (PF1, MBL1,
MM1, MM7, MM9), aqui se cumple con lo supuestos exigidos esto se
observa en el Cuadro 5.16, donde se describe el grafico y se verifica
mediante los resultados del test de Kolmogorov-Smirnov en el cual los
datos de los errores siguen una distribucién normal con media cero (Valor
p = 0.78). En el Cuadro 5.17 se observa el grafico de los residuos frente a
los valores pronosticados que de forma visual se observa que la nube de
puntos sigue una forma lineal, lo cual es un indicio de homocedasticidad y

se corrobora mediante el estadistico de Durbin-Watson (DW = 2) que
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indica la ausencia de autocorrelacion lo cual es necesario en regresion.
Para verificar la independencia de residuos se elabora la prueba de
Pearson, entre el valor residual y el pronosticado donde se verifica la

independencia de datos (0.30).

Cuadro 5.18

“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”

Tabla ANOVA del modelo seleccionado

Model R R Square Adjusted R Std. Error of Durbin-
Square the Estimate Watson
1 0,89 0,80 0,47 2,36 2
Model Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Regression 67,24 5 13,45 2,41 0,25
Residual 16,76 3 5,59
Total 84
Model Unstandardized Standardized t Sig.
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 15,54 18,68 0,83 0,47
PF1 1,02 2,44 0,19 0,42 0,70
MB1 0,00 0,00 0,17 0,52 0,64
MM2 -0,01 0,02 -0,12 -0,26 0,81
MM7 -0,07 0,05 -0,57 -1,35 0,27
MM9 -0,11 1,21 -0,05 -0,09 0,93

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez
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En el Cuadro 5.18 se muestra el andlisis de la varianza, donde con un
“valor p” igual a 0.25, no se rechaza la hipotesis nula, lo que significa que
todos los valores de beta son cero, por lo que ninguna variable genera
algun aporte en el modelo seleccionado, siendo esto que las variables

elegidas no explican el comportamiento del niumero de frutos secos.
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5.7 MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE USANDO BACKWARD

PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE P1: INHIBICION

P1=27.72 + 18.82 PF1 + 64.27 PF3 — 81.77 PF6 — 0.07 MB3 — 349.48

MM1 -0.07 MM2

Cuadro 5.19
‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre pardmetros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”
Tabla ANOVA del modelo seleccionado
Model R R Square Adjusted R Std. Error Durbin-
Square of the Watson
Estimate
4 0,96 0,93 0,84 7,39 2
Model Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Regression 3489,61 581,60 10,64 0,01
Residual 273,35 54,67
Total 3762,96 11
Model Unstandardized Standardized t Sig.
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 27,72 24,38 1,14 0,31
PF1 18,82 6,15 0,53 3,06 0,03
PR3 64,27 12,08 17,57 5,32 0,00
PF6 -81,77 16,35 -16,56 -5,00 0,00
MB3 -0,07 0,02 -0,58 -3,42 0,02
MM1 -349,48 102,82 -0,58 -3,40 0,02
MM2 -0,07 0,02 -0,53 -2,93 0,03

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez
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En el Cuadro 5.19 se muestra el analisis de la varianza, donde se rechaza
la hipbtesis nula, lo que significa que existe al menos un valor de beta que
es diferente a cero, siendo rechazada con un valor p igual a 0.01; ademas
se tiene un valor constante y unos coeficientes que acompafan a las
variables independientes, siendo estos 27.72, 18.82, 64.27, - 81.77, - 0.07,
- 349,48 y - 0.07 respectivamente, en ambos casos, se rechaza la
hipotesis de que estos valores son iguales a cero teniendo un valor p muy
inferior a 0.10. La potencia de explicaciéon del modelo es de 93%, se lo
puede considerar como un aporte “alto” puesto que en algo se explica el

comportamiento de la inhibicion.
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5.8 MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE USANDO BACKWARD

PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE P2: PROMEDIO DEL LARGO DE LA

HOJA

P2=2779 +16.14 MM1 + 0.07 PF3 - 0.11 PF4

Cuadro 5.20
‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre pardmetros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”
Tabla ANOVA del modelo seleccionado
Model R R Square Adjusted R Std. Error Durbin-
Square of the Watson
Estimate
4 0,97 0,95 0,92 0,17 2
Model Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Regression 2,72 3 0,91 30,89 0,001
Residual 0,15 0,03
Total 2,87
Model Unstandardized Standardized t Sig.
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 27,79 0,40 69,79 0,00
MM1 16,14 2,02 0,82 7,98 0,00
PF3 0,07 0,02 0,56 3,82 0,01
PH -0,11 0,05 -0,33 -2,26 0,07

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 5.20 se muestra el analisis de la varianza, donde se rechaza

la hipotesis nula, lo que significa que existe al menos un valor de beta que
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es diferente a cero, siendo rechazada con un valor p igual a 0.01; ademas
se tiene un valor constante y unos coeficientes que acompafan a las
variables independientes, siendo estos 27.72, 18.82, 16.14, 0.07 y - 0.11
respectivamente, en ambos casos, se rechaza la hipétesis de que estos
valores son iguales a cero teniendo un valor p muy inferior a 0.10. La
potencia de explicacion del modelo es de 95%, se lo puede considerar
como un aporte “alto” puesto que explica el comportamiento del promedio

dellargo de las hojas en plantas de cacao.



151

5.9 MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE USANDO BACKWARD

PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE P3: PROMEDIO DEL ANCHO DE LA

HOJA

P3=-116.11+ 0.11 MM2 + 72.37 MM3 - 0.71 PF2

Cuadro 5.21
“Determinacién del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”
Tabla ANOVA del modelo seleccionado
Model R R Square Adjusted R Std. Error Durbin-
Square of the Watson
Estimate
4 0,96 0,93 0,89 3,11 2,67
Model Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Regression 655,08 3 218,36 22,56 0,002
Residual 48,39 5 9,68
Total 703,47 8
Model Unstandardized Standardized t Sig.
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta

(Constant) -116,11 17,77 -6,53 0,00
MM2 0,11 0,02 0,75 6,35 0,00
MM3 72,37 16,24 0,54 4,46 0,01
PF2 -0,71 0,24 -0,36 -2,99 0,03

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez
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En el Cuadro 5.21 se muestra el analisis de la varianza, donde se rechaza
la hipétesis nula, lo que significa que existe al menos un valor de beta que
es diferente a cero, siendo rechazada con un valor p igual a 0.002;
ademas se tiene un valor constante y unos coeficientes que acompafan
a las variables independientes, siendo estos — 116.11, 0.11, 72.37 y - 0.71
respectivamente, en ambos casos, se rechaza la hipotesis de que estos
valores son iguales a cero teniendo un valor p muy inferior a 0.10. La
potencia de explicacién del modelo es de 93%, se lo puede considerar
como un aporte “alto” puesto que explica el comportamiento del promedio

del ancho de las hojas en plantas de cacao.
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510 MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE USANDO

BACKWARD PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE P4: CLOROFILA

P4 =-160.05-29.56 MM5 + 1.43 PF4 + 192.93 PF5 + 0.00002 MB1

Cuadro 5.22
‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”
Tabla ANOVA del modelo seleccionado
Model R R Square Adjusted R Std. Error Durbin-
Square of the Watson
Estimate
4 0,97 0,94 0,89 0,75 2,53
Model Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Regression 37,32 4 9,33 16,73 0,009
Residual 2,23 4 0,56
Total 39,56 8
Model Unstandardized Standardized t Sig.
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) -160,05 36,74 -4,36 0,01
MM5 -29,56 4,68 -1,09 -6,32 0,00
PF4 1,43 0,22 1,14 6,53 0,00
PF5 192,93 35,21 0,83 5,48 0,01
MB1 0,00 0,00 0,38 2,40 0,07

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez
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En el Cuadro 5.22 se muestra el analisis de la varianza, donde se rechaza
la hipétesis nula, lo que significa que existe al menos un valor de beta que
es diferente a cero, siendo rechazada con un valor p igual a 0.009;
ademas se tiene un valor constante y unos coeficientes que acompafian
a las variables independientes, siendo estos — 160.05, - 29.56, 1.43,
192.93 y 0.00 respectivamente, en este caso, se rechaza la hipotesis de
gue estos valores son iguales a cero teniendo un valor p muy inferior a
0.10. La potencia de explicacién del modelo es de 94%, se lo puede
considerar como un aporte “alto” puesto que explica el comportamiento del

contenido de Clorofila en las plantas de cacao.
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511 MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE USANDO

BACKWARD PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE P5. NUMERO DE

FRUTOS DE 4 MESES

P5=-16.13+ 7.23 PF1-0.59 PF2 - 4.34 PF3 + 5.98 PF6

Cuadro 5.23
“Determinacién del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccién de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”
Tabla ANOVA del modelo seleccionado
Model R R Square Adjusted R Std. Error Durbin-
Square of the Watson
Estimate
3 0,95 0,90 0,84 1,02 2,93
Model Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Regression 57,97 4 14,49 13,99 0,003
Residual 6,21 6 1,04
Total 64,18 10
Model Unstandardized Standardized t Sig.
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) -16,13 351 -4,59 0,00
PF1 7,23 1,12 1,82 6,44 0,00
PF2 -0,59 0,12 -1,15 -5,15 0,00
PF3 -4,34 1,39 -8,25 -3,13 0,02
PF6 5,98 1,90 8,47 3,15 0,02

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez

En el Cuadro 5.23 se muestra el analisis de la varianza, donde se rechaza

la hipbtesis nula, lo que significa que existe al menos un valor de beta que
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es diferente a cero, siendo rechazada con un valor p igual a 0.009;
ademas se tiene un valor constante y unos coeficientes que acompafian
a las variables independientes, siendo estos — 16.13, 7.23,- 059, -4.34 y
5.98 respectivamente, en este caso, se rechaza la hipotesis de que estos
valores son iguales a cero teniendo un valor p muy inferior a 0.10. La
potencia de explicacion del modelo es de 90%, se lo considera como un
aporte “alto” puesto que explica el comportamiento del promedio de

namero de frutos de 4 meses producidos.
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MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE USANDO

BACKWARD PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE P6: NUMERO DE

FRUTOS SECOS

P6 =203.88 - 1.38 PF4 - 180.12 PF5 + 0.52 MM6 — 0.06 MM7

Cuadro 5.24
“Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de
produccion de plantas de cacao a través de Regresion Avanzada”
Tabla ANOVA del modelo seleccionado
Model R R Square Adjusted R Std. Error Durbin-
Square of the Watson
Estimate
3 1,00 0,99 0,99 0,37 2,75
Model Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Regression 83,45 4 20,86 152,35 0,000
Residual 0,55 4 0,14
Total 84 8
Model Unstandardized Standardized t Sig.
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 203,88 19,90 10,25 0,00
P4 -1,38 0,13 -0,75 -10,58 0,00
PF5 -180,12 19,39 -0,53 -9,29 0,00
MM6 0,52 0,04 0,83 12,18 0,00
MM7 -0,06 0,01 -0,52 -8,41 0,00

Elaborado por: Karla M. Aguaguifia Méndez
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En el Cuadro 5.24 se muestra el analisis de la varianza, donde se rechaza
la hipbtesis nula, lo que significa que existe al menos un valor de beta que
es diferente a cero, siendo rechazada con un valor p igual a 0.000;
ademas se tiene un valor constante y unos coeficientes que acompafan
a las variables independientes, siendo estos 203.88, - 1.38, - 180.12, 0.52
y — 0.06 respectivamente, en este caso, se rechaza la hipbtesis de que
estos valores soniguales a cero teniendo un valor p muy inferior a 0.10. La
potencia de explicacién del modelo es de 99%, el cual tiene un aporte
“alto” puesto que explica el comportamiento del promedio de nimero de

frutos secos.

5.13 MODELOS DE REGRESION FINALES

Los modelos finales son:

e P1=2772 +18.82 PF1 + 64.27 PF3 — 81.77 PF6 — 0.07 MB3 —

349.48 MM1 - 0.07 MM2

e P2=27.79 +16.14 MM1 +0.07 PF3-0.11 PF4

e P3=-116.11+0.11 MM2 +72.37 MM3 - 0.71 PF2

e P4 =-160.05 - 29.56 MM5 + 1.43 PF4 + 192.93 PF5 + 0.00002

MB1
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e P5=-16.13+7.23 PF1-0.59 PF2 —4.34 PF3 + 5.98 PF6

e P6=203.88 -1.38 PF4-180.12 PF5 + 0.52 MM6 — 0.06 MM7
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CAPITULO SEIS

6.1 CONCLUSIONES

Los modelos seleccionados bajo el método Backward fueron los
gque presentaron mejores resultados, el criterio de seleccion fue el
de coeficiente de determinacién (R?), el mismo que indica que tan
bueno son los modelos para explicar a las variables en estudio. En
el presente estudio todos los coeficientes de determinacién fueron

mayores a 90%.

Se observd en los modelos finales la presencia significativa
estadistica de las variables referentes a los pardmetros fisico-
guimicos. En los modelos elegidos hay la presencia de al menos
uno de estos parametros, que estan relacionadas con la produccion

a través de los parametros fitosanitarios y de produccion.

Se observd en los modelos que hay presencia de las variables que
representan los micro/macro nutrientes, en especial el Nitrégeno,
Calcio, Magnesio, Zinc y mas estan influenciando en la produccion
que tiene relacién con los parametros fitosanitarios en las plantas

de cacao.
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6.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuros trabajos de investigacion seleccionar
un disefio experimental 0 muestreo previo al ensayo en campo con

el proposito de tener una estimacion cercana a la realidad.

Se recomienda realizar un estudio quimico meticuloso del suelo y a
las haciendas donde se realizaran futuras investigaciones como
esta para de esta forma conocer el efecto que ocasionan las
enmiendas organicas liquidas en las plantas y de alguna forma ver
si el suelo también logra absorber estos nutrientes y asi

enriquecerlo.

Es recomendable mantener una periodicidad en la recoleccién de
datos, de esta forma se podra garantizar un mejor andlisis de la

informacion y asiel uso de méas técnicas estadisticas.
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MATRIZ DE CORRELACION

ANEXO 1

‘Determinacion del efecto de parametros de calidad de bioles sobre parametros de produccién de plantas de cacao a través de
Regresién Avanzada”

Matriz de correlacion de las variables dependientes e independientes

PF1 PF2 PF3 PH P PF6 MB1 MB2 MB3 MM1 MM2 MM3 MM4 MM5 MM6 MM7 MM8 MM9
P1 Pearson 0,25 0,10 -0,11 0,22 -0,09 -0,14 0,09 -0,14 0,13 0,08 -0,33 -0,03 0,63 0,24 0,06 0,08 -0,20 -0,22
Correlation
Sig. (2- 0,33 0,72 0,67 0,41 0,74 0,60 0,74 0,58 0,61 0,80 0,30 0,91 0,03 0,45 0,86 0,81 0,53 0,49
tailed)
P2 Pearson -0,20 -0,15 0,43 0,13 0,00 0,40 -0,66 0,09 0,43 0,89 -0,27 -0,13 0,40 -0,46 -0,02 0,13 -0,84 -0,38
Correlation
Sig. (2- 0,55 0,67 0,19 0,70 1,00 0,22 0,03 0,80 0,18 0,00 0,48 0,74 0,29 0,21 0,97 0,73 0,00 0,31
tailed)
P3 Pearson -0,62 -0,24 0,61 0,38 0,60 0,65 -0,57 -0,44 -0,05 -0,58 0,78 0,53 -0,76 0,68 0,50 0,36 0,52 0,63
Correlation
Sig. (2- 0,04 0,48 0,05 0,24 0,05 0,03 0,07 0,18 0,88 0,10 0,01 0,14 0,02 0,04 0,17 0,34 0,15 0,07
tailed)
P4 Pearson 0,31 0,67 0,13 0,55 0,28 0,12 -0,09 -0,33 0,23 0,49 0,15 0,20 0,03 -0,14 0,43 0,10 -0,30 -0,46
Correlation
Sig. (2- 0,35 0,02 0,71 0,08 0,40 0,72 0,79 0,32 0,49 0,18 0,70 0,60 0,93 0,71 0,25 0,81 0,44 0,21
tailed)
P5 Pearson 0,66 0,16 -0,48 -0,58 -0,20 -0,48 0,50 -0,31 -0,36 -0,24 -0,65 0,48 -0,10 -0,32 -0,05 -0,79 0,42 -0,54
Correlation
Sig. (2- 0,03 0,65 0,13 0,06 0,56 0,13 0,12 0,35 0,27 0,53 0,06 0,19 0,80 0,41 0,91 0,01 0,26 0,13
tailed)
P6 Pearson 0,67 0,30 -0,33 -0,19 -0,30 -0,34 0,55 -0,27 -0,29 -0,13 -0,75 0,39 0,00 -0,44 -0,13 -0,84 0,31 -0,64
Correlation
Sig. (2- 0,02 0,36 0,32 0,57 0,37 0,31 0,08 0,42 0,39 0,75 0,02 0,30 1,00 0,23 0,73 0,00 0,41 0,07

tailed)
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Matriz de correlacion de las variables independientes
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de cacao a través de

PF1 PF2 PF3 PF4 PP PF6 MB1 MB2 MB3 MM1 MM2 MM3 MM4 MM5 MM6 MM7 MM8 MM9
PF1 Pearson i00 0,70 -051 -042 -025 -052 036 0,01 oO0,112 0,5 -0,14 020 0,31 -0,36 0,17 -0,24 0,05 -0,65
Correlation
Sig. (2- 0,00 002 005 025 001 013 098 066 064 067 054 033 025 059 045 0,88 0,02
tailed)
PF2 Pearson 0,70 100 -047 -0,07 0,04 -047 0,8 -0,19 -0,05 0,18 0,16 0,20 0,04 -0,06 053 -0,07r 0,07 -037
Correlation
Sig. (2- 0,00 0,03 0,77 088 003 045 044 084 058 062 054 090 08 008 083 083 0,24
tailed)
PF3 Pearson -051 -047 100 056 048 1,00 -0,72 -005 028 028 053 031 -027 035 0,24 0,72 -0,22 0,30
Correlation
Sig. (2- 0,02 0,03 0,01 003 000 000 08 0,24 037 007 033 039 0,27 045 001 0,49 0,34
tailed)
PF4 Pearson -042 -0,07 056 100 039 056 -025 -0,A7 0,14 0,14 043 0,09 -004 048 035 0,62 -015 0,24
Correlation
Sig. (2- 0,05 0,77 0,01 0,07 001 030 048 056 066 017 0,77 091 0,12 0,26 0,03 0,65 0,45
tailed)
PR Pearson -025 004 048 039 100 049 -034 -041 0,12 -0,212 038 063 -050 038 048 0,29 0,34 0,08
Correlation
Sig. (2- 0,25 0,88 0,03 0,07 0,02 015 0,08 063 0,74 022 003 0,10 0,23 0,11 0,36 0,28 0,80

tailed)




169

PF6

MB1

MB2

MB3

MM1

MM2

MM3

MM4

MM5

Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)

-0,52

0,01

0,36

0,13

0,01

0,98

0,11

0,66

0,15

0,64

-0,14

0,67

0,20

0,54

0,31

0,33

-0,36

0,25

-0,47

0,03

0,18

0,45

-0,19

0,44

-0,05

0,84

0,18

0,58

0,16

0,62

0,20

0,54

0,04

0,90

-0,06

0,86

1,00

0,00

-0,72

0,00

-0,05

0,85

0,28

0,24

0,28

0,37

0,53

0,07

0,31

0,33

-0,27

0,39

0,35

0,27

0,56

0,01

-0,25

0,30

-0,17

0,48

0,14

0,56

0,14

0,66

0,43

0,17

0,09

0,77

-0,04

0,91

0,48

0,12

0,49

0,02

-0,34

0,15

-0,41

0,08

0,12

0,63

-0,11

0,74

0,38

0,22

0,63

0,03

-0,50

0,10

0,38

0,23

1,00

-0,72

0,00

-0,07

0,78

0,27

0,26

0,26

0,42

0,55

0,07

0,33

0,29

-0,32

0,31

0,36

0,25

-0,72

0,00

1,00

-0,02

0,95

-0,19

0,44

-0,46

0,13

-0,72

0,01

-0,42

0,17

0,36

0,24

0,11

0,73

-0,07

0,78

-0,02

0,95

1,00

0,23

0,33

0,35

0,26

0,14

0,67

-0,67

0,02

0,28

0,38

-0,24

0,46

0,27

0,26

-0,19

0,44

0,23

0,33

1,00

0,07

0,84

-0,17

0,59

-0,03

0,93

0,22

0,49

-0,24

0,46

0,26

0,42

-0,46

0,13

0,35

0,26

0,07

0,84

1,00

0,29

0,36

-0,23

0,47

0,31

0,32

-0,38

0,22

0,55

0,07

-0,72

0,01

0,14

0,67

-0,17

0,59

0,29

0,36

1,00

0,30

0,34

-0,45

0,15

0,17

0,60

0,33

0,29

-0,42

0,17

-0,67

0,02

-0,03

0,93

-0,23

0,47

0,30

0,34

1,00

-0,64

0,03

0,05

0,89

-0,32

0,31

0,36

0,24

0,28

0,38

0,22

0,49

0,31

0,32

-0,45

0,15

-0,64

0,03

1,00

-0,20

0,52

0,36

0,25
0,11
0,73
-0,24
0,46
-0,24
0,46
-0,38
0,22
0,17
0,60
0,05
0,89
-0,20
0,52

1,00

0,25

0,43

-0,40

0,19

-0,57

0,05

-0,13

0,68

-0,06

0,85

0,42

0,18

0,55

0,06

-0,09

0,77

0,13

0,69

0,71

0,01

-0,60

0,04

0,28

0,37

0,00

1,00

0,42

0,18

0,82

0,00

0,02

0,95

-0,16

0,61

0,42

0,18

-0,18

0,57

0,26

0,41

-0,47

0,13

-0,23

0,48

-0,88

0,00

0,02

0,95

0,58

0,05

-0,56

0,06

0,34

0,28

0,32

0,31

0,00

0,99

0,25

0,44

-0,25

0,43

-0,15

0,64

0,26

0,42

-0,27

041

-0,39

0,21

0,70

0,01
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MM6

MM7

MM8

MM9

Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)
Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)

0,17

0,59

-0,24

0,45

0,05

0,88

-0,65

0,02

0,53

0,08

-0,07

0,83

0,07

0,83

-0,37

0,24

0,24

0,45

0,72

0,01

-0,22

0,49

0,30

0,34

0,35

0,26

0,62

0,03

-0,15

0,65

0,24

0,45

0,48

0,11

0,29

0,36

0,34

0,28

0,08

0,80

0,25

0,43

0,71

0,01

-0,18

0,57

0,32

0,31

-0,40

0,19

-0,60

0,04

0,26

0,41

0,00

0,99

-0,57

0,05

0,28

0,37

-0,47

0,13

0,25

0,44

-0,13

0,68

0,00

1,00

-0,23

0,48

-0,25

0,43

-0,06

0,85

0,42

0,18

-0,88

0,00

-0,15

0,64

0,42

0,18

0,82

0,00

0,02

0,95

0,26

0,42

0,55

0,06

0,02

0,95

0,58

0,05

-0,27

041

-0,09

0,77

-0,16

0,61

-0,56

0,06

-0,39

0,21

0,13

0,69

0,42

0,18

0,34

0,28

0,70

0,01

1,00

0,11

0,74

0,29

0,36

-0,40

0,20

0,11

0,74

1,00

-0,26

0,41

0,49

0,11

0,29

0,36

-0,26

0,41

1,00

0,06

0,86

-0,40

0,20
0,49
0,11
0,06
0,86

1,00




