CAPÍTULO IV
4. ANALISIS ESTADISTICO
Introducción

En el presente capitulo se realiza un análisis estadístico de las variables en estudio. Primero se realiza un análisis descriptivo Univariado para cada una de las variables tanto para las enmiendas orgánicas sólidas como líquidas, luego se realiza un análisis Bivariado determinando la correlación entre los indicadores químicos, físicos y microbiológicos de los tipos de enmiendas orgánicas. Para continuar con el estudio se realiza el análisis Multivariado, aplicando como primer análisis el ACP con el fin de construir nuevas variables que puedan representar la información original y aumentar la comprensión de este. Como segundo método multivariado se realiza un análisis de clusters en la que se pretende encontrar patrones para clasificar los datos en grupos homogéneos, denominados conglomerados. Y finalmente se realiza un análisis discriminante con el fin de analizar si existen diferencias entre una serie de grupos en las que se divide la población de estudio y si con el modelo se puede predecir a que grupo pertenece las nuevas observaciones. 
4.1.  Análisis Univariado

Dentro de estos dos grupos de enmiendas orgánicas (sólidas y liquidas) se analizaron en forma individual las variables que corresponden a los análisis: químico, físico y microbiológico (tanto para las enmiendas orgánicas sólidas como las liquidas) que se realizaron a las muestras de abono orgánico que se aplicaron en los suelos de las haciendas bananeras. Aquí se cuantificó las medidas de tendencia central y variabilidad de cada una de las variables, se analizó también su distribución y si cada uno de estas proviene de una distribución normal.

Las enmiendas orgánicas sólidas se las analizó en dos diferentes tipos: compost y bocashi; mientras que en las enmiendas orgánicas liquidas, bajo el tratamiento de microorganismos: locales y eficientes.
4.1.1. Enmiendas Orgánicas Sólidas: Compost

        Codificación de las Variables:
	Tabla 4.1

Enmiendas Orgánicas Sólidas

Compost

	Análisis Químico

	EOSCQK

EOSCQP

EOSCQCa

EOSCQMg

EOSCQN

EOSCQZn

EOSCQCu

EOSCQMn

EOSCQB

EOSCQSi

EOSCQFe

EOSCQC

EOSCQMO

EOSCQAH

EOSCQCE

EOSCQCIC

EOSCQPH
	Potasio

Fósforo

Calcio

Magnesio

Nitrógeno

Zinc

Cobre

Manganeso

Boro

Silicio

Hierro

Carbono

Materia Orgánica

Acido Húmico

Conductividad Eléctrica

Intercambio Catiónico

PH

	Análisis Físico

	EOSCFH

EOSCFD

EOSCFTP
	Humedad

Densidad

Tamaño de Partículas

	Análisis Microbiológicos

	EOSCMAe

EOSCMAn

EOSCMHyL

EOSCMA

EOSCMR

EOSCMB
	Aerobio T

Anaerobios T

Hongos y Levadura

Actinomicetos

Respiración Microbial

Biometría Microbial


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

4.1.1.1. Análisis Químico: Macronutrientes
La Tabla 4.2 registra el resumen del análisis univariado de los macronutrientes de la enmienda orgánica sólida: compost, que se aplicaron en los suelos de las haciendas bananeras:
	Tabla 4.2

Enmienda Orgánica Sólida: Compost

Resumen Univariado de los Macronutrientes

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2
	Q3

	EOSCQK
	2.62
	2.49
	0.79
	2.89
	8.67
	1.41
	1.72
	2.77

	EOSCQP
	0.67
	0.39
	0.12
	0.51
	-1.01
	0.29
	0.62
	1.050

	EOSCQCa
	15.53
	2.83
	0.90
	0.16
	-1.80
	13.06
	15.31
	18.60

	EOSCQMg
	4.56
	2.62
	0.83
	0.80
	0.44
	2.41
	4.37
	6.38

	EOSCQN
	1.62
	0.45
	0.14
	1.00
	0.17
	1.273
	1.50
	2.003


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow
La variable química, potasio (K) tiene un promedio estimado de 2.62 ± 0.79 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (8.67) y de sesgo positivo (2.89) como una distribución leptocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable química, fósforo (P) tiene un promedio estimado de 0.67 ± 0.12 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-1,01) y de sesgo positivo (0.51) como una distribución platocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable química, calcio (Ca) tiene un promedio estimado de 15,53 ± 0.90 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-1,80) y de sesgo positivo (0.16) como una distribución platocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

La variable química, magnesio (Mg) tiene un promedio estimado de 4.56 ± 0.82 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, esta determinada por el coeficiente de curtosis (0.44) y de sesgo positivo (0.80) como una distribución leptocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.
La variable química, nitrógeno (N) tiene un promedio estimado de 1.62 ± 0.14. Su simetría y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (0.17) y de sesgo positivo (0.99) como una distribución leptocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

El Grafico 4.1 muestra los diagramas de caja de cada uno de los macronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánica sólida: compost, los cuales se describen a continuación:

	Grafico 4.1
Enmienda Orgánica Sólida: Compost

Análisis Químico: Macronutriente
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Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.1 se observa que la probabilidad de que el potasio tome valores superiores o inferiores a 1.72 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 1.41 y 2.77 que representa el primer y tercer cuartil. También se puede observar que el dato considerado aberrante es 9.54 ppm(Ug/g).

En el Grafico 4.1, la probabilidad de que el fósforo  tome valores superiores o inferiores a 0.62 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 0.29 y 1.05 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.1, la probabilidad de que el calcio tome valores superiores o inferiores a 15.31 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 13.06 y 18.60 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.1, la probabilidad de que el magnesio tome valores superiores o inferiores a 4.37 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 2.41 y 6.38 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.1, la probabilidad de que el nitrógeno tome valores superiores o inferiores a 1.50 (%) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 1.27 y 2.00 representada por el primer y tercer cuartil. 

Prueba de Bondad de Ajuste de los Macronutrientes
La prueba de bondad  de ajuste para los macronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánicas sólida: compost se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:
H0: Los macronutrientes tienen una
 distribución N(μ, σ)

Vs.

H1: No es verdad H0
En la Tabla 4.3 se presenta  el resumen de la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (K-S)  que se evaluó con un 95% de confianza para constatar  si los macronutrientes del análisis químico pueden ser modelados  mediante una distribución normal.
	 Tabla 4.3

Enmienda Orgánica Sólida: Compost

Prueba K-S para los Macronutrientes

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOSCQK
	2.62
	2.49
	0.136

	EOSCQP
	0.67
	0.39
	0.908

	EOSCQCa
	15.53
	2.83
	0.847

	EOSCQMg
	4.56
	2.62
	0.938

	EOSCQN
	1.62
	0.45
	0.845


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

El valor p, de la prueba de bondad de ajuste para cada una de las variables, es mayor que 0.05, por lo que se afirma que existe evidencia estadística para no rechazar la hipótesis nula; es decir que los macronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánica sólida: compost, tienen una distribución N(μ, σ) detallado en la Tabla 4.3  para cada caso. 

4.1.1.2. Análisis Químico: Micronutrientes

La Tabla 4.2 registra el resumen del análisis univariado de los micronutrientes de la enmienda orgánica sólida: compost, que se aplicaron en los suelos de las haciendas bananeras:
	Tabla 4.4

Enmienda Orgánica Sólida: Compost

Resumen Univariado de los Micronutrientes

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2
	Q3

	EOSCQZn
	46.62
	35.44
	11.21
	0.43
	-1.54
	14.43
	39.265
	80.82

	EOSCQCu
	4.44
	3.56
	1.12
	0.55
	-1.29
	1.30
	3.53
	7.52

	EOSCQMn
	54.84
	25.17
	7.96
	0.36
	-0.30
	31.42
	56.35
	70.35

	EOSCQB
	7.83
	6.62
	2.09
	0.32
	-1.18
	1.33
	8.06
	12.98

	EOSCQSi
	13.47
	8.51
	2.69
	0.64
	-0.41
	7.55
	12.40
	20.38

	EOSCQFe
	58.90
	49.32
	15.60
	1.18
	0.38
	24.60
	47.47
	83.05


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La variable química, zinc (Zn), tiene un promedio estimado de 46.62 ± 11.21 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-1.54) y de sesgo positivo (0.43) como una distribución platocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

La variable química, cobre (Cu), tiene un promedio estimado de 4.44 ± 1.12 ppm(Ug/g). Y su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-1.29) y de sesgo positivo (0.55) como una distribución platocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

La variable química, manganeso (Mn), tiene un promedio estimado de 54.84 ± 7.96 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0.30) y de sesgo positivo (0.36) como una distribución platocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.
La variable química, boro (B), tiene un promedio estimado de 7.83 ± 2.09 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-1.18) y de sesgo positivo (0.32) como una distribución   platocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable química, silicio (Si), tiene un promedio estimado de 13.47 ± 2.69 (%). Su “simetría” y “picudez es determinada por el coeficiente de curtosis (-0.41) y de sesgo positivo (0.64) como una distribución platocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable química, Hierro (Fe), tiene un promedio estimado de 58.90 ± 15.60 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (0.38) y de sesgo positivo (1.18) como una distribución leptocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

El Grafico 4.2 muestra los diagramas de caja de cada uno de los micronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánica sólida: compost, los cuales se describen a continuación:

	Grafico 4.2
Enmienda Orgánica Sólida: Compost

Análisis Químico: Micronutrientes
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Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.2  se observa que la probabilidad de que el zinc tome valores superiores o inferiores a 39.27 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 14.43 y 80.82 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.2,  la probabilidad de que el cobre tome valores superiores o inferiores a 3.53 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 1.30y 7.52 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.2,  la probabilidad de que el manganeso tome valores superiores o inferiores a 56.35 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 31.42 y 70.35 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.2, la probabilidad de que el boro tome valores superiores o inferiores a 8.06 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 1.33 y 12.98 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.2,  la probabilidad de que el silicio tome valores superiores o inferiores a 12.40 (%) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 7.55 y 20.38 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.2 la probabilidad de que el hierro tome valores superiores o inferiores a 47.47 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 24.6 y 83.05 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que los datos considerados aberrantes son 143.3 y 148.2 ppm(Ug/g).
Prueba de Bondad de Ajuste de los Micronutrientes
La prueba de bondad de ajuste para los micronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánicas sólida: compost se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:

H0: Los micronutrientes tienen una
 distribución N(μ, σ)

Vs.

H1: No es verdad H0
En la Tabla 4.5 se presenta  el resumen de la prueba de bondad de ajuste (K-S)  que se evaluó con un 95% de confianza para constatar  si los micronutrientes del análisis químico pueden ser modelados  mediante una distribución Normal. 

	Tabla 4.5

Enmienda Orgánica Sólida: Compost

Prueba K-S

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOSCQZn
	46.62
	35.44
	0.453

	EOSCQCu
	4.44
	3.56
	0.659

	EOSCQMn
	54.84
	25.17
	0.998

	EOSCQB
	7.83
	6.62
	0.909

	EOSCQSi
	13.47
	8.51
	0.701

	EOSCQFe
	58.90
	49.32
	0.474


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

El valor p, de la prueba de bondad de ajuste para cada una de las variables, es mayor que 0.05, por lo que se afirma que existe evidencia estadística para no rechazar la hipótesis nula; es decir que los micronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánica sólida: compost, tienen una distribución N(μ, σ) detallado en la Tabla 4.5  para cada caso. 
4.1.1.3. Otros Análisis Químico
La Tabla 4.6 registra el resumen del análisis univariado de las variables químicas de la enmienda orgánica sólida: compost, que se aplicaron en los suelos de las haciendas bananeras:
	Tabla 4.6

Enmiendas Orgánicas Sólidas: Compost

Resumen Univariado de las Variables Químicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2
	Q3

	EOSCQC
	13.94
	3.38
	1.07
	-1.15
	1.01
	11.26
	15.02
	16.23

	EOSCQMO
	24.27
	6.05
	1.91
	-1.09
	0.705
	19.37
	25.83
	28.55

	EOSCQAH
	5.14
	1.52
	0.48
	0.67
	-0.45
	3.95
	4.87
	6.37

	EOSCQCE
	13.47
	9.08
	2.87
	1.92
	4.37
	7.12
	10.79
	17.31

	EOSCQCIC
	136.05
	55.74
	17.63
	0.60
	0.05
	94.44
	125.18
	170.93

	EOSCQPH
	8.11
	1.08
	0.34
	-0.18
	0.65
	7.5
	8.01
	8.90


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow
La variable química, carbono (C) tiene un promedio estimado de 13.94 ± 1.07 (%). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (1.01) y de sesgo negativo (-1.15) como una distribución leptocúrtica con sesgo  negativamente asimétrica.

La variable química, materia orgánica tiene un promedio estimado de 24.27 ± 1.91 (%). Su “simetría” y “picudez” es determinada por el coeficiente de curtosis (0.7) y el sesgo negativo (-1.09) como una distribución leptocúrtica con sesgo  negativamente asimétrica.

La variable química, ácido húmico, tiene un promedio estimado de 5.14 ± 0.48 (%). Su “simetría” y “picudez” es determinada por el coeficiente de curtosis (-0.45) y el sesgo positivo (0.67) como una distribución platocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

La variable química, conductividad eléctrica, tiene como promedio estimado  13.47 ± 2.87 (mS/cm). Su simetría y “picudez” es determinada por el coeficiente de curtosis (4.37) y de sesgo positivo (1.92) como una distribución leptocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

La variable química, intercambio catiónico (CIC), tiene un promedio estimado  136.05 ± 17.63 (meg/100g). Su simetría y “picudez” es determinada por el coeficiente de curtosis (0.05) y el sesgo positivo (0.60) como una distribución leptocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

La variable química, PH tiene como promedio estimado  8.11 ± 0.34. Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (0.65) y de sesgo negativo (-0.18) como una distribución leptocúrtica con sesgo negativamente asimétrica.
El Grafico 4.3 muestra los diagramas de caja de las variables químicas de la enmienda orgánica sólida: compost, los cuales se describen a  continuación:

	Grafico 4.3
Enmienda Orgánica Sólida: Compost

Variables Químicas
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Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.3 se observa que la probabilidad de que el carbono tome valores superiores o inferiores a 15.02 (%) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 11.26 y 16.23 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.3, la probabilidad de que la materia orgánica tome valores superiores o inferiores a 25.83 (%) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 19.37 y 28.55  que representa por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.3, la probabilidad de que el ácido húmico tome valores superiores o inferiores a 4.87 (%) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 3.95 y 6.37 representada por el primer y tercer cuartil.

En el Grafico 4.3 la probabilidad de que la conductividad eléctrica tome valores superiores o inferiores a 10.79 (mS/cm) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 7.12 y 17.31 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que el dato considerado aberrante es 36,07 (mS/cm).

En el Grafico 4.3, la probabilidad de que el intercambio catiónico tome valores superiores o inferiores a 125.18 (meg/100g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 94.44 y 170.93 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.3, la probabilidad de que el pH tome valores superiores o inferiores a 8.01 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 7.5  y 8.90 representada por el primer y tercer cuartil. 

Prueba de Bondad de Ajuste de las Variables Químicas
La prueba de bondad de ajuste para las variables químicas de la enmienda orgánica sólida: compost se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:
H0: Las variables químicas tienen una 
distribución N(μ, σ)
Vs.

H1: No es verdad H0
En la Tabla 4.7 se presenta  el resumen de la prueba de bondad de ajuste (K-S)  que se evaluó con un 95% de confianza para constatar si las variables químicas pueden ser modelados mediante una distribución Normal. 

	Tabla 4.7

Enmiendas Orgánicas Sólidas: Compost

Prueba K-S para las Variables Químicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOSCQC
	13.94
	3.38
	0.616

	EOSCQMO
	24.27
	6.05
	0.728

	EOSCQAH
	5.14
	1.52
	0.955

	EOSCQCE
	13.47
	9.08
	0.811

	EOSCQCIC
	136.05
	55.74
	0.986

	EOSCQPH
	8.11
	1.08
	0.980


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

El valor p, de la prueba de bondad de ajuste para cada una de las variables químicas, es mayor que 0.05, por lo que se afirma que existe evidencia estadística para no rechazar la hipótesis nula; es decir que las variables químicas de la enmienda orgánica sólida: compost, tienen una distribución N(μ, σ) detallado en la Tabla 4.7 para cada caso. 

4.1.1.4. Análisis Físico

La Tabla 4.8 registra el resumen del análisis univariado de las variables físicas, de las enmiendas orgánicas sólidas: compost, que se aplicaron en los suelos de las haciendas bananeras:
	Tabla 4.8

Enmiendas Orgánicas Sólidas: Compost

Resumen Univariado de las Variables Físicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2
	Q3

	EOSCFH
	45.23
	19.898
	6.29
	0.36
	-0.08
	27.8
	50.23
	55.63

	EOSCFD
	0.48
	0.17
	0.05
	0.18
	-1.52
	0.30
	0.49
	0.63

	EOSCFTP
	43.41
	21.449
	6.78
	0.62
	0.22
	23.25
	42.55
	58.58


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La variable física humedad, tiene un promedio estimado de 45.23 ± 6.29 (%). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0.08) y de sesgo positivo (0.36) como una distribución  platocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable física densidad, tiene un promedio estimado de 0.48 ± 0.05 (g/ml). Su simetría y “picudez”, es determinado por el coeficiente de curtosis (-1.52) y el sesgo positivo (0.18) como una distribución   platocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable física tamaño de partícula, tiene un promedio estimado de 43,41 ±  6.78 (%). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (0.22) y de sesgo positivo (0.62) como una distribución  leptocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

El Grafico 4.4 muestra los diagramas de caja de las variables físicas de la enmienda orgánica sólida: compost. Estos se describen a  continuación:

	Grafico 4.4
Enmienda Orgánica Sólida: Compost

Variables Físicas
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Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.4 se observa que  la probabilidad de que la humedad  tome valores superiores o inferiores a 50.23 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 27.8 y 55.63 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.4, la probabilidad de que la densidad tome valores superiores o inferiores a 0.49 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 0.30 y 0.63 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.4, la probabilidad de que el tamaño de partícula tome valores superiores o inferiores a 42.55 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 23.25 y 58.58 representada por el primer y tercer cuartil.

 Prueba de Bondad de Ajuste de las Variables Físicos

La prueba de bondad  de ajuste para las variables físicas de la enmienda orgánica sólida: compost se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:
H0: Las  variables físicas  tienen una 
distribución N(μ, σ)

Vs.

H1: No es verdad H0
En la Tabla 4.9 se presenta  el resumen de la prueba de bondad de ajuste (K-S)  que se evaluó con un 95% de confianza para constatar si las variables físicas pueden ser modelados  mediante una distribución Normal. 

	Tabla 4.9

Enmiendas Orgánicas Sólidas: Compost

Prueba K-S para las Variables Físicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOSCFH
	45.23
	19.898
	0.948

	EOSCFD
	0.48
	0.17
	0.894

	EOSCFTP
	43.41
	21.449
	0.999


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

El valor p, de la prueba de bondad de ajuste para cada uno de las variables, es mayor que 0.05, por lo que concluimos que existe evidencia estadística para no rechazar la hipótesis nula; es decir que las variables físicas de la enmienda orgánica sólida: compost, tienen una distribución N(μ, σ) detallado en la Tabla 4.9  para cada caso.
4.1.1.5. Análisis Microbiológico
La Tabla 4.10 registra el resumen del análisis univariado de las variables microbiológicas de la enmienda orgánica sólida: compost, que se aplicaron en los suelos de las haciendas bananeras:
	Tabla 4.10

Enmiendas Orgánicas Sólidas: Compost
Resumen Univariado de las Variables Microbiológicas

	Variable
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2
	Q3

	EOSCMAe
	1.20E+09
	1072230743
	339069133
	0.41
	-1.62
	2.28E+08
	9.00E+08
	2.10E+09

	EOSCMAn
	24906
	41097.39
	12996.14
	1.52
	0.69
	707.5
	2950
	52750

	EOSCMHyL
	3494400
	5893373.51
	1863648.3
	2.43
	6.26
	255000
	700000
	4475000

	EOSCMA
	1750000
	2027664.23
	641203.73
	1.61
	2.73
	160000
	1.00E+06
	2625000

	EOSCMR
	94.08
	70.97
	21.40
	0.62
	-0.44
	57.59
	78.35
	171.43

	EOSCMB
	0.25
	0.20
	0.06
	0.59
	-0.53
	0.074
	0.22
	0.40


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La variable microbiológica aerobios T, tiene un promedio estimado de 1.19E+09 ± 3.39E+08  (UFC/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-1.62) y de sesgo positivo (0,41) como una distribución platocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable microbiológica anaerobios T, tiene un promedio estimado de 24906 ± 12996.14  (UFC/g). Su “simetría” y “picudez” es determinada por el coeficiente de curtosis (0,69) y el sesgo positivo (1.52) como una distribución   leptocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable microbiológica hongos y levadura tiene un promedio estimado de 3494400 ± 1863648.3 (UFC/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (6,26) y de sesgo positivo (2,43) como una distribución   leptocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable microbiológica actinomicetos, tiene un promedio estimado de 1750000 ± 641203,73 (UFC/g). Su simetría y “picudez” es determinada por el coeficiente de curtosis (2.73) y el sesgo positivo (1.61) como una distribución   leptocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable microbiológica respiración microbial, tiene un promedio estimado de 94.08 ± 21.40 (UFC/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0.44) y de sesgo positivo (0.62) como una distribución   platocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable microbiológica biomasa microbial, tiene un promedio estimado de 0,25 ± 0,06 (mgC/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0,53) y de sesgo positivo (0,59) como una distribución   platocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

El Grafico 4.5 muestra los diagramas de caja de las variables microbiológicas de la enmienda orgánica sólida: compost. Estos se describen a  continuación:

	Grafico 4.5
Enmienda Orgánica Sólida: Compost

Variables Microbiológicas
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Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.5 se observa que  la probabilidad de que el aerobios T tome valores superiores o inferiores a 9.3E+08 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 2.28E+08 y 2.13E+09 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.5, la probabilidad de que los anaerobios T tomen valores superiores o inferiores a 2950 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 707.5 y 52750 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que el dato considerado aberrante es 100000 (UFC/g).
En el Grafico 4.5, la probabilidad de que los hongos y levadura tomen valores superiores o inferiores a 700E+03 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 255E+03  y 4475E+03  representada por el primer y tercer cuartil.  También se puede observar que el dato considerado aberrante es 1.90E+07 (UFC/g).
En el Grafico 4.5,  la probabilidad de que el actinomiceto tome valores superiores o inferiores a 1350E+03 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 160E+03 y 2625E+03 representada por el primer y tercer cuartil.  También se puede observar que el dato considerado aberrante es 6.50E+06 (UFC/g).
En el Grafico 4.5, la probabilidad de que la respiración microbial tome valores superiores o inferiores a 78.35 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 57.59 y 171.43 representada por el primer y tercer cuartil.  

En el Grafico 4.5, la probabilidad de que la biomasa microbial tome valores superiores o inferiores a 0.22 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 0.07 y 0.40 representada por el primer y tercer cuartil.  

Prueba de Bondad de Ajuste de las Variables Microbiológicas

La prueba de bondad de ajuste para las variables microbiológicas de la enmienda orgánica sólida: compost se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:
H0: Las  variables microbiológicas  tienen una
 distribución N(μ, σ)
Vs.

H1: No es verdad H0
En la Tabla 4.11 se presenta  el resumen de la prueba de bondad de ajuste (K-S)  que se evaluó con un 95% de confianza para constatar si las variables microbiológicas pueden ser modelados  mediante una distribución Normal. 

	Tabla 4.11

Enmiendas Orgánicas Sólidas: Compost

Prueba K-S para las Variables Microbiológicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOSCMAe
	1.20E+09
	1072230743
	0.412

	EOSCMAn
	24906
	41097.39
	0.088

	EOSCMHyL
	3494400
	5893373.51
	0.358

	EOSCMA
	1750000
	2027664.23
	0.814

	EOSCMR
	94.08
	70.97
	0.699

	EOSCMB
	0.25
	0.20
	0.947


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

El valor p, de la prueba de bondad de ajuste para cada una de las variables microbiológicas, es mayor que 0.05, por lo que se afirma que existe evidencia estadística para no rechazar la hipótesis nula; es decir que las variables microbiológicas de la enmienda orgánica sólida: compost, tienen una distribución N(μ, σ) detallado en la Tabla 4.11 para cada caso.
4.1.2.  Enmiendas Orgánicas Sólidas: Bocashi

Codificación de las Variables:
	Tabla 4.12

Enmiendas Orgánicas Sólidas

Bocashi

	Análisis Químico

	EOSBQK

EOSBQP

EOSBQCa

EOSBQMg

EOSBQN

EOSBQZn

EOSBQCu

EOSBQMn

EOSBQB

EOSBQSi

EOSBQFe

EOSBQC

EOSBQMO

EOSBQAH

EOSBQCE

EOSBQCIC

EOSBQPH
	Potasio

Fósforo

Calcio

Magnesio

Nitrógeno

Zinc

Cobre

Manganeso

Boro

Silicio

Hierro

Carbono

Materia Orgánica

Acido Húmico

Conductividad Eléctrica

Intercambio Catiónico

PH

	Análisis Físico

	EOSBFH

EOSBFD

EOSBFTP
	Humedad

Densidad

Tamaño de Partículas

	Análisis Microbiológicos

	EOSBMAe

EOSBMAn

EOSBMHyL

EOSBMA

EOSBR

EOSBMB
	Aerobio T

Anaerobios T

Hongos y Levadura

Actinomicetos

Respiración Microbial

Biometría Microbial


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

4.1.2.1. Análisis Químico: Macronutrientes

La Tabla 4.13 registra el resumen del análisis univariado de los macronutrientes de las enmiendas orgánicas sólidas: compost, que se aplicaron en los suelos de las haciendas bananeras:
	Tabla 4.13

Enmiendas Orgánicas Sólidas: Bocashi
Resumen Univariado de los Macronutrientes

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2
	Q3

	EOSBQK
	2.72
	1.88
	0.59
	0.45
	-0.30
	1.11
	2.52
	4.1

	EOSBQP
	0.73
	0.41
	0.13
	0.95
	1.00
	0.42
	0.70
	0.97

	EOSBQCa
	16.80
	5.25
	1.66
	0.64
	-0.03
	13.51
	15.35
	21.49

	EOSBQMg
	7.12
	4.27
	1.35
	-0.03
	-1.87
	2.84
	7.42
	11.73

	EOSBQN
	1.74
	0.52
	0,16
	0.83
	1.987
	1.39
	1.73
	1.93


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La variable química potasio (K), tiene un promedio estimado de 2.72 ± 0,59 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0.30) y de sesgo positivo (0,45) como una distribución  platocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable química fósforo (P),  tiene un promedio estimado 0.73 ± 0.13 ppm(Ug/g). Su simetría y “picudez” es determinada por el coeficiente de curtosis (1.00) y el sesgo positivo (0.95) como una distribución leptocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable química calcio (Ca), tiene un promedio estimado 16.80 ± 1.66 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0.03) y de sesgo positivo (0.64) como una distribución platocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.
La variable química magnesio (Mg), tiene un promedio estimado  7.12 ± 1.35 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-1.87) y de sesgo negativo (-0.03) como una distribución platocúrtica con sesgo negativamente asimétrica.
La variable química nitrógeno (N), tiene un promedio estimado  1,74 ± 0,16 (%). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (1,98) y de sesgo positivo (0,83) como una distribución leptocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

El Grafico 4.6 muestra los diagramas de caja de cada uno de los macronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánica sólida: bocashi, los cuales se describen a continuación:

	Grafico 4.6
Enmienda Orgánica Sólida: Bocashi
Análisis Químico: Macronutriente
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Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.6 se observa que la probabilidad de que el potasio tome valores superiores o inferiores a 2.52 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 1.11 y 4.1 que representa el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.6, la probabilidad de que el fósforo  tome valores superiores o inferiores a 0.70 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 0.42 y 0.97 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.6, la probabilidad de que el calcio tome valores superiores o inferiores a 15.35 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 13.51 y 21.49 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.6, la probabilidad de que el magnesio tome valores superiores o inferiores a 7.42 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre  2.84 y 11.73 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.6, la probabilidad de que el nitrógeno tome valores superiores o inferiores a 1.73 (%) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 1.39 y 1.93 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que el dato considerado aberrante es 2.87 (%).

Prueba de Bondad de Ajuste de los Macronutrientes
La prueba de bondad  de ajuste para los macronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánicas sólida: Bocashi se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:
H0: Los macronutrientes tienen una 
distribución N(μ, σ)
Vs.

H1: No es verdad H0
En la Tabla 4.14 se presenta  el resumen de la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (K-S)  que se evaluó con un 95% de confianza para constatar si los macronutrientes del análisis químico pueden ser modelados  mediante una distribución Normal. 

	Tabla 4.14
Enmiendas Orgánicas Sólidas: Bocashi
Prueba K-S para los Macronutrientes

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOSBQK
	2.72
	1.88
	0.972

	EOSBQP
	0.73
	0.41
	0.897

	EOSBQCa
	16.80
	5.25
	0.838

	EOSBQMg
	7.12
	4.27
	0.908

	EOSBQN
	1.74
	0.52
	0.813


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

El valor p, de la prueba de bondad de ajuste para cada una de las variables, es mayor que 0.05, por lo que se afirma que existe evidencia estadística para no rechazar la hipótesis nula; es decir que los macronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánica sólida: bocashi, tienen una distribución N(μ, σ) detallado en la Tabla 4.14 para cada caso. 

4.1.2.2. Análisis Químico: Micronutrientes

La Tabla 4.15 registra el resumen del análisis univariado de los micronutrientes de las enmiendas orgánicas sólidas: bocashi, que se aplicaron en los suelos de las haciendas bananeras:
	Tabla 4.15

Enmiendas Orgánicas Sólidas: Bocashi
Resumen Univariado de los Micronutrientes

	Variables
	Media
	Mediana
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2

	EOSBQZn
	39,75
	19,335
	37,437
	11,838
	1,006
	-0,967
	12,81
	19,335

	EOSBQCu
	3,465
	1,03
	4,691
	1,483
	1,764
	1,917
	0,638
	1,03

	EOSBQMn
	65,43
	52,105
	30,11
	9,521
	0,582
	-1,485
	40,61
	52,105

	EOSBQB
	15,589
	9,755
	15,151
	4,791
	0,691
	-0,995
	1,448
	9,755

	EOSBQSi
	12,407
	10,545
	7,846
	2,481
	1,107
	0,682
	5,3
	10,545

	EOSBQFe
	35,529
	23,86
	30,838
	9,752
	0,856
	-0,834
	11,97
	23,86


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La variable química zinc (Zn), tiene un promedio estimado de 39,75 ± 11,83 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0,96) y de sesgo positivo (1,00) como una distribución platocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

La variable química cobre (Cu), tiene como promedio estimado  3,46 ± 1,48 ppm(Ug/g). En cuanto a su simetría y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (1,91) y de sesgo positivo (1,76) como una distribución leptocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

La variable química manganeso (Mn), tiene un promedio estimado de 65,43 ± 9,52 ppm(Ug/g) con un máximo posible de 110,8 ppm(Ug/g) y un mínimo de 33,11 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-1,48) y de sesgo positivo (0,58) como una distribución platocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

La variable química boro (B), tiene un promedio estimado de 15,58 ± 4,79 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0,99) y de sesgo positivo (0,69) como una distribución   platocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable química silicio (Si), tiene un promedio estimado de 12,40 ± 2,48 (%). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (0,68) y de sesgo positivo (1,107) como una distribución leptocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable química Hierro (Fe), tiene un promedio estimado de 35,529 ± 9,75 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0,83) y de sesgo positivo (0.85) como una distribución   leptocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

El Grafico 4.7 muestra los diagramas de caja de cada uno de los micronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánica sólida: bocashi, los cuales se describen a continuación:

	Grafico 4.7
Enmienda Orgánica Sólida: Bocashi
Análisis Químico: Micronutrientes

	[image: image32.emf]Zn

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00


	[image: image33.emf]Cu

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

10

3


	[image: image34.emf]B

0

10

20

30

40

50



	[image: image35.emf]Si

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00


	[image: image36.emf]Fe

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00


	[image: image37.emf]Mn

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0




Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.7 se observa que la probabilidad de que el zinc tome valores superiores o inferiores a 19.33 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 12.80 y 86.47 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.7, la probabilidad de que el cobre tome valores superiores o inferiores a 1,03 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 0,63 y 4,84 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que los datos considerados aberrantes son 10.42 y 13.76 ppm(Ug/g).

En el Grafico 4.7, la probabilidad de que el manganeso tome valores superiores o inferiores a 52,105 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 40,605 y 97,82 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.34, la probabilidad de que el boro tome valores superiores o inferiores a 9,75 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 1,44 y 30,05 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.35, la probabilidad de que el silicio tome valores superiores o inferiores a 10,54 (%) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 5,3 y 17,175 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.36, la probabilidad de que el hierro tome valores superiores o inferiores a 23,86 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 11,97 y 66,71 representada por el primer y tercer cuartil. 

Prueba de Bondad de Ajuste de los Micronutrientes
La prueba de bondad  de ajuste para los micronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánicas sólida: bocashi se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:
H0: Los micronutrientes tienen una 
distribución N(μ, σ)
Vs.

H1: No es verdad H0
En la Tabla 4.16 se presenta  el resumen de la prueba de bondad de ajuste (K-S)  que se evaluó con un 95% de confianza para constatar si los micronutrientes del análisis químico pueden ser modelados mediante una distribución Normal. 

	Tabla 4.16
Enmiendas Orgánicas Sólidas: Bocashi
Prueba K-S para los Micronutrientes

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOSBQZn
	39,75
	37,437
	0,323

	EOSBQCu
	3,465
	4,691
	0,195

	EOSBQMn
	65,43
	30,11
	0,592

	EOSBQB
	15,589
	15,151
	0,667

	EOSBQSi
	12,407
	7,846
	0,904

	EOSBQFe
	35,529
	30,838
	0,712


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

El valor p, de la prueba de bondad de ajuste para cada una de las variables, es mayor que 0.05, por lo que concluimos que existe evidencia estadística para no rechazar la hipótesis nula; es decir que los micronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánica sólida: bocashi, tienen una distribución N(μ, σ) detallado en la Tabla 4.16 para cada caso. 

4.1.2.3. Otros Análisis Químico

La Tabla 4.17 registra el resumen del análisis univariado de las variables químicas de la enmienda orgánica sólida: bocashi, que se aplicaron en los suelos de las haciendas bananeras:
	Tabla 4.17

Enmiendas Orgánicas Sólidas: Bocashi
Resumen Univariado de las Variables Químicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2
	Q3

	EOSBQC
	15.114
	2.589
	0.819
	-0578
	-1.643
	11.92
	16.25
	17.26

	EOSBQMO
	25.396
	5.685
	1.797
	-1.194
	0.729
	20.51
	27.945
	29.688

	EOSBQAH
	4.512
	1.113
	0.352
	-0.725
	-0.129
	3.828
	4.635
	5.575

	EOSBQCE
	14.242
	4.844
	1.531
	-0.902
	0.565
	10.51
	15.225
	17.29

	EOSBQCIC
	131.27
	44.075
	13.937
	0.052
	-0.222
	104.4
	127.74
	170.02

	EOSBQPH
	8.756
	0.787
	0.249
	0.349
	-1.152
	8.018
	8.75
	9.41


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La variable química carbono (C), tiene un promedio estimado de 15,11 ± 0.81 (%). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-1.64) y de sesgo negativo (-0.57) como una distribución   leptocúrtica con sesgo  negativamente asimétrica.

La variable química materia orgánica, tiene un promedio estimado de 25,396 ± 1,79 (%). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (0.72) y de sesgo negativo (-1,19) como una distribución leptocúrtica con sesgo  negativamente asimétrica.

La variable química ácido húmico, tiene un promedio estimado de  4,51 ± 0,35 (%). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0,12) y el sesgo negativo (-0,72) como una distribución platocúrtica con sesgo negativamente asimétrica
La variable química conductividad eléctrica, tiene como promedio estimado  14,24 ± 1,53 (mS/cm). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (0,56) y de sesgo positivo (-0,90) como una distribución leptocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

La variable química intercambio catiónico, tiene un promedio estimado  de 131,26 ± 13,93 (meg/100g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0,22) y de sesgo positivo (0,05) como una distribución platocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

La variable química pH, tiene un promedio estimado de  8.75 ± 0.24. Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-1.15) y de sesgo positivo (0.34) como una distribución platocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

El Grafico 4.8 muestra los diagramas de caja de las variables químicas de la enmienda orgánica sólida: bocashi, los cuales se describen a  continuación:

	Grafico 4.8
Enmienda Orgánica Sólida: Bocashi
Variables Químicas
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Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

 En el Grafico 4.8 se observa que la probabilidad de que el carbono tome valores superiores o inferiores a 16,25 (%) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 11,92 y 17,26 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.8, la probabilidad de que la materia orgánica tome valores superiores o inferiores a 27,94 (%) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 20,50 y 29,68 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.8, la probabilidad de que el ácido húmico tome valores superiores o inferiores a 4,63 (%) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 3,82 y 5,57 representada por el primer y tercer cuartil.
En el Grafico 4.8, la probabilidad de que la conductibilidad eléctrica tome valores superiores o inferiores a 15,22 (mS/cm) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 10,50 y 17.29 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.8, la probabilidad de que el intercambio catiónico tome valores superiores o inferiores a 127,73 (meg/100g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 104,42 y 170,02 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.8, la probabilidad de que el pH tome valores superiores o inferiores a 8.75 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 8.01 y 9.41 representada por el primer y tercer cuartil. 

Prueba de Bondad de Ajuste de las Variables Químicas
La prueba de bondad  de ajuste para las variables químicas de la enmienda orgánica sólida: bocashi se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:
H0: Las variables químicas tienen una 
distribución N(μ, σ)
Vs.

H1: No es verdad H0
En la Tabla 4.18 se presenta el resumen de la prueba de bondad de ajuste (K-S)  que se evaluó con un 95% de confianza para constatar si las variables químicas pueden ser modelados mediante una distribución Normal. 

	Tabla 4.18
Enmiendas Orgánicas Sólidas: Bocashi
Prueba K-S

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOSBQC
	15.114
	2.589
	0.415

	EOSBQMO
	25.396
	5.685
	0.506

	EOSBQAH
	4.512
	1.113
	0.961

	EOSBQCE
	14.242
	4.844
	0.62

	EOSBQCIC
	131.265
	44.075
	0.968

	EOSBQPH
	8.756
	0.787
	0.93


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

El valor p, de la prueba de bondad de ajuste para cada una de las variables químicas, es mayor que 0.05, por lo que se afirma que existe evidencia estadística para no rechazar la hipótesis nula; es decir que las variables químicas de la enmienda orgánica sólida: bocashi, tienen una distribución N(μ, σ) detallado en la Tabla 4.18 para cada caso. 

4.1.2.4.  Análisis Físico

La Tabla 4.19 registra el resumen del análisis univariado de las variables físicas de la enmienda orgánica sólida: bocashi, que se aplicaron en los suelos de las haciendas bananeras:
	Tabla 4.19
Enmiendas Orgánicas Sólidas: Bocashi
Resumen Univariado de las Variables Físicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2
	Q3

	EOSBFH
	50,065
	18,996
	6,007
	-1,291
	0,686
	39,56
	57,58
	63,75

	EOSBFD
	0,489
	0,112
	0,035
	0,12
	0,09
	0,4
	0,498
	0,557

	EOSBFTP
	42,463
	8,142
	2,575
	-0,098
	-1,374
	35,14
	42,9
	50,7


  Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La variable física humedad, tiene un promedio estimado de 50,06 ± 6,00 (%). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (0,68) y de sesgo negativo (-1,29) como una distribución leptocúrtica con sesgo negativamente asimétrica.

La variable física densidad, tiene un promedio estimado de 0,48 ± 0.05 (g/ml). Su “simetría” y “picudez”, esta característica  del indicador físico: densidad es determinada por el coeficiente de curtosis (0.08) y de sesgo positivo (0.11) como una distribución   leptocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica

La variable física tamaño de partícula, tiene un promedio estimado de 42,46 ±  2,57 (%). Su “simetría” y “picudez, es determinada por el coeficiente de curtosis (-1,37) y de sesgo negativo (-0,09) como una distribución   platocúrtica con sesgo  negativamente asimétrica.

El Grafico 4.9 muestra los diagramas de caja de las variables físicas de la enmienda orgánica sólida: bocashi. Estos se describen a  continuación:

	Grafico 4.9
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Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.9, se observa que  la probabilidad de que la humedad  tome valores superiores o inferiores a 57,58 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 39,56 y 63,75 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que el dato considerado aberrante es 11.29 (%).

En el Grafico 4.9, la probabilidad de que la densidad tome valores superiores o inferiores a 0.49 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 0.40 y 0.55 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.9, la probabilidad de que el tamaño de partícula tome valores superiores o inferiores a 42,9 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 35,14 y 50,7 representada por el primer y tercer cuartil. 

Prueba de Bondad de Ajuste de las Variables Físicas

La prueba de bondad  de ajuste para las variables físicas de la enmienda orgánica sólida: bocashi se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:
H0: Las  variables físicas  tienen una 
distribución N(μ, σ)
Vs.

H1: No es verdad H0
En la Tabla 4.20 se presenta  el resumen de la prueba de bondad de ajuste (K-S)  que se evaluó con un 95% de confianza para constatar si las variables físicas pueden ser modelados  mediante una distribución Normal. 

	Tabla 4.20
Enmiendas Orgánicas Sólidas: Bocashi
Prueba K-S de las Variables Físicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOSCFH
	50,065
	18,996
	0,796

	EOSCFD
	0,489
	0,112
	0,989

	EOSCFTP
	42,463
	8,142
	0,978


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

El valor p, de la prueba de bondad de ajuste para cada una de las variables físicas, es mayor que 0.05, por lo que concluimos que existe evidencia estadística para no rechazar la hipótesis nula; es decir que las variables físicas de la enmienda orgánica sólida: bocashi, tienen una distribución N(μ, σ) detallado en la Tabla 4.20 para cada caso. 

4.1.2.5. Análisis Microbiológico

La Tabla 4.21 registra el resumen del análisis univariado de las variables microbiológicas de la enmienda orgánica sólida: bocashi, que se aplicaron en los suelos de las haciendas bananeras:
	Tabla 4.21
Enmiendas Orgánicas Sólidas: Bocashi
Resumen Univariado de las Variables Microbiológicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesg
	Curt
	Q1
	Q2
	Q3

	EOSCMAe
	1,00E+09
	1245278473
	3,94E+08
	1,2
	0,26
	5,00E+07
	7,00E+08
	2,00E+09

	EOSCMAn
	14423
	30887,53
	9767,5
	2,89
	8,57
	370
	3800
	10350

	EOSCMHyL
	7,00E+06
	16056689,7
	5077571
	3,09
	9,67
	3,00E+05
	800000
	4,00E+06

	EOSCMA
	2,00E+06
	2471649,02
	781604,1
	1,32
	0,45
	3,00E+05
	1,00E+06
	4,00E+06

	EOSCR
	188,16
	77,81
	24,61
	-0,19
	0,04
	144,4
	183
	246,52

	EOSCMB
	0,17
	0,24
	0,07
	2,14
	4,67
	0,029
	0,0805
	0,276


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La variable microbiológica aerobios T, tiene un promedio estimado de 1,07E+09 ± 3,94E+08 (UFC/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (0.25) y de sesgo positivo (1,20) como una distribución   platocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable microbiológica anaerobios T, tiene un promedio estimado de 24906 ± 12996.14  (UFC/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (0,68) y de sesgo positivo (1.52) como una distribución   leptocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable microbiológica hongos y levadura, tiene un promedio estimado de 6578000 ± 5077571 (UFC/g). Su “simetría” y “picudez”, esta característica  del indicador microbiológico: hongos y levadura es determinada por el coeficiente de curtosis (9,66) y de sesgo positivo (3,09) como una distribución   leptocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable microbiológica actinomicetos, tiene un promedio estimado de 2126000 ± 781604 (UFC/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (0,44) y de sesgo positivo (1,31) como una distribución   leptocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable microbiológica respiración microbial, tiene un promedio estimado de 188,16 ± 24,60 (UFC/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (0,04) y de sesgo negativo (-0,19) como una distribución  leptocúrtica con sesgo  negativamente asimétrica.

La variable microbiológica biomasa microbial, tiene un promedio estimado de 0,17 ± 0,07 (mgC/g). Su simetría y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (4,67) y de sesgo positivo (2,13) como una distribución   leptocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

El Grafico 4.10 muestra los diagramas de caja de los indicadores microbiológicos de la enmienda orgánica sólida: bocashi. Estos se describen a  continuación:

	Grafico 4.10
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Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.10 se observa que  la probabilidad de que el aerobios T tome valores superiores o inferiores a 7,45E+08 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 45000000 y 1,75E+09 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que el dato considerado aberrante es 3,40E+09  (UFC/g).

En el Grafico 4.10, la probabilidad de que los anaerobios T tomen valores superiores o inferiores a 3800 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 370 y 10350 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que los datos considerados aberrantes son 24000 y  100000 (UFC/g).

En el Grafico 4.10, la probabilidad de que los hongos y levadura tomen valores superiores o inferiores a 800000 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 275000 y 4400000 representada por el primer y tercer cuartil.  También se puede observar que el dato considerado aberrante es 5,2E+07  (UFC/g)

En el Grafico 4.10, la probabilidad de que el actinomiceto tome valores superiores o inferiores a 1150000 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 282500 y 3875000 representada por el primer y tercer cuartil
En el Grafico 4.10, la probabilidad de quela variable respiración microbial tome valores superiores o inferiores a 182,99 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 144,40 y 246,51 representada por el primer y tercer cuartil.  

En el Grafico 4.10, la probabilidad de que la biomasa microbial tome valores superiores o inferiores a 0,08 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 0,03 y 0,27 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que el dato considerado aberrante es 0,797
Prueba de Bondad de Ajuste de las Variables Microbiológicos

La prueba de bondad  de ajuste para las variables microbiológicas de la enmienda orgánica sólida: bocashi se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:
H0: Las  variables microbiológicas  tienen una
 distribución N(μ, σ)
Vs.

H1: No es verdad H0
En la Tabla 4.22 se presenta  el resumen de la prueba de bondad de ajuste (K-S)  que se evaluó con un 95% de confianza para constatar si las variables microbiológicas pueden ser modelados mediante una distribución Normal. 

	Tabla 4.22
Enmiendas Orgánicas Sólidas: Bocashi
Prueba K-S

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOSCMAe
	1,1E+09
	1245278473
	0,68

	EOSCMAn
	14423
	30887,53256
	0,069

	EOSCMHyL
	6578000
	16056689,71
	0,042

	EOSCMA
	2126000
	2471649,022
	0,394

	EOSCR
	188,163
	77,8095931
	0,904

	EOSCMB
	0,1736
	0,235126538
	0,197


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La Tabla 4.22 muestra el valor p, de la prueba de bondad de ajuste de la variable hongos y levadura, esta es menor que 0.05 a diferencia de las otras variables microbiológicas; por lo que se afirma que existe evidencia estadística para rechazar la hipótesis nula; es decir que la variable hongos y levadura del análisis microbiológico de la enmienda orgánica sólida: bocashi no tiene una distribución N(6578000, 16056689,71). 

4.1.3. Enmiendas Orgánicas Liquidas: Microorganismos Locales

            Codificación de las Variables:
	Tabla 4.23

Enmiendas Orgánicas Líquidas

Microorganismos Locales

	Análisis Químico

	EOLLQK

EOLLQP

EOLLQCa

EOLLQMg

EOLLQN

EOLLQZn

EOLLQCu

EOLLQSi

EOLLQPH

EOLLQCE

EOLLQS
	Potasio

Fósforo

Calcio

Magnesio

Nitrógeno

Zinc

Cobre

Silicio

PH

Conductividad Eléctrica

Salinidad

	Análisis Físico

	EOLLQT

EOLLQTSD
	Temperatura

Total de Sólidos Disueltos

	Análisis Microbiológicos

	EOLLMC

EOLLMEC

EOLLMHyL
	Coliforme

E.Coli

Hongos y Levadura


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

4.1.3.1. Análisis Químico: Macronutrientes

La Tabla 4.24 registra el resumen del análisis univariado de los macronutrientes de las enmiendas orgánicas líquidas en microorganismos locales, que se aplicaron por vía radicular y foliar en las haciendas bananeras:

	Tabla 4.24

Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Locales

Resumen Univariado de los Macronutrientes

	Variable
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2
	Q3

	EOLLQK
	8890
	15066.80
	5022.27
	1.75
	1.60
	1226
	1536
	15922

	EOLLQP
	113.07
	61.73
	20.58
	1.82
	3.90
	63.89
	105.60
	131.17

	EOLLQCa
	541.56
	155.78
	51.93
	1.14
	0.14
	424
	520
	653

	EOLLQMg
	131.11
	30.92
	10.31
	0.86
	-0.43
	103
	128
	158

	EOLLQN
	0.07
	0.08
	0.03
	1.13
	-0.06
	0.01
	0.04
	0.13


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La variable química potasio (K), tiene un promedio estimado de 8890 ± 5022.27 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (1.60) y de sesgo positivo (1.75) como una distribución   leptocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable química fósforo (P), tiene un promedio estimado de 113.07 ± 20.58 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez” es determinada por el coeficiente de curtosis (3.90) y el sesgo positivo (1.82) como una distribución leptocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable química calcio (Ca), tiene un promedio estimado de 541.56 ± 51.93 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (0.14) y de sesgo positivo (1.14) como una distribución leptocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.
La variable química magnesio (Mg), tiene un promedio estimado de 131.11 ± 10.31 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0.43) y de sesgo positivo (0.86) como una distribución platocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

La variable química nitrógeno (N), tiene un promedio estimado de 0.07 ±  0.03 (%). Su “simetría” y “picudez” es determinada por el coeficiente de curtosis (-0.06) y el sesgo positivo (1.13) como una distribución platocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

El Grafico 4.11 muestra los diagramas de caja de cada uno de los macronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánica liquida para los microorganismos locales. Estos se describen a continuación:

	Grafico 4.11
Enmienda Orgánica Líquida: Microorganismos Locales
Análisis Químico: Macronutriente

	[image: image53.emf]Coliforme

0

200

400

600

800

26



	[image: image54.emf]E. Coli

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

6

22


	[image: image55.emf]Hongos y Levaduras

0

200

400

600

800

2



	[image: image56.emf]Coliforme

0

200

400

600

800

25


	[image: image57.emf]E. Coli

1

2

3

4

5

6

29

9

1

33


	


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.11 se observa que la probabilidad de que el potasio tome valores superiores o inferiores a 1536 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 1226 y 15922 que representa el primer y tercer cuartil. También se puede observar que los datos considerados aberrantes son 50200 Y 40300 ppm(Ug/g).

En el Grafico 4.11,  la probabilidad de que el fósforo tome valores superiores o inferiores a 105.60 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 63.89 y 131.17 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que el dato considerado aberrante es  257.64 ppm(Ug/g).

En el Grafico 4.1,  la probabilidad de que el calcio tome valores superiores o inferiores a 520 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 424 y 653 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que los datos considerados aberrantes son 766. 82 ppm(Ug/g).

En el Grafico 4.11, la probabilidad de que el magnesio tome valores superiores o inferiores a 128 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 103 y 158 representada por el primer y tercer cuartil. 
En el Grafico 4.11, la probabilidad de que el nitrógeno tome valores superiores o inferiores a 0.04 (%) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 0.01 y 0.13 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que el dato considerado aberrante es 0.21 (%).

4.2.3.1.1.1. Prueba de Bondad de Ajuste de los Macronutrientes

La prueba de bondad  de ajuste para los macronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánica liquida en microorganismos locales se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:
H0: Los macronutrientes de los microorganismos
 locales tienen  una distribución N(μ, σ)

Vs.

H1: No es verdad H0
En la Tabla 4.25 se presenta  el resumen de la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov (K-S)  que se evaluó con un 95% de confianza para constatar si los macronutrientes del análisis químico en los microorganismos locales pueden ser modelados  mediante una distribución Normal. 
	Tabla 4.25

Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Locales

Prueba K-S para los Macronutrientes

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOLLQK
	8890
	15066.80
	0.049

	EOLLQP
	113.07
	61.73
	0.469

	EOLLQCa
	541.56
	155.78
	0.473

	EOLLQMg
	131.11
	30.92
	0.836

	EOLLQN
	0.07
	0.08
	0.820


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La  Tabla 4.25,  muestra el valor p de la prueba de bondad  de ajuste de la variable potasio, esta es menor que 0.05 a diferencia de los otros macronutrientes, por lo que se afirma que para esta variable existe evidencia estadística para rechazar la hipótesis nula; es decir que el macronutriente potasio del análisis químico proveniente de microorganismos locales no tiene una distribución N(8890, 15066.80) . 
4.1.3. 2. Análisis Químico: Micronutrientes

La Tabla 4.26 registra el resumen del análisis univariado de los micronutrientes de las enmiendas orgánicas líquidas en microorganismos locales, que se aplicaron por vía radicular y foliar en las haciendas bananeras:

	Tabla 4.26

Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Locales

Resumen Univariado de los Micronutrientes

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2
	Q3

	EOLLQZn
	1.93
	1.47
	0.49
	2.01
	3.91
	1.15
	1.40
	2.45

	EOLLQCu
	1.05
	0.99
	0.33
	0.76
	-0.62
	0.20
	0.50
	1.80

	EOLLQSi
	1.39
	1.75
	0.58
	0.96
	-0.23
	0.05
	0.08
	2.69


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La variable química zinc (Zn), tiene como promedio estimado  1.93 ± 0.49 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, esta característica  del indicador químico: zinc es determinada por el coeficiente de curtosis (3.91) y de sesgo positivo (2.01) como una distribución leptocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.
La variable química cobre (Cu), tiene un promedio estimado de 1.05 ± 0.33 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0.62) y de sesgo positivo (0.76) como una distribución mesocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.
La variable química silicio (Si), tiene un promedio estimado de 1.390 ± 0.584 (%). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0.232) y de sesgo positivo (0.963) como una distribución  platocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

El Grafico 4.12 muestra los diagramas de caja de cada uno de los micronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánica liquida para los microorganismos locales. Estos se describen a continuación:
	Gráfico 4.12

Enmienda Orgánica Líquida: Microorganismos Locales

Análisis Químico: Micronutriente
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Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.12 se observa que la probabilidad de que el zinc tome valores superiores o inferiores a 1.40 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 1.15 y 2.45 que representa el primer y tercer cuartil. También se puede observar que los datos considerados aberrantes son 3.2, 5.4  ppm(Ug/g)

En el Grafico 4.12 se observa que  la probabilidad de que el cobre tome valores superiores o inferiores a 0.5  ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 0.2 y 1.8 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.12  se observa que  la probabilidad de que el silicio tome valores superiores o inferiores a 0,08 (%) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 0.05 y 2.69 representada por el primer y tercer cuartil. 
Prueba de Bondad de Ajuste de los Micronutrientes

La prueba de bondad  de ajuste para los micronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánicas liquidas en microorganismos locales se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:
H0: Los micronutrientes de los microorganismos
 locales tienen  una distribución N(μ, σ)
Vs.

H1: No es verdad H0
En la Tabla 4.27 se presenta  el resumen de la prueba de bondad de ajuste (K-S) que se evaluó con un 95% de confianza para constatar si los micronutrientes del análisis químico en los microorganismos locales pueden ser modelados  mediante una distribución Normal. 
	Tabla 4.27

Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Locales

Prueba K-S para los Micronutrientes

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOLLQZn
	1.933
	1.476
	0.247

	EOLLQCu
	1.056
	0.995
	0.541

	EOLLQSi
	1.390
	1.753
	0.287


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

El valor p, de la prueba de bondad de ajuste para cada una de las variables, es mayor que 0.05, por lo que concluimos que existe evidencia estadística para no rechazar la hipótesis nula; es decir que los micronutrientes provenientes de microorganismos locales, tienen una distribución N(μ, σ) detallado en la Tabla 4.27 para cada caso. 
4.1.3.3. Otros Análisis Químico
La Tabla 4.28 registra el resumen del análisis univariado de las variables químicas de las enmiendas orgánicas líquidas en microorganismos locales, que se aplicaron por vía radicular y foliar en las haciendas bananeras:

	Tabla 4.28

Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Locales

Resumen Univariado de las Variables Químicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2
	Q3

	EOLLQPH
	4.28
	0.47
	0.15
	0.68
	-0.67
	3.87
	4.33
	4.65

	EOLLQCE
	9.15
	1.66
	0.55
	0.36
	1.42
	7.92
	9.52
	9.65

	EOLLQS
	5.13
	1.07
	0.35
	0.72
	1.91
	4.29
	5.24
	5.46


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La variable química pH, tiene un promedio estimado de 4.28 ± 0.16. Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0.68) y de sesgo positivo (0.69) como una distribución platocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.
La variable química conductividad, eléctrica tiene una promedio estimado  de 9.16 ± 0.55. Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (1.42) y de sesgo positivo (0.36) como una distribución leptocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

La variable química salinidad,  tiene como un estimado de 5.14 ± 0.36 (ppt). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (1.92) y de sesgo positivo (0.72) como una distribución leptocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

El Grafico 4.13 muestra los diagramas de caja de cada una de las variables químicas de la enmienda orgánica liquida para los microorganismos locales. Estos se describen a continuación:

	Gráfico 4.13
Enmienda Orgánica Líquida: Microorganismos Locales

Variables Químicas
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Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.13 se observa que la probabilidad de que el pH tome valores superiores o inferiores a 4.33 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 3.88 y 4.65 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.13, la probabilidad de que la conductividad eléctrica tome valores superiores o inferiores a 9.52 (mS/cm) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 7.93 y 9.66 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar datos considerados como aberrantes.
En el Grafico 4.13, la probabilidad de que la salinidad tome valores superiores o inferiores a 5.24 (ppm) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 4.9 y 5.46 representada por el primer y tercer cuartil. 
Prueba de Bondad de Ajuste de las Variables Químicas 
La prueba de bondad de ajuste para las variables químicas de la enmienda orgánica líquida en microorganismos locales se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:
H0: Las variables químicas de los microorganismos 
locales tienen una distribución N(μ, σ)
Vs.

H1: No es verdad H0
En la Tabla 4.29 se presenta  el resumen de la prueba de bondad de ajuste (K-S)  que se evaluó con un 95% de confianza para constatar si las variables químicas en los microorganismos locales, pueden ser modelados  mediante una distribución Normal. 
	Tabla 4.29

Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Locales

Prueba K-S para las Variables Químicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOLQPHL
	4.28
	0,47
	0,77

	EOLQCEL
	9.15
	1,66
	0,584

	EOLQSL
	5.13
	1,07
	0,614


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

El valor p, de la prueba de bondad de ajuste para cada una de las variables químicas, es mayor que 0.05, por lo que se afirma que existe evidencia estadística para no rechazar la hipótesis nula; es decir que las variables químicas de las enmiendas orgánicas líquidas en los microorganismos locales tienen una distribución N(μ, σ) detallado en la Tabla 4.29  para cada caso. 
4.1.3.4. Análisis Físico
La Tabla 4.30 registra el resumen del análisis univariado de las variables físicas de las enmiendas orgánicas líquidas en microorganismos locales, que se aplicaron por vía radicular y foliar en las haciendas bananeras:

	Tabla 4.30

Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Locales

Resumen Univariado de las Variables Físicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2
	Q3

	EOLLFTemp
	27.27
	1.92
	0.64
	-0.07
	-1.30
	25.54
	27.76
	28.98

	EOLLFTDS
	4.61
	0.83
	0.28
	0.857
	2.196
	3.965
	4.68
	4.83


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La variable física temperatura, tiene un promedio estimado de 27.28 ± 0.64 (%). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-1.3) y de sesgo negativo (-0.07) como una distribución platocúrtica con sesgo negativamente asimétrica.

La variable física densidad de solutos totales (TDS), tiene un promedio estimado de 4.61 ± 0.28 (g/ml). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (2.19) y de sesgo positivo (0.86) como una distribución leptocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica

El Grafico 4.14 muestra los diagramas de caja de cada una de las variables físicas de la enmienda orgánica liquida para los microorganismos locales. Estos se describen a continuación:
	Gráfico 4.14
Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Locales

Variables Físicas
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Fuente: CIBE – ESPOL      Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.14 se observa que  la probabilidad de que la temperatura  tome valores superiores o inferiores a 27.77 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 25.55 y 28.99 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.14, la probabilidad de que la densidad de solutos totales tome valores superiores o inferiores a 4.68 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 3.97 y 4.84 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que existen varios datos considerados aberrantes.
Prueba de Bondad de Ajuste de las Variables Físicas

La prueba de bondad  de ajuste para las variables físicas de la enmienda orgánica líquida en microorganismos locales se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:
H0: Las variables físicas de los microorganismos 
locales tienen una distribución N(μ, σ)
Vs.

H1: No es verdad H0
La Tabla 4.31 presenta el resumen de la prueba de bondad de ajuste (K-S)  que se evaluó con un 95% de confianza para constatar si las variables físicas en los microorganismos locales pueden ser modelados mediante una distribución Normal. 
	Tabla 4.31

Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Locales

Prueba K-S

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOLLFTemp
	27.27
	1.92
	0.981

	EOLLFTDS
	4.61
	0.83
	0.618


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

El valor p, de la prueba de bondad de ajuste para las variables físicas, es mayor que 0.05, por lo que se afirma que existe evidencia estadística para no rechazar la hipótesis nula; es decir que las variables físicas de las enmiendas orgánicas líquidas en los microorganismos locales tienen una distribución N(μ, σ) detallado en la Tabla 3.31 para cada caso. 
4.1.3.5. Análisis Microbiológico
La Tabla 4.32 registra el resumen del análisis univariado de las variables microbiológicas de las enmiendas orgánicas líquidas en microorganismos locales, que se aplicaron por vía radicular y foliar en las haciendas bananeras:

	Tabla 4.32

Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Locales

Resumen Univariado de las Variables Microbiológicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2
	Q3

	EOLLMC
	120
	236.78
	78.93
	2.76
	7.92
	2
	22
	120

	EOLLMEC
	2.25
	0.77
	0.25
	1.18
	4.41
	2
	2.25
	2.25

	EOLLMHyL
	657.55
	241.33
	80.44
	-3
	9
	738
	738
	738


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La variable microbiológica coliforme, tiene un promedio estimado de 120 ± 78.93 (UFC/ml). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (7.92) y de sesgo positivo (2.76) como una distribución leptocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.
La variable microbiológica escherichia coli,  tiene un promedio estimado de 2.25 ± 0.25 (UFC/ml). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (4.41) y de sesgo positivo (1.18) como una distribución leptocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica
La variable microbiológica hongos y levadura,  tiene un promedio estimado de 657.55 ± 80.44 (UFC/ml). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (9) y de sesgo negativo (-3) como una distribución leptocúrtica con sesgo  negativamente asimétrica.
El Grafico 4.15 muestra los diagramas de caja de cada una de las variables microbiológicas de la enmienda orgánica liquida para los microorganismos locales. Estos se describen a continuación:
	Gráfico 4.15
Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Locales

Variables Microbiológicas
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Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.15 se observa que la probabilidad de que la variable microbiológica coliforme  tome valores superiores o inferiores a 22 (UFC/ml) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 2 y 120 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que el dato considerado aberrante es  738 (UFC/ml).
En el Grafico 4.15, la probabilidad de que la variable microbiológica E. coli  tome valores superiores o inferiores a 2.25 (UFC/ml)  es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 2 y 2.25 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que los datos considerados aberrantes son 1 y 4 (UFC/ml).
En el Grafico 4.15, la probabilidad de que la variable microbiológica hongos y levadura  tome el valor de 738 (UFC/ml) en el primero, segundo y tercer cuartil es 1.00. También se puede observar que el dato considerado aberrante es 14 (UFC/ml). 
Prueba de Bondad de Ajuste de las Variable Microbiológicas
La prueba de bondad de ajuste para las variables microbiológicas de la enmienda orgánica líquida en microorganismos locales se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:
H0: Las variables  microbiológicas  de los microorganismos
locales tienen una distribución N(μ, σ)
Vs.

H1: No es verdad H0
En la Tabla 4.33 se presenta  el resumen de la prueba de bondad de ajuste (K-S) que se evaluó con un 95% de confianza para constatar si las variables microbiológicas en los microorganismos locales pueden ser modeladas  mediante una distribución Normal. 

	Tabla 4.33
Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Locales
Prueba K-S  para las Variables Microbiológicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOLLMC
	120
	236.78
	0.131

	EOLLMEC
	2.25
	0.77
	0.131

	EOLLMHyL
	657.55
	241.33
	0.016


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La Tabla 4.33 muestra el valor p, de la prueba de bondad de ajuste de la variable hongos y levadura; esta es menor que 0.05 a diferencia de las otras variables microbiológicas, por lo que se afirma, que para esta variable existe evidencia estadística para rechazar la hipótesis nula; es decir que hongos y levadura proveniente de microorganismos locales no tiene una distribución N(657.55, 241.33).
[image: image69.emf]K

0

10000

20000

30000

40000

9

3


4.1.4. Enmienda Orgánica Líquida: Microorganismos eficientes

         Codificación de las Variables:

	Tabla 4.34

Enmiendas Orgánicas Líquidas

Microorganismos Eficientes

	Análisis Químico

	EOLEQK

EOLEQP

EOLEQCa

EOLEQMg

EOLEQN

EOLEQZn

EOLEQCu

EOLEQSi

EOLEQPH

EOLEQCE

EOLEQS
	Potasio

Fósforo

Calcio

Magnesio

Nitrógeno

Zinc

Cobre

Silicio

PH

Conductividad Eléctrica

Salinidad

	Análisis Físico 

	EOLEQT

EOLEQTSD
	Temperatura

Total de Sólido Disuelto

	Análisis Microbiológicos

	EOLEMC

EOLEMEC

EOLEMHyL
	Coliforme

E.Coli

Hongos y Levadura


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

4.1.4.1. Análisis Químico: Macronutrientes
La Tabla 4.35 registra el resumen del análisis univariado de los macronutrientes de las enmiendas orgánicas líquidas en microorganismos eficientes, que se aplicaron por vía radicular y foliar en las haciendas bananeras:
	Tablas 4.35

Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Eficientes

Resumen Univariado de los Macronutrientes

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2
	Q3

	EOLEQK
	16839.78
	19523.09
	6507.70
	0.72
	-1.23
	1117
	2728
	35200

	EOLEQP
	132.36
	64.36
	21.46
	0.84
	-0.19
	81.38
	119.05
	182.97

	EOLEQCa
	533.11
	120.35
	40.12
	0.49
	-1.21
	418
	544
	644

	EOLEQMg
	133.78
	22.81
	7.60
	-0.31
	-1.63
	110
	132
	156

	EOLEQN
	0.06
	0.04
	0.02
	0.49
	-1.82
	0.02
	0.03
	0.11


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La variable química potasio (K), tiene un promedio estimado de 16839.78 ± 6507.7 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-1.23) y de sesgo positivo (0.72) como una distribución   platocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable química fósforo (P), tiene un promedio estimado de 132.36 ± 21.46 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0.19) y el sesgo positivo (0.84) como una distribución platocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

La variable química calcio (Ca), tiene un promedio estimado de 533.11 ± 40.12 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-1.21) y de sesgo positivo (0.49) como una distribución platocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

La variable química magnesio (Mg), tiene un promedio estimado de 133.78 ± 7.60 ppm(Ug/g). Su simetría y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-1.64) y de sesgo negativo (-0.31) como una distribución platocúrtica con sesgo negativamente asimétrica.

La variable química nitrógeno (N), tiene un promedio estimado de 0.06 ± 0.02 (%). Su simetría y “picudez” es determinada por el coeficiente de curtosis (-1.82) y el sesgo positivo (0.49) como una distribución platocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

El Grafico 4.16 muestra los diagramas de caja de cada uno de los macronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánica liquida para los microorganismos eficientes. Estos se describen a continuación:

	Grafico 4.16
Enmienda Orgánica Líquida: Microorganismos Eficientes

Análisis Químico: Macronutriente
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Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.16 se observa que la probabilidad de que el potasio tome valores superiores o inferiores a 2728 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra en un rango de 1117 y 35200 que representa el primer y tercer cuartil. 
En el Grafico 4.16,  la probabilidad de que el fósforo tome valores superiores o inferiores a 119.05 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 81.38 y 182.97 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que los datos considerados aberrantes son 228.04, 241.5 ppm(Ug/g). 
En el Grafico 4.16,  la probabilidad de que el calcio tome valores superiores o inferiores a 544 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 418 y 644 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.16, la probabilidad de que el magnesio tome valores superiores o inferiores a 132 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 110 y 156 representada por el primer y tercer cuartil. 
En el Grafico 4.16, la probabilidad de que el nitrógeno tome valores superiores o inferiores a 0.03 (%) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 0.02 y 0.11 representada por el primer y tercer cuartil. 

Prueba de Bondad de Ajuste de los Macronutrientes

La prueba de bondad  de ajuste para los macronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánicas liquidas en microorganismos eficientes se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:

H0: Los macronutrientes de los microorganismos 
eficientes tienen  una distribución N(μ, σ)
Vs.

H1: No es verdad H0
En la Tabla 4.36 se presenta  el resumen de la prueba de bondad de ajuste (K-S) que se evaluó con un 95% de confianza para constatar si los macronutrientes del análisis químico en los microorganismos locales pueden ser modelados  mediante una distribución Normal. 
	Tabla 4.36

Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Eficientes

Prueba K-S para los Macronutrientes

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOLEQK
	16839.78
	19523.09
	0.313

	EOLEQP
	132.36
	64.36
	0.660

	EOLEQCa
	533.11
	120.35
	0.866

	EOLEQMg
	133.78
	22.81
	0.938

	EOLEQN
	0.06
	0.04
	0.457


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

El valor p, de la prueba de bondad de ajuste para cada uno de los macronutrientes, es mayor que 0.05, por lo que se afirma que existe evidencia estadística para no rechazar la hipótesis nula; es decir que los macronutrientes provenientes de microorganismos eficientes, tienen una distribución N(μ, σ) detallado en la Tabla 4.36 para cada caso. 
4.1.4.2. Análisis Químico: Micronutrientes

La Tabla 4.37 registra el resumen del análisis univariado de los micronutrientes de las enmiendas orgánicas líquidas en microorganismos eficientes, que se aplicaron por vía radicular y foliar en las haciendas bananeras:
	Tabla 4.37

Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Eficientes

Resumen Univariado de los Micronutrientes

	Indicador
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2
	Q3

	EOLEQZn
	3.14
	2.02
	0.67
	1.32
	1.78
	1.60
	2.90
	4.35

	EOLEQCu
	1.19
	0.86
	0.29
	-0.22
	-2.36
	0.30
	1.80
	1.85

	EOLEQSi
	2.13
	1.95
	0.65
	0.44
	-1.12
	0.10
	2.03
	3.89


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La variable química zinc (Zn), tiene un promedio estimado de 3.14 ± 0.67 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (1.78) y de sesgo positivo (1.32) como una distribución leptocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

La variable química cobre (Cu), tiene un promedio estimado de 1.19 ± 0.29 ppm(Ug/g). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-2.36) y de sesgo negativo (-0.22) como una distribución platocúrtica con sesgo negativamente asimétrica.
La variable química silicio (Si), tiene un promedio estimado de 2.13 ± 0.65 (%). En cuanto a su simetría y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-1.12) y de sesgo positivo (0.44) como una distribución   platocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica.

El Gráfico 4.17 muestra los diagramas de caja de cada uno de los micronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánica liquida para los microorganismos eficientes. Estos se describen a continuación:

	Gráfico 4.17
Enmienda Orgánica Líquida: Microorganismos Eficientes
Análisis Químico: Micronutriente
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Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.17 se observa que la probabilidad de que el zinc tome valores superiores o inferiores a 2.90 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 1.60 y 4.35 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.17, la probabilidad de que el cobre tome valores superiores o inferiores a 1.80 ppm(Ug/g) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 0.30 y  1.85 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.17, la probabilidad de que el silicio tome valores superiores o inferiores a 2.03 (%) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 0.10 y 3.89 representada por el primer y tercer cuartil. 

Prueba de Bondad de Ajuste de los Micronutrientes

La prueba de bondad  de ajuste para los micronutrientes del análisis químico de la enmienda orgánicas liquidas en microorganismos eficientes se plantea en la siguiente prueba de hipótesis: 
H0: Los micronutrientes de los microorganismos
eficientes tienen  una distribución N(μ, σ)
Vs.

H1: No es verdad H0
En la Tabla 4.38 se presenta  el resumen de la prueba de bondad de ajuste (K-S)  que se evaluó con un 95% de confianza para constatar si los micronutrientes del análisis químico en los microorganismos eficientes pueden ser modelados  mediante una distribución Normal. 
	Tabla 4.38

Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Eficientes

Prueba K-S para los Micronutrientes

	variable
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOLEQZn
	3.14
	2.02
	0.897

	EOLEQCu
	1.19
	0.86
	0.322

	EOLEQSi
	2.13
	1.95
	0.930


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

El valor p, de la prueba de bondad de ajuste para cada una de las variables, es mayor que 0.05, por lo que concluimos que existe evidencia estadística para no rechazar la hipótesis nula; es decir que los micronutrientes provenientes de microorganismos eficientes, tienen una distribución N(μ, σ) detallado en la Tabla 4.38 para cada caso. 

4.1.4.3. Otros Análisis Químico 
La Tabla 4.39 registra el resumen del análisis univariado de las variables químicas de las enmiendas orgánicas líquidas en microorganismos eficientes, que se aplicaron por vía radicular y foliar en las haciendas bananeras:

	Tabla 4.39

Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Eficientes

Resumen Univariado de las Variables Químicas

	Variable
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2
	Q3

	EOLEQPH
	4.14
	0.46
	0.15
	0.95
	-0.51
	3.80
	3.89
	4.53

	EOLEQCE
	8.71
	1.66
	0.55
	-1.09
	-0.18
	7.18
	9.59
	9.74

	EOLEQS
	4.83
	0.99
	0.33
	-1.00
	-0.18
	3.91
	5.14
	5. 50


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La variable química pH, tiene un promedio estimado de 4.14 ± 0.15. Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0.51) y de sesgo positivo (0.95) como una distribución platocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.

La variable química conductividad eléctrica (CE), tiene un promedio estimado de 8.71 ± 0.55. Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0.18) y de sesgo negativo (-1.09) como una distribución platocúrtica con sesgo negativamente asimétrica.

La variable química salinidad,  tiene un promedio estimado de 4.83 ± 0.33 (ppt). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0.18) y de sesgo negativo (-1.00) como una distribución platocúrtica con sesgo negativamente asimétrica.

El Grafico 4.18 muestra los diagramas de caja de cada una de las variables químicas de la enmienda orgánica liquida para los microorganismos eficientes. Estos se describen a continuación:
	Gráfico 4.18
Enmienda Orgánica Líquida: Microorganismos Eficientes
Variables Químicos
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Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.18 se observa que la probabilidad de que el pH tome valores superiores o inferiores a 3,89 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 3,80 y 4,53 representada por el primer y tercer cuartil.
En el Grafico 4.18, la probabilidad de que la conductividad eléctrica tome valores superiores o inferiores a 9.59 (mS/cm) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 7.18 y 9.74 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que los datos considerados aberrantes son 5.883, 6.099.
En el Grafico 4.18, la probabilidad de que la salinidad tome valores superiores o inferiores a 5.14 (ppt) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 3.91 y 5.50 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que los datos considerados aberrantes son 3.21, 3.219.
 Prueba de Bondad de Ajuste de las Variables Químicos 

La prueba de bondad  de ajuste para las variables químicas de la enmienda orgánica líquida en microorganismos eficientes se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:
H0: Las variables químicas de los microorganismos
 eficientes  tienen una distribución N(μ, σ)
Vs.

H1: No es verdad H0
La Tabla 4.40 presenta el resumen de la prueba de bondad de ajuste (K-S) que se evaluó con un 95% de confianza para constatar si las variables químicas en los microorganismos eficientes, pueden ser modelados  mediante una distribución Normal. 
	Tabla 4.40
Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Eficientes

Prueba K-S para las Variables Químicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOLEQPH
	4.14
	0.46
	0.530

	EOLEQCE
	8.71
	1.66
	0.592

	EOLEQS
	4.83
	0.99
	0.638


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

El valor p, de la prueba de bondad de ajuste para cada una de las variables químicas, es mayor que 0.05, por lo que se afirma que existe evidencia estadística para no rechazar la hipótesis nula; es decir que las variables químicas de la enmienda orgánica liquida en microorganismos eficientes tiene una distribución N(μ, σ) detallado en la Tabla 4.40 para cada caso.  

4.1.4.4.  Análisis Físico

La Tabla 4.41 registra el resumen del análisis univariado de las variables físicas de las enmiendas orgánicas líquidas en microorganismos eficientes, que se aplicaron por vía radicular y foliar en las haciendas bananeras:

	Tabla 4.41

Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Eficientes

Resumen Univariado de las Variables Físicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2
	Q3

	EOLEFTemp
	27.31
	2.10
	0.70
	-0.12
	-1.35
	25.41
	27.94
	29.11

	EOLEFTDS
	4.29
	0.79
	0.26
	-0.97
	-0.01
	3.61
	4.51
	4.77


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La variable física temperatura, tiene un promedio estimado de 27.31 ± 0.70 (%). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-1.35) y de sesgo negativo (-0.12) como una distribución platocúrtica con sesgo negativamente asimétrica.

La variable física densidad de solutos totales, tiene un promedio estimado de 4.29 ± 0.26 (g/ml). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-0.01) y de sesgo negativo (-0.97) como una distribución   platocúrtica con sesgo  negativamente asimétrica.
El Grafico 4.19 muestra los diagramas de caja de cada uno de las variables físicas de la enmienda orgánica liquida para los microorganismos eficientes. Estos se describen a continuación:

	Gráfico 4.19
Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Eficientes
Variables Físicas
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Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.19 se observa que la probabilidad de que la temperatura  tome valores superiores o inferiores a 27.94 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 25.41 y 29.11 representada por el primer y tercer cuartil. 

En el Grafico 4.19, la probabilidad de que la densidad de solutos totales tome valores superiores o inferiores a 4.51 es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 3.61 y 4.77 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que los datos considerados aberrantes son 2.94, 3.05.
Prueba de Bondad de Ajuste de las Variables Físicas

La prueba de bondad  de ajuste para las variables físicas de la enmienda orgánica líquida en microorganismos eficientes se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:
H0: Las  variables físicas  de los microorganismos 
eficientes tienen una distribución N(μ, σ)
Vs.

H1: No es verdad H0
La Tabla 4.42  presenta  el resumen de la prueba de bondad de ajuste (K-S)  que se evaluó con un 95% de confianza para constatar si las variables físicas en los microorganismos eficientes pueden ser modelados mediante una distribución Normal.
	Tabla 4.42
Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Eficientes

Prueba K-S para las Variables Físicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOLEFTemp
	27.31
	2.10
	0.947

	EOLEFTDS
	4.29
	0.79
	0.502


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

El valor p, de la prueba de bondad de ajuste para las variables físicas, es mayor que 0.05. Por lo que se afirma que existe evidencia estadística para no rechazar la hipótesis nula de estas variables, es decir que tienen una distribución N(μ, σ) detallado en la Tabla 4.42 para cada caso. 
4.1.4.5. Análisis Microbiológico
La Tabla 4.32 registra el resumen del análisis univariado de las variables microbiológicas de las enmiendas orgánicas líquidas en microorganismos eficientes, que se aplicaron por vía radicular y foliar en las haciendas bananeras:

	Tabla 4.43

Enmienda Orgánica Liquida: Microorganismos Eficientes

Resumen Univariado de las Variables Microbiológicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Error Estándar
	Sesgo
	Curtosis
	Q1
	Q2
	Q3

	EOLEMC
	193.36
	231.63
	77.21
	1.86
	3.97
	22.00
	193.40
	258.70

	EOLEMEC
	3.25
	1.36
	0.45
	0.51
	2.17
	2.63
	3.25
	3.63

	EOLEMHyL
	514.67
	335.90
	111.97
	-0.89
	-1.61
	86.00
	738.00
	738.00


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

La variable microbiológica coliforme, tiene un promedio estimado de 193.36 ± 77.21 (UFC/ml). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (3.97) y de sesgo positivo (1.86) como una distribución leptocúrtica con sesgo positivamente asimétrica.
La variable microbiológica escherichia coli,  tiene un promedio estimado de 3.25 ± 0.45 (UFC/ml). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (2.17) y de sesgo positivo (0.51) como una distribución leptocúrtica con sesgo  positivamente asimétrica

La variable microbiológica hongos y levadura,  tiene un promedio estimado de 514.67 ± 111.97 (UFC/ml). Su “simetría” y “picudez”, es determinada por el coeficiente de curtosis (-1.61) y de sesgo negativo (-0.89) como una distribución platocúrtica con sesgo  negativamente asimétrica.

El Grafico 4.20 muestra los diagramas de caja de cada una de las variables microbiológicas de la enmienda orgánica liquida para los microorganismos eficientes. Estos se describen a continuación:
	Gráfico 4.20
Enmienda Orgánica Líquida: Microorganismos Eficientes

Variables Microbiológicas
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Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

En el Grafico 4.20 se observa que la probabilidad de que la variable microbiológica coliforme tome valores superiores o inferiores a 193.40 (UFC/ml) es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 22.00 y 258.70 representada por el primer y tercer cuartil. También se puede observar que el dato considerado aberrante es  738 (UFC/ml).

En el Grafico 4.20, la probabilidad de que la variable microbiológica escherichia coli  tome valores superiores o inferiores a 3.25 (UFC/ml)  es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 2.63 y 3.63 representada por el primer y tercer cuartil. También se observar varios datos extremos considerados.

En el Grafico 4.20, la probabilidad de que la variable microbiológica hongos y levadura  tome valores superiores o inferiores a 738 (UFC/ml)  es 0.5, donde esta probabilidad se encuentra entre 86 y 738 representada por el primer y tercer cuartil. 
Prueba de Bondad de Ajuste de  las Variables Microbiológicas

La prueba de bondad de ajuste para las variables microbiológicas de la enmienda orgánica líquida en microorganismos eficientes se plantea en la siguiente prueba de hipótesis:
H0: Las  variables microbiológicas  de los microorganismos 
eficientes tienen una distribución N(μ, σ)
Vs.

H1: No es verdad H0
En la Tabla 4.44 se presenta  el resumen de la prueba de bondad de ajuste (K-S)  que se evaluó con un 95% de confianza para constatar si las variables microbiológicas en los microorganismos eficientes pueden ser modelados  mediante una distribución Normal. 

	Tabla 4.44
Microorganismos Eficientes

Prueba K-S para las Variables Microbiológicas

	Variables
	Media
	Desviación Estándar
	Valor P

	EOLEMC
	193.36
	231.63
	0.491

	EOLEMEC
	3.25
	1.36
	0.491

	EOLEMHyL
	514.67
	335.90
	0.092


Fuente: CIBE – ESPOL    Autor: Pamela Crow

El valor p, de la prueba de bondad de ajuste para cada una de las variables microbiológicas, es mayores que 0.05, por lo que se afirma que existe evidencia estadística para no rechazar la hipótesis nula; es decir que las variables microbiológicas provenientes de microorganismos eficientes, tienen una distribución N(μ, σ) detallado en el Cuadro 4.44 para cada caso. 






























PAGE  
161

