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RESUMEN.
EFECTO DE LA INTERACCION DEL NITROGENO CON POTASIO Y SU
INFLUENCIA SOBRE PARAMETROS DE CRECIMIENTO EN EL CULTIVO
DE BANANO.

AUTOR:
Renteria Rodriguez Yuber Stalin.

TUTOR
Ing. Agro. Villasefior Ortiz Diego Ricardo. Mg Sc.

El Banano es el cultivo mas importante en la economia de Ecuador tratdndose de
rubros agricolas a nivel nacional, el ingreso de capital que genera contribuye a la
circulacién de divisas en el pais. La ausencia de informacion creada en relacionada a
las demandas nutricionales del cultivo en nuestro campo de accion profesional nos
limita a usar informacién de otros paises productores de banano, sin embargo, no
podemos asumir que los resultados seran similares cuando las condiciones edafo-
climaticas son completamente diferentes. EI principal objetivo fue analizar las
respuestas del cultivo a la interaccion de fertilizacion nitrogenada y potasica en
distintas dosis sobre variables de crecimiento vegetativo del cultivar Williams,
banano. La experiencia se llevo a cabo en la granja experimental Santa Inés, que se
encuentra ubicada dentro de los predios de una Universidad técnica de Machala, la
misma que pertenece a la parroquia EI Cambio, cantén Machala, provincia de El Oro.
El disefio experimental fue un arreglo factorial 4 x 4 en un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA)con cuatro repeticiones. Cada factor tiene 4 niveles,
siendo el factor 1 Nitrdgeno (N) y sus niveles N1 (0 kg de N), N2 (200 kg de N), N3
(400 kg de N) y N4 (600 kg de N). El factor 2 Potasio (K) y sus niveles K1 (0 kg de
K), N2 (350 kg de K), K3 (700 kg de K) y K4 (1050 kg de k), la interaccion de estos
dos factores y sus niveles dieron como resultado 16 tratamientos: T1 (N1K1), T2
(N1K2), T3 (N1K3), T4 (N1K4), T5 (N2K1), T6 (N2K2), T7 (N2K3), T8 (N2K4),
T9 (N3K1), T10 (N3K2), T11 (N3K3), T12 (N3K4), T13 (N4K1), T14 (N4K2), T15
(N4K3), T16 (N4K4). El area experimental es de 0.86 Ha, las plantas fueron
distribuidas en un espaciamiento de 1,7m entre plantas y 2,2m entre hileras. El dia de
siembra (dds) fueron seleccionadas al azar 6 plantas de las 16 plantas de cada unidad

experimental, las mismas que se les dio seguimiento hasta el término de etapa



vegetativa (173) o emision de la inflorecencia. La parcela experimental fue llevada
considerando lleva las préacticas culturales propias del manejo técnico del cultivo
desde su siembra hasta su etapa productiva, entre éstas practicas estan: el disefié del
sistema de riego, control de malezas, plagas y enfermedades. Las variables evaluadas
en este experimento fueron; 1) Altura de Planta (AP), 2) Perimetro de Pseudotallo
(PP), 3) Emision Foliar (EF) y Area foliar (AF). Al finalizar el experimento los datos
recopilados se sometieron a un andlisis de varianza empleando un test F para analizar
los efectos de los tratamientos evaluados. Al finalizar el periodo de evaluacion (Final
de la etapa reproductiva) se encuentran tratamientos con efectos significativo, luego
se analizo la relacion entre las dosis de N y K aplicadas en el estudio de caso a traves
de ecuaciones de regresion polinomial. Se realizo un test comparacion de medias de
Tukey al 99% agrupando todos los tratamientos para finalizar, la evaluacion de la
relacion de entre las diferentes dosis de N y K y las variables de crecimiento (AP),
(PP), (EF) y (AF) se las realizo mediante un analisis de correlacion. Los datos fueron
tabulados y analizados utilizando el software AGROESTAT. Como conclusion
podemos decir que en los primeros meses de vida del banano el elemento N es
fundamental ya que hubieron diferencias significativas entre sus 4 niveles
estadisticamente hablando, sin embargo en el caso del K no encontramos el mismo
comportamiento, por lo contrario los casos de potasio no presentaron diferencia
alguna lo que indica que aplicar K en la etapa de crecimiento es irrelevante tratandose
de variables de crecimiento mas no de la fisiologia de la planta.

Palabras Clave: banano, interaccion, nitrégeno, potasio y crecimiento



ABSTRACT.

The Banana is the most important crop in the economy of Ecuador being agricultural
items at national level, the capital income generated contributes to the circulation of
foreign exchange in the country. The absence of information created in relation to the
nutritional demands of the crop in our field of professional action limits us to using
information from other banana producing countries, however, we cannot assume that
the results will be similar when the soil-climatic conditions are completely different.
The main objective was to analyze the responses of the crop to the interaction of
nitrogen and potassium fertilization in different doses on variables of vegetative
growth of the Williams cultivar, banana. The experience was carried out in the
experimental farm Santa Inés, which is located within the premises of a technical
University of Machala, the same that belongs to the parish EI Cambio, canton
Machala, province of El Oro. The experimental design was a 4 x 4 factorial
arrangement in a completely random block design (DBCA) with four repetitions.
Each factor has 4 levels, being the factor 1 Nitrogen (N) and its levels N1 (0 kg of N),
N2 (200 kg of N), N3 (400 kg of N) and N4 (600 kg of N). The factor 2 Potassium
(K) and its levels K1 (0 kg of K), N2 (350 kg of K), K3 (700 kg of K) and K4 (1050
kg of k), the interaction of these two factors and their levels resulted in 16 treatments:
T1(N1K1), T2 (N1K2), T3 (N1K3), T4 (N1K4), T5 (N2K1), T6 (N2K2), T7 (N2K3),
T8 (N2K4), T9 (N3K1), T10 (N3K2), T11 (N3K3), T12 (N3K4), T13 (N4K1), T14
(N4K2), T15 (N4K4), T15 (N3K4), T13 (N4K1), T14 (N4K2), T15 (N3K4), T15
(N3K4). The experimental area is 0.86 Ha, the plants were distributed in a spacing of
1.7m between plants and 2.2m between rows. On the sowing day (dds), 6 plants were
randomly selected from the 16 plants of each experimental unit, which were followed
until the end of the vegetative stage (173) or inflorescence emission. The experimental
plot was carried out considering the cultural practices of the technical management of
the crop from its sowing to its productive stage, among these practices are: the design
of the irrigation system, control of weeds, pests and diseases. The variables evaluated
in this experiment were: 1) Plant Height (PA), 2) Perimeter of Pseudotallo (PP), 3)
Foliar Emission (FE) and Foliar Area (FA). At the end of the experiment, the collected
data were subjected to a variance analysis using an F test to analyze the effects of the
evaluated treatments. At the end of the evaluation period (end of the reproductive

stage) treatments with significant effects were found, then the relationship between



the doses of N and K applied in the case study was analyzed through polynomial
regression equations. The evaluation of the relationship between the different doses
of N and K and the growth variables (AP), (PP), (EF) and (AF) was carried out by
means of a correlation analysis. The data were tabulated and analyzed using
AGROESTAT software. As a conclusion we can say that in the first months of life of
the banana the element N is fundamental since there were significant differences
between its 4 levels statistically speaking, however in the case of K we did not find
the same behavior, on the contrary the cases of potassium did not present any
difference what indicates that to apply K in the stage of growth is irrelevant when

dealing with variables of growth but not of the physiology of the plant.

Keywords: banana, interaction, nitrogen, potassium and growth
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1. INTRODUCCION.

El banano (Musa spp.), es uno de los principales cultivos de produccion agricola en
el mundo, éste genera importantes divisas de ingresos econémicos en la economia de
distintos paises (Fioravanco, 2003). Para Ecuador, representa la actividad econdémica
mas importante en términos de exportacion e ingreso de recursos fiscales (BCE,
2018). En este sentido, se estima que en el pais, hasta el afio 2017, se produjeron
alrededor de 6.282.105t en un area de 158,057 ha con un rendimiento de 39.746 t
ha por afio (FAOSTAT, 2017).

En nutricién vegetal se consideran fundamentales a 16 elementos nutricionales,
donde, entre los de mayor exigencia, se encuentran el nitrogeno (N) y el potasio (K),
ambos importantes para el desarrollo vegetativo y productivo del cultivo (Prado,
2008). En este sentido, la ciencia ha puesto sus ojos desde hace mucho tiempo en
tratar de entender la dinamica del consumo nutricional de la planta, por ello, se ha
puesto mucho énfasis en estos dos elementos (N y K) que de acuerdo a Malavolta,
Vitti, & Oliveira, (1999) y Hoffmann, Oliveira, Pereira, Gheyi, & Souza (2010),
corresponden a los elementos de mayor incidencia en el proceso productivo y de
desarrollo la planta de banano.

En este contexto, surge la necesidad de aprovechar los trabajos que se han realizado
en relacion a las interacciones nutricionales y la influencia que éstas relaciones tienen
con el desarrollo vegetativo y productivo de una especie, especialmente con los
elementos N y K (Espinosa & Mite, n.d.) y asi llevar estas experiencias a contextos
locales productivos, con el objetivo de generar datos que puedan ser relacionados a
las condiciones de suelo y clima de nuestras zonas de accion profesional. Asi,

Aristizabal, Cardona, & Osorio, (2008) y Lopez & Espinosa (1995), establecieron



dosificaciones de fertilizacion en banano, referidas a equilibrar los desbalances que
genera el cultivo por sus altos niveles de extraccion del suelo, estableciendo asi un
primer dato técnico util para Ecuador en términos de dosificacién nutricional del
cultivo. Sin embargo, la generalidad en dosificaciones nutricionales puede acarrear
errores en los programas de fertilizacion, dada la variabilidad de condiciones de clima
y suelo de cada regién donde se trabaja con el cultivo (Alvarado, Soraya, Jaramillo,
Valverde, & Parra, 2011).

En torno a los antecedentes mencionados, este trabajo de titulacion propone el
siguiente objetivo principal:

- Analizar los efectos de la interaccion de dosis crecientes de N y K sobre
variables de crecimiento vegetativo del cultivar Williams, cultivo de banano en la
provincia de El Oro, Ecuador.

Los objetivos especificos son:

- Determinar los efectos de la interaccion de cuatro dosis crecientes de N y K
sobre el desarrollo vegetativo del cultivar Williams.

- Evaluar el desarrollo mensual de variables de crecimiento vegetativo del

cultivar Williams.



2. MARCO TEORICO.

2.1. Origen y clasificacion taxondémica de la planta de banano.

La planta de banano (Musa spp) procede del Sudeste Asiatico, éste un cultivo que se
explota desde hace alrededor de 10 000 afios y sus primeros indicios datan en Papla
Nueva Guinea en el siglo VII AC (Robinson & Galan, 2012). En estos dias aun se
encuentra de forma salvaje en Indonesia, Filipinas y Papua Nueva Guinea. Al pasar el
tiempo se han dado cruces de forma natural que han generado diversidad genética y
nuevas variedades sin semilla con propiedades alimenticias para el ser humano (Soto,
2014).

Esta planta es originaria del sudeste asiatico, pertenecer al orden Zingiberales, a la familia
musacea, ubicado dentro del género musa. EXisten dos especies silvestres conocidas
como acuminata y balbisiana de donde proceden los diploides (AA, AB), tripliploides
(AAA, AAB, ABB) y tetraploides (AAAA, AAAB). Los hibridos naturales son
considerados como un tercer grupo que se origino de la mezcla natural de Musa acuminata

y Musa Balbisiana. (INTA, 2015).

2.2. Descripcion morfoldgica.

Morfolégicamente la planta de banano se encuentra formada por érganos que permiten
su normal desarrollo y funcionamiento vegetativo (Figura 1). Entre las partes importantes
que abordaremos en este trabajo, detallamos las siguientes:

Las hojas corresponden al 6rgano encargado de efectuar la fotosintesis, éstas brotan del
pseudotallo envueltas en forma de cilindro “Cigarro” (Robinson & Galan, 2012). Cada
uno de estos drganos, se desarrolla en el pseudotallo que a medida que la planta desarrolla,
incrementa su &rea foliar. La ldmina es soportada por una nervadura central que se

extiende hasta convertirse en peciolo (Soto, 1992). El fruto del banano es partenocarpico



es decir se desarrolla sin la intervencion de polen, al fruto del banano se lo llama dedo ,
estd formado por la cascara y la pulpa, se asienta en la corona del raquis unido por el
pedicelo (Soto, 2014); las raices se clasifican en raices primarias, secundarias y terciarias,
su funcion principal es atrapar agua y minerales del solvente del suelo, pueden alcanzar
una profundidad entre 60 a 80 cm, se pueden extender horizontalmente entre 3 a5 m
(Goncalves & Kernaghan, 2014); el tallo es subterraneo o cormo y por los hijuelos
laterales que se encuentran alrededor de la planta madre; la otra parte esta compuesta por
un pseudotallo, hojas flores y fruto (Pachén, Salinas, & VVorenberg, 2009); el pseudotallo
es un conjunto de nudos y entrenudos de forma alargada, que conforman lo que
conocemos como tallo floral el cual sostiene la inflorescencia y mantiene conectada las
raices con la inflorescencia a través de conexiones vasculares, el pseudotallo esta
compuesto por las vainas enrolladas de las hojas, situadas en forma de roseta basal y
helicoidal 120°. La altura del pseudotallo promedia entre los 3 a 5 m, con un diametro de
40 a 60 cm, ademas es muy carnoso y estd formado principalmente por agua, donde es
bastante fuerte y puede llegar a soportar un racimo de gran tamafio (Aristizabal M &
Jaramillo C, 2010); la inflorescencia es una espiga, con flores que se disponen en forman
de “manos” situadas sobre el pedinculo flora. La inflorescencia estd formada por
diferentes flores tales como femeninas, masculinas y hermafroditas. Solo las flores
femeninas daran origen a un fruto (Vézina & Baena, 2016), inicia desde el cormoy a
través del cual se va desarrollando hasta que emerge para la formacién del racimo como
se puede apreciar en la figura 1 (Seraquive M, 2017). En este contexto, El tener
conocimiento de los aspectos estructurales de la planta nos ayuda en el manejo eficiente
del cultivo como también para realizar seleccion y mejoramiento de cultivares (Soto,

2014).
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Figura 1. Planta de Banano.

Fuente: (Soto, 2014)

2.3. Nutricion del cultivo.
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El banano es un cultivo eficiente y productor de grandes cantidades y materia seca

(Acosta & Cayon, 2011) razon por la cual la nutricion se convierte en un factor importante

al cultivarse de manera extensiva (LOpez & Espinoza, 1995); por lo que la actualizacién

de procedimientos de diagnostico y el manejo de la fertilizacion, han sido los factores que

nos han permitido obtener altos rendimientos y rentables en términos econdémicos

(Espinosa & Mite, n.d.). En términos de exigencia nutricional, se han generado tablas gias

que establecen rangos de exigencia, en funcion de los requerimientos del suelo (Tabla 1).

Tabla 1. Dosis de fertilizacion de banano de acuerdo con los resultados del analisis de

suelo.
Nutriente Niveles en el suelo Nutriente Niveles en el suelo

kg Ha® afio! Bajo kg Ha? afio! Alto
P20s 100 50 0
K20 700 600 500
CaO 1160 560 0
MgO 200 100 0

N 350-400

(Indiferente)

Adaptado de: Lopez & Espinoza, 1995.



2.4. Funcién de los nutrientes en el cultivo

2.4.1. Nitrogeno (N)
Se considera al N como un elemento esencial en el cultivo de banano, es Unicamente
igualado por elementos como el carbono, hidrégeno y el oxigeno. EI N conforma muchos
compuestos esenciales para el desarrollo de la planta entre ellos se encuentra los
aminoacidos, proteinas y vitaminas. Cumple la funcion de estructurar la molécula de
clorofila, muy importante para el proceso de fotosintesis, interviene en la absorcién de
iones, en la respiracion celular y en la division de células (Teixera , 1997).

2.4.2. Fasforo (P)
El fosforo a pesar de ser uno de las principales elementos requeridos por las plantas, las
necesidades del mismo en el banano no son grandes, este elemento es absorbido por el
banano en los cinco primeros meses o0 etapa vegetativa, es de gran importancia ya que
forma parte del compuesto que transporta energia conocido como ATP, es por ellos que
es requerido en las zonas de crecimiento activo (Lopez & Espinoza, 1995).

2.4.3. Potasio (K)
El potasio es impulsador de la translocacion de almidon durante el metabolismo, mantiene
una moderacion hidrica entre la planta y el fruto (Ramos et al., 2016).
Segun Gierth & Maser, (2007), una planta de banano requiere de potasio para el desarrollo
de tejidos. El potasio es el encargado de mantener en niveles dptimos la presion osmotica
intracelular. Ademas, interviene en el aumento del tamafio celular, ayuda al desarrollo
mitotico. El incremento de la presencia de potasio en la planta le brinda turgencia.

2.4.4. Calcio (Ca)
El Ca interviene en las funciones de la membrana celular, siendo un enlazador entre
fosfolipidos o entre proteinas. Los puntos de crecimientos formados por tejidos

meristematicos necesitan la intervencion de Ca, para crear la lamina media en la placa



celular caso contrario este tejido de crecimiento moriria en las primeras etapas del cultivo
(Diaz, Cayon, & Mira, 2007).

2.4.5. Magnesio (Mg)
El Magnesio es el principal constituyente de la clorofila, es por ello que un 15 a 20% de
magnesio contenido por la planta se encuentra en las partes verdes de la misma,
funcionando como un aceptador de energia del sol, también estd relacionado a la
transferencia de energia de la planta al estar incluido en sus recciones enzimaticas.(FAO,
2002).

2.4.6. Azufre (S)
Las concentraciones de S en las plantas son iguales a las de P, debido a que es un elemento
bioldgicamente esencial. Las proteinas muestran la mayor concentracion d S,
especificamente los aminoacidos, metionina y cisteina que son la base de otras proteinas.
El S también se encuentra presente en las vitaminas, biotina, tiamina y la coenzima A
todas ellas cumplen una funcion esencial durante los procesos de respiracion y sintesis de
acidos grasos (Lopez, 1994).

2.4.7. Boro
El B cumple un papel importante en | transporte de azlcares, también interviene en la
formacién de la pared celular debido a que el B estd ampliamente relacionado con el Ca
en la planta. ElI B est4 presente en el metabolismo de carbohidratos y ayuda a la
movilizacion de los carbohidratos dentro de la planta. La deficiencia de B afecta al
desarrollo de flores y frutos en el banano (Vargas, Arias, Serrano, & Arias, 2007).

2.4.8. Zinc
El Zn es un micronutriente esencial para el crecimiento vegetativo, que influye el
metabolismo de proteinas, actia como activador enzimatico e interviene durante el

proceso de fotosintesis. EI Zn forma parte de las deshidrogenasas, peptinasay proteinasas,



en las cuales ayuda a su correcto funcionamiento, es el Gnico metal que se muestra
diferente en condiciones de salinidad y dependiendo de la granulometria de los suelos

(Roca, Pazos, & Bech, 2007).



3. MATERIALES Y METODOS.
3.1.MATERIALES.
3.1.1. Localizaciony descripcion del area de estudio
El experimento fue realizado en la Granja experimental Santa Inés de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias en la Universidad Técnica de Machala, con ubicacién en la via

Machala-Pasaje en el Km 5,5 (Figura 2).
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Figura 2. Levantamiento planimétrico del area experimental Santa Inés, Universidad
Técnica de Machala, 2019.

Las coordenadas geograficas del experimento son las siguientes: 79° 54°05” de longitud
oeste, y 03° 17°16” de latitud sur. De acuerdo a las zonas de vida natural de Holdridge y
en el mapa ecoldgico del Ecuador, este lugar se encuentra en la clasificacién de bosque
muy seco Tropical (bms-T) con una precipitacion promedio anual de 699 mm, una

humedad relativa de 84 %, temperatura media anual de 25° C (Figura 3).
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Figura 3. Distribucién de la precipitacion media mensual en la estacion meteoroldgica
Santa Inés, durante el desarrollo del experimento. Tomado de Villasefior, Luna, &
Jaramillo, (2017).

Segin (Moya, 2006) el area de estudio se encuentra a una altura de 6 msnm. La
clasificacion de suelo le da una nomenclatura de Aquic Dystrustepts, tiene una clase
textural franca y con parametros de fertilidad adecuados (USDA, 2014; Villasefior,
Chabla, & Luna, 2015). Las caracteristicas fisico-quimicas del estudio, se presentan en la

Tabla 2.

1.1.1. Material Genético del experimento.

En el ensayo se utilizd como material genético el cultivar perteneciente orden
Zingiberales,del subgrupo Cavendish, clon Willliams (Nadal-Medina, Manzo-Sanchez,

Orozco-Romero, Orozco-Santo, & Guzman-Gonzalez, 1990)

1.1.1. Ciclo de toma de datos.

La recopilacion o toma de datos se la realizé desde la siembra (14 de enero, semana 3)
hasta la emision de la inflorescencia o durante la etapa de crecimiento,
(AGROCALIDAD, 2014) , haciendo un corte en la evaluacion en el mes de agosto,

momento en el que los tratamientos emitieron sus inflorescencias.
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Tabla 2. Anélisis de laboratorio del suelo en el que se llevo a cabo el experimento.

Caracteristicas Unidades Niveles Resultado Resultado
quimicas y Optimos para  Profundidad Profundidad
fisicas banano- (0-30cm) (0-60cm)
Cultivo
intensivo
Capacidad de meq 100! > 15 39,8 33,2
intercambio
catiénico (CIC)
Conductividad mS cm? 0,3-0,6 0,38 0,23
(CE)
pH (en H20) vol 1:2 - 7,8 7,7
pH (en KCI)) vol 1:2 55-7,0 6,6 6,4
M.O % 3-5 1,2 0,8
Clase textural Franco limosa  Franco limosa
(USDA)
Densidad gcm? 1,45 1,35
aparente
Macronutrientes
Nitrato (NOs- mg kg - 3,5 2,4
N)
Amonio (NH.- mg kg - 0,9 3,2
N)

(NO3z+NH.4)-N mg kg 35-60 4.4 5,6
Fosforo (P) mg kg 25— 40 35,9 26,5
Potasio (K) mg kg 125 - 320 110 64,0

Magnesio (Mg) mg kg 45135 197 172
Calcio (Ca) mg kg 600 — 1200 910 865

Azufre (SOs — mg kg* 15-25 34,3 21,6

S)

Micronutrientes
Hierro (Fe) mg kg* 20 -50 48,4 38,1
Manganeso mg kg 6—30 19,0 11,7

(Mn)

Cobre (Cu) mg kg 1,0-4,0 4,6 4,8
Zinc (Zn) mg kg* 1,2-6,0 2,4 1,6
Boro (B) mg kg 0,15 -0,60 0,35 0,24
Peligro de
salinidad
Sodio(Na) mg kg* < 140 65,6 41,7

Cloruro (CI-) mg kg <210 477 32,1
Sales Totales mg kg* <2000 313 188
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1.1.2. Tratamientos y disefio experimental

Se implementé un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 16 tratamientos
y cuatro repeticiones, en un esquema factorial 4 x 4, siendo cuatro dosis crecientes de N y
cuatro dosis crecientes de K (Figuras 4 y 5). La unidad experimental consistié en unidades
experimentales de 16,5 m de largo x 3,0 m de ancho, cada una con 16 plantas distribuidas en
un espaciamiento de 1,7 m entre plantas y 2,2 m entre hileras. Se identificaron 6 plantas de
las 16 en cada una de las unidades experimentales desde el dia de la siembra (DDS), las
mismas que fueron sujetas a observacion hasta finalizar la etapa vegetativa o emision de
inflorescencia, aproximadamente 116 DDS.

Las dosis de los tratamientos fueron formuladas acorde a las necesidades bésicas de
nutrimentos del cultivo segin Lopez & Espinoza (1995), que mencionan la dosificacion de
400 kg ha* de N'y 700 kg ha* de K por afio. En este sentido, se trabajé con dosis crecientes
de Ny K, N: cero, 200, 400 y 600 kg ha y K: cero, 350, 700 y 1050 kg ha*. El nitrato de
amonio (34% N) fue utilizado como fuente nitrogenada y en el caso de K se usé como fuente
cloruro de potasio (60% K>0) de la misma forma que Gonzalez & Villasefior, (2017) en su
trabajo para evaluar el efecto de la sustitucion del cloruro de potasio por el nitrato de potasio
en un programa de fertilizacion bananera. Al interpretar el analisis de suelos se evidencio la
necesidad de suministrar, adicionalmente de N y K, aportes de fosforo (P) y azufre (S), méas
no se da la necesidad de suministrar magnesio (Mg), en vista que se presenta un exceso del
mismo, como se puede observar en el analisis de suelos del area experimental (Tabla 1).
Superfosfato triple (46% P20s) fue la fuente utilizada para el suministro de P y la aportacion
S se la realizé utilizando yeso agricola (23,6% CaO— 18,6% SO.). Las dosificaciones de cada
tratamiento se reflejan en la Tabla 3. Todos los tratamientos fueron distribuidos en 10 ciclos

de enero y agosto del afio 2019.
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Figura 4. Ortofoto del area experimental. Granja Santa Inés, Universidad Técnica de
Machala. Cortesia Ing. Agr. Jorge Morocho, 2019.

[ BLOQUE 4 ] [ BLOQUE 3 ] | BLOQUE 2

Figura 5. Distribucion espacial de los tratamientos distribuidos al azar en los cuatro
bloques experimentales.

-
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Tabla 3. Dosis de nutrimentos utilizadas en los tratamientos analizados en el experimento.

Tratamientos Dosis N Dosis K20 Dosis P20s Dosis SO4
------------------------ kg hal afio--------n-memmmeee -
T1 0 0 50 50
T2 0 350 50 50
T3 0 700 50 50
T4 0 1050 50 50
T5 200 0 50 50
T6 200 350 50 50
T7 200 700 50 50
T8 200 1050 50 50
T9 400 0 50 50
T10 400 350 50 50
T11 400 700 50 50
T12 400 1050 50 50
T13 600 0 50 50
T14 600 350 50 50
T15 600 700 50 50
T16 600 1050 50 50

1.1.3. Implantaciéon y Conduccion Del Experimento.

El cultivo fue llevado implementando todas las practicas culturales acordes al manejo
técnico del cultivo desde la siembra, donde se disefio el sistema de riego (Figura 5), se
realizd control de malezas, plagas y enfermedades, seleccién del terreno, preparacion de
suelo, disefio de riego, disefio de canales y drenaje, balizada, andlisis de suelo, siembra,
disefio del programa nutricional, programa de riego, control fitosanitario, practicas
culturales de mantenimiento del cultivo, deshije, deshoje, enfunde, entre otros

(AGROCALIDAD, 2014; Soto M, 1992).
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Figura 6. Disefo del sistema de Riego. Disefio cortesia de empresa Geotecny S.A., 2019.

3.2. METODOLOGIA DEL EXPERIMENTO

3.2.1. Variables a evaluar

Para el desarrollo de este ensayo se consideraron las siguientes variables: 1) Atura de
Planta (AP); 2) Perimetro de Pseudotallo (PP); 3) Emision Foliar (EF) y Area Foliar (AF),
segun Suriaga Oyola (2011) en su trabajo de titulacién para determinar los efectos de la
fertilizacion quimica despues de la roturacion del suelo en el cultivo de banano.

3.2.2. Altura.

La variable de altura de planta fue tomada usando cinta métrica desde el suelo hasta la

“V” formada por las ultimas hojas en ser emitidas (Figura 7), esta medicion fue realizada
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de forma semanal y promediada de forma mensual y unidad de medida en cm

considerando lo propuesto por Huarquila (2017).

“4 T
> P . M’

Figura 7. Evaluacion variable Altura de planta (AP).

3.2.3. Perimetro de pseudotallo

El perimetro de pseudotallo fue evaluado con el uso cinta métrica, la medicion se la
realizé en la mitad de la altura de la planta tomada en cm como su unidad de medida
(Figura 8), esta variable fue tomada semanalmente y promediada de forma mensual

considerando lo propuesto por Huarquila (2017).

Figura 8. Evaluacion variable Perimetro de pseudotallo (PS).
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3.2.4. Emision foliar

La emisidn foliar consiste en contar el nimero de hojas en la planta considerando el estado
de la hoja candela u hoja fuego y a este valor se le resta el dato de la semana anterior,
obteniendo la emision foliar de la semana (Figura 9), al igual que las otras variables fue
tomada de forma semanal, el mismo que me da como un consolidado de forma mensual,
la unidad de medida es adimensional coincidiendo con (Alcivar, 2014) al considerar la

emision de foliar como variable de estudio.

Figura 9. Evaluacion variable Emision foliar (EF).

3.2.5. Areafoliar.

Estas variable fue tomada en la tercer hoja mas joven, tomando largo (L) y ancho (B)de
la misma, otro de los factores considerados fue el nimero total acumulado de hojas (N)
(Figura 10), en este dato cabe recalcar que el uso del numero acumulado de hojas con el
fin de estudio ya que de forma técnica debe ser considerado el nimero de hojas presente
en la plata, para el calculo fue usado el método integral para estimacion de area foliar
creado por Turner, (1999) como lo podemos observar en la formula (1).

Férmula (1) TLA=L x B x 0.80 x N x 0.662
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donde TLA es el area foliar total de la planta, N es el nimero de hojas en la planta, L y B
son el largo y el ancho de la tercera hoja mas joven y 0.8 es el factor de prorcionalidad y

el nuevo factor 0.662 propuesto por Turner, (1999).

Figura 10. Evaluacion variable Area foliar (AF).

3.2.6. Sistema de evaluacion de variables

3.2.7. Andlisis estadistico

Para el procedimiento estadistico de los datos se realiz6 un analisis de varianza y un
analisis de regresion polinomial y mediante un Test F se evaluaron los efectos de los
tratamientos. Al finalizar el periodo de evaluacién (Final de la etapa de crecimiento), las
variables de crecimiento que presentaron efectos significativos, se les realizé un analisis
regresion polinomial relacionando las dosis de N y K aplicados a lo largo del experimento.
Para la comparacion de medias se agruparon todos los tratamientos, utilizando el modelo
Tukey al 95% de confiabilidad. Finalmente, para la evaluacién de la relacion de AP, PP,
EF y AF se empled un andlisis de correlacion. Los datos fueron tabulados y analizados

utilizando el software AGROESTAT ® (Barbosa, J.C.; Maldonado Junior, 2010).
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3.2.8. Estimativa de dosis maxima:

La relacion entre dosis crecientes de N y K se realiz6 estableciendo cuatro niveles
para Ny 4 para el K los cuales al combinarse entre dan como resultado 16 tratamientos
combinandolos entre si, dando como resultado 16 tratamientos replicados cuatro

veces 0 en 4 bloques.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.
La evolucién de todos los tratamientos analizados y su efecto sobre las variables
analizadas siguieron distintas tendencias en cada una de las variables analizadas, donde
el efecto de cada interaccion refleja la incidencia de los elementos N y K en el crecimiento
de la planta (Figura 5).
En las Tablas 4,5,6,7,8,9 y 10, se observan las evaluaciones mediante analisis de varianza
de las variables de crecimiento AP, PP, EF y AF y el comportamiento de N y K en sus
diferentes dosis e interaccion. Se puede observar, que el comportamiento fue similar en
casi todos los meses de investigacion, sin embargo, se observa un efecto significativo en
los tratamientos que en su composicion llevaban N siendo la dosis con 0 kg hat afio™ la
que muestra diferencia significativa frente a las dosis de 200, 400 y 600 kg haafio? y
por otro lado las dosis de K, que consisten en 0, 350, 700 y 1050 kg ha* afio™ de K20 no
muestran diferencia alguna.
Todo lo antes mencionado es corroborado en la prueba F donde se observa que los
tratamientos con N tuvieron diferencia significativa (P < 0.05), no asi en el caso de las
dosis de K y la interaccion N-K para AP, PP, EF y en el caso de AF como antes lo hemos
mencionado si muestra diferencia altamente significativa especificamente en los casos de
abril y mayo.
Los resultados obtenidos indican que el elemento N tiene una influencia directa en el
crecimiento o desarrollo vegetativo coincidiendo con (McCullough, 1994) que menciona
que en la mayoria de cultivos, el N produce un aumento en el area foliar (AF) y el indice
de érea foliar (IAF) producto de un nimero mayor de hojas o un mayor tamafio de las
mismas y lo ratifica (E. & J. A. Escalante, 1999) ya que en su trabajo expone que el N en
la etapa vegetativa es indispensable para la mayor area foliar, expresada en produccion

de biomasa. En el caso de N y sus dosis de 200, 400 y 600 kg ha*afio? consideradas en
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el presente trabajo no se evidencié diferencia significativa con relacion a las variables de
crecimiento, esto, se lo atribuye a la importancia del N como uno de los nutrimentos
esenciales para el desarrollo de las plantas coincidiendo con Escalante, Escalante, &
Linzaga (2007).

Tabla 4. Andlisis de variables de crecimiento relacionadas a la combinacién factorial de
4 dosis de N y 4 dosis de K, segln datos del mes de febrero.

Fertilizacion Altura Perimetro de Emision Foliar
pseudotallo

(cm) (cm) (m?)
N, kg ha
0 20,53 b 10,10 b 1,11b
200 3155a 12,68 a 1,30 a
400 31,18 a 12,19 a 1,26 a
600 30,36 a 12,20 a 1,22 ab
K, kg hat
0 29,10 a 1182 a 1,22 a
350 27,33 a 11,36 a 1,18 a
700 29,29 a 11,90 a 1,21a
1050 2791 a 12,09 a 1,28 a
Prueba F
N 41,45** 18,18** 4,89**
K 1,44NS 1,33NS 1,35NS
Nx K 0,56NS 0,86 NS 1,97 NS
CV% 11 9,16 12,4

1 Medias con letras iguales dentro de cada columna y cada factor son iguales, segun
Tukey (P <0.05). * y NS = significativa y no significativa segun Tukey (p < 0.05).
*Fuente: Autor.
En la evaluacion de las variables de AP, PP y EF que corresponden al mes de febrero se
observan diferencias significativas en los tratamientos que llevaron N siendo la dosis 0
kg hal distinta estadisticamente a las dosis de 200, 400 y 600 kg ha en las variables
evaluadas. Distinto comportamiento se observo en los tratamientos que llevaron dosis de
K, donde todas las variables AP, PPy EF, no evidenciaron diferenciacion estadistica entre
las dosis 0, 350, 700 y 1050 kg ha* de K2O.
Finalmente corroboramos en la prueba F que los tratamientos que llevaron N tuvieron una
diferencia significativa (P < 0.05), no asi las dosificaciones de K y la interaccion N-K

para AP, PP, EF y AF.
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Tabla 5. Analisis de variables de crecimiento relacionadas a la combinacién factorial
de 4 dosis de N y 4 dosis de K, seglin datos obtenidos en el mes de marzo.

Fertilizacion Altura Perimetro de Emision Foliar
pseudotallo

(cm) (cm)
N, kg ha
0 36,64 b 13,00 b 1,04 b
200 64,17 a 19,63 a 1,31a
400 66,07 a 20,22 a 1,33 a
600 64,65 a 20,44 a 1,30 a
K, kg hat
0 59,04 a 18,56 a 124a
350 58,95 a 18,49 a 1,23 a
700 57,66 a 18,34 a 1,28 a
1050 55,89 a 17,90 a 1,22 a
Prueba F
N 77,61** 87,87** 42,88**
K 0,84 NS 0,61 NS 1,33NS
Nx K 0,86NS 0,81 NS 0,98 NS
CV% 11,12 8,30 6,73

1 Medias con letras iguales dentro de cada columna y cada factor son iguales, segun
Tukey (P <0.05). * y NS = significativa y no significativa segun Tukey (p < 0.05).
*Fuente: Autor.
Para el mes de marzo las variables frente a las dosis de fertilizacion presentan similitud
al mes de febrero, esto debido a que sélo ha transcurrido un mes desde su siembray por
ello la demanda de nutricional es baja, sin embargo, se vuelve a evidenciar la diferencia

significativa en la dosis que presenta ausencia de N, recalcando la importancia del mismo

en las funciones metabdlicas como lo menciona (Escalante et al., 2007).
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Tabla 6. Andlisis de variables de crecimiento relacionadas a la combinacién factorial de
4 dosis de N y 4 dosis de K, seglin datos obtenidos en el mes de abril.

Fertilizacién Altura Perimetro de Emision Foliar ~ Area Foliar
pseudotallo

(cm) (cm) (m?)
N, kg ha
0 47,29 b 16,33 b 0,98 b 041b
200 94,09 a 26,58 a 1,16 a 1,39 a
400 96,35 a 27,12 a 1,16 a 135a
600 94,66 a 26,72 a 1,15a 1,17 a
K, kg hat
0 85,33 a 24,29 a 1,13 a 1,20 a
350 84,05 a 24,35 a 1,11a 1,09 a
700 81,49 a 23,92 a 111a 1,03a
1050 81,52 a 24,19 a 1,09 a 1,00 a
Prueba F
N 147,49** 101,00** 36,65** 44,30**
K 0,95NS 0,13NS 1,05 NS 1,77 NS
Nx K 1,43 NS 1,10 NS 0,98 NS 3,47 **
CV% 9,47 8,63 5,13 25,36

1 Medias con letras iguales dentro de cada columna y cada factor son iguales, segun
Tukey (P <0.05). * y NS = significativa y no significativa segin Tukey (p < 0.05).
*Fuente: Autor.

En la evaluacion de las variables que corresponden al mes de abril se observan diferencias
significativas en los tratamientos con N siendo la dosis de 0 kg ha* la que causa diferencia
significativa frente a las demas dosis, presentando un comportamiento similar a mes de
febrero y marzo, sin embargo, AF presenta diferencia altamente significativa en la

interaccion N-K.
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Tabla 7. Analisis de variables de crecimiento relacionadas a la combinacién factorial de
4 dosis de N y 4 dosis de K, segun datos obtenidos en el mes de mayo.

Fertilizacion Altura Perimetro de Emision Foliar ~ Area Foliar
pseudotallo

(cm) (cm) (m?)
N, kg ha!
0 68,58 c 19,69 b 0,94 b 0,76 b
200 144,32 ab 34,28 a 1,08 a 195a
400 154,23 a 35,06 a 1,08 a 2,20 a
600 140,31 b 34,04 a 1,06 a 2,15a
K, kg ha!
0 126,61 a 30,84 a 1,06 a 1,82 ab
350 130,48 a 31,13 a 1,05a 196a
700 122,97 a 30,66 a 1,03 a 1,73 ab
1050 127,39 a 30,44 a 1,03 a 155a
Prueba F
N 191,80** 170,90** 14,81** 49,48**
K 1,18NS 0,26 NS 0,58 NS 3,25*
Nx K 1,61 NS 1,14 NS 0,80 NS 9,44 **
CV% 8,95 7,35 7,04 21,85

1 Medias con letras iguales dentro de cada columna y cada factor son iguales, segun
Tukey (P <0.05). * y NS = significativa y no significativa segin Tukey (p < 0.05).
*Fuente: Autor.
Al evaluar las variables de crecimiento en el mes de mayo se observa un comportamiento
similar al de los meses anteriores refiriéndonos a las dosis nitrogenadas especificamente
en la de 0 kg ha'® a pesar de que se presencia una leve diferencia en la variable de AF en

las dosis potasicas, esto se evidencia en el test F donde se muestra diferencia significativa

en el caso del Ky altamente significativa en la interaccion N-K.

24



Tabla 8. Andlisis de variables de crecimiento relacionadas a la combinacién factorial de
4 dosis de N y 4 dosis de K, seglin datos obtenidos en el mes de junio.

Fertilizacién Altura Perimetro de Emision Foliar ~ Area Foliar
pseudotallo

(cm) (cm) (m?)
N, kg ha
0 84,48 b 24,18 b 0,80 b 554b
200 177,73 a 45,19 a 0,89 a 18,38 a
400 179,45 a 45,70 a 091a 17,57 a
600 175,39 a 44,26 a 0,90 a 18,13 a
K, kg hat
0 152,59 a 40,13 a 0,87 a 15,22 a
350 156,79 a 39,93 a 0,87 a 15,47 a
700 151,21 a 39,45 a 0,88 a 1481 a
1050 156,46 a 39,83 a 0,89 a 14,11 a
Prueba F
N 199,89** 150,54** 8,64** 105,84**
K 0,72NS 0,11 NS 0,24 NS 0,95NS
Nx K 0,72 NS 1,49 NS 0,76 NS 1,17 NS
CV% 8,54 8,55 7,52 16,31

T Medias con letras iguales dentro de cada columna y cada factor son iguales, segun
Tukey (P <0.05). * y NS = significativa y no significativa segin Tukey (p < 0.05).
*Fuente: Autor
Al evaluar las variables de crecimiento en el mes de junio nos encontramos con un
comportamiento similar al de los meses anteriores donde seguimos observando que a
diferencia se da en la dosis 0 kg ha® de N reflejada en las cuatro variables de estudio AF,

PP, EF y AF, evidenciandose una vez mas la importancia del N en el crecimiento

vegetativo de las plantas y el aumento de biomasa segun (E. & J. A. Escalante, 1999).
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Tabla 9. Andlisis de variables de crecimiento relacionadas a la combinacién factorial de
4 dosis de N y 4 dosis de K, segln datos obtenidos en el mes de julio.

Fertilizacién Altura Perimetro de Emision Foliar ~ Area Foliar
pseudotallo

(cm) (cm) (m?)
N, kg ha
0 103,31 b 27,27b 0,73 a 730 b
200 195,86 a 51,59 a 0,79 a 21,66 a
400 199,21 a 51,43 a 0,79 a 22,66 a
600 204,73 a 50,86 a 0,76 a 21,04 a
K, kg hat
0 173,63 a 44,68 a 0,75a 19,21 a
350 179,58 a 45,19 a 0,79 a 17,60 a
700 174,50 a 46,01 a 0,77 a 17,98 a
1050 175,42 a 45,28 a 0,76 a 17,86 a
Prueba F
N 129,66** 197,83** 2,59 NS 138,07**
K 0,38 NS 0,41 NS 0,88 NS 1,34 NS
Nx K 0,68 NS 0,84 NS 0,38 NS 1,17 NS
CV% 9,68 7,54 8,70 13,63

1 Medias con letras iguales dentro de cada columna y cada factor son iguales, segiin

Tukey (P <0.05). * y NS = significativa y no significativa segiin Tukey (p < 0.05).
*Fuente: Autor.
Al realizar el andlisis de las variables de crecimiento en el mes de julio encontramos
resultados que confirman el comportamiento que hemos visto en los meses anteriores
siendo la dosis de 0 kg ha® de N la que causa diferencia significativa, mientras que en las
dosis de K el comportamiento es parecido en todas sus dosis, lo cual nos lleva a
determinar que el nutrimento K no estd relacionado directamente a las variables de

crecimiento como lo dice (Louis, 2011) en su experiencia en la que uso brécoli como

material vegetativo.
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Tabla 10. Andlisis de variables de crecimiento relacionadas a la combinacién factorial
de 4 dosis de N y 4 dosis de K, segun datos obtenidos en el mes de agosto.

Fertilizacién Altura Perimetro de Emision Foliar ~ Area Foliar
pseudotallo

(cm) (cm) (m?)
N, kg ha
0 118,22 b 27,27b 0,73 a 9,88 b
200 208,16 a 51,59 a 0,79 a 23,54 a
400 178,86 a 51,43 a 0,79 a 25,05 a
600 202,51 a 50,86 a 0,76 a 24,19 a
K, kg hat
0 165,47 a 44,68 a 0,75a 20,78 a
350 193,32 a 45,19 a 0,79 a 21,14 a
700 179,21 a 46,01 a 0,77 a 20,22 a
1050 179,75 a 45,28 a 0,76 a 20,53 a
Prueba F
N 22,26** 96,58** 2,59 NS 47,93**
K 0,81 NS 1,50 NS 0,88 NS 0,14 NS
N x K 0,21 NS 1,65 NS 0,38 NS 0,74 NS
CV% 19,72 8,63 8,70 20,19

1 Medias con letras iguales dentro de cada columna y cada factor son iguales, segiin

Tukey (P <0.05). * y NS = significativa y no significativa segun Tukey (p < 0.05).
*Fuente: Autor.
Las variables de crecimiento presentaron un comportamiento cuadratico en funcién a la
fertilizacion nitrogenada, siendo para altura un méximo de 207,56 cm con una dosis de
450,50 kg hat afio* de N (Tabla 11), en el caso de perimetro de pseudo tallo se obtiene
un, maximo de 67,35 cm gracias a una dosis de 577,50 kg ha* afio de N, en el caso de
emisién foliar, para llegar a obtener un rendimiento promedio de emision foliar de 0,81
semanalmente en la parte final de la etapa de crecimiento vegetativo es necesario un
aporte de 370,37 kg ha™ afio de N y en el caso de area foliar la aplicacion con maximo
rendimiento es de 422,45 kg ha? afio! para obtener 26,57 m?de hojas, concordando con

Fratoni, Moreira, Moraes, Almeida, & Pereira, (2017)quienes observaron efectos positivos en la

fertilizacion nitrogenada en banano.
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Tabla 11. Interaccion entre variables independientes (dosis de N y K) y las variables
dependientes (altura, perimetro de pseudotallo, emision foliar y area foliar) y las
respectivas dosis en las que los valores de Y alcanzaron los puntos méaximos de
desenvolvimiento.

. . X max
2
Variables Ecuaciones R kg ha'* N Y max
AP -0,0004 x2 + 0,3604x + 126,83 0,40** 450,50 207,56 cm
PP -0,0001 x? + 0,1155x + 34,002 0,74** 577,50 67,35 cm
EF - 0,00000054 x2 + 0,0004x + 0,7358  0,12** 370,37 0,81
AF - 0,00009078 x? + 0,0767x + 10,365  0,70** 422,45 26,57 m?

*, **Significativo a 5 y 1% de probabilidades para el Test F. AP= altura de planta, PP= perimetro de
pseudotallo, EF= emision foliar, AF= area foliar.

Los efectos positivos observados en las variables de crecimiento frente a las dosis
nitrogenadas aplicadas en el experimento al ser ajustadas a una ecuacion cuadratica
(Figura 11-14) con el fin de establecer un nivel critico (produccién maxima) y dosis
recomendadas, se observan diferencias entre dosis, esto se lo puede relacionar al bajo
ajuste del modelo cuadrético a pesar de que es altamente significativo. Sin embargo estas
respuestas estan de acuerdo con los resultados obtenidos por Almeida et al., (2006) para
variables de crecimiento y de produccion que tuvieron respuestas frente a fertilizacién
basada en N y K en el cultivo de maracuya y se reafirma los resultados de Huarquila,

(2017) frente a las respuestas de fertilizacion de N P y K en el cultivo de banano.
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Figura 11. Efectos de la aplicacion de diferentes dosis de N sobre la altura en plantas de
banano.
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Figura 13. Efectos de la aplicacion de diferentes dosis de N sobre la emision foliar en
banano.
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5. CONCLUSIONES

1. Las plantas en las que se aplico el nutrimento N presentaron diferencia
significativa a lo largo del experimento, lo que indica que el N tiene un efecto
directo con las variables de crecimiento, no obstante, el K no presenta diferencia
alguna, lo que nos lleva a discernir que este nutrimento no tiene influencia directa
en el crecimiento de la planta mas no en las diferentes funciones fisiolégicas.

2. De acuerdo a los modelos cuadraticos de regresion, se pudo determinar
estadisticamente que existe una relacion entre las dosis de N aplicadas y las
variables evaluadas, surgiendo una dosis entre 420 y 577 kg ha afio® de N

aproximada, en la primera etapa de crecimiento vegetativo del cultivo de banano.
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7. ANEXOS.

Anexo 2. Barrera viva entre bloques.
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Anexo 3. Establecimiento del cultivo.
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8. ANEXOS ESTADISTICOS.

Anexo Estadistico 1. Analisis del mes de Febrero.

Analise de Varidncia para Efeitos Principais e Interagdo - Altura

Causas de Variacéo GL SO

Efeito Fator A 3 1334,8203172

444,94010573
14,124593229
5,4787862847

45,51** < 0,0001
1,44Ns 0,2424
0,56NS 0,8218

87,696314062
9,7777796181

Efeito Fator B 42,373779687
Ef. Interacdo AxB 9 49,309076563
(Tratamentos) 15 1426,5031734
Blocos 3 263,08894219
Residuo 45 440,00008281
Total 63 2129,5921984

Média Geral do Experimento: 28,405156
Desvio Padrdo Residual....: 3,1269441
Erro Padrdo da Média......: 1,5634721

Coeficiente de Variacédo...: 11,008368

Analise de Variadncia para Efeitos Principais e Interag¢do - Emision foliar

0,1127083333
0,0310416667
0,0453472222

0,0510416667
0,0230416667

F P

4,89%** 0,0050
1,35NS 0,2711
1, 97NS 0,0660
2,22NS 0,0994

Causas de Variacéo GL SQ

Efeito Fator A 3 0,3381250000
Efeito Fator B 0,0931250000
Ef. Interacdo AxB 9 0,4081250000
(Tratamentos) 15 0,8393750000
Blocos 3 0,1531250000
Residuo 45 1,0368750000
Total 63 2,0293750000

Média Geral do Experimento: 1,2218750
Desvio Padrdo Residual....: 0,1517948
Erro Padrdo da Média......: 0,0758974

Coeficiente de Variacédo...: 12,423105

Andlise de Variancia para Efeitos Principais

e Interacgéo

- Perimetro de

pseudotallo.
Causas de Variacéo GL SQ oM F P
Efeito Fator A 3 63,651875000 21,217291667 18,18** < 0,0001
Efeito Fator B 3 4,6631875000 1,5543958333 1, 33NS 0,2758
Ef. Interacdo AxB 9 9,0167625000 1,0018625000 0, 86NS 0,5679



3,5233583333
1,1667794444

(Tratamentos) 15 77,331825000
Blocos 3 10,570075000
Residuo 45 52,505075000
Total 63 140,40697500

Média Geral do Experimento: 11,791875
Desvio Padrdo Residual....: 1,0801757
Erro Padrdo da Média......: 0,5400878

Coeficiente de Variacédo...: 9,1603384

Comparagdo das Médias de

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

Fator N Perimetro
Fator N 2 12,678750 a
Fator N 4 12,196250 a
Fator N 3 12,193750 a
Fator N 1 10,098750 b

Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey

Fator K Perimetro
Fator K 4 12,089375 a
Fator K 3 11,900000 a
Fator K 1 11,822500 a
Fator K 2 11,355625 a

DMS (5%) = 1,0188

Efeitos Principais

Anexo Estadistico 2. Evaluaciones de mes de Marzo.

Analise de Variédncia para Efeitos Principais e Interagdo - Altura

Causas de Variacéo GL SO

3219,1961016
34,639330729
35,768568229

77,61** < 0,0001
0, 84NS 0,4817
0, 86NS

Efeito Fator A 3 9657,5883047
Efeito Fator B 3 103,91799219
Ef. Interacdo AxB 9 321,91711406
(Tratamentos) 15 10083,423411
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Blocos 3
Residuo 45

Total 63

1362,7631047 454,25436823 10,95** < 0,0001
1866,5778703 41,479508229 -

13312,764386 - -

Média Geral do Experimento:
Desvio Padr&o Residual....:
Erro Padrdo da Média......:
Coeficiente de Variacédo...:

57,885469
6,4404587
3,2202293
11,126210

Comparagdo das Médias de Efeitos Principais

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

Fator N Altura
Fator N 3 66,071875 a
Fator N 4 64,654375 a
Fator N 2 64,172500 a
Fator N 1 36,643125 b

Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey

Fator K Altura
Fator K 1 59,041250 a
Fator K 2 58,950000 a
Fator K 3 57,658750 a
Fator K 4 55,891875 a

DMS (5%) = 6,0745

Analise de Variéncia para Efeitos Principais e Interagdo - Perimetro de

pseudotallo.

Causas de Variacéo GL S0 oM F P
Efeito Fator A 3 609,04442969 203,01480990 87,87** < 0,0001
Efeito Fator B 3 4,2462171875 1,4154057292 0, 61NS 0,6104
Ef. Interacdo AxB 9 16,922551562 1,8802835069 0, 81NS 0,6062
(Tratamentos) 15 630,21319844 - -

Blocos 3 98,262117188 32,754039063 14,18** < 0,0001
Residuo 45 103,97050781 2,3104557292 -

Total 63 832,44582344 - -

Média Geral do Experimento:
Desvio Padrdo Residual....:
Erro Padrdo da Média......:
Coeficiente de Variacdo...:

18,321094
1,5200183
0,7600092
8,2965480
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Comparagdo das Médias de Efeitos Principais

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

Fator N Didmetro
Fator N 4 20,436250 a
Fator N 3 20,216875 a
Fator N 2 19,628750 a
Fator N 1 13,002500 b

Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey

Fator N Didmetro
Fator N 1 18,558125 a
Fator N 2 18,491250 a
Fator N 3 18,338125 a
Fator N 4 17,896875 a

DMS (5%) = 1,4336

Analise de Variadncia para Efeitos Principais e Interagdo - Emisién foliar

Causas de Variacéo GL SO oM F P
Efeito Fator A 3 0,8992187500 0,2997395833 42,88** < 00,0001
Efeito Fator B 3 0,0279687500 0,0093229167 1, 33NS 0,2752
Ef. Interacdo AxB 9 0,0614062500 0,0068229167 0, 98NS 0,4723
(Tratamentos) 15 0,9885937500 - -

Blocos 3 0,0929687500 0,0309895833 4,43%% 0,0082
Residuo 45 0,3145312500 0,0069895833 -

Total 63 1,3960937500 - -

Média Geral do Experimento: 1,2421875

Desvio Padré&o Residual....: 0,0836037
Erro Padrdo da Média......: 0,0418019
Coeficiente de Variacdo...: 6,7303630

Comparagdo das Médias de Efeitos Principais

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

Fator N E foliar
Fator N 3 1,3250000 a
Fator N 2 1,3062500 a
Fator N 4 1,3000000 a
Fator N 1 1,0375000 b
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Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey

Fator K E foliar
Fator K 3 1,2750000 a
Fator K 1 1,2437500 a
Fator K 2 1,2312500 a
Fator K 4 1,2187500 a

DMS (5%) = 0,0789

Anexo Estadistico 3. Evaluaciones del mes de abril.

Andlise de Varidncia para Efeitos Principais e Interagéo

— Altura de planta

9133,0874682
58,594939063
88,560980729

147,49%%
0, 95NS
1, 43NS

629,14366823
61,921690451

Causas de Variacéo GL SQ

Efeito Fator A 3 27399,262405
Efeito Fator B 3 175,78481719
Ef. Interacdo AxB 9 797,04882656
(Tratamentos) 15 28372,096048
Blocos 3 1887,4310047
Residuo 45 2786,4760703
Total 63 33046,003123

Média Geral do Experimento: 83,096094

Desvio Padrdo Residual....: 7,8690336
Erro Padrdo da Média......: 3,9345168
Coeficiente de Variacédo...: 9,4697997

Comparagdo das Médias d

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

Fator N Altura
Fator N 3 96,353750 a
Fator N 4 94,655000 a
Fator N 2 94,088125 a
Fator N 1 47,287500 b

Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey

Fator K Atura
Fator K 1 85,331875 a
Fator K 2 84,048125 a
Fator K 4 81,516250 a
Fator K 3 81,488125 a

DMS (5%) = 7,4219
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Analise de Variéncia para Efeitos Principais e Interagdo - Perimetro de

Pseudotallo.

Causas de Variacéo GL SO oM F P
Efeito Fator A 3 1320,7079125 440,23597083 101,00** < 0,0001
Efeito Fator B 3 1,7119125000 0,5706375000 0, 13NS 0,9412
Ef. Interacdo AxB 9 43,003650000 4,7781833333 1,10NS 0,3847
(Tratamentos) 15 1365,4234750 - -

Blocos 3 424,96706250 141,65568750 32,50** < 0,0001
Residuo 45 196,15083750 4,3589075000 -

Total 63 1986,5413750 - -

Média Geral do Experimento:
Desvio Padrédo Residual....:
Erro Padrdo da Média.
Coeficiente de Variacédo...:

Comparagdo das Médias de Efeitos Principais

24,185625
2,0877997
1,0438998
8,6323991

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

27,121250 a
26,715625 a
26,580625 a
16,325000 b

Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey

Fator K Perimetro
Fator K 2 24,350625 a
Fator K 1 24,285000 a
Fator K 4 24,185625 a
Fator K 3 23,921250 a

DMS (5%) = 1,9692

Andlise de Variancia para

Efeitos Principais e Interagdo - Emisién foliar.

Causas de Variacéo

Efeito Fator A
Efeito Fator B

Ef.

Interacdao AxB

0,3578921875
0,0102796875
0,0285890625

0,1192973958
0,0034265625
0,0031765625

36,65%*
1,05NS
0, 98NS

(Tratamentos)
Blocos
Residuo

0,3967609375
0,0538921875
0,1464828125
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Total 63 0,5971359375

Média Geral do Experimento: 1,1129688

Desvio Padrdo Residual....: 0,0570541
Erro Padrdo da Média......: 0,0285271
Coeficiente de Variacédo...: 5,1263011

Comparagdo das Médias de Efeitos Principais

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

Fator N Didmetro
Fator N 3 1,1637500 a
Fator N 2 1,1550000 a
Fator N 4 1,1493750 a
Fator N 1 0,9837500 b

Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey

Fator K Didmetro
Fator K 1 1,1293750 a
Fator K 2 1,1143750 a
Fator K 3 1,1143750 a
Fator K 4 1,0937500 a

DMS (5%) = 0,0538

Analise de Variadncia para Efeitos Principais e Interagdo - Area foliar.

3,3280640625
0,1333223958
0,2604529514

44,30%*
1,77NS
3,47%%

0,7789640625
0,0751318403

Causas de Variacéo GL SQ

Efeito Fator A 3 9,9841921875
Efeito Fator B 3 0,3999671875
Ef. Interacdo AxB 9 2,3440765625
(Tratamentos) 15 12,728235938
Blocos 3 2,3368921875
Residuo 45 3,3809328125
Total 63 18,446060938

Média Geral do Experimento: 1,0807812

Desvio Padrdo Residual....: 0,2741019
Erro Padrdo da Média......: 0,1370509
Coeficiente de Variacédo...: 25,361458

Comparagdo das Médias de Efeitos Principais

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey
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1,3925000 a
1,3450000 a
1,1743750 a
0,4112500 b

Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey

1,2037500 a
1,0931250 a
a
a

1,0300000
0,9962500

Anexo Estadistico 4. Evaluaciones del mes de mayo.

Andlise de Varidncia para Efeitos Principais e Interagdo - Altura de planta.

Causas de Variacéo

Efeito Fator A
Efeito Fator B

Ef.

Interacdao AxB

74106,759069
457,74940625
1862,0202187

24702,253023
152,58313542
206,89113542

191,80**
1,18NS
1,61NS

(Tratamentos)
Blocos
Residuo

76426,528694
4059,8471063
5795,6371937

1353,2823688
128,79193764

86282,012994

Média Geral do Experimento:
Desvio Padrédo Residual

Erro Padrdo da Média

Coeficiente de Variacédo...:

Comparagdo das Médias de Efeitos Principais

126,85969
11,348654
5,6743268
8,9458312

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

154,22937 a

144,32312 ab
140,30813 b
68,578125 c
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Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey

Fator K Altura
Fator K 2 130,47937 a
Fator K 4 127,38500 a
Fator K 1 126,60937 a
Fator K 3 122,96500 a

Analise de Variancia para Efeitos Principais e Interagdo - Perimetro de

pseudotallo.

Causas de Variacéo GL SO oM F P
Efeito Fator A 3 2624,9229688 874,97432292 170,90** < 0,0001
Efeito Fator B 3 4,0567187500 1,3522395833 0, 26NS 0,8509
Ef. Interacdo AxB 9 52,323906250 5,8137673611 1,14NS 0,3586
(Tratamentos) 15 2681,3035938 - -

Blocos 3 45,782968750 15,260989583 2,98% 0,0412
Residuo 45 230,39453125 5,1198784722 -

Total 63 2957,4810938 - -

Média Geral do Experimento: 30,767187

Desvio Padrdo Residual....: 2,2627148
Erro Padrdo da Média......: 1,1313574
Coeficiente de Variacédo...: 7,3543116

Comparagdo das Médias de Efeitos Principais

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

Fator N Didmetro
Fator N 3 35,056250 a
Fator N 2 34,275000 a
Fator N 4 34,043750 a
Fator N 1 19,693750 b

Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey

Fator K Didmetro
Fator K 2 31,125000 a
Fator K 1 30,843750 a
Fator K 3 30,662500 a
Fator K 4 30,437500 a

DMS (5%) = 2,1341
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Andlise de Variancia para

Efeitos Principais e Interagdo - Emisién foliar.

Causas de Variacéo GL SO oM F P
Efeito Fator A 3 0,2382875000 0,0794291667 14,81** < 0,0001
Efeito Fator B 3 0,0093125000 0,0031041667 0, 58NS 0,6320
Ef. Interacgdo AxB 9 0,0387250000 0,0043027778 0, 80NS 0,6163
(Tratamentos) 15 0,2863250000 - -
Blocos 3 0,0412625000 0,0137541667 2,56NS 0,0664
Residuo 45 0,2413875000 0,0053641667 -
Total 63 0,5689750000 - -
Média Geral do Experimento: 1,0406250
Desvio Padrdo Residual....: 0,0732405
Erro Padrdo da Média......: 0,0366202
Coeficiente de Variacdo...: 7,0381234
Comparagdo das Médias de Efeitos Principais
Comparacdo entre as Médias de A
Teste de Tukey
Fator N Didmetro
Fator N 3 1,0825000 a
Fator N 2 1,0800000 a
Fator N 4 1,0643750 a
Fator N 1 0,9356250 b
DMS (5%) = 0,0691
Comparacdo entre as Médias de B
Teste de Tukey
Fator K Didmetro
Fator K 1 1,0575000 a
Fator K 2 1,0462500 a
Fator K 3 1,0318750 a
Fator K 4 1,0268750 a
DMS (5%) = 0,0691
Analise de Variadncia para Efeitos Principais e Interacdo - Area foliar.
Causas de Variacéo GL SQ oM F P
Efeito Fator A 3 22,083800000 7,3612666667 49,48** < 0,0001
Efeito Fator B 3 1,4516875000 0,4838958333 3,25% 0,0303
Ef. Interacdo AxB 9 12,644412500 1,4049347222 9,44** < 0,0001
(Tratamentos) 15 36,179900000 - -
Blocos 3 4,2862500000 1,4287500000 9,60** < 0,0001
Residuo 45 6,6944500000 0,1487655556 -
Total 63 47,160600000 - -
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Média Geral do Experimento: 1,7650000
Desvio Padrdo Residual....: 0,3857014
Erro Padrdo da Média......: 0,1928507
Coeficiente de Variacédo...: 21,852769

Comparagdo das Médias de Efeitos Principais

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

Fator N Didmetro
Fator N 3 2,1950000 a
Fator N 4 2,1525000 a
Fator N 2 1,9525000 a
Fator N 1 0,7600000 b

Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey

Fator K Didmetro
Fator K 2 1,9593750 a
Fator K 1 1,8237500 ab
Fator K 3 1,7318750 ab
Fator K 4 1,5450000 b

Anexo Estadistico 5. Evaluaciones del mes de junio.

Andlise de Varidncia para Efeitos Principais e Interagdo - Altura de plante,

34669,277564
124,16718073
124,81835990

199,89**
0,72NS
0, 72NS

988,68840573
173,44101906

Causas de Variacéo GL SQ

Efeito Fator A 3 104007,83269
Efeito Fator B 3 372,50154219
Ef. Interacdo AxB 9 1123,3652391
(Tratamentos) 15 105503,69947
Blocos 3 2966,0652172
Residuo 45 7804,8458578
Total 63 116274,61055

Média Geral do Experimento: 154,26234
Desvio Padré&o Residual....: 13,169701
Erro Padrdo da Média......: 6,5848504
Coeficiente de Variacédo...: 8,5372104

Comparacdo das Médias de Efeitos Principais

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey



Didmetro

Fator N 3 179,44812 a
Fator N 2 177,72937 a
Fator N 4 175,38875 a
Fator N 1 84,483125 b

DMS (5%) = 12,4213

Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey

Fator K Didmetro
Fator K 2 156,78812 a
Fator K 4 156,45562 a
Fator K 1 152,59438 a
Fator K 3 151,21125 a

DMS (5%) = 12,4213

Andlise de Varidncia para Efeitos Principais e Interagdo - Perimetro de

pseudotallo.

Causas de Variacéo GL SO oM F P
Efeito Fator A 3 5243,2279688 1747,7426563 150,54** < 0,0001
Efeito Fator B 3 3,8467187500 1,2822395833 0,11NS 0, 9536
Ef. Interacdo AxB 9 155,468900625 17,274322917 1, 49NS 0,1817
(Tratamentos) 15 5402,5435938 - -

Blocos 3 44,385468750 14,795156250 1,27NS 0,29%46
Residuo 45 522,43203125 11,609600694 -

Total 63 5969,3610938 - -

Média Geral do Experimento: 39,832812
Desvio Padrdo Residual....: 3,4072864
Erro Padrdo da Média......: 1,7036432
Coeficiente de Variacdo...: 8,5539689

Comparacdo das Médias de Efeitos Principais

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

Fator N Didmetro
Fator N 3 45,700000 a
Fator N 2 45,193750 a
Fator N 4 44,256250 a
Fator N 1 24,181250 b

Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey



Fator K

Didmetro

40,125000 a
39,925000 a
a
a

39,831250
39,450000

3,2137

DMS (5%)

Analise de Variancia para

Efeitos Principais e Interagdo - Emisidén Foliar.

Causas de Variacéo GL S0 oM F P
Efeito Fator A 3 0,1129296875 0,0376432292 8, 64** 0,0001
Efeito Fator B 3 0,0031171875 0,0010390625 0, 24NS 0,8691
Ef. Interacdo AxB 9 0,0298765625 0,0033196181 0, 76NS 0,6515
(Tratamentos) 15 0,1459234375 - -

Blocos 3 0,0302046875 0,0100682292 2,31NS 0,0890
Residuo 45 0,1961203125 0,0043582292 -

Total 63 0,3722484375 - -

Média Geral do Experimento: 0,8773437
Desvio Padrdo Residual....: 0,0660169
Erro Padrdo da Média......: 0,0330084
Coeficiente de Variacdo...: 7,5246316

Comparagdo das Médias de Efeitos Principais

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

Fator N Didmetro
Fator N 3 0,9125000 a
Fator N 4 0,9031250 a
Fator N 2 0,8875000 a
Fator N 1 0,8062500 b

Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey

Fator K Didmetro
Fator K 4 0,8856250 a
Fator K 3 0,8818750 a
Fator K 1 0,8743750 a
Fator K 2 0,8675000 a

DMS (5%) = 0,0623
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Analise de Variadncia para Efeitos Principais e Interagdo — Area Foliar.

105,84**
0, 95NS
1,17NS

Causas de Variacéo GL SO oM

Efeito Fator A 3 1876,7731250 625,59104167
Efeito Fator B 3 16,845625000 5,6152083333
Ef. Interacdo AxB 9 62,495625000 6,9439583333
(Tratamentos) 15 1956,1143750 -
Blocos 3 72,475625000 24,158541667
Residuo 45 265,98937500 5,9108750000
Total 63 2294,5793750 -

Média Geral do Experimento: 14,903125

Desvio Padrdo Residual....: 2,4312291
Erro Padrdo da Média......: 1,2156146
Coeficiente de Variacédo...: 16,313552

Comparagdo das Médias de Efeitos Principais

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

Fator N Didmetro
Fator N 2 18,381250 a
Fator N 4 18,125000 a
Fator N 3 17,568750 a
Fator N 1 5,5375000 b

Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey

Fator K Didmetro
Fator K 2 15,468750 a
Fator K 1 15,218750 a
Fator K 3 14,812500 a
Fator K 4 14,112500 a

DMS (5%) = 2,2931
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Anexo Estadistico 6. Evaluaciones del mes de julio.

Analise de Variédncia para Efeitos Principais e Interagdo - Altura.

Causas de Variacéo GL SO oM F P
Efeito Fator A 3 112668,55234 37556,184112 129,66** < 0,0001
Efeito Fator B 3 332,96293750 110,98764583 0, 38NS 0,7656
Ef. Interacgdo AxB 9 1784,4779000 198,27532222 0, 68NS 0,7188
(Tratamentos) 15 114785,99317 - -
Blocos 3 2275,3160875 758,43869583 2, 62NS 0,0624
Residuo 45 13034,555113 289,65678028 -
Total 63 130095,86437 - -
Média Geral do Experimento: 175,77938
Desvio Padr&o Residual....: 17,019306
Erro Padrdo da Média......: 8,5096531
Coeficiente de Variacdo...: 9,6821974
Comparacdo das Médias de Efeitos Principais
Comparacdo entre as Médias de A
Teste de Tukey
Fator N Didmetro
Fator N 4 204,73063 a
Fator N 3 199,20875 a
Fator N 2 195,86437 a
Fator N 1 103,31375 b
DMS (5%) = 16,0522
Comparacdo entre as Médias de B
Teste de Tukey
Fator K Didmetro
Fator K 2 179,57500 a
Fator K 4 175,41500 a
Fator K 3 174,50187 a
Fator K 1 173,62562 a
DMS (5 = 16,0522
Andlise de Varidncia para Efeitos Principais e Interagdo - Perimetro de
pseudotallo.
Causas de Variacéo GL SO oM F P
Efeito Fator A 3 6928,2160500 2309,4053500 197,83** < 0,0001
Efeito Fator B 3 14,313550000 4,7711833333 0,41NS 0,7475
Ef. Interacdo AxB 9 88,769900000 9,8633222222 0, 84NS 0,5795
(Tratamentos) 15 7031,2995000 - -
Blocos 3 42,413300000 14,137766667 1,21NS 0,3166
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Residuo 45 525,31750000

11,673722222

Total 63 7599,0303000

Média Geral do Experimento: 45,288750
Desvio Padré&o Residual....: 3,4166829
Erro Padrdo da Média......: 1,7083415
Coeficiente de Variacédo...: 7,5442200

Comparagdo das Médias d

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

Fator N Diédmetro
Fator N 2 51,593750 a
Fator N 3 51,425000 a
Fator N 4 50,862500 a
Fator N 1 27,273750 b

Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey

Fator K Didmetro
Fator K 3 46,006250 a
Fator K 4 45,275000 a
Fator K 2 45,193750 a
Fator K 1 44,680000 a

DMS (5%) = 3,2225

e Efeitos Principais

Analise de Variadncia para Efeitos Principais e Interagdo — Emisién foliar.

0,0115265625
0,0039348958
0,0016932292

0,0060640625
0,0044562847

Causas de Variacéo GL SO

Efeito Fator A 3 0,0345796875
Efeito Fator B 3 0,0118046875
Ef. Interacdo AxB 9 0,0152390625
(Tratamentos) 15 0,0616234375
Blocos 3 0,0181921875
Residuo 45 0,2005328125
Total 63 0,2803484375

Média Geral do Experimento:
Desvio Padrédo Residual....:
Erro Padrdo da Média......:
Coeficiente de Variacédo...:

0,7676562
0,0667554
0,0333777
8,6960029
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Comparagdo das Médias de Efeitos Principais

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

Fator N Didmetro
Fator N 2 0,7918750 a
Fator N 3 0,7862500 a
Fator N 4 0,7587500 a
Fator N 1 0,7337500 a

DMS (5%) = 0,0630
Comparacdo entre as Médias de B
Teste de Tukey

Fator K Didmetro
Fator K 2 0,7900000 a
Fator K 3 0,7656250 a
Fator K 4 0,7612500 a
Fator K 1 0,7537500 a

DMS (5%) = 0,0630

Analise de Variadncia para Efeitos Principais e Interacdo - Area foliar.

138,07**
1, 34NS
1,17Ns

Causas de Variacéo GL SO oM

Efeito Fator A 3 2539,1292188 846,37640625
Efeito Fator B 3 24,667968750 8,2226562500
Ef. Interacdo AxB 9 64,812656250 7,2014062500
(Tratamentos) 15 2628,6098438 -
Blocos 3 92,694218750 30,898072917
Residuo 45 275,84328125 6,1298506944
Total 63 2997,1473438 -

Média Geral do Experimento: 18,164062

Desvio Padrdo Residual....: 2,4758535
Erro Padrdo da Média......: 1,2379268
Coeficiente de Variacédo...: 13,630505

Comparacdo das Médias de Efeitos Principais

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

Fator N Didmetro
Fator N 3 22,656250 a
Fator N 2 21,656250 a
Fator N 4 21,043750 a
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Fator N 1 7,3000000 b

Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey

Fator K Didmetro
Fator K 1 19,212500 a
Fator K 3 17,981250 a
Fator K 4 17,862500 a
Fator K 2 17,600000 a

DMS (5%) = 2,3352

Anexo Estadistico 7. Evaluaciones del mes de agosto.

Anadlise de Varidncia para Efeitos Principais e Interagdo - Altura de planta.

27093,923660
988,50090156
250,00824184

22,26%%
0,81NS
0,21NS

Causas de Variacéo GL SQ

Efeito Fator A 3 81281,770980
Efeito Fator B 3 2965,5027047
Ef. Interacdo AxB 9 2250,0741766
(Tratamentos) 15 86497,347861
Residuo 48 58418,191275
Total 63 144915,53914

Média Geral do Experimento: 176,93703

Desvio Padrdo Residual....: 34,886181
Erro Padrdo da Média......: 17,443091
Coeficiente de Variacdo...: 19,716721

Comparagdo das Médias de Efeitos Principais

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

Fator N Altura
Fator N 2 208,15687 a
Fator N 4 202,50812 a
Fator N 3 178,86437 a
Fator N 1 118,21875 b

DMS (5%) = 32,8257

Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey



K 2 183,32312
K 4 179,74562
Fator K 3 179,21000
K1 165,46937

Analise de Variancia para Efeitos Principais e Interagdo - Perimetro de

pseudotallo.

Causas de Variacéo GL SQ oM F P
Efeito Fator A 3 4937,1362250 1645,7120750 96,58** < 0,0001
Efeito Fator B 3 76,682862500 25,560954167 1, 50NS 0,2265
Ef. Interacdo AxB 9 253,60786250 28,178651389 1, 65NS 0,1270
(Tratamentos) 15 5267,4269500 - -

Residuo 48 817,95175000 17,040661458 -

Total 63 6085,3787000 - -

Média Geral do Experimento: 47,838750

Desvio Padrdo Residual....: 4,1280336
Erro Padrdo da Média......: 2,0640168
Coeficiente de Variacédo...: 8,6290583

Comparagdo das Médias de Efeitos Principais

Comparacdo entre as Médias de A

Teste de Tukey

Fator N Perimetro de ps
Fator N 2 54,751875 a
Fator N 3 52,815625 a
Fator N 4 50, 985625 a
Fator N 1 32,801875 b

Comparacdo entre as Médias de B

Teste de Tukey

Fator K Perimetro de ps
Fator K 3 49,616875 a
Fator K 2 47,595000 a
Fator K 4 47,515625 a
Fator K 1 46,627500 a

DMS (5%) = 3,8842
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