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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el valor nutritivo, estabilidad aerébica de la panca de
arroz (Oryza sativa L.) ensilada y adoptar esta tecnologia con los productores de rumiantes en el
litoral ecuatoriano, se evaluo la panca de arroz ensilada con diferentes niveles de urea (0; 1; 2y 3
%) mas melaza, para los respectivos analisis, los microsilos fueron abiertos a los 14; 28; 42; y 56
dias. Se aplicd un disefio completamente al azar (DCA) para determinar el pH, temperatura y
microbiologia; para el estudio de la cinética de fermentacion y degradabilidad ruminal in situ, se
empleo un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), en siete tiempos de incubacion (0;
3; ,6; 12; 24; 48 y 72 horas), se utilizé cuatro bovinos fistulados, cada uno representd un bloque.
Se realiz6 el andlisis bromatoldgico para determinar la composicion quimica de (MS, Ml, MO,
PB, FDN, FDA, hemicelulosa) en los diferentes tratamientos. Los ensilajes tratados con urea mas
melaza aument6 significativamente la PB, se evidencio la estabilidad aerdbica a los 42 dias de
ensilada de la panca de arroz. Se concluye que la combinacion de la panca de arroz con urea mas
melaza en la elaboracion de ensilaje mejoraron las caracteristicas fermentativas, microbiologicas
y quimicas, ademas, se incremento la degradabilidad ruminal in situ. La utilizacion eficiente de
este subproducto agricola reduce el impacto ambiental y contribuye al mejoramiento de la
alimentacion de los rumiantes en la época seca.
Palabras claves:
e DEGRADABILIDAD
e ENSILAJE

e ESTABILIDAD AEROBICA.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the nutritive value, aerobic stability of the rice
straw (Oryza sativa L.) silage and adopt this technology with the producers of ruminants in the
Ecuadorian littoral, the silage rice straw was evaluated with different levels of urea (0, 1, 2 and
3%) plus molasses, for the respective analyzes, the microsilos were open at 14; 28; 42; and 56
days. A completely random design (DCA) was applied to determine pH, temperature and
microbiology; For the study of fermentation kinetics and ruminal degradability in situ, a
completely random block design (DBCA) was used, in seven incubation times (0, 3, 6, 12, 24, 48
and 72 hours), Four fistulated bovines were used, each one representing a block. The
bromatological analysis was carried out to determine the chemical composition of (MS, MI, MO,
PB, NDF, FDA, and hemicellulose) in the different treatments. The silages treated with urea plus
molasses significantly increased the PB, evidenced the aerobic stability at 42 days of silage of the
rice straw. It is concluded that the combination of the rice straw with urea plus molasses in the
silage elaboration improved the fermentative, microbiological and chemical characteristics; in
addition, the in situ ruminal degradability was increased. The efficient use of this agricultural by-
productreduces the environmental impact and contributes to the improvement ofruminant feeding
during the dry season.
Keywords:
e DEGRADABILITY
e SILAGE

e AEROBIC STABILITY



CAPITULO |

PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

El arroz es el cultivo méas extenso del Ecuador, ocupa mas de la tercera parte de la superficie de
productos transitorios del pais, en el afio 2013 se sembraron 414.146,00ha a nivel nacional, de
este total el 27.65% estaba en la provincia de Los Rios ocupando una superficie de 114.545,00ha.

de arroz en cascara (INEC, 2015).

Cada afio se genera una gran cantidad de residuos, provenientes de las cosechas de productos
utilizados en la alimentacion humana, como el arroz, maiz, trigo, café, frijol de soya, azlcar y
algoddn, se estima en 3736.05 millones de toneladas métricas (TM); de las cuales 698.10
millones de TM, corresponden a residuos de la cosecha de arroz(Zhang et al., 2012).Todos estos
residuos, representan una alternativa para la suplementacién de rumiantes por su perfil nutricional

y costo de elaboracion (Lopez et al., 2009).

1.1.1 Formulacion del problema

El problema critico en explotaciones bovinas ubicadas en clima medio esta constituido por la

baja cantidad de forraje disponible durante el afio, especificamente, durante las épocas de sequia,

durante las cuales el crecimiento forrajero es muy lento(Sanchez et al., 2000).A pesar del bajo
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valor nutricional de la paja de arroz cuando se almacena en pacas, presenta un potencial
significativo para uso en periodos criticos de disponibilidad de alimentos o en sistemas de

produccion de rumiantes con bajos requerimientos nutritivos (Peripolli et al., 2016).

Con el método del ensilaje se pretende conservar el valor nutricional del forraje muy parecido
al instante de la siega (Cafieque y Sancha, 1998). Es considerado de bajo costo el ensilaje para la

alimentacion animal, y contribuye con un elevado beneficio biol6gico (Santoset al., 2009).

1.2. Antecedentes

El arroz (Oryza sativa L.) es un alimento principal para la mayoria de la poblacién mundial,
junto con el trigo y el maiz(Agostinetto et al., 2001). El uso de estos residuos en la actualidad es
bastante limitado; la cascarilla de arroz se utiliza como fundente en las empresas siderargicas y
como complemento de la alimentacion animal, pero en cantidades muy reducidas, la mayor parte
se arroja en rios y otros lugares donde se generan fuentes de contaminacion, la hoja de maiz
también se utiliza como complemento de la alimentacion animal pero gran parte se queda en el
campo y se pierde, el bagazo de cafia se utiliza como materia prima en otras producciones

industriales pero igualmente se desechan cantidades importantes(Aguila y Sosa, 2008).

La utilizacion de subproductos agroindustriales en la manutenciénde los animales es una
opcidnfactible en la zona de la costa. Se ha realizado en muchos periodos con la primicia de
incrementar la calidad, disminuir costos y aprovechar de una mejor manera productos altamente

desfavorables(Olivera et al., 2006)(Vieira et al., 2008).La necesidad de buscar una alternativa
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sustentable para la utilizacion de sus residuos y disminuir su efecto contaminante, son

condicionantes que posibilitan su utilizacién en forma de ensilaje(Guzman, et al., 2012).

El ensilaje es un método en el que se inhibe el crecimiento de microorganismos degradadores
de la materia organica, por lo que ayudan a conservar el forraje(Garcés,et al., 2006). La
conservacion de forrajes mediante el ensilado emerge como una opcidn util, facil de implementar
y de costo bajo, que consiste en una fermentacion anaerdbica cuyos productos son los acidos

organicos lactico, acético y butirico(Wing y Rojas, 2006).

El mani forrajero mostré gran potencial para ser usado como suplemento proteico adicionado a
ensilajes de pasto. EI empleo de esta fuente proteica reduciria los costos de produccidn, ya que
podria reemplazar, parcial o totalmente, el concentrado en explotaciones ganaderas (Garcés et al.,
2006). La cohesion alimenticia de los ensilados aumentd segun la afiadidura de carbohidratos

(Lépez et al., 2009).

1.3. Justificacion

En el Ecuador se han construido varios Megaproyectos: Multipropésito Chone, Trasvase
Chongon San Vicente, Trasvase Daule Vinces, Control de Inundaciones Naranjal, Control de
Inundaciones Bulubulu y Control de Inundaciones Cafar, que beneficiaran con riego durante el
verano a mas de 190 mil hectareas y 140 mil hectareas de tierra estaran protegidas con las
inundaciones, con la premisa de que los agricultores mantengan su actividad productiva, incluso

en esta época del afio, contribuyendo al desarrollo de la matriz productiva(SENAGUA, 2016).
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Cabe sefialar que solo el proyecto del Trasvase Daule-Vinces proveera de riego a un 55% de la
provincia de Guayas y a un 45% a la provincia de Los Rios. Recorrera zonas productivas de las
cuales proviene el 90% de la produccion de arroz, y el 40% de banano y cacao. El recurso hidrico
permitird que los agricultores beneficiados realicen varias cosechas al afio, sin que el verano

afecte sus cultivos(MAGAP, 2016).

En este contexto, se incrementara la superficie cultivada de arroz a nivel nacional y se
generard mayor volumen de residuos de cosecha. Existe gran tendencia de deshacernos
constantemente de los restos organicos de las actividades agricolas por considerarlos inservibles
y molestos. Restos no comestibles de cosechas, podas, estiércol o se abandonan y/o se queman

desaprovechandose el potencial util que tienen y contaminando el ambiente.

Se ocasiona un gran impacto ambiental al quemar la biomasa en el campo o por la
descomposicion de la misma, para contribuir a la sostenibilidad de los agroecosistemas se
propone en esta ocasion ensilar el rastrojo de arroz para conservar grandes cantidades de este

subproducto agricola en la época de cosecha.

En las regiones tropicales existe un enorme potencial de produccién de biomasa vegetal,
observandose que sus suelos permiten el desarrollo de especies altamente especializadas en la
acumulacién de energia; tales como: el banano, la cafia de azlcar, la yuca y otras raices y
tubérculos, considerados como cultivos alternativos ricos en energia de las regiones tropicales

(Preston, 1995).
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El ensilaje es la fermentacion anaerobia de carbohidratos solubles presentes en forrajes para
producir acido lactico. Al ensilar alimentos en la época de cosecha se puede mantener la calidad,
palatabilidad, incrementar por hectéarea la carga animal y suplir o mejorar concentrados(Garcés et
al., 2004) y con bajos insumos(Miranda et al., 2013)que posibilita utilizar con eficiencia los
residuos fibrosos(Diaz et al., 2001)y mejora la digestibilidad y el nivel proteico de la paja de
arroz como material representativo de residuos fibrosos de cosechas agricolas de amplia

disponibilidad, elevado nivel de fibra y reducido nivel de nitrégeno.

1.4. Importancia

Esta tecnologia que se estd desarrollando ampliamente en otros paises ha generado grandes
volumenes de alimento para el ganado; es oportuno que en nuestro pais se implemente el ensilaje
como alternativa de almacenamiento, para tener disponibilidad de suplemento nutritivo para
cuando los animales lo requieran. Dada la importancia del arroz en la dieta, su composicion y
caracteristicas nutricionales, este cereal se constituye en la fuente de alimentacién debido al alto
contenido de almiddn,que también proporciona proteinas, lipidos, vitaminas y minerales(Walter,

et al., 2008).



1.5. Objetivos

1.5.1 Objetivo General

e Evaluar el valor nutritivo, estabilidad aerdbica de la panca de arroz (Oryza sativa L.)
ensilada y adoptar esta tecnologia con los productores de rumiantes en el litoral

ecuatoriano.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Determinar la composicion quimica bromatoldgica de la panca de arroz (Oryza sativa
L.) antes y después de ensilar.

e Determinar las caracteristicas fermentativas, microbianas y nutritivas del ensilaje panca
de arroz (Oryza sativa L.) con diferentes niveles de inclusién de urea mas melaza.

e Determinar la cinética de la fermentacion y degradabilidad ruminal in situ de ensilajes
panca de arroz (Oryza sativa L.) con diferentes niveles de inclusion de urea mas
melaza.

e Difundir los resultados de la investigacion mediante la entrega de tripticos en las

principales asambleas de los agricultores a nivel local.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

El cultivo de arroz se encuentra entre los cereales mas sembrados a nivel mundial ocupando el
segundo lugar segun(FAO, 2013). Al realizar la siega de una tonelada del grano de arroz se
produce una tonelada de residuo de agricola en el campo (Maiorella, 1985; Doyle et al.,
1986).Los rastrojos de cereales, por su abundante produccién y uso extensivo en la alimentacion
de la especie animal, forma parte de los principales alimentos de volumen que se proporciona al
ganado; su composicién quimica (contiene entre 80% a 90%) de materia seca (MS) esto forma un
obstaculo durante el proceso de la fermentacion del ensilaje. Al igual que los productos que
contienen mucha humedad, por encima del 75%, no favorece la conservacion del ensilaje

(Argamenteria et al., 1997).

El método que facilita la recoleccion del forraje es el ensilaje, que es un proceso que conserva
al forraje himedo mediante la fermentacion que conlleva a la acidificacion, en unos depositos
especiales denominados silos (Cafieque & Sancha, 1998). Los piensos se conservan con pérdidas
minimas de materia seca y de algunos nutrientes, conservando una buena palatabilidad por el
ganado (De la Roza, 2005)(C. Vieira et al., 2009). Al realizar la conservacion de forrajes
mediante ensilajes se pretende inhabilitar el desarrollo de microorganismos que degradan

facilmente la materia seca(Garcés et al., 2006).
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Los paises desarrollados emplean principalmente el proceso de ensilaje; aproximadamente 200
millones de toneladas de materia seca son ensilados anualmente en el mundo, el costo varia de
$100 a $150 por tonelada. Alrededor del 50% del costo corresponde al uso de la tierra y cultivo,
el 30% concierne al segado y polietileno, el 13% se invierte en el silo y el 7% en
aditivos(Garcés et al., 2006). Las personas que se dedican a la agricultura en Alemania,
Dinamarca yHolanda, acopian aproximadamente més del 90% de sus pastos como ensilaje;
incluso en paises como Italia y Francia que mantienen excelentes ambientes climéticos para la
henificacién, cerca de la mitad del forraje es ensilado. A nivel mundial las producciones que son
mas apetecidas para el ensilaje son las de maiz, alfalfa y pastos, también se considera la

produccion de trigo, sorgo y varios vegetales (Garcés et al., 2006).

Segin (Wunsch et al., 2007), a nivel de América Latina esta préctica de conservacion de
desechos en rollos cilindricos es comun. Estos rollos pesan entre 400kg y 500kg y el forraje se
comprime a gran presion, lo que permite su conservacion y permanencia en el medio ambiente

sin proteccion hasta que se utiliza para alimentar a los animales.

El valor nutricional de la paja de arroz es mucho menor que la del heno de alfalfa, pero existe
una variabilidad sustancial en los niveles de nutrientes y el valor de alimentacion entre las pajas
de arroz(Nader et al., 2012) porque el valor nutricional de la paja esta directamente relacionado
con su composicién quimica, combinado con posibles factores anti-nutricionales, que a menudo
participan en la proteccion de la planta contra depredacién y biodegradacion (Van Soest P. J.,
1981) asi como factores genéticos(Capper, 1988) clima (Sannasgala y Jayasuriya, 1986)

composicion morfoldgica(Nakashima y Orskov, 1990; Sannasgala y Jayasuriya, 1986), y
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précticas de cultivo como la aplicacion de fertilizantes, la gestion del agua, la etapa de madurez

de la cosecha y el almacenamiento posterior a la cosecha (lbrahim et al., 1988).

Sin embargo, hay poca evidencia cientifica de la influencia de factores como la temporada de
empacado, la clasificacion del suelo, el tiempo transcurrido entre la cosecha y el empacado, y la
produccion de granos sobre el valor nutricional de la paja de arroz embalado (Peripolli et al.,

2016).

El empleo de productos amoniacales asociados a los productos microbianos podria también
mejorar el contenido de proteina bruta (PB) del ensilado de maiz (Argamenteria et al., 1997).
Aditivos de nitrégeno no proteico (NPN), especialmente la urea, al ser agregados a forrajes con
valores altos en MS, y bajos de poder tamp6n (granos de maiz o sorgo) aumentan el contenido de
PB y pueden mejorar la estabilidad aerdébica del ensilaje al momento de ser abierto (Mulbach,

2011).

Al incorporar urea a los ensilados puede mejorar el valor nutritivo y las diferentes variables
fermentativas de éstos productos. En el trabajo realizado por (Jakhmola, et al., 1993), demuestran
que al ensilar paja de trigo con urea mejora la intensidad de la fermentacion, produciendo mas

acido lactico y un aumento de la materia seca.

2.2. Fundamentacion tedrica
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El arroz (Oryza sativa L.) es un alimento principal para la mayoria de la poblaciéon mundial,
junto con el trigo y el maiz(Agostinetto et al., 2001).EIl uso de estos residuos en la actualidad es
bastante limitado; la cascarilla de arroz se utiliza como fundente en las empresas siderurgicas y
como complemento de la alimentacion animal, pero en cantidades muy reducidas, la mayor parte
se arroja en rios y otros lugares donde se generan fuentes de contaminacién, la hoja de maiz
también se utiliza como complemento de la alimentacién animal pero gran parte se queda en el
campo y se pierde, el bagazo de cafia se utiliza como materia prima en otras producciones

industriales pero igualmente se desechan cantidades importantes (Aguila y Sosa, 2008).

La necesidad de buscar una alternativa sustentable para la utilizacién de sus residuos y
disminuir su efecto de contaminante, son condicionantes que posibilitan su utilizacion en forma
de ensilaje (Guzmén et al., 2012).EI ensilaje es un método en el que se inhibe el crecimiento de
microorganismos degradadores de la materia organica, por lo que ayudan a conservar el forraje

(Garcés Molina et al., 2006).

La conservacion de forrajes mediante el ensilado emerge como una opcién util, facil de
implementar y de costo bajo, que consiste en una fermentacion anaerdbica cuyos productos son
los &cidos organicos lactico, acético y butirico(Wing y Rojas, 2006). EI mani forrajero mostré
gran potencial para ser usado como suplemento proteico adicionado a ensilajes de pasto. El
empleo de esta fuente proteica reduciria los costos de produccion, ya que podria reemplazar,

parcial o totalmente, el concentrado en explotaciones ganaderas(Garcés Molina et al., 2006).
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2.2.1 Limitaciones a la utilizacion de la paja de arroz

La digestibilidad es la cantidad de nutrientes absorbidos por el animal mediante la
desintegracion y fermentacion realizada en el rumen por microorganismos haciendo que los
nutrientes estén disponibles para el crecimiento, reproduccion, etc. La digestibilidad del forraje y
la capacidad del rumiante para consumirlo son en gran parte influenciado por la pared celular y
sus contenidos. Contenido celular y tal vez una pequefia cantidad de fibra son las Unicas partes
digeribles de una planta. Los animales pueden digerir facilmente los contenidos de las celulas
vegetales, pero no sus paredes celulares. La pared celular de la paja de arroz es compuesta de

aproximadamente 5.5% de lignina, 40% de celulosa y 18% hemicelulosa (Wyman et al., 2005).

La lignina es el componente principal de la pared celular. Es un polimero amorfo compuesto de
diferentes compuestos fendlicos. Funciona como un soporte mecanico para unir la fibra vegetal.
Ademas, reduce la permeabilidad de agua a través del xilema y por lo tanto juega un activo papel
en el agua y en los movimientos de nutrientes. A pesar de estas funciones, la lignina no se puede
digerir sin importar la duracion o retencién en el tracto digestivo (Galletti y Antonetti, 2012).
Ademas de eso, hay una reduccién en la cantidad de energia derivada de paja de alimentacion
porque los animales rumiantes carecen de enzimas especificas para la digestion de la celulosa
(Sjostrom, 2013). La paja de arroz tiene un nivel extremadamente alto contenido de silice de

aproximadamente el 15% de su materia seca (Sarnklong et al., 2010).

El silice en el suelo es absorbido y metabolizado por las plantas y juega un papel importante

similar a la lignina (Han, 1978). En general, la paja de arroz contiene fibra alta, silice y lignina
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que se fermentan lentamente en el rumen en comparacion con otros cultivos forrajeros. Por lo

tanto, la ingesta de alimentos se reduce si la racion es principalmente de pajas de arroz.

Van Soest (1965) opind que, el consumo de alimento esta limitado por la cantidad de fibra en
la dieta cuando el contenido de la pared celular se encuentra entre 50 y 60% de materia seca
forrajera. También la ingesta voluntaria se espera que esté inversamente relacionado con el
contenido de fibra del forraje porque el consumo adicional es limitado ya que mas lento se vuelve
la fraccion de digestion en relacion con el volumen del tracto digestivo De la misma manera, se
espera que el paso de particulas disminuya con el aumento de ingesta fibra detergente neutro
(FDN), el tamafio de particula, el grueso del forraje y la disminucién de la digestibilidad del
forraje. La paja de arroz contiene 3-5% proteina cruda; los animales alimentados con dieta de
paja no suplementada muy a menudo perdera peso. Sin embargo, en la alimentacién animal es
necesaria para un consumo mejorado y buen crecimiento de 8-10% de proteina cruda (Jackson,

1977).

La calidad nutricional de la paja de arroz también depende de numerosos factores, como la
etapa de madurez de la planta (el contenido de lignina aumenta segun la etapa de madurez);
niveles de fertilizante (fertilizacion nitrogenada); fertilidad del suelo; relacion de vaina foliar,
hoja y tallo; longitud de la paja cosechada; grado de senescencia de la paja durante la cosecha;
resistencia de las plantas a las plagas; tiempo entre la cosecha y el almacenamiento; y salud de las

plantas y condiciones climaticas (Van Soest, 2006).
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Se hace necesario mejorar este valioso forraje de la cosecha que es de gran importancia para
crear un ambiente amigable en lugar de practicas culturales de quema. En el pasado, se han hecho
muchos intentos para aumentar la utilizacién y digestibilidad de estos residuos agricolas, como el
pre-tratamiento fisico de la biomasa con el proposito de aumentar el &rea disponible y el tamafio
de los poros de celulosa por reduccién del tamafio de particulas y molienda. El resultado de este
tratamiento no es satisfactorio porque a menudo se usa en combinacion con otros pre-
tratamientos tales como productos quimicos y bioldgicos para mejorar la eficiencia. Sin embargo,
este método no es rentable debido a la financiacion e implicaciones econémicas (Hendriks y

Zeeman, 2009).

2.2.2 Proceso de fermentacion de ensilaje

El ensilaje es el producto formado cuando el pasto u otro forraje verde con suficiente contenido
de humedad se almacenan anaerébicamente, tipicamente en el silo después de marchitarse, para
evitar el deterioro por microorganismos aerobios (Woolford y Pahlow, 1998). Histéricamente, el
forraje se conserva como heno (por secado) o como ensilado (por acidificacion o esterilizacion).
El heno funciona bien en climas secos para cultivos de forraje que se secan con rapidez. El
principio clave es un secado rapido a <15% de humedad para prevenir el crecimiento de moho y
la formacidn de calor de bacterias aerdbicas. Sin embargo, en situaciones donde las condiciones
son inciertas, generalmente ensilar tiene sentido con el fin de preservar la mayor cantidad de
nutrientes como posible. Esto se clasifica en cuatro fases(Driehuis y Oude Elferink, 2000;

Schroeder, 2004).
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2.2.2.1 Fase aerdbica

La primera fase se caracteriza por la utilizacion de oxigeno atrapado durante el proceso de
ensilado. El corte y el empacado del forraje en el almacenamiento de alimento se caracterizan por
la presencia de aire atrapado durante el ensilado. Durante el proceso del ensilaje, las plantas
contindan respirando durante varias horas y posiblemente dias dependiendo del paquete

(McDonald, 1981).

Durante esta fase, las enzimas de las plantas (proteasas) estan activas hasta que el oxigeno
atrapado esta agotado. Si el ensilado estd mal empaquetado o permite la penetracion de oxigeno,
el forraje se somete a fermentacion indeseable por mohos y levaduras que conducen a
descomponer las proteinas y el calentamiento excesivo. Estos puede ser controlado cortando las
cosechas de forraje en longitudes correctas, empacando firmemente en la estructura de
almacenamiento, excluyendo todo el aire atrapado en la masa de forraje y el embalaje inmediato,

retrasar podria tener un efecto perjudicial en la calidad del ensilado (Meeske, 2005).

2.2.2.2 Fase de latencia

Esta fase se caracteriza por el agotamiento de oxigeno disponible en los materiales ensilados a
través de la accion de bacterias anaerdbicas. Las condiciones de ensilado como disponibilidad de
sustrato para el crecimiento de la microflora, nivel de contenido de humedad, y la poblacion de
microflora presente determina el tipo de microorganismo que domina todo el forraje. Las

bacterias acidas lacticas aumentan en namero y utilizan agua soluble carbohidratos para producir
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acido lactico, el pH del ensilaje cae por debajo del punto critico que inhibe el crecimiento de
otros microorganismos de deterioro. En esta etapa, la mayoria de los tolerantes a los &cidos como

la Clostridia se inhibira (Jonsson, 1991).

2.2.2.3 Fermentacion o fase estable

El dramético descenso del pH dificulta el crecimiento de Clostridia y enterobacterias. Durante
este periodo, la materia seca juega un papel importante en los procesos de fermentacion. A
medida que aumenta el contenido de humedad (mayor que 70%), el crecimiento de bacterias de
acido lactico se ve obstaculizado; de este modo la velocidad y el grado de fermentacion se

reducen (Sarnklong et al., 2010).

Esta fase es la mas larga en el proceso de ensilado y continla hasta que el crecimiento de
microorganismos se vea completamente inhibido por alto nivel de acido (pH bajo) (Driehuis et
al., 1999). En este punto, el forraje estd en un estado preservado. Cabe sefialar que no deseable
para las bacterias tienden a desarrollarse y eso da como resultado una excesiva degradacion de la
proteina, produccidn de sustancias toxicas y pérdida de materia seca (Ohshima y McDonald,
1978). Por lo tanto, el forraje marchito por encima del 30-35% de materia seca previo a ensilar

puede eliminar bacterias indeseables.

2.2.2.4 Fase de alimentacién
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Durante esta fase, un buen ensilaje permanecera estable y sin cambios en la composicién. Sin

embargo, el valor solo del potencial hidrogeno (pH) no puede indicar buena calidad del ensilaje o

tipo del proceso de fermentacion. El producto final de la fermentacion de ensilaje a menudo se

mide o monitorea usando algunos indicadorescon el fin de evaluar la calidad del ensilaje y las
composiciones (Oladosu et al., 2016).

2.2.3 Aditivos de ensilaje

El proceso de fermentacién de ensilaje es un procedimiento Unico que puede ser afectado por
diferentes factores. Se usan diferentes aditivos en el ensilaje para aumentar la recuperacion de
nutrientes y energia, reducir las pérdidas de fermentacion, promover la fermentacion rapida y
mejorar el rendimiento animal. Vale la pena sefialar que los aditivos del ensilaje no cambia la
calidad de forraje de mala calidad por uno bueno, sino mejora el forraje de buena calidad para ser

excelente (Yitbarek y Tamir, 2014).

Los aditivos del ensilaje deben ser seguros de manejar, deben mejorar la calidad higiénica,
deben aumentar el valor nutritivo, y deben limitar la fermentacion secundaria, deben reducir
pérdidas MS, reducir el deterioro aerdbico durante alimentacidn, aumentar la produccion animal,

dar un alto rendimiento a agricultores, y ser rentables (Yitbarek y Tamir, 2014).

Basado en literaturas disponibles, los aditivos utilizados en el proceso de ensilaje se clasifican

en tres categorias principales segun su modo de accién (Oladosu et al., 2016).
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e Estimulantes de fermentacién: estos promueven la produccién de acido lactico deseable

para reducir el pH del ensilaje(Li et al., 2009).

¢ Inhibidores de la fermentacion: estos aumentan directamente el nivel acido enel ensilaje e
inhibir el crecimiento de microorganismos no deseados (Inoue y Yoshimura, 2009; Shen et
al., 1998).

e Hay aditivos nutrientes o nitrégeno no proteico, por ejemplo, urea y amoniaco(Wanapat et

al., 2009; Shen et al., 1998).

2.2.3.1 Melaza (azucar estimulante)

El azicar o los compuestos ricos en azucar (melaza) se usan comunmente como un aditivo
efectivo para ensilar cultivos. Para mejorar la calidad de la fermentacion, los aditivos de melazas
se utilizan como estimulantes para aumentar el suministro de carbohidratos fermentables para

mejorar el crecimiento de bacteria acido lacticas (BAL)(Li et al., 2010).

La viscosidad relativamente alta de la melaza lo hace mas dificil de aplicar como aditivos que
otros subproductos como la pifia y la pulpa de citricos. Por lo tanto, a menudo se utiliza mezclado
con agua en proporcion 1: 1 para facilitar la aplicacién. Sin embargo, al agregar azucar solo
podria inducir la proliferacion de indeseables microorganismos que producen pérdidas de materia
seca (Cao et al,. 2010). Para prevenir este problema, a menudo se aplica junto con bacterias

inoculacion (Li et al., 2010) o aditivos enzimaticos (Xing et al., 2009).Aunque el tratamiento con
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melaza aumenta la calidad del ensilado y la ingesta de materia seca, no mejora la digestibilidad y

el rendimiento animal(Keady, 1996).

2.2.3.2 Aditivos nutrientes o nitrégeno no proteico

El pre-tratamiento quimico es otro método para mejorar el valor nutritivo de la paja de arroz.
Estos pre-tratamientos estan disefiados para aumentar la ingesta de alimento y, mas importante la
digestibilidad. Este método implica el tratamiento de pajas con soluciones alcalinas como
amoniaco, hidroxido de sodio e hidroxido de calcio (Ghasemi et al., 2013). Basicamente es un
proceso de deslignificacion a través de la interrupcion de la estructura de la lignina mediante la
separacion de los vinculos entre hidratos de carbono y lignina para la solubilizacion de
importantes cantidades de hemicelulosa (Ibrahim et al., 2011; Sills y Gossett, 2011). Ademas,
fisicamente infla las fibras estructurales y por lo tanto aumenta el nimero de sitios accesibles de
fijacién microbiana en la superficie de las particulas para tener mayor degradabilidad y mejor

ingesta animal (Wanapat et al., 2009; Yitbarek y Tamir, 2014).

La adicion de amoniaco aumenta el pH del ensilado a 8 0 9 (Bolsen et al., 1995). Con este pH
alto y efecto del amoniaco en el ensilaje, el crecimiento de la poblacion de mohos y levaduras se
inhibe y consecuentemente aumenta la estabilidad aerdbica del ensilaje. La adicién de amoniaco
también inhibe las proteasas vegetales que reduce la tasa de degradacion de la proteina durante el
ensilado. La aplicacién de amoniaco reduce la cantidad de bacterias acido lacticas que causa
retraso en el proceso de fermentacién. También causa rotura entre la hemicelulosa y otros

componentes celulares en medida y la tasa de digestibilidad en el rumen.
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Las razones aducidas a la mejora del amoniaco en la paja incluyen la capacidad de amoniaco
para formar complejo de celulosa amoniacal y reducir cristalinidad de la celulosa (Isogai y
Usuda, 1992). Otras razones para mejorar el amoniaco de paja son el colapso de las células del
haz vascular en paja de arroz tratada con amoniaco (ltoh et al., 1981) y separacion de parénquima

de tierra y superficies cuticulares internas cuando la paja fue amonificada (Harbers et al., 1982).

Ademas, hay disolucién de partes de hemicelulosa y ruptura de enlaces éster en acido urénico
con pérdida de grupos acetilo para liberar acido acético (fendlico) &cidos), que puede ser la razén
de la disminucién de fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente acida (FDA)(Terashima y
Tohrai, 1984).Goto Yokoe (1996) han establecido que una fragmentacion mas rapida del material
tratado ingerido aumentaria la superficie disponible para el ataque microbiano y la tasa de

degradacion aumentaria la velocidad de paso de la paja tratada a través del tracto digestivo.

2.2.4 Factores que afectan la ingesta de materia seca en ensilaje

El valor nutritivo del forraje ensilado se determina principalmente por la ingesta vy
digestibilidad en la alimentacion. La variacidn observada en rumiantes es el rendimiento que esta
estrechamente relacionado con la cantidad de consumo de alimento en lugar de energia neta o
digestibilidad de la dieta (Mertens, 1994). A fin de superar la variacion en el rendimiento animal
(Huhtanen et al., 2002) presentaron el relativo consumo de materia seca ensilada (CMSE)

enfocado a evaluar el consumo de alimento. El potencial de CMSE esta determinada por la
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calidad de la fermentacién del ensilaje, la etapa madurez, silo de cultivo completo, suplemento de

proteina y marchitamiento.

2.2.4.1 Calidad de fermentacion

El amoniaco NHs junto con algunos otros productos finales de la protedlisis del ensilaje han
disminuido sisteméaticamente la ingesta de materia seca MS en el ensilaje (Huhtanen et al.,
2002), aunque esto fue sugerido que la disminucién en CMSE no se debe a amoniaco NH3(Steen
et al., 1998), y puede ser un efecto indirecto debido a la correlacion de amoniaco NHz con

algunas otras variables como 2-butanol, 1-butanol y acido butirico.

2.2.4.2 Madurez

Durante la fase de maduracion, la acumulacion del tejido y el engrosamiento secundario estan
mas en el tallo en comparacion con el material de la hoja, por lo tanto, conduce a una mayor
concentracion de lignina, celulosa y xilano en la pared de la célula (Jung, 2012). El contenido
celular de las plantas es virtual y completamente digerible mientras que la concentracion de la

pared celular no es completamente digerible por lo que es el factor clave para el consumo forraje.

La digestibilidad y la ingesta de forraje estan ampliamente sujetas al contenido de fibra y méas
precisamente fibra detergente neutra digerible (FDN). Este potencial de la FDN digerible es
definida como la fraccion disponible para la digestion microbianaque desaparece después de un

largo periodo de incubacion y el resto se conoce como componente indigerible de FDN (FDNi).
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Minson (1990), informé que, bajo ciertas condiciones, FDN es un predictor confiable de la

ingesta voluntaria de materia seca (MS).

2.2.5 Respiracion celular

Inicialmente, en el silo el forraje continGa respirando, absorbiendo O y liberando CO3, con
liberacion de calor. Esto ocasiona pérdida de materia seca muy digestible y sobre todo disminuye
el contenido de azUcares de la planta, afectando la actuacion posterior de la flora lactica que no
podria localizar suficiente cantidad de hidratos de carbono para garantizar una suficiente
acumulacion de &cido lactico. Por tal razon, es beneficioso llenar y cerrar rdpidamente el silo. El
aire aprisionado en el interior de un silo es desprovisto de O> en menos de 12 horas,
ocasionandose un ligero aumento de la temperatura de la masa ensilada de 3°C a 5°C (Cafieque y

Sancha, 1998).

2.2.6 Composicién quimica de los reactivos microbiol6gicos

2.2.6.1 Agua de peptona (PW. Merck, Darmstadt, Alemania)

Medio base al que se pueden afiadir carbohidratos e indicadores para estudios de fermentacion,

véase la Tabla 1. En este trabajo de investigacion se utilizd para la homogeneizacion y dilucién

de los tratamientos de 10 gramos de muestra en 90 mL de agua pectona.
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Tabla 1

Composicién quimica del agua pectonada utilizada en ensilaje de la panca de arroz (Oryza
sativa L.).

Componentes (g/L)
Bactopeptona 10.00
Cloruro sodico 5.00
Na2HPO4, 12H20 9.00
KH2PO4 1.50
pH: 7,0+0,2

2.2.6.2 Man, Rogosa, Sharpe (MRS)

Medio de enriquecimiento para el crecimiento abundante de bacterias acido lacticas (BAL).
Puede ser liquido (caldo MRS) o sélido (agar MRS) Tabla 2; también puede prepararse MRS
soft, disminuyendo a 7g/L el contenido en agar del medio. Es conocido que la fermentacion con
el género Lactobacillus, da como resultado la acidificacion del medio de cultivo al producirse

acido lactico a partir de la fuente de carbono(Buruleanu et al., 2013).

Tabla 2

Composicion quimica del medio de cultivo MRS utilizado en ensilaje de la panca de arroz
(Oryza sativa L.).

Componentes (g/L)
Proteosa peptona n°3 10.00
Extracto de carne 5.00
Extracto de levadura 5.00
Glucosa 20.00
Tween 80 1.00

Continta mmp
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Citrato de hidrogeno diamonio 2.00
Acetato sodico trihidrato 5.00
Sulfato de magnesio 0.10
Sulfato de manganeso 0.05
Monohidrogeno fosfato de potasio 2.00
Agar 15.00
pH: 6,5+ 0,2

2.2.6.3 Agar nutritivo

El agar nutriente (nutrient agar) Tabla 3, es un medio de uso general para el cultivo de una

amplia variedad de organismos bacterianos(Murray et al., 2003).

Tabla 3

Composicién quimica del Agar Nutriente utilizado en ensilaje de la panca de arroz (Oryza sativa
L.).

Componentes (g/L)
Peptona 7.00
Glucosa 5.00
Fosfato dipotasico 5.00
Agar 15.00
pH: 6,9+0,2

2.2.6.4 Agar Sabouraud con gentamicina y cloranfenicol
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Son medios selectivos véase en Tabla 4 la composicion quimica, se utilizan para el aislamiento
de hongos a partir de muestras clinicas y no clinicas. Se han afiadido agentes selectivos para
inhibir las bacterias. El cloranfenicol es un antibiético de amplio espectro que inhibe una amplia
variedad de bacterias gram negativas y gram positivas, pero puede tener un efecto inhibidor en
numerosos hongos patdgenos. Se ha demostrado que los antimicrobianos como la gentamicina y
la estreptomicina, o una combinacion de las mismas, son eficaces en la inhibicion de bacterias sin
afectar el crecimiento fangico(Sutton, 2003).
Tabla 4

Composicién quimica del medio de cultivo Agar Sabouraud utilizado en ensilaje de la panca de
arroz (Oryza sativa L.).

Componentes (g/L)
Digerido pancreatico de caseina 5.00
Digerido péptico de tejido animal 5.00
Glucosa 40.00
Agar 15.00
Gentamicina 0.04
Cloranfenicol 0.40
pH: 5,6 £0,2

2.2.7 Microflora del ensilaje

En el ensilaje existen dos grupos principales de microflora: los microorganismos benéficos y
los microorganismos indeseables. Entre los microorganismos benéficos se encuentran las
bacterias acido lacticas (BAL); y los microorganismos maléficos que provocan desperfecto

anaerdbico, se puede mencionar a: (los clostridios y enterobacterias) o desperfecto aerobico
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pueden ser (bacilos, mohos, Listeria sp y levaduras). Los microorganismos maléficos a més de
reducir el valor nutricional del ensilaje, también pueden ocasionar dafios en el bienestar de los
animales al alimentarlos con este producto, a su vez la leche se puede alterar (Stefanie et al.,

2001).

2.2.7.1 Microorganismos benéficos - bacterias que producen &cido lactico

Las caracteristicas del cultivo como contenido y composicién de azlcares y el contenido de
materia seca, combinados con las propiedades del grupo BAL, asi como su tolerancia a
condiciones acidas o de presion osmotica, y el uso del substrato, influirdn en forma decisiva
sobre la capacidad de competencia de la flora BAL durante la fermentacion del ensilaje (Stefanie

etal., 2001).

Los componentes de las bacterias acido lacticas que se asocian con el procedimiento del
ensilaje corresponden a los géneros: Pediococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus,
Leuconostoc, y Streptococcus. La mayor parte de BAL son mesofilos, es decir que se pueden
mantener en una temperatura que fluctia entre 5°C y 50°C, con una temperatura éptima entre
25°C y 40°C (Stefanie et al., 2001). Las BAL tienen la capacidad de hacer descender el pH del
ensilaje entre valores de 4 y 5, va a depender de las variedades y del forraje. Todos los miembros
de BAL son anaerobios facultativos, pero muestran cierta preferencia por la condicion anaerdbica

(Stefanie et al., 2001).
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Las bacterias acido lacticas, mejoran las caracteristicas sensoriales como el sabor, olor, textura

y aumentan su calidad nutritiva, por lo que se usan en la elaboracion de productos fermentados,
en el area pecuaria tienen multiples aplicaciones para mejorar la produccion animal (Ramirez,

2011).

En general las BAL son cocos o bacilos Gram positivos, no esporulados, no moviles,
anaerobicos, microaerofilicos o aerotolerantes; oxidasa, catalasa y bencidina negativas, carecen
de citocromos, no reducen el nitrato a nitrito y producen acido lactico producto de la
fermentacion de carbohidratos (Vazquez et al., 2009).

Las BAL son &cido tolerantes, pueden crecer algunas a valores de pH tan bajos como 3.2, 0
altos como 9.6, y la mayoria crece a pH entre 4 y 4.5, permitiéndoles sobrevivir naturalmente en

medios donde otras bacterias no resisten produciendo los &cidos organicos (Carr et al., 2002).

El ejercicio de la conservacion de las BAL se debe a la inhibicién de muchos microorganismos
patdgenos por varios productos finales de la fermentacién, estas sustancias son como acido
lactico y aceético, peroxido de hidrdgeno, diacetilo, bacteriocinas y productos secundarios
generados por la accion de lactoperoxidasa sobre el perdxido de hidrégeno y tiocianato (Shirai et

al., 1996).

2.3. Antecedentes de la investigacion

El tratamiento con urea es un método convencional para aumentar el nivel de nitrégeno de la

materia prima a ensilar a través del aumento el contenido de proteina y la digestibilidad (Man y
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Wiktorsson, 2001). Shen et al.,(1999) han informado que la degradacion de celulosa y
hemicelulosa con disminucion en las pérdidas de materia organica y seca cuando la paja fue
tratado con 5% de urea. La urea es la mas utilizada popularmente en el pre-tratamiento de pajas
de arroz porque no es peligroso y sirve como un agente deslignificante a través de la

amonificacion (Prasad et al., 1998).

Ademés, el tratamiento con urea causa la eliminacion de la silice ceras de cuticula
polimerizadas de las superficies de la vaina foliar y hoja de hoja (Shen et al., 1999). También
expone los tejidos subyacentes de paja a la colonizacion bacteriana (Dias-da-Silva y Guedes,
1990). Ademas, reduce contenido de hemicelulosa de la paja y aumenta su contenido extraible de
silice biogenica (Shen et al., 1998).En la misma linea, aumenta el consumo de alimento, la
produccion animal y la digestibilidad en vacas lecheras (Prasad et al., 1998) y cabras (Tuen et al.,

1991).

En otra investigacion, se manifiesta que la incorporacion de urea y melaza en ensilados de
mango, limén y maiz, mejora de la caracteristica del ensilado, incrementando la materia seca y el

nitrégeno, reduciendo la fibra detergente neutra (FDN) (Aguilera et al., 1997 ).

Cabe sefialar, que la incorporacion de urea sobre la paja de cebada tiene efecto del tratamiento
(Souza et al., 2001), en el que aparece un incremento de la retencion de nitrégeno y reduccién de
la FDN, a temperatura de 35°C y humedad de 40%, perfeccionando el valor nutritivo del

subproducto.Con ello se garantizard una fermentacion eficiente, que genere un ensilado mas
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digestible y palatables, con el que se logran niveles 6ptimos de consumo que a su vez se traducen

en mejor desempefio productivo (Schroeder, 2004).

La conservacion y la calidad higiénica de los ensilajes se manifiestan por el incremento de la
temperatura del forraje y de su pH (Mcdonald et al., 2006). La estabilidad aerdébica puede ser
medida por el incremento en pH y temperatura que se observa, que proviene del metabolismo de
azUcares y acidos organicos producidos por bacterias aerébicas, hongos y levaduras. Cuando los
ensilajes son expuestos al aire por la apertura de un silo, los acidos y otras sustancias que han
pasado por el proceso de fermentacion son deteriorados por bacterias aerébicas, hongos y

levaduras (Wilkinson y Davies, 2012).

El valor del pH indica la acidez del ensilaje como resultado de la accion de las bacterias acido
lactico. La disminucion de este inhibe el desarrollo de los microorganismos indeseables, con lo
que asegura la calidad de la fermentacion. En la acidificacion se desarrollan las bacterias
productoras de acido acético y butirico, y en estas condiciones se estimula la actividad
proteolitica, por lo que se produce un ensilaje de media a baja calidad (Wilkinson y Davies,

2012).

Betancourt et al., (2003),evaluaron el efecto de la melaza, acido férmico y tiempo de
fermentacion sobre el pH y la temperatura de microsilos de Leucaena leucocephala, fueron
afectados significativamente (P<0,05) por las interacciones melaza por tiempo de fermentacion,
por tiempo de fermentacién y melaza por acido. Los menores valores de pH (4,3; 4,4 y 4,36) se

encontraron con 5% melaza por 27 dias; 0,5% é&cido férmico por 27 dias y 2.5% melaza por
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0.25% é&cido formico, respectivamente. Mientras que las menores temperaturas (26,27; 26,22 y
28,2 °C) se obtuvieron con 0% melaza por 21 dias; 0,5% acido por 21 dias y 2,5% melaza por

0,5% é&cido formico. La adicion de melaza y &cido formico fue positiva en todos los tratamientos.

Trianaet al., (2014), segun los resultados del analisis microbioldgico en la evaluacion de
ensilaje a partir de dos subproductos agroindustriales (c&scara de naranja y platano de rechazo) se
observd un recuento superiores al indice permisible (>1,0 X 104UFC/g), con lo cual se podria
explicar que las bacterias acido lacticas obtuvieron en los subproductos un sustrato rico en

hemicelulosa y azucares digeribles para su desarrollo.

Jiménez et al., (2010), evaluaron cambios microbiol6gicos durante la fermentacion natural a
temperatura ambiental, de tres tipos de mezcla: blanco, con cacao y coco en las bacterias lacticas
se observd el mayor crecimiento; ellas alcanzaron una concentracion de 8,00 log UFC/g a los 3

dias de fermentacion que se mantuvo durante los 9 dias siguientes.

En cuanto al desarrollo fangico, en el efecto de la adicion de urea y el tipo de fermentacion en
la estabilidad de ensilajes de cafia de azlcar (Saccharum spp.), se corroboré el efecto fungistatico
de la urea a partir del 1% de concentracion, ain cuando el silo estuvo expuesto al aire por 48h,
siendo Aspergillus sp. la especie mas resistente a los tratamientos (Borges, Bastardo, Sandoval, &

Barrios, 2011).

El uso de in6culos concentrados de bacterias productoras de acido lactico ayuda a optimizar el

proceso fermentativo de ensilaje, especialmente cuando se trabaja con forrajes tropicales, bajos
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en contenido de BAL naturales y carbohidratos de rapida fermentacion, las BAL funcionan como
estimulantes de la fermentacién e inhibidores del deterioro aerdbico, resultados satisfactorios se
obtuvieron al combinar BAL heterofermentativas facultativas con BAL heterofermentativas

obligadas (Lactobacillus buchneri) (Tobia et al., 2003).

Durante el periodo seco del afio, los pastos se vuelven deficientes, siendo necesario el uso de
una fuente adicional. En este periodo, los pastos pierden su valor nutritivo, reducen su
produccion de masa verde y aumentan sus valores de fibra detergente neutra (FDN), lo que

reduce su consumo en porcentaje de peso vivo por los animales (Carneiroet al., 2004).

Roa y Mufoz, (2012), evaluaron la degradabilidad in situ en rumen de cuatro especies
forrajeras, donde la DMS fue mayor (p>0.05) para casco de vaca (53.3%) y acacia roja (56.1%)
con relacién a pizamo y cratilia. La DMS de braquiaria fue mayor (p>0.05) en 18.6%
suplementando con casco de vaca con relacion a las otras arboreas. La DFDN potencial fue
menor (p>0.05) para pizamo (7.6%) en comparacion con cratilia y la braquiaria fue similar en

todas las forrajeras.

Godoy y Avellaneda (2016), efectuarondietas con diferentes inclusiones de harina de banano y
urea para analizar la valoracién quimica de fermentacién ruminal in vitro, la degradabilidad de la
materia seca; confirman la desaparicion de nutrientes a medida que pasa el tiempo (2, 6, 14, 24,
36, 48, 72 horas) alcanzando valores superiores al 70% de digestibilidad garantizando la calidad

de la dieta.
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En la investigacion realizada por Sarduyet al., (2014) en los valores de la composicion quimica

y degradabilidad ruminal in situ de la MS de ensilajes heterogéneos, de una mezclade 20:80
Tithonia: Pennisetum, con 4.5% de vitafert en la combinacion, logré mayor degradabilidad (48%)
en menor tiempo (30h), la velocidad de degradacién (c=13% h™) y degradabilidad efectiva, (DE
k0.02= 42.49%, kd04 = 38.32%), ademas mostraron efectos de aumento en la PB y Ml y

disminucién de FDN.

Barreraet al., (2015), determinaron la composicion quimica y degradacion de cuatro especies
de Pennisetum sp. y que la mayor tasa de degradacion in situ fue p<0.001 para el pasto maralfalfa
a los 30 dias de corte, obteniendo materia seca (88.85%), materia organica (89.53%) y

biodisponibilidad de cenizas (85.24%) a las 72 horas de incubacion.

Giraldo et al., (2007), realizaron una investigacion para comparar dos técnicaspara estimar la
digestibilidad verdadera en varios forrajes tropicales in vitro e in situ, en una correlacién entre la
degradabilidad verdadera in vitro de la materia seca (DVIVMS) y la degradabilidad verdadera in
situ de la materia seca (DVISMS), fue significativa y alta (p<0.01, R? = 0.95) para los cuatro
forrajes evaluados, fue posible predecir la degradabilidad verdadera in situ de la materia seca con
base en la digestibilidad verdadera in vitro de la materia seca mediante la ecuacion: DVISMS =

6.16 + 0.87 * DVIVMS (p<0.01, R2 = 0.95).

Corral-Luna et al., (2011), detrminaron la composicién quimica, digestibilidad in vitro y

cinética de degradabilidad de los ensilajes, donde el pH fue similar (P>0,05) en todos los
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ensilajes, lo cual indica que en los materiales vegetales evaluados, la concentracion de azucares

solubles y el proceso de fermentacion fueron apropiados.

Corral-Luna et al., (2011), investigaron que una tendencia de mayor produccion de MS para el
sorgo de nervadura café fue un promedio (17,6 t ha™), el porcentaje de ceniza fue diferente
(P<0,0001) entre fuentes de forraje, siendo superior en los ensilajes de sorgo de nervadura cafe.
El contenido de proteina bruta fue similar (P>0,05) entre y dentro de fuentes de forraje, contenido
de FDN fue menor (P<0,01) en ensilajes de maiz que en sorgo de nervadura café, la FDA de
igual manera fue diferente entre fuentes de forraje, siendo mayor (P<0,05) en ensilajes de sorgo
de nervadura café que en ensilajes de maiz, y dentro de fuentes de forraje el contenido de FDA en

el hibrido 33J56 fue menor (P>0,05) al del hibrido Virgi.

Araiza-Rosaleset al.,(2013) evaluaron la digestibilidad in vitro y la degradabilidad ruminal in
situde diferentes formulas de ensilados de maiz, manzana complementados con melaza, para
establecer las fracciones soluble (A), insoluble (B), la tasa constante de degradacion (kd), la
degradabilidad potencial (DP = A+B) y degradabilidad efectiva (DE). Los tratamientos con 75%
de manzana registraron mayores valores de la tasa de digestibilidad in vitro (TDIV) (76.3%) y de
los parametros “kd” (0.055* h™') “DE” (64.9%) y “DP” (85.6%). El uso de 0,5% y 10% de
melaza aumentd la TDIV (66.7, 70.1, y 72.2 %), la fraccion “A” (40.9, 43.2, 47.2* %), “DP”
(81.11, 84.00 y 85.21 %), “DE” (55.88, 62.55 y 64.59%), pero redujo la fraccion “B” (47.25,

41.63 y 38.76%), respectivamente.
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Boschiniy Armador, (2001) evaluaron la degradabilidad potencial de la planta entera fue
disminuyendo de 93% a 74% conforme aumenté la edad, durante los primeros 90 dias. En el
tallo, la fraccién soluble disminuy6 de 40% a 27%, mientras que la hoja se mantuvo constante en
15%-16%. La fraccion degradable en el tallo disminuy6 de 55% a 43% durante el crecimiento de
la planta, en tanto que en la hoja varid entre 67% y 74%. La tasa de degradacion del tallo fue
superior a 5%/h hasta los 65 dias y en la hoja fue inferior. Apartir de los 79 dias, las hojas
mostraron una tasa de degradacion por encima de 5%/h y los tallos presentaron tasas bajas. Alos
107 dias, la mazorca tuvo una degradabilidad potencial de 84% y una tasa de degradacion de

7,5%/h.

Noguera y Rosales, (2015) evaluaron la cinética de la degradabilidad in vitro del ensilaje de
maralfalfa elaborado con diferentes niveles de vinaza de cafia, la degradabilidad in vitro de la MS
con respecto al control (59,1% versus 51,8% a las 72 h, respectivamente; p<0,05). Asi mismo,
con la inclusién de vinaza se aument6 la fraccion soluble (A; 14,62% versus 3,68%) y la
degradabilidad efectiva (48,4% versus 47,4%) con respecto al control, respectivamente (p<0,05),
en el contenido de FDN y FDA, al aumentar el aporte de MS de vinaza, presentando un
comportamiento lineal, con efectos estadisticos significativos (p<0,05) FDN = 62,46 - 0,481 x, R?

=0,44 y FDA = 34,99 - 0,316 x, Rz = 0,50.

Mantilla y Oviedo (2010) evaluaron la degradabilidad in situ a diferentes tiempos de
incubacion (0,12, 24,36, 48 y 72 horas), la degradabilidad de la MS, muestra que hubo diferencia
significativa segun (P=0,0048) entre dias de corte, la degradabilidad de la PB se observo

diferencias altamente significativas (P=0,0001), lo que concierne a FDN se encontrd diferencia
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significativa (P<0,001) entre los dias de corte y en la FDA se observo diferencia significativa

(P=0,0172) a medida que transcurrié la madurez de la planta.

Mediante la digestibilidad in vivo de subproductos fibrosos (rastrojo de maiz y arroz)
Sanchezet al., (2016), evaluaron la composicion quimica bromatoldgica y el valor nutritivo; se
pudo determinar los valores promedios para la humedad (16.79%), MS (83.20%), cenizas
(17.31%), PB (5.09%), fibra cruda (38.98%), extracto étereo (1.28%), extracto libre de nitrogeno
(37.34%), FDN (80.44%), FDA (56.59%), lignina detergente acida (11.24%) y la energia

metabolizable (1.232,00 kcal kg MS).

Silva et al., (2014), determinaron el efecto de diferentes aditivos en la estabilidad aerdbica de
la cafia de azlcar, conservada como ensilaje en silos, los analisis de varianza para la PB, el
extracto étereo, la materia metabolizable (MM) y el pH mostraron significacion estadistica
(p<0,01) en los caracteres evaluados, excepto para la MS cuyo contenido varié de 25,60% a
28,96% Yy por otro lado la cantidad de ceniza se elevd significativamente (p < 0,05) con la adicion

de urea y NaOH.

Diazet al., (2001),evaluaron inoculantes y otros aditivos en ensilajes, donde el efecto en el
valor nutritivo de la paja de arroz en el analisis de varianza mostré que todos los aditivos
influyeron positivamente en los principales indicadores de calidad del ensilaje, la combinacién de
inocular y afiadir 1% de hidroxido de sodio, 2% de carbohidratos y 3% de urea produjo un

ensilaje con 57.3%, 9.3% y 7.0% de digestibilidad, proteina bruta y peso vivo(PV),
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respectivamente. Esto lo hizo significativamente superior al ensilaje sin inoculo ni aditivos, con

s6lo 1.5% de urea que mostro valores de 41.9%, 8.3% y 5.0 %, respectivamente.

Borges et al., (2011), observdé mayor porcentaje de MS con la adicion de urea al 1% bajo
ambas fermentaciones: fermentacion anaerébica (FAn)= 23,02% y fermentacion aerdbica(FAe)=
26,45%, disminuyendo a medida que se incremento el nivel de urea en los microsilos, en cuanto
al desarrollo flangico, se corroboré el efecto fungistatico de la urea a partir del 1% de
concentracion, aun cuando el silo estuvo expuesto al aire por 48h, siendo Aspergillus sp. la
especie mas resistente a los tratamientos, la adicion de urea al 1% en silajes de cafia de azUcar
contribuye a mantener la estabilidad del silo una vez expuesto a condiciones aerdbicas pos-

fermentacion.

Borges et al., (2011) determind que los valores de pH aceptables para la FAn (3,43; 4,38 y
4,54), después de ser sometida la masa ensilada a condiciones aerdébicas durante 0, 24 y 48 h
respectivamente, mientras que para FAe (3,26; 3,93 y 5,90) llegd a niveles cercanos a la
neutralidad transcurridas 48 h.

Villalbaet al.,(2011), evaluaron la calidad nutricional mediante las caracteristicas
bromatoldgicas de ensilajes en residuos organicos del agroecosistema café y musaceas, la
variable cenizas a través de los tiempos de fermentacion fue de 15%, hubo diferencias entre los
ensilajes segun (p<0,05), el porcentaje de proteina méas alto fue de 14,45%, seguido de los
ensilajes de cereza de café 11,65% y vastago de platano 5,25% y en la fibra detergente neutro

fueron: ensilajes de cereza de café 61,58%, ensilajes de hoja de platano 45,86% Yy ensilajes de
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vastago de platano 50,69% vy en la fibra detergente acida fueron 37,21% para el ensilaje de cereza

de café, 16,56% para el ensilaje de hoja de platano y para el ensilaje de vastago 15,14%.

2.4. Fundamentacién Conceptual

2.4.1 Procesos quimicos-biologicos de ensilado

Al ensilar el forraje experimenta una cadena de transformaciones como resultado de la accion
de las enzimas y de los microorganismos que se encuentran en la superficie foliar o que se
pueden agregar espontdneamente (aditivos) o de manera accidental (contaminacion con el suelo o
similar). En la descomposicion de glicidos y proteinas y en los procesos respiratorios actiian las

enzimas (Cafieque y Sancha, 1998).

La celulosa en la planta estd compuesta de dos estructuras cristalinas y amorfas. Los niveles de
cristalinidad de la celulosa se cree que afecta la tasa de su descomposicion por los organismos
celuloliticos. Un alto nivel de cristalinidad disminuye la tasa de degradacién microbiana de
celulosa (Harmsen et al., 2010).

Los principios fundamentales del proceso de ensilaje son mantenimiento de condiciones
anaerdbicas a lo largo de la ensilada y rapida disminucién en el valor del pH por bacterias del

acido lactico (McDonald, 1981).

El objetivo principal de hacer ensilaje es mejorar fermentacion mediante el uso de cultivos con

altos niveles de epifita (existente en la planta) bacterias y azucares en el cultivo para permitir que
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las bacterias anaerdbicas creen &cidos que esencialmente salmuera el cultivo para darle
estabilidad a largo plazo. Numerosas son las razones para ensilar el forraje entre las que se
destaca la conveniencia, la rentabilidad, clima y caracteristicas del cultivo. Para lograr un buen
producto de ensilaje, hay que entender la condicion para el proceso de ensilado un pre-requisito

(Driehuis y Oude Elferink, 2000).

El aditivo de amoniaco da resultados en el aumento de proteina cruda y estabilidad aerébica
prolongada, reduce la poblacion de moho y la temperatura mientras esta ensilado, y aumenta la
degradacidn de proteinas en el silo. Cuando se usa el aditivo amoniacal, se debe tener precaucion
porque el exceso de amoniaco puede provocar una deficiente fermentacion (debido a un efecto de
amortiguacion prolongado) y bajo rendimiento animal. El amoniaco (NH3) acuoso es
técnicamente mas dificil de manejar y puede exponer de riesgos para la salud a la persona que
manipula, mientras que el tratamiento con urea no muestra tales problemas. Ambos aditivos de
urea y amoniaco prolongan la fermentacion debido a sus efectos de amortiguacion que resultan
en una mayor produccion de acido total. Por lo tanto, se recomienda que al usar estos aditivos,
melaza u otros parientes de azucar deben agregarse para una mejor calidad(Yitbarek y Tamir,

2014).

La relacion entre la ingesta de alimento y la FDN no es una relacion lineal bastante compleja
porque la calidad y la cantidad de FDN puede limitar o mejorar la ingesta (Minson, 1990). La
ingesta de MS disminuye a una alta concentracion de FDN rango entre 22.2% y 45.8% mientras
gue hay un aumento en ingesta de alimento a una concentracion mas baja de concentracion de

FDN entre 7.5% y 35.5% (Arelovich et al., 2008).
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La digestibilidad de alto contenido de FDN en la dieta estd muy influenciado por FDNi, que es
el principal factor limitante de la ingesta de forraje (Harper y McNeill, 2015). La falta de la
digestibilidad en la fraccion de forraje de FDNi es atribuible a la reticulacion entre la pared

celular, lignina y la hemicelulosa (Harper y McNeill, 2015).

Una ingesta mas alta de FDNi limita la capacidad de un rumiante para consumir suficiente
forraje y cumplir con los requerimientos nutritivos. La porcidn no digerible se elimina del rumen
solo por el paso y se acumulara en el rumen con relacion a la porcién potencialmente digerible,
por lo tanto, tendra un tiempo mas largo de retencion en el rumen. Un tiempo de retencién mas

largo en el rumen da como resultado una menor ingesta (Harper y McNeill, 2015).

2.5. Bases tedricas

El nitrégeno es esencial para la sintesis de proteinas y se requiere principalmente
como un nutriente por los microorganismos en la digestion anaerobica (Kayhanian y Rich, 1995).
Los compuestos nitrogenados en los desechos organicos son generalmente proteinas que se
convierten en amonio por digestion anaerdébica (Sawayama et al., 2004).

La melaza es un subproducto de almiddn, cafia de azlcar, citricos, hemicelulosa y remolacha
azucarera. Estad hecha de 45% a 50% de sacarosa que contiene 79% carbohidratos solubles. En
numerosos experimentos, se ha comprobado que los aditivos (melaza) mejoran la calidad de la
fermentacion en términos de rapida acidificacion que impide el crecimiento Clostridia. Los

aditivos de melaza también reducen el nitrégeno amoniacal (NH3-N), disminuye las pérdidas de
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materia organica, disminuye el nivel de nitrégeno bésico volatil, y reduce el pH de los materiales

del ensilaje (Cao et al., 2010).

La estabilidad aerdbica es el instante de que se da la apertura del silo se considera una etapa
critica del proceso de ensilaje. En esta fase, el material ensilado entra de nuevo en contacto con el
oxigeno y comienza la oxidacion de los azUcares y la degradacién del &cido lactico producido
durante la fermentacion, lo que causa su deterioro y la reduccion del valor nutricional de la

mezcla, se define como estabilidad (Jobim et al., 2007).

Las bacteriocinas son moléculas que tienen estructura tipo péptido o proteina biolégicamente
activas, las cuales presentan accion bactericida sobre receptores especificos de las células;
ademas, la composicion quimica de estas sustancias es muy variada y su modo de accién

especifico (Vazquez et al., 2009).

La fermentacién es un incremento rapido de la multiplicacion de microorganismos y el efecto
del sistema enzimatico, de igual manera los péptidos con pesos moleculares menores a 1000Da se
incrementaron del 30,7% al 81,3%, lo cual indica que este tipo de fermentacion provee diferentes

probidticos y nutrientes (Zhang et al., 2014).

2.6. Fundamentacion Legal

Al evaluar el valor nutritivo, estabilidad aerdbica de la panca de arroz (Oryza sativa L.)

ensilada y adoptar esta tecnologia con los productores de rumiantes en el litoral ecuatoriano, esta
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fundamentada principalmente en lo que indicael articulo 3 numeral 1 de la Constitucion de la
Republica del Ecuador (2008) establece como deber del Estado “garantizar sin discriminacién
alguna el efectivo goce de los derechos establecidos en la Constitucion y en los instrumentos
internacionales, en particular la educacion, la salud, la alimentacion, la seguridad social y el agua

para sus habitantes”.

En la Constitucion Politica del Ecuador (2008) establece en la seccién quinta del capitulo
segundo que entre derechos del buen vivir se encuentra la educacién en los articulos 26,27, 28 y
29.Asi mismo, entre los deberes del Estado para la obtencion del buen vivir, estipula en el
articulo 277 de la Constitucion Politica del Ecuador (2008), inciso 6 menciona que se debe
“promover e impulsar la ciencia, la tecnologia, las artes, los saberes ancestrales y en general las
actividades de la iniciativa creativa comunitaria, asociativa, cooperativa y privada”. En el mismo
cuerpo legal en el articulo 343 establece que “el sistema nacional de educacion tendra como
finalidad el desarrollo de capacidades y potencialidades individuales y colectivas de la poblacion,
que posibiliten el aprendizaje, y la generacion y utilizacion de conocimientos, técnicas, saberes,

artes y cultura”.

Que, el articulo 344 de la Seccion Primera, Educacion, del Titulo VII del Régimen del Buen
Vivir de la Constitucion de la Republica del Ecuador, determina que “el sistema nacional de
educacion comprendera las instituciones, programas, politicas, recursos y actores del proceso
educativo, asi como acciones en los niveles de educacion inicial, basica y bachillerato, y estara

articulado con el Sistema de Educacion Superior”.
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Que, el articulo 350 de Constitucion de la Republica del Ecuador instituye que “el sistema de
educacion superior tiene como finalidad la formacion académica y profesional con vision
cientifica y humanista; la investigacion cientifica y tecnoldgica; entre otros”; y en el articulo 351
establece que “el sistema de educacion superior estara articulado al sistema nacional de
educacion y al Plan Nacional de Desarrollo; la ley establecera los mecanismos de coordinacion

del sistema de educacion superior con la Funcion Ejecutiva”.

En cuanto a lo que la Ley Orgéanica de Educacion Superior (LOES) se refiere en articulo 2 que
“esta Ley tiene como objeto definir sus principios, garantizar el derecho a laeducacion superior
de calidad que propenda a la excelencia, al acceso universal, permanencia,movilidad y egreso sin
discriminacion alguna; en el apartado articulo 3 menciona que los fines de la Educacion
Superiores‘‘de caracter humanista, cultural ycientifica constituye un derecho de las personas y un
bien publico social que, de conformidad con laConstitucion de la Republica, respondera al interés

publico y no estard al servicio de interesesindividuales y corporativos”.

En el articulo 8 de la Ley Organica de Educacion Superior en el literal f menciona que hay que
“fomentar y ejecutar programas de investigacion de caracter cientifico, tecnoldgico y
pedagdgicoque coadyuven al mejoramiento y proteccién del ambiente y promuevan el desarrollo
sustentable nacional”.En la LOES indica en el articulo 13 que entre las funciones del Sistema de
Educacion Superior esta “garantizar el derecho a la educacion superior mediante la docencia, la
investigacion y suvinculacién con la sociedad, y asegurar crecientes niveles de calidad,

excelencia académica ypertinencia”.
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Que, el articulo 107 del Capitulo 1 del principio de pertenencia de la LOES, determina que “la
educacién superior responda a las expectativas y necesidades de la sociedad, a la planificacion
nacional, y al régimen de desarrollo, a la prospectiva de desarrollo cientifico, humanistico y
tecnoldgico mundial, y a la diversidad cultural”. De acuerdo al Art. 138 de la LOES se impulsara
el fomento de las relaciones interinstitucionales entre las instituciones de educacion superior
tanto nacionales como internacionales, a fin de facilitar la movilidad docente, estudiantil y de
investigadores, y la relacion en el desarrollo de sus actividades académicas, culturales, de

investigacion y de vinculacion con la sociedad.

2.7. Sistemas de variables

Variables dependientes: panca de arroz (Oryza sativa L) ensilada, se veran afectadas estos

parametros por la variable independiente (pH, temperatura, MS,MI,MO,PB, FDN,FDA,

hemicelulosa, DMS,DMI,DMO,DPB, DFDN y DFDA).

Variables independientes: la adicion de los niveles de urea mas melaza.

2.7.1 Definicién nominal

Argyrous (2011) sostiene que la definicion nominal de una variable utiliza términos literales

para especificar las cualidades de una variable, es muy similar a una definicién de diccionario, ya

que proporciona una definicion de la variable para que tengamos una idea general de lo que

significa.
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2.7.2 Definicion conceptual

La definicion conceptual de las variables que contiene el objeto de estudio es necesaria para
comprobar la validez de las hipotesis. Este paso permite proceder a clasificarlas,

operacionalizarlas y categorizarlas (Abreu, 2012).

2.7.3 Definicion operacional

La definicién operacional de una variable especifica los procedimientos y criterios para la
medicién de esta variable para los casos individuales (Argyrous, 2011). Cazau (2006) sefiala que
para lograr la definicién operacional de una variable es necesario especificar las operaciones o
actividades que debe llevar a cabo el investigador para medirla. Este tipo de operacion se llama
indicador, y, cuando recopila informacién de la realidad es capaz de traducirla en datos. Las
variables simples se pueden operacionalizar con un solo indicador, mientras que las variables

complejas requieren de un conjunto de indicadores.

Reynolds, 1971 (citado por Abreu (2012)explica que “la definicion operacional es el conjunto
de procedimientos que describe las actividades que un observador debe realizar para recibir las
impresiones sensoriales (sonidos, impresiones visuales o tactiles, etc.) que indican la existencia

de un concepto tedrico en mayor 0 menor grado”.
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2.8. Hipotesis

Ho

Hi1

H>

Hs

Ha

Al emplear urea y melaza en la panca de arroz (Oryza sativa L.) ensilada no incrementar el

valor nutritivo ni estabilidad aerébica.

Al emplear urea y melaza en la panca de arroz (Oryza sativa L.) ensilada se incrementard el

valor nutritivo y la estabilidad aerdbica.

La composicién quimica bromatoldgica de la panca de arroz (Oryza sativa L.) tendra

variaciones antes y después de ensilar.

Los diferentes niveles de inclusién de urea mas melaza modificaran las caracteristicas

fermentativas, microbianas y nutritivas del ensilaje panca de arroz (Oryza sativa L.).

Los diferentes niveles de inclusion de urea mas melaza determinaran la cinética de la

fermentacidn y degradabilidad ruminal in situ de ensilajes panca de arroz (Oryza sativa L).

2.9. Cuadro de operacionalizacion de la (s) variable (s)

En la Tabla 5 de operacionalizacion de la variable se pueden mencionar el objetivo general de

la investigacion; objetivos especificos de la investigacion; variables; dimensiones e indicadores.



Tabla5

Operacionalizacion de las variables

Variable

Dimensién

Indicadores

Evaluar el valor nutritivo,
estabilidad aerdbica de la
panca de arroz (Oriza sativa
L.) ensilada y adoptar esta
tecnologia con los
productores de rumiantes en
el litoral ecuatoriano.

Investigativa

Determinar la composicién quimica (MS,
MI, MO, PB, FDN, FDA, hemicelulosa).
Determinar las caracteristicas
fermentativas (pH y temperatura),
microbianas y nutritivas del ensilaje.
Determinar la degradabilidad ruminal in
situ(DMS, DMI, DMO, DPB, DFDN,
DFDA).

Difundir los resultados de la
investigacion (dia de campo, tripticos).

Operativa

Laboratorio de Rumiologia
Laboratorio de Bromatologia
Laboratorio de Microbiologia
Imprenta de la UTEQ

Personal de investigacion

Planificacion
Organizacién
Informacion

Ejecucion

Control y/o evaluacién
Relaciones personales
Anédlisis de resultados
Cumplimiento de metas

45
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1. Ubicacién de la investigacion

Para realizar el trabajo de la investigacion denominado “Valor nutritivo y estabilidad aerobica
de la panca de arroz (Oryza Sativa L.) ensilada”,se dio inicio el 15 de febrero del 2017, en la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, utilizando el Laboratorio de Rumiologia vy
Metabolismo Nutricional “RUMEN”, que se encuentra en la Finca Experimental “La Maria”, en
el 7km de la via Quevedo-ElI Empalme, en el canton Mocache, provincia de Los Rios. Se
realizaron los microsilos que permanecieron a temperatura ambiente para posteriormente ser
abiertos y evaluados en los diferentes tiempos de 14, 28, 42 y 56 dias respectivamente. El
laboratorio de Rumiologia y Metabolismo Nutricional “RUMEN” se encuentra entre la longitud
oeste 79°29" y latitud sur 01°06" a 73msnm, con una temperatura media de 24.70°C, la

precipitacion 1640.90 cc anual™, la humedad relativa de 84.54%.

3.2. Modalidad de la investigacion

Considerando las lineas de investigacion de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE y

contribuir con el desarrollo sostenible del Ecuador, se selecciono la linea de la Ciencia Vegetal

especificamente la sublinea de manejo que mantiene un enfoque en los planes de desarrollo local,
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provincial y del pais; en el plan estratégico institucional; en el anlisis prospectivo del
desarrollo de la Ciencia y Tecnologia; y, en el talento humano y recursos disponibles en la

Universidad.

3.3. Tipos de investigacion

Al evaluar el valor nutritivo, estabilidad aerdbica de la panca de arroz (Oryza sativa L.)

ensilada y adoptar esta tecnologia con los productores de rumiantes en el litoral ecuatoriano, se

utilizd la investigacion de tipo experimental (Hernandez Sampieri, 2014).

3.4. Disefio de la investigacion

Los tratamientos utilizados para realizar la fase experimental fueron la panca de arroz con

diferentes niveles de inclusion de urea (0; 1; 2 y 3 %) mas melaza véase en la Tabla 6 para los

respectivos analisis, a continuacion se detalla los tratamientos empleados:

Tabla 6

Componentes de cada tratamiento.

Tratamiento Detalle
T1 Panca de arroz (testigo 0% de urea y 0% melaza).
T2 Panca de arroz mas 1% de urea mas melaza.
T3 Panca de arroz mas 2% de urea mas melaza.

ContinCia mmp
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T4 Panca de arroz méas 3% de urea mas melaza.

Para la realizacion de la investigacion se emprendid las siguientes fases:transporte y
almacenamiento de la panca de arroz.
e Recoleccion: la panca de arroz (residuo de cosecha) a ensilar, se obtuvo de fincas localizadas
en el canton Mocache, provincia de Los Rios; donde se recolectd este material y
posteriormente fue trasladado a una bodega de almacenaje de la Universidad Técnica Estatal

de Quevedo.

3.4.1 Preparacion y elaboracion de los microsilos

La panca de arroz fue picada en particulas pequerias, se realiz6 la mezcla de la panca de arroz
adicionando urea (46% de N), melaza y aguapara los diferentes tratamientos Figura 1, en las
proporciones Tabla 7 que se detalla a continuacion:

Tabla 7

Componentes adicionados en los tratamientos del ensilaje de la panca de arroz

Panca de Melaza

Tratamiento Agua Urea (kg)
arroz (kg) (kg)
T1 10.66 0.00 5.34 0.00
T2 10.66 1.62 3.56 0.16
T3 10.66 1.62 3.40 0.32
T4 10.66 1.62 3.24 0.48

TOTAL 42.64 4.86 15.54 0.96
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Figura 1 Panca de arroz picada (a) preparacion de los tratamientos (b).

Se llenaron los microsilos (bolsas de polietileno) con 1 (un) kilo aproximadamente de panca de
arroz en combinacion con niveles de urea mas melaza Figura 2. Para cada tratamiento se
realizaron cuatro repeticiones por cuatro periodos de fermentacion, con la ayuda de una prensa
manual fue compactado y se utilizd una aspiradora con el objetivo de generar un ambiente
anaerdbico en los microsilos. Las bolsas de polietileno permanecieron hematicamente bien
selladas para evitar la presencia de oxigeno y de esta manera permitir el proceso de fermentacion
a una a temperatura ambiente (22-32°C) durante todo la investigacion.Se llenaron 64 microsilos
para los 4 tratamientos, de los cuales existié 4 (cuatro) tiempos de fermentacion (14, 28, 42 y 56

dias).

Figura 2 Microsilos llenos
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3.4.1.1 Aplicacion del método de conservacion (ensilado).

Los microsilos se almacenaron en condiciones ambientales (al aire libre,apilados en grupos

segin su composicion) durante 14, 28, 42 y 56 dias.

Figura 3 Almacenamiento de microsilos

3.4.1.2 Apertura del microsilo

Para la apertura de los microsilos se procedié a cortar la piola que aseguraba el plastico que
recubria el microsilo, esto se efectu6 en un area cercana al laboratorio Figura 4 donde se

realizaron los analisis microbioldgicos, toma de datos de pH y temperatura.
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Figura 4 Microsilo abierto (a), muestreo de temperatura (b)

3.4.1.3 Analisis de las muestras

Se tomo un tamarfio de muestra representativa para realizar los andlisis de pH Figura 5.

Figura 5 Analisis y registro de pH
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3.4.2 Procedimiento del analisis microbioldgico

3.4.2.1 Preparacion de medios de cultivo Agar Sabouraud Dextrosa, Agar MRS y Agar

Nutritivo.

La preparacion de estos tres medios de cultivo se la realizd en matraces Kitasato de tres litros
de capacidad con agua destilada Figura 6, los mismos que fueron colocados en agitadores
magnéticos para depositarles el medio de cultivo antes mencionado, con una dosis de 70
gramosde Agar Sabouraud por litro de agua, se le adicion6 una cépsula de acromaxfenicol y una
capsula de tetraciclina; para el agar MRS se utiliz6 70 gramospor litro de agua; en cuanto al agar
nutritivo la dosis fue de 23 gramos por litro de agua, enseguida se procedi6 a tomar el pH, este es

un parametro fundamental para la solidificacién en la caja Petri.

Una vez realizado este proceso se colocO un agitador magnético a cada uno de los matraces
kitasato, luego fueron colocados en el equipo calentador-agitador hasta lograrel punto de
ebullicién durante 45 minutos para disolverlo por completo. Se esterilizaron los medios de
cultivo en autoclave a 121°C (15 libras de presion) durante 15 minutos se dejo enfriar

aproximadamente a 45°C.
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Figura 6 Preparacion de Agar y medicion de pH.

3.4.2.2 Llenado de cajas

El llenado de las cajas Petri estérilesse lo realiz6 en la camara de flujo laminar Figura 7,
vertiendo desde los matraces con los medios indicados con una medida de 15 mL evitando que no
se hagan burbujas en las cajas, se conservo a temperatura ambiente por 48 horas hasta la posterior

siembra.
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Figura 7 Llenado de cajas Petri (a), medios de cultivo (b.c)

3.4.2.3 Siembra

Se extrajo la muestra de los silos, una vez cumplido el periodo de 14 dias se tomd 10 gramos
de muestra, los cuales fueron tomados del centro del silo y luego se depositaron en un matraz con
una solucion de agua peptona al 10%, previamente preparada, luego se tomé 1ml de esta solucion
con la micropipeta el mismo que fue depositado en tubos de ensayo los cuales contenian 9mL de

esta solucion, y se efectud las diluciones respectivas en serie (10 a 107).

Una vez listas las diluciones seriadas se empez6 con la labor de siembra en la camara de flujo

laminar donde estaban listas las cajas Petri que se inoculé con la dilucion antes de lo cual se
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tomaba 50uL y se depositaban en las cajas y se distribuia homogéneamente con una asa de
inoculacion. Terminado este proceso se retiraron las cajas de la cdmara de flujo laminar Figura 8,
se rotuld y se sell6 con cinta parafilm para llevarlas hasta la estufa de CO>, para el medio de

cultivo de MRS vy para el agar nutritivo a la estufa a 37 °C.

Figura 8 Incubacion en estufa a 37°C
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3.4.2.4 Conteo de bacterias totales

Terminado el periodo de incubacién de 48 horas se procede a retirar las cajas Petri de la estufa
y luego se procedio a la toma de datos, el conteo se lo realiz6 visualmente con la ayuda de un

contador de colonias Figura 9y un marcador, se cuantificaron las colonias presentes.

Figura 9 Conteo de bacterias

3.3.1.1.Conteo de lactobacilos

Pasado las 48 horas de incubacion se procedié a retirar las cajas Petri de la estufa de CO2 y
luego se derivé a la toma de datos, el conteo Figura 10, se lo realizé visualmente con la ayuda de

un contador de colonias y un marcador se cuantificaron las colonias presentes.
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Figura 10 Conteo de lactobacilos

3.4.25 Conteo de hongos y levaduras

El periodo de incubacién para hongos y levaduras durd 120 horas, pasado este lapso de tiempo
se procedié a retirar las cajas Petri de la estufa y luego se procedio a la toma de datos, el conteo
se lo realizé visualmente con la ayuda de un contador de colonias y un marcador se cuantifico las

colonias presentes Figura 11.

Figura 11 Conteo de hongos y levaduras
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3.4.3 Procedimiento del analisis de la composicion quimica

3.4.3.1 Anadlisis quimico bromatoldgico (Weende y Van Soest) de la panca de arroz antes y

después de ensilar.

Las muestras fueron analizadas tanto antes como después del proceso fermentativo. Se analizé
el porcentaje de materia seca (MS) en estufa a 60°C durante 48h Figura 12; materia organica
(MO); materia inorgéanica (MI);proteina bruta (PB); fibra detergente neutro (FDN), fibra

detergente &cido (FDA) y hemicelulosa.

Figura 12 Muestras en estufa.
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En la Figura 13 se puede observar el momento que se realizé el peso de las muestras en una

balanza analitica, para realizar la composicion quimica de las diferentes variables.

Figura 13 Peso de muestras para analisis

Para realizar la determinacién de la fibra detergente neutra (FDN), se procedi6 a diluir en agua
destilada la FDN en un kitasato de 3L de capacidadFigura 14 con 24 horas antes de realizar el
analisis, se ajusta el pH a 6.9+7.1, se introduce esta dilucién en el analizador de fibra con las
muestras que se encuentran en las fundas F-57 por 75 minutos para luego realizar tres enjuagues

por 5 minutos con agua a 90°C.
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Figura 14FDN (a), analizador de fibra(b) y extraccion (c)

En la Figura 15 se observa el proceso mediante el cual se introduce las fundas de nylon 10cm x
20cm que contienen las muestras de los diferentes tratamientos de la paja ensilada del tiempo 42

dias que se utilizaron para medir la degradabilidad ruminal in situ.

Figura 15 Ingreso de muestra en el animal (a, b)

En la figura 16 se observa la extraccion de las muestras con los diferentes tratamientos

evaluados que se encontraban en el rumen del bovino fistulado durante (0,3,6,12,24,48,72 horas).
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Figura 16 Muestras (a), lavado (b) y escurrimiento (c)

3.5. Disefo experimental.

Para la determinacion de las caracteristicas de fermentacion se analizé el pH, temperatura y
microbiologia de la panca de arroz ensilada, se aplicé un disefio completamente al azar (DCA). Se

evaluaron cuatro tratamientos por cuatro repeticiones.

Para la determinacion de la cinética de fermentacion y degradabilidad ruminal in situ de la
panca de arroz ensilada, se aplico un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), en siete
tiempos de incubacion (0; 3; ,6; 12; 24; 48 y,72 horas). Se utiliz6 cuatro bovinos fistulados, cada

uno representd un bloque.

La degradabilidad de la MS; MO; MI; PC; FDA; y FDN, estuvieron sujetas a la ecuacion
exponencial DRbr=a + b (1 - exp™*"), dondeDRb: (degradabilidad ruminal de la francion b en el

tiempo t); a es la fraccion soluble que es completamente degradable en el rumen, b es la
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fraccion potencialmente degradable en el rumen, kd es una constante y t es el tiempo de
permanencia en el rumen(Correa Cardona, 2008).Para determinar los parametros de cinética

ruminal se utilizé la funcién Solver de Microsoft Excel.

3.6. Anadlisis de la informacion.

Con el programa ANOVA de SAS se analizé la informacion del perfil nutricional y patrones
fermentativos del material ensilado para cada tratamiento. Se aplicé la prueba de rangos multiples

de Tukey (P<0,05). Ademas las respectivas correlaciones y regresiones.

3.7. Niveles de investigacion

Los estudios explicativos van mas alla de la descripcién de conceptos o fendmenos odel
establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responderpor las causas
de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en
explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan

dos o mas variables. (Hernandez Sampieri, 2014).

3.8. Poblacion y muestra

Para analizar el “Valor nutritivo y estabilidad aerébica de la panca de arroz (Oryza Sativa L.)

ensilada”, se utilizaron 64 microsilos que fueron distribuidos en 4 tratamientos, en 4 periodos de

tiempo; abriendo 16 microsilos cada dias 14 dias ( 14, 28, 42 y 56) para evaluar el valor
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nutritivo, el comportamiento de la estabilidad aerdbica de la panca de arroz (Oryza Sativa L.)

ensilada.

3.9. Técnicas de recolecciéon de datos

La técnica de recoleccion de datos que se aplicaron en esta investigacion es la observacion de

laboratorio con datos primarios.

3.9.1 Instrumento (S)

Se utilizé una bitacora pata recolectar y registrar la informacion, hojas de registro con formato
especifico para cada variable a ser analizada posteriormente se utilizd el sistema de excel para

ingresar, almacenar y realizar los debidos analisis de los datos.

3.9.2 Validez y confiabilidad

La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento mide realmente la
variable que pretende medir (Hernandez Sampieri, 2014).Los analisis de esta investigacion
fueron estudiados con cuatro repeticiones brindando confiabilidad en los resultados obtenidos en

las variables analizadas.
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3.10. Técnicas de analisis de datos

Al realizar la investigacion se transformoé el conjunto de datos con el objetivo de poder
verificarlos. Se realizé un andlisis cuantitativo depurando los datos, eliminando los datos atipicos,
se selecciono la prueba estadistica a utilizar, se aplicé el programa estadistico SAS y por ultimo

se interpretaron los datos.

3.11. Técnicas de comprobacién de hipotesis

Alevaluar el valor nutritivo, estabilidad aerdbica de la panca de arroz (Oryza sativa L.)
ensilada y adoptar esta tecnologia con los productores de rumiantes en el litoral ecuatoriano, se
utilizé el andlisis de varianza ANOVA una de las técnicas estadisticas mas utilizadas para
comparar grupos de medidas, establecer semejanzas y diferencias entre los grupos de muestras
estudiados. De esta manera, fue posible calcular si los valores medios fueron iguales o diferentes

en los distintos grupos estudiados.



65

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de los resultados

4.1.1 Andlisis de la estabilidad aerobica del pH y temperatura en los microsilos en la panca

de arroz (Oryza sativa L.)

En la Tabla 8 se muestra los valores de pH a los 14 dias de fermentacion y de cuatro dias
después de la apertura de los silos. EI pH presentd diferencia estadistica significativa en la hora
Odonde el T1 (P<0.0001) frente al T2, T3 y T4; a las 24 y 48 horas no presentaron diferencia
estadisticas los tratamientos T1 y T2, pero estos se diferenciaron del T3 y T4 segun (P<0.0001),
aungue estos ultimos son iguales estadisticamente; a las 72 horas existié diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos; y a las 96 horas se pudo evidenciar que entre los tratamientos

evaluados no hubo diferencia estadistica segun (P=0.0667).

Tabla 8

Estabilidad aerobica del pH del microsilo de la panca de arroz (Oryza sativa L.) a los 14 dias,
con diferentes niveles de inclusion de urea mas melaza.

TRATAMIENTOS

Item
T2 T3 T4 EEM Probabilidad
Hora 0 667 C 762 B 856 A 866 A 0.186 <.0001
Hora 24 675 B 718 B 846 A 838 A 0.106 <.0001
Hora 48 682 B 681 B 832 A 838 A 0.100 <.0001

Continda mmp
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Hora 72 722 B 691 C 818 A 829 A 0.072 <.0001
Hora 96 745 A 523 A 800 A 805 A 0.754 0.0667

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente seguin Tukey (P<0.05)
EEM: error estandar de la media

Tanto el tratamiento como el tiempo tuvieron efectos importantes sobre los valores de pH. A la
apertura de los silos, el pH fue de menor a mayor (P<0,05) en los tratamientos que contenian urea
méas melaza, y la diferencia se mantuvo practicamente en todos los dias del estudio. EI pH
aumento linealmente (P<0,05) en todos los tratamientos, de forma que al final de los cuatros dias

evaluados los valores registrados mostraron estabilidad.

Los valores de temperatura registrados a los 14 dias de fermentacion se describen en la tabla 9,
la misma que se determiné en la parte central de los microsilos a (0, 24, 48, 72 y 96 horas). Los
tratamientos T1 y T2 son diferentes estadisticamente al T3 y T4 segln (P<.0001) analizados a la
hora 0; en los tratamientos evaluados a la hora 24 existe una moderada diferencia estadistica entre
los tratamientos segun (P= 0.0003); a las 48 horas el T1 registra diferencia estadistica
significativa con el T3 y T4, no asi con el T2 segin (P= 0.0003); a las 72 horas el T1 muestra
diferencia estadistica significativa con el T3, no asi con el T2 y T4 segun (P= 0.0251); a las 96
horas los tratamientos evaluados no presentaron diferencias estadisticas segun la (p=0.0225). Este
parametro nos indica, que los microorganismos tienen tasas de crecimiento optimas entre los
20°C - 45 °C, y que por debajo de este parametro o por encima de estos poseen una actividad

baja.
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Estabilidad aerdbica de la temperatura (°C) a los 14 dias del microsilo de panca de arroz (Oryza
sativa L.) con diferentes niveles de inclusion de urea mas melaza

TRATAMIENTOS

lem =7 T2 T3 Ta EEM  Probabilidad
Hora0 2650 B 2750 B 2925 A 2975 A 0270 <.0001
Hora24 2700 AB 2775 A 2600 BC 2500 C 0315 0.0003
Horad8 2650 A 2575 AB 2500 B 2500 B  0.191 0.0003
Hora72 2825 A 2700 AB 2625 B 2650 AB 0421 0.0251
Hora96 2800 A 2800 A 2725 A 2700 A 0239 0.0225

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente seguin Tukey (P<0.05)
EEM: error estandar de la media

En la Tabla 10 se muestra los valores de pH a los 28 dias de fermentacion de los microsilos

con 5 periodos de tiempo evaluados a (0, 24, 48, 72 y 96 horas). El pH present6 diferencia

estadistica significativa entre los tratamientos T1, T2, T3 y T4 segun (P<.0001) a las 0, 24, y 48

horas; a las 72 y 96 horas los tratamientos T1 y T2 mostraron diferencias estadisticamente

significativas frente a los tratamientos T3 y T4 segun la (P<.0001).

Tabla 10

Estabilidad aerdbica del pH a los 28 dias del microsilo de panca de arroz (Oryza sativa L.) con
diferentes niveles de inclusion de urea mas melaza

TRATAMIENTOS

Item
T2 T3 T4 EEM Probabilidad
Hora 0 671 D 731 C 865 B 887 A 0.046 <.0001
Hora 24 6.6 D 702 C 828 B 854 A 0.043 <.0001
Hora 48 6.5 D 686 C 797 B 831 A 0.040 <.0001
Hora 72 68 B 702 B 821 A 827 A 0.075 <.0001
Hora 96 696 B 69 B 79% A 789 A 0.079 <.0001

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segiin Tukey (P<0.05)
EEM: error estandar de la media

En la Tabla 11 se muestran los valores de temperatura de (0, 24, 48, 72, y 96 horas) a los 28

dias de fermentacion después de la apertura de los microsilos, se puede evidenciar que no existio
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diferencia estadistica significativa entre los tratamientos evaluados a O y 24 horas; los
tratamientos analizados a las 48 horas de la apertura de los microsilosse puede demostrar que los
tratamientos T1 y T4mostraron diferencia estadistica significativa frente al T2 y T3 segun la (P=
0.0008); a las 72 horas de evaluados los tratamientos no existid diferencia significativa segun la
(P= 0.9892); los tratamientos analizados a las 96 horas, el tratamiento T1 mostrd diferencia

estadistica significativa frente a los T2, T3y T4 segln la (P=0.0003).

Tabla 11

Estabilidad aerdbica de la temperatura (°C) a los 28 dias de microsilo de panca de arroz (Oryza
sativa L.) con diferentes niveles de inclusion de urea mas melaza

TRATAMIENTOS

Item
T1 T2 T3 T4 EEM Probabilidad
Hora 0 25.5 A 24.5 A 2475 A 2525 A 039 0.3096
Hora 24 2525 A 2575 A 2375 A 25 A 0.545 0.1149
Hora 48 2525 A 2425 B 24 B 25 A 0177 0.0008
Hora 72 2675 A 2675 A 265 A 2675 A 0.633 0.9892

Hora 96 28 A 2575 B 2575 B 255 B 0.306 0.0003

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segtin Tukey (P<0.05)
EEM: error estandar de la media

Los valores de pH que se muestran en la Tabla 12, a los 42 dias de fermentacion con periodos
(0, 24, 48, 72 y 96 horas) de evaluacion de los microsilos, se evidenci6 que los tratamientos T1 y
T2 son iguales estadisticamente y el T3 y T4 en la hora 0 presentaron diferencia estadistica
significativa segun (P<.0001); los tratamientos T1 y T2 frente a los tratamientos T3 y T4
mostraron diferencias estadisticamente significativas a las 24 horas segun (P<.0001); los
tratamientos T1 y T2 son iguales estadisticamente, no asi los tratamientos T3 y T4 que analizados

a las 48 horas presentaron diferencia estadistica significativa segun (P<.0001); al realizar la
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evaluacion de temperatura a las 72 y 96 horas se pudo demostrar que los tratamientos T1 y T2

frente al T3 y T4 existid diferencia estadistica significativa segin (P<.0001).

Tabla 12

Estabilidad aerdbica del pH a los 42 dias de microsilo de panca de arroz (Oryza sativa L.) con
diferentes niveles de inclusion de urea mas melaza

TRATAMIENTOS

Item
T2 T3 T4 EEM Probabilidad
Hora 0 666 C 679 C 827 B 874 A 0.094 <.0001
Hora 24 643 B 68 B 804 A 8.3 A 0.106 <.0001
Hora 48 628 C 664 C 784 B 855 A 0125 <.0001
Hora 72 643 B 668 B 799 A 825 A 0119 <.0001
Hora 96 714 B 667 B 775 A 812 A 0.146 <.0001

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segtin Tukey (P<0.05)
EEM: error estandar de la media

En la Tabla 13 se muestran los valores de temperatura analizados a (0, 24, 48, 72 y 96 horas) a

los 42 dias de fermentacion de la panca de arroz (Oryza sativa L.), se evidencié que no existié

diferenciaestadistica significativa entre los tratamientos evaluados durante los cinco tiempos de

muestreo, se pudo determinar que el ensilaje se estabilizo.

Tabla 13

Estabilidad aerdbica de la temperatura (°C) a los 42 dias de microsilo de panca de arroz (Oryza
sativa L.) con diferentes niveles de inclusion de urea mas melaza

TRATAMIENTOS

item
T1 T2 T3 T4 EEM Probabilidad
Hora 0 2425 A 2475 A 2425 A 2425 A 0.250 0.4262
Hora24 2475 A 2475 A 2450 A 2450 A 0.270 0.8348
Hora48 2425 A 2375 A 2400 A 2375 A 0.298 0.5996
Hora72 2425 A 2400 A 2475 A 2475 A 0.361 0.3945
Hora96 2875 A 2675 A 2650 A 2800 A 0550 0.0421

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente seguin Tukey (P<0.05)
EEM: error estandar de la media
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Este pardmetro nos indica que los microorganismos tienen tasas de crecimiento optimas entre
los 20°C - 45°C, que por debajo de esto pardmetro o por encima de estos poseen una actividad

baja

En la Tabla 14 se muestran los valores de pH a56 dias de fermentacién de panca de arroz
(Oryza sativa L.), con 5 periodos analizados (0, 24, 48, 72 y 96 horas), los tratamientos T1y T2
son iguales estadisticamente frente a los tratamientos T3 y T4 que presentaron diferencias
estadisticas significativas a la 0 hora segun (P<.0001); los tratamientos T1 y T2 frente a los
tratamientos T3 y T4 evaluados a las 24, 48, 72 y 96 horas mostraron diferencias estadisticas
significativas.Las diferentes respuestas observadas podrian deberse a la inclusion de urea y

melaza, donde el pH aumentd linealmente.

Tabla 14

Estabilidad aerdbica del pH a los 56 dias de microsilo de panca de arroz (Oryza sativa L.) con
diferentes niveles de inclusion de urea mas melaza

TRATAMIENTOS

Item
T2 T3 T4 EEM Probabilidad
Hora 0 6.5 C 662 C 825 B 871 A 0.075 <.0001
Hora 24 653 B 6.97 B 812 A 844 A 0.117 <.0001
Hora 48 681 B 7.09 B 808 A 818 A 0.136 <.0001
Hora 72 693 B 7.06 B 792 A 815 A 0.156 0.0002

Hora 96 675 B 693 B 78 A 811 A 0119 <.0001

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente seguin Tukey (P<0.05)
EEM: error estandar de la media

En la Tabla 15 se muestran los valores de temperatura analizados a (0, 24, 48, 72 y 96 horas) a

los 56 dias de fermentacion de la panca de arroz (Oryza sativa L.), se pudo evidenciar que no
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existio diferencia estadistica significativa entre los tratamientos evaluados en los diversos

tiemposanalizados, se puede determinar que se estabilizo el ensilaje.

Esto indica que los subproductos de panca de arroz en fresco conservan particularidades a
favor para elaborar ensilados con o sin la incorporacion de aditivos. El pH es menor del forraje
fresco de maiz y de otros forrajes; ademas, la adicion de fuentes de carbohidratos y proteico
como la melaza y la urea potencia la capacidad de ensilarse de este material, segin (Lopez et al.,

2009).

Tabla 15

Estabilidad aerdbica de la temperatura (°C) a los 56 dias del microsilo de la panca de arroz
(Oryza sativa L.) con diferentes niveles de inclusion de urea mas melaza

TRATAMIENTOS

Iitem
T1 T2 T3 T4 EEM Probabilidad
Hora 0 2825 A 2750 A 2775 A 2800 A 0421 0.6343
Hora24 2675 A 2650 A 2675 A 2625 A 0.260 0.4948
Hora 48 2675 A 2575 A 2700 A 2725 A 0415 0.1078
Hora72 2400 A 2325 A 2400 A 2325 A 0.339 0.2331

Hora96 2400 A 2350 A 2400 A 2325 A 0.346 0.3604

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segtin Tukey (P<0.05)
EEM: error estandar de la media

Carr et al., (2002), revelaron valores de pH entre 3.2 y 9.6 respectivamente, manifestando que
las bacterias no resisten la actividad producida por los acidos organicos; dentro de la
investigacion realizada en el ensilaje de panca de arroz (Oryza sativa L.) con diferentes niveles
de inclusion de urea mas melaza los valores de pH estan entre 6.25 hasta 8.55, permitiéndoles

sobrevivir naturalmente donde otras bacterias no resisten el crecimiento.
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Los resultados de pH obtenidos estan por encima con los obtenidos por Ramirez et al., (2002)
los cuales obtuvieron niveles de pH por debajo de 4,0 en ensilajes de pulpa de café enriquecidos
con aditivos, por su parte Cardenas (2003) obtuvo niveles de pH entre 3,88 y. 3,87 en ensilajes

mixtos (gramineas y especies arbéreas).

Estos valores de temperatura registrados en la parte central de los silos presentaron la misma
tendencia a disminuir con relacion al primer dia de fermentacion, la temperatura maxima que se
registré al inicio fue de 29.5°C y se estabilizd a los 27°C, estos resultados estan por encima con
los obtenidos porRamirez et al., (2002), donde los valores de las temperaturas registradas
variaron entrel8 °C y 22°C, estuvieron entre uno y dos grados por debajo de la temperatura del
ambiente para el dia en que se midieron. Por otro lado, todos los tratamientos mostraron un
incremento de T2 superior a 1°C Unicamente en el ultimo dia del estudio, lo que indicaria que

todos tuvieron la misma respuesta a la exposicion al aire.

4.1.2 Andlisis del crecimiento microbiano en los microsilos en la panca de arroz (Oryza

sativa L..)

Al analizar los resultados obtenidos de la actividad microbiana utilizando el agar MRS, se
presenta el crecimiento de las bacterias lacticas en el ensilaje de panca de arroz (Oryza sativa L.)
con diferentes niveles de inclusidn de urea mas melaza con cuatro periodos de fermentacion (14,

28, 42 y 56 dias).
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En la Tabla 16 se observa que el tratamiento T4 evaluado a los 14 dias presentd diferencia
estadistica significativa frente a los tratamientos T1,T2 y T3 segtn (P=0.0002); los tratamientos
analizados a los 28 dias presentaron diferencias estadisticas significativassegin (P<.0001),
sobresaliendo el T2 con un promedio de 7.54 log UFC/g, seguido por T3 que alcanzo valores de
7.10 log UFC/g, quedando el T1 (sin melaza y sin urea ) con 6.91 log UFC/g, resultados que
estan por encima de los de (Triana et al., 2014) quienesobservaron un recuento superiores al
indice permisible (>1,0 X 104ufc/g), con lo cual se podria explicar que las bacterias acido
lacticas obtuvieron en los subproductos un sustrato rico en hemicelulosa y azucares digeribles
para su desarrollo.

Asi mismo, podemos observar en la Tabla 16 que a los 42 dias de analizados los tratamientos
mostraron una ligera diferencia significativa segin (P= 0.0158); vy, a los 56 dias los tratamientos
estudiados fueron diferentes estadisticamente segun (P<.0001), en el T4 no existi6 crecimiento de
bacterias acido lacticas, esto se puede aducir que el nivel de inclusién del 3% de urea inhibio el
crecimiento de BAL a los 56 dias, dato que concuerda con Bolsen et al., (1995) que menciona

que la adicion de amoniaco reduce la cantidad de bacterias acido lacticas.

El uso de in6culos concentrados de bacterias productoras de acido lactico ayuda a optimizar el
proceso fermentativo de ensilaje, especialmente cuando se trabaja con forrajes tropicales, bajos
en contenido de BAL naturales y carbohidratos de rapida fermentacion, las BAL funcionan como
estimulantes de la fermentacion e inhibidores del deterioro aerdbico (Tobia et al.,2003).

Por otro lado las bacterias acido lacticas juegan un importante papel en la acidificacion
adecuada del ensilado para frenar el crecimiento microorganismos indeseables como clostridios,

hongos y levaduras (Pahlow et al., 2003).
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Tabla 16
Crecimiento de bacterias lacticas totales (log UFC/g) en microsilos de panca de arroz (Oryza

sativa L.) con diferentes niveles de inclusion de urea mas melaza en cuatro periodos de
fermentacion

Apertura de TRATAMIENTOS Probabilidad
microsilo 11 T2 T3 T4 EEM
14 dias 658 A 743 A 557 A 132 B  0.683 0.0002
28 dias 691 B 754 A 710 AB 601 C 0136 <.0001
42 dias 569 AB 646 A 144 B 265 AB 1053 0.0158
56 dias 667 A 601 A 132 B 000 B  0.667 <.0001

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente seguin Tukey (P<0.05)
EEM: error estandar de la media

El incremento de la multiplicacion de microorganismos y el efecto del sistema enzimatico, de
igual manera los péptidos con pesos moleculares menores a 1000 Da se incrementaron del 30,7%
al 81,3%, lo cual indica que este tipo de fermentacion proveer diferentes probidticos y nutrientes

(Zhang et al. 2014).

Al analizar los resultados obtenidos de la actividad microbiana utilizando el agar nutriente, se
presenta en la tabla 17el crecimiento de los microorganismos aerobios meséfilos en el ensilaje de
panca de arroz (Oryza sativa L.) con diferentes niveles de inclusién de urea mas melaza con

cuatro periodos de fermentacion (14, 28, 42 y 56 dias) se determino:

Tabla 17

Crecimiento bacterias totales (log UFC/g) en microsilos de panca de arroz (Oryza sativa L.) con
diferentes niveles de inclusion de urea mas melaza cuatro periodos de fermentacion

Apertura de TRATAMIENTOS
microsilo  T1 T2 T3 T4 EEM  Probabilidad
14 dias 839 AB 854 A 824 AB 79 B 0141 0.0407
28 dias 809 B 849 A 82 AB 794 B 0.088 0.0053
42 dias 796 A 831 A 853 A 797 A 0177 0.1159
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56 dias 748 A 41 A 789 A 762 A 1202 0.1383

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segin Tukey (P<0.05)
EEM: error estandar de la media

Que a los 14 dias los tratamientos presentaron una ligera diferencia estadistica entre los
tratamientos segun (P=0.0407); los tratamientos analizados a los 28 dias existio diferencia
significativa entre los tratamientos segun (P=0.0053); para los tratamientos estudiados a los 42 y

56 dias no existio diferencia estadistica significativa entre los tratamientos.

Se puede manifestar que el T2 presentd el mayor crecimiento de mesoéfilos 8.54 log UFC/g a
los 14 dias de fermentacion, mientras que el menor crecimiento fue para el mismo tratamiento a
los 56 dias. Por otra parte, en el presente trabajo se observa que elevados recuentos de mesofilos
podria deberse a una predominancia de las bacterias acidolacticas homo-fermentativas
(productoras de &cido lactico principalmente) frente a las hetero-fermentativas productoras de
acido acético y propionico en menor medida) hasta el momento en que se abrieron los silos

(Driehuis et al., 2001).

Esto corrobora a lo que manifiesta Stefanie et al. (2001), que las propiedades del grupo BAL,
en condiciones acidas o de presion osmotica, y el uso del substrato, influirdn en forma decisiva
sobre la capacidad de competencia de la flora BAL durante la fermentacion del ensilaje.

Al analizar los resultados obtenidos de la actividad microbiana en la panca de arroz (Oryza
Sativa L.), utilizando el agar sabouraud en lo relacionado al crecimiento de hongos y levaduras se
muestra en la Tablal8,que no se presentd diferencia estadistica (p<0.05) entre los tratamientos,

sin embargo, se puede sefialar que el T1 presentd el mayor crecimiento de hongos 6.50 log
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UFC/g mientras que el menor crecimiento lo obtuvo el T3 1.07 log UFC/g, con respecto a los

hongos y levaduras a los 42 dias.

Esto corroboro el efecto fungistatico de la urea a partir del 1% de concentracién, aun cuando el
silo estuvo expuesto al aire por 48h, siendo Aspergillus sp. la especie mas resistente a los

tratamientos (Borges et al., 2011).

Tabla 18

Crecimiento hongos y levaduras (log UFC/g) en microsilos de panca de arroz (Oryza sativa L.)
con diferentes niveles de inclusion de urea mas melaza con cuatro periodos de fermentacion

Tratamientos

A&‘?;‘(‘;ﬁge = - - - EEM  Probabilidad
14das 626 A 494 AB 330 B 506 AB 0604 0.0333
28dlas 650 A 473 AB 464 AB 330 B 0566 0.0138
A2dias 576 A 215 AB 107 B 334 AB 0998 0.0331
56dias 649 A 522 A 349 A 268 A 0992 0.0734

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segin Tukey (P<0.05)
EEM: error estdndar de la media

4.1.3 Anélisis de la composicion quimica de la panca de arroz (Oryza sativa L.)

A las muestras de cada tratamiento se realizo el andlisis de la composicion quimica antes de
ensilar. Se determiné MS, MI, MO, PB, FDN, FDA y hemicelulosa en los laboratorios de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo. En la tabla 19 se muestra la composicion quimica de

los tratamientos analizados antes de ser ensilados.
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Tabla 19

Composicién quimica (%) de la panca de arroz (Oryza sativa L.) antes de ensilar.

TRATAMIENTOS

Composicién quimica

T2 T3 T4
MS 66.46 66.74 68.01 71.23
Ml 17.84 19.99 19.80 18.97
MO 82.15 80.00 80.19 81.02
PB 5.20 8.15 11.03 13.24
FDN 66.32 63.64 61.68 64.99
FDA 39.75 37.71 36.99 39.13
HEMICELULOSA 26.57 25.93 24.69 25.86

MS: Materia Seca; MI: Materia Inorganica; MO: Materia Organica; P: Proteina; FDN: Fibra
Detergente Neutra; FDA: Fibra Detergente Acida.

Las muestras evaluadas de la panca de arroz (Oryza sativa L.) ensilada a los 14 dias se
muestran en la Tabla 20, al analizar la MS, MI, MO, PB y FDA se pudo evidenciar que no
presentaron diferencia estadistica significativa entre los tratamientos; al analizar la variable de
FDN los tratamientos T1 y T4 no presentaron diferencia estadistica significativa, pero si frente a
los tratamientos T2 y T3 segun (P=0.0009); en la hemicelulosa evaluada existié diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos analizados segun (P=0.0074).

Tabla 20

Composicion quimica (%) de la panca de arroz (Oryza sativa L.) ensilada a los 14 dias.

Composicién TRATAMIENTOS
quimica T1 T2 T3 T4 EEM Probabilidad
MS 7073 A 6834 A 70.38 A 6957 A 1916 0.8198
MI 1570 A 1473 A 1456 A 1548 A 0551 0.4172
MO 8429 A 8526 A 8544 A 8452 A 0551 0.4172
PB 956 A 11.01 A 1111 A 10.72 A 0.440 0.0974
FDN 69.74 A 6546 B 6446 B 69.87 A 0.849 0.0009
FDA 43.96 A 4259 A 4113 A 4348 A 0.690 0.0594
HEMICELULOSA 2577 AB 2287 C 23.33 BC 26.39 A 0.688 0.0074
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A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente seguin Tukey (P<0.05)

MS: Materia Seca; MI: Materia Inorganica; MO: Materia Organica; P: Proteina; FDN: Fibra
Detergente Neutra; FDA: Fibra Detergente Acida.

EEM: error estandar de la media

En la Tabla 21, se muestrael analisis estadistico de la (MS, MI, MO, PB, FDN, FDA y
HEMICELULOSA), a los 28 dias de la composicion quimica de la panca de arroz (Oryza sativa
L.) ensilada, donde se pudo evidenciar que la MS no existié diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos; MI si presentd diferencia estadistica significativa,el T1 con los
tratamientos T2 y T3 pero no con el T4 segin (P=0.0079); MO si hubo diferencia estadistica

significativa el T1 con los tratamientos T2 y T3 pero no con el T4 segun (P=0.0079).

Tabla 21

Composicion quimica (%) de la panca de arroz (Oryza sativa L.) ensilada a los 28 dias.

Composicién TRATAMIENTOS

quimica T1 T2 T3 T4 EEM Probabilidad
MS 69.14 A 6807 A 67.11 A 7058 A 1169  0.2355
MI 1454 B 17.02 A 1740 A 1651 AB 0,505  0.0079
MO 8546 A 8297 B 8259 B 8348 AB 0505  0.0079
PB 783 C 837 BC 1210 A 1029 AB 0.524  0.0003
FDN 69.22 A 6490 B 6330 B 6870 A 0.846  0.0007
FDA 4378 A 4097 BC 39.22 C 4202 AB 0560  0.0007

HEMICELULOSA 2544 AB 2392 B 24.08 B 26.67 A 0.480 0.0049

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segtin Tukey (P<0.05)

MS: Materia Seca; MI: Materia Inorganica; MO: Materia Organica; P: Proteina; FDN: Fibra
Detergente Neutra; FDA: Fibra Detergente Acida.

EEM: error estandar de la media

En lo que respecta a la PB si demostré diferencia estadistica significativa el T1 con los
tratamientos T3 y T4 pero no con el T2 segn (P=0.0003); al analizar la variable de la FDN de

los tratamientos T1 y T4 no presentaron diferencia estadistica significativa entre si, pero si frente
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a los tratamientos T2 y T3 segn (P=0.0007); al comparar la variable FDA se observo diferencia
estadistica significativa el T3 con los tratamientos T1 y T4 pero no con el T2 segin (P=0.0007) y
la hemicelulosa mostrd diferencia estadistica significativa, el T4 con los tratamientos T2 y T3

pero no con el T1 segin (P=0.0049).

En la Tabla 22 se presentan los resultados en cuanto a contenidos de (MS, Ml, MO, PB, FDN,
FDA y hemicelulosa), a los 42 dias de la composicion quimica de la panca de arroz (Oryza sativa
L.) ensilada, en los resultados no se presentaron diferencias estadisticamente significativas en su
comparacion para los tratamientos segun (P<0.05) tanto para MS, Ml y MO; en lo que concierne
a la PB si demostro diferencia estadistica significativa entre los tratamientos segun (P<0.001); al
comparar la variable FDN, el tratamiento T3 present6 diferencia estadistica significativa con el
T4 pero no con los tratamientos T1 y T2 segin (P=0.021); al comparar la variable FDA, no se
observo diferencia estadistica entre los tratamientos segun (P=0.0509) y la hemicelulosa no
revelo diferencia estadistica significativa entre los tratamientos segun (P=0.1199).

Tabla 22

Composicion quimica (%) de la panca de arroz (Oryza sativa L.) ensilada a los 42 dias.

Composicion TRATAMIENTOS

quimica T1 T2 T3 T4 EEM Probabilidad
MS 6750 A 6641 A 67.68 A 6849 A 1.566 0.8250
MI 16.83 A 1699 A 1560 A 16.85 A 0.355 0.0558
MO 8316 A 8300 A 8439 A 8314 A 0.355 0.0558
PB 882 C 1078 B 1265 A 1248 A 0.314 <.0001
FDN 66.29 AB 63.87 AB 6345 B 67.27 A 0.850 0.021
FDA 4100 A 3964 A 3971 A 4248 A 0.718 0.0509

HEMICELULOSA 2529 A 2423 A 2374 A 2478 A 0434 0.1199

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente seglin Tukey (P<0.05)

MS: Materia Seca; MI: Materia Inorganica; MO: Materia Organica; P: Proteina; FDN: Fibra
Detergente Neutra; FDA: Fibra Detergente Acida.

EEM: error estandar de la media
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En la investigacion realizada se pudo evaluar las variables (MS, MI, MO, PB, FDN, FDA y
Hemicelulosa) a los 56 dias de ensilada la panca de arroz (Oryza sativa L.), en la Tabla 23, se
describe que tanto la MS, Ml y MO no presentaron diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos evaluados; la PB se caracterizo por diferenciarse estadisticamente segun (P<.0001),
obteniendo un mejor nivel de PB en el T3 con un valor de 13.88% de proteina; la FDN en el T3
mostrd diferencia estadistica significativa con el T4, pero no con T1 y T2 segun (P=0.0096); la
FDA al evaluarla no presentd diferencia estadistica significativa entre los tratamientos segun
(P=0.0748); y en la hemicelulosa analizada existio diferencia estadistica significativa entre los

tratamientos segun (P= 0.0002).

Tabla 23

Composicion quimica (%) de la panca de arroz (Oryza sativa L.) ensilada a los 56 dias.

Composicién TRATAMIENTOS

quimica T1 T2 T3 T4 EEM Probabilidad
MS 6831 A 6871 A 7008 A 7066 A  0.306 0.0239
MI 1685 A 1724 A 1712 A 1780 A 0.361 0.3403
MO 83.14 A 8275 A 8288 A 8219 A 0.361 0.3403
PB 939 C 1196 B 1388 A 13.12 AB 0.309 <.0001
FDN 6408 A 6090 AB 5881 B 6417 A  1.062 0.0096
FDA 4021 A 3934 A 3883 A 4194 A 0792 0.0748

HEMICELULOSA 2386 A 2155 BC 1998 C 2222 AB 0.401 0.0002

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segtin Tukey (P<0.05)

MS: Materia Seca; MI: Materia Inorganica; MO: Materia Organica; P: Proteina; FDN: Fibra
Detergente Neutra; FDA: Fibra Detergente Acida.

EEM: error estandar de la media

De acuerdo a Fall et al., (1998)la paja de arroz contiene 56% de materia seca, dato inferior al
determinado en los tratamientos evaluados de la panca de arroz ensilada con urea mas melaza,

esto concuerda con Peripolli et al., (2016) que manifiesta que la mayor variacion en el valor
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nutricional de la paja de arroz observada en este estudio se debio a la temporada de empacado de

este subproducto.

Segln Van Soest (1981), menciona que el valor nutricional del forraje estd directamente
relacionado con su composicion quimica, combinado con posibles factores antinutricionales,
citado por Peripolli et al., (2016). La materia seca era la Unica fraccion de la sustancia quimica
influenciada por el ciclo de paja de arroz, la temporada de empacado y la produccién de granos

(Peripolli et al., 2016).

De acuerdo a un estudio en la digestibilidad in situ de dietas con rastrojo de maiz y de paja de
avena con enzimas fibroliticas realizado por (Yescas et al., 2004) obtuvo como resultado en MS
de rastrojo de maiz en base seca 91.78 y 89.19 en rastrojo de maiz con enzimas, estos valores
fueron superiores a los registrados en la panca de arroz antes y después de ensilar. Estos valores
no concuerdan con Bergamaschine et al., (2006) que de acuerdo a la investigacion realizada
utilizando forraje mas aditivo enzimatico en ensilaje determinaron en MS el 24.03, valor que es
inferior a la MS registrada en los diferentes tiempos de ensilaje de la panca de arroz ensilada
donde se adiciond urea y melaza. Segun Herreraet al., (2007) la MS en el afrechillo de trigo es de
87.34, superando a los datos de MS determinados en la composicién quimica de la panca de

arroz.

Asi mismo, los valores de materia organica evaluada por (Yescas et al., 2004) demuestra que
obtuvo 93.47 en rastrojo de maiz en base seca y 94.02 en rastrojo de maiz con enzimas estos

valores son superiores a la materia organica estudiada en esta investigacion.
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La PB es de 12.38 en el rastrojo de maiz en base seca en la investigacion realizada por (Yescas
et al., 2004) fue inferior a los datos registrados en la composicion quimica de la panca de arroz
(Oryza sativa L.) ensilada a los 42 y 56 dias de los T3y T4; y el rastrojo de maiz con enzimas en
la PB fue 14.20 en el estudio realizado por (Yescas et al., 2004), valor superior en la composicion
quimica analizada de esta investigacion. Los valores obtenidos en PB de esta investigacion son
superiores en los diferentes tiempos de ensilaje a los que reportaron (Bergamaschine et al., 2006).
La PC en el afrechillo de trigo segun (Herrera et al., 2007) es superior a los datos investigados a

la panca de arroz.

En la investigacion efectuada por (Vargas y Murillo, 1978) determinaron el nivel de proteina
en la semolina de arroz y puntilla de arroz de 11.18 y 8.79 respectivamente. El porcentaje mas
alto de proteina y grasa de la semolina de arroz, en comparaion al arroz pulido, forman del primer

material una excelente fuente alimenticia para animales.

Los valores obtenidos en la investigacion que realizd (Yescas et al., 2004) en el rastrojo de
maiz en base seca y en rastrojo de maiz con enzimas dieron valores inferiores en FDN y FDA en
comparacion con la presente investigacion. Segun (Bergamaschine et al., 2006) al utilizar forraje
con aditivo enzimatico-bacteriano se determind la FDN cuyo valor es 74.40, superando los
valores de FDN estudiados en la composicion quimica de la panca de arroz en los diferentes
tiempos evaluados. La FDA de forraje con aditivo enzimatico-bacteriano segun (Bergamaschine

et al., 2006) es de 42.58, este valor fue superior en la mayori‘de los datos analizados en la
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composicion quimica de la panca de arroz. La FDN y la FDA evaluados por (Herrera et al., 2007)

son niveles inferiores que los investigados en la composicién quimica dela panca de arroz.

Como no hubo un efecto significativo de la temporada de siembra, clasificacion del suelo y
aplicacion de fertilizante (P> 0.05) en el valor nutricional de la paja de arroz, solo los efectos
significativos del ciclo de cultivo de arroz, la temporada de empacado y la produccién de granos

(P <0.05) (Peripolli et al., 2016)

Los contenidos de materia seca fueron bajos en la paja de cultivares de maduracién temprana
en comparacion con pajas de cultivares de madurez media (899 y 909 g kg-1 de material fresco
(FM), respectivamente) (Peripolli et al., 2016); investigaciones previas también han identificado
variaciones en el valor nutricional de la paja de arroz debido al ciclo de desarrollo de los cultivos

de arroz (Santos etal., 2010).

4.1.4 Andlisis de la degradabilidad in situ de la panca de arroz (Oryza sativa L.)

En la tabla 24, se presenta la composicion quimica de la degradabilidad ruminal in situ de
materia seca de la panca de arroz (Oryza sativa L.), en el tiempo de incubacion cero horas fue
diferente entre el T1, con el T2 y T3 no asi, con el T4, siendo inferior a (P<0,05), esto se
mantiene igual hasta las seis horas, a las 12 horas existe diferencias estadisticas en todo los
tratamientos segun (P<0,05). Sin embargo, el contenido de MS fue inferior al valor reportado por

Godoy y Avellaneda (2016), en las inclusiones de harina de banano y urea en fermentacion
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ruminal in vitro a diferentes tiempo (2, 6, 14, 24, 36, 48, 72 horas) alcanzando valores superiores

al 70%.

Tabla 24

Degradabilidad ruminal in situ de la materia seca (%) de la panca de arroz (Oryza sativa L.) en
diferentes tiempos de incubacion y tratamientos.

Hora de

TRATAMIENTOS

incubacion 1 > 3 2 Probabilidad
0 2190 B 2802 A 2882 A 2308 B 0.864 0.0006
3 3175 B 3461 A 3647 A 3069 B 0491 <.0001
6 3306 B 3784 A 3731 A 3289 B 0411 <.0001
12 3786 D 4334 C 4642 B 4779 A 0.279 <.0001
24 4564 D 4996 C 5382 B 6129 A 0618 <.0001
48 5322 D 5868 C 6150 B 7036 A 0.327 <.0001
72 5621 D 6175 C 6656 B 7353 A 0573 <.0001

Parametros de degradabilidad (%)

2436 B 2931 A 2993 A 2236 B 0.603 <.0001
b 333 C 3429 CB 3739 B 5233 A 0721 <.0001
c 4227 A 3639 B 3267 B 2531 C 0.908 <.0001
DP 5773 C 6360 B 6732 B 7468 A 0.908 <.0001
kd 005 A 004 A 004 A 005 A 0003 0.3494
DE2% 4728 D 5241 C 5557 B 6017 A 0.159 <.0001
DE5% 4017 D 4499 C 4739 B 4906 A 0215 <.0001
DE 8% 3647 C 4121 B 4318 A 4300 A 0242 <.0001

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segtin Tukey (P<0.05)

a: Fraccion soluble;

b: Fraccién

insoluble pero potencialmente degradable;

C:

Fraccién

indegradable; DP: Degradabilidad Potencial; kd: Tasa de degradabilidad; DE: Degadabilidad

efectiva.

Tambien existen valores inferiores a los reportados porNoguera y Rosales, (2015), quienes

evaluaron la cinética de la degradabilidad in vitro del ensilaje de maralfalfa elaborado con

diferentes niveles de vinaza de cafia, la degradabilidad in vitro de la MS con respecto al control
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(59,1% versus 51,8% a las 72 h, respectivamente; p<0,05). Esto se pudo deber a un subproducto

agricola diferente entre banano y panca de arroz.

Séanchezet al.,(2016), a través de la digestibilidad in vivo de subproductos fibrosos (rastrojo de
maiz y arroz), se pudo determinar los valores promedios MS (83.20%), conforme avanza las
horas de incubacion también aumenta la degradabilidad del contenido de MS, valores superiores
a los reportadosporSilva et al., (2014), quienes determinaron el efecto de diferentes aditivos en la
estabilidad aerdbica de la cafia de azlcar, el contenido de MS vari6 de 25,60% a 28,96%, por otro
lado,(Borges et al., 2011), quienes observaron mayor porcentaje de MS con la adicion de urea al
1% bajo ambas fermentaciones (FAn= 23,02% y FAe= 26,45%),del maiz 33J56. Este valor es
bajo a lo encontrado por Corral et al., (2011), en sorgo de nervadura café, el contenido de MS fue

similar (P>0,05), con un promedio de 24,7%.

En la misma tabla 24 se resume los resultados obtenidos de la degradabilidad ruminal de la
MS, a diferentes tiempos de incubacion, donde a: fraccién soluble, el T1 y T4 fue diferente al T2
y T3, mostrando que hubo diferencia significativa (P<0,05), b: fraccion insoluble pero
potencialmente degradable, mostrando, que no hubo diferencia significativa entre T1, T2 y T3
pero el T4 fue diferente segun (P<0,05), en lo que consiste c: fraccion indegradable muestra que
el T1 es diferente al resto a (P<0,05), en kd: tasa de degradabilidad no hubo diferencia
significativa (P<0,05), pero en la DE: degradabilidad efectiva si hubo diferencia significativa

(P<0,05).
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Estos valores estdn por debajo a los de Araiza-Rosales et al.,(2013), quienes valoraron la
digestibilidad in vitro y degradabilidad ruminal in situ de varias formulas de ensilados de maiz,
manzana incorporados con melaza, lostratamientos con 75% de manzana registraron mayores
valores de IVTD (76.3%) y de los parametros “kd” (0.055* h™') “DE” (64.9%) y “DP” (85.6%).
El uso de 0,5y 10% de melaza aumentd la IVTD (66.7, 70.1, y 72.2%), la fraccion “A” (40.9,
43.2, 47.2* %), “DP” (81.11, 84.00 y 85.21%), “DE” (55.88, 62.55 y 64.59%), pero redujo la

fraccion “B” (47.25, 41.63 y 38.76%)), respectivamente.

Giraldoet al., (2007), realizaron un estudio para contrastar la técnica in vitro y la tecnica in situ
para evaluar la digestibilidad verdadera en diferentes forrajes tropicales donde la degradabilidad
verdadera in situ de la materia seca con base en la digestibilidad verdadera in vitro de la materia

seca mediante la ecuacion: DVISMS =6.16 + 0.87 * DVIVMS (p<0.01, R2 = 0.95).

En la tabla 25 se muestran los resultados de la degradabilidad ruminal in situ de la materia
inorgénica de la panca de arroz (Oryza sativa L.), en donde el comportamiento de la variable de
la materia inorganica a través del tiempo de fermentacion, con el analisis estadistico se obtuvo

que las diferencias entre los tratamientos son significativas (p<0,05).

Tabla 25

Degradabilidad ruminal in situ de la materia inorganica (%) de la panca de arroz (Oryza sativa
L.) a diferentes tiempos de incubacion y tratamientos.

TRATAMIENTOS
_Horade Probabilidad
incubacion 1 2 3 4 EEM

0 3730 AB 4735 A 4153 A 3036 B 2495 0.006

3 5096 A 6277 A 6141 A 4885 B  1.395 0.0002

Continda mmp



6 63.74 A 6423 A 6257 A 48.06 B  0.901 <.0001
12 66.14 A 6945 A 6777 A 6018 B  1.08 0.001
24 68.78 AB 7083 AB 7390 A 6850 B 1177 0.0348
48 7241 A 7545 A 7548 A 7252 A  0.852 0.0423
72 7256 AB 7645 A 7601 AB 7190 B  0.96 0.0165
Parametros de degradabilidad (%)

a 3782 AB 4813 A 4333 AB 3254 B 2617 0.0116

b 3260 AB 2603 B 3137 AB 3955 A 2228 0.014

c 2957 A 2583 B 2528 B 2790 AB 0.672 0.0053
DP 7042 B 7416 A 7471 A 7209 AB 0.672 0.0053
kd 033 A 023 AB 019 AB 010 B 0.044 0.0302
DE 2% 6830 B 7147 A 7151 A 6571 C  0.393 <.0001
DE 5% 6571 B 6852 A 678 A 5930 C 0414 <.0001
DE 8% 6360 B 6635 A 65.07 AB 5498 C  0.518 <.0001

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segin Tukey (P<0.05)

a: Fraccion soluble;

efectiva.

b: Fraccion insoluble pero potencialmente degradable;
indegradable; DP: Degradabilidad Potencial; kd: Tasa de degradabilidad; DE: Degadabilidad

Fraccion
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion de los valores de materia inorgéanica son

mas altos que los obtenidos en otros estudios por parte Villalbaet al., (2011), quienes evaluaron la

calidad nutricional mediante las caracteristicas bromatolédgicas de ensilajes en residuos organicos

del agroecosistema café y muséceas, la variable cenizas a través del tiempo de fermentacion fue

de 15% hubo diferencias entre los ensilajes segin (p<0,05),

La evaluacion de la cinética de degradabilidad expresada en términos de las diferentes

fracciones, demostraron que la fraccion soluble (a) de la panca de arroz presentaron el mayor

valor en el T2 con (48.13%, p<0.05) seguidos por T3. La fraccion potencialmente degradable (b)

de la panca de arroz fue menor para T2 y el T1 sin urea y melaza fueron similares (p>0.05). La

fraccion indegradable (c) de la panca de arroz presento valores diferentes (p>0.05) el T1, con el
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resto de los tratamientos, al igual que la tasa de degradacion de b (kd). Valores similares fueron
encontrados porNoguera y Rosales, (2015)quienes evaluaron la cinética de la degradabilidad in
vitro del ensilaje de maralfalfa elaborado con diferentes niveles de vinaza de cafia, lafraccion
soluble (A; 14,62% versus 3,68%) y la degradabilidad efectiva (48,4% versus 47,4%) con

respecto al control, respectivamente (p<0,05).

La degradabilidad de la materia organica de la panca de arroz (Oryza sativa L.), se muestra en
la Tabla 26, en el cual se presenta diferencia estadistica entre los tratamientos, donde resulto
mayor (p<0.05) cuando se aumentan los niveles de urea y melaza ademas correlacionados con el
tiempo es decir a mayor hora mejor es la durabilidad de la MO, siendo asi, el T1 desde las 0
horas hasta las 72 horas de incubacién presentd valores que fluctuaron entre 18.12 y 52.90%,
mientras que el T4 con mayor inclusion de urea y melaza fue ala 0 hora de 21.60% y a las 72

horas de 73.86%.

Esta Gltima respuesta esta por encima a los valores reportados por Sarduyet al., (2014), en la
degradabilidad ruminal in situ de la MS de ensilajes mezclados, en la que utiliz6 una
combinacion 20:80 Tithonia: Pennisetum, incorporando 4.5% de vitafert en la composicion,
alcanzd una alta degradabilidad de (48%) en menos tiempo (30h). Ademas, estos valores estan
por debajo a los evaluados “por Barrera et al., (2015), quienes determinaron la composicion
quimica y degradacion de cuatro especies de Pennisetum sp donde la materia organica fue de
89.53%. Por otro lado,Jafari et al. (2007) quienes evidenciaron efecto distinto en la digestibilidad
de la materia organica de rastrojo de arroz inoculados con cuatro especies del género Pleurotus,

lo cual mejord ampliamente la digestibilidad de la materia organica.
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Degradabilidad ruminal in situ de la materia organica (%) de la panca de arroz (Oryza sativa
L.) a diferentes tiempos de incubacién y tratamientos.

TRATAMIENTOS
Horade - . . - Probabilidad
0 1812 C 2325 AB 2564 A 2160 B 0.654 0.0001
3 2604 C 2884 B 31.86 A 27.01 BC 0511 0.0001
6 2685 C 3244 A 3265 A 2982 B 0.515 <.0001
12 3213 D 3800 C 4248 B 4527 A 0.351 <.0001
24 4096 D 4569 C 50.11 B 59.83 A 0.559 <.0001
48 4934 D 5525 C 5891 B 69.92 A 0.413 <.0001
72 5290 D 5874 C 6482 B 7386 A 0.555 <.0001
Parametros de degradabilidad (%)
23.00 BC 2931 A 2620 AB 1966 C 0.885 0.0002
3471 C 3429 C 40.74 B 56.36 A 1.094 <.0001
c 4228 A 3639 B 3305 B 2397 C 0.813 <.0001
DP 5771 C 63.60 B 66.94 B 76.02 A 0.813 <.0001
kd 004 A 004 A 003 A 004 A 0.004 0.3556
DE 2% 46.26 C 5241 B 5268 B 5937 A 0.580 <.0001
DE 5% 3890 C 4499 AB 4361 B 4717 A 0.806 0.0003
DE 8% 3514 B 4121 A 39.17 A 40.71 A 0.833 0.0023

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segin Tukey (P<0.05)

a: Fraccién soluble; b: Fraccién insoluble pero potencialmente degradable; c:

Fraccion

indegradable; DP: Degradabilidad Potencial; kd: Tasa de degradabilidad; DE: Degadabilidad

efectiva.

La valoracion de la cinética de degradabilidad expresada en términos de las diferentes

fracciones demostraron que la fraccién soluble (a) de la panca de arroz (Oryza sativa L.)

presentaron diferencia estadistica entre

los tratamientos segun (p<0.05).

La fraccion

potencialmente degradable (b) de la panca de arroz (Oryza sativa L.) presentaron diferencia

estadistica entre los tratamientos T4 con el T3, T1, T2, no asi estos dos ultimos, presentando

valores similares (p>0.05).
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La fraccion indegradable (c) de los residuos de la panca de arroz (Oryza sativa L.), presentd
valores diferentes entre los tratamientos segun (p<0.05). no asi la tasa de degradacion de b donde
no hubo diferencias estadisticas (p<0.05). Valores que estan por encima a los de Sarduyet al.,
(2014) quienes en una investigacion realizada en degradabilidad ruminal in situ de la MS de
ensilajes heterogéneos, con una combinacién 20:80 Tithonia: Pennisetum, con 4.5% de
vitafert,.velocidad de degradacion (c=13% h™) y degradabilidad efectiva, (DEk0.02= 42.49 % ,
kd.04= 38.32 %). Por otro lado Noguera y Rosales, (2015) evaluaron la cinética de la
degradabilidad in vitro del ensilaje de maralfalfa elaborado con diferentes niveles de vinaza de
cafa fueron similres la fraccion soluble (A; 14,62% versus 3,68%) y la degradabilidad efectiva

(48,4% versus 47,4%) con respecto al control, respectivamente (p<0,05).

En la tabla 27 se presenta el caso de la degradabilidad de la PB, se observo diferencias
altamente significativas (p<0,05).entre los tratamientos, encontrandose la mayor degradabilidad a
las 48 horas en el T4 y la menor a O horas en el T1; el promedio de degradabilidad fue
estadisticamente igual para el T4 en todas las horas. Ademas, la degradabilidad de la proteina fue
mejorando con la inclusién de melaza y urea, lo cual se debe al aumento de las estructuras de
sostén y de pared celular que acompafia las bacterias acidos lacticas.

También corroboran Sarduy et al., (2014), quienesincrementaronel contenido de PB en una
investigacion realizada en degradabilidad ruminal in situ de la MSen ensilajes mixtos, a partir de
una combinacién 20:80 Tithonia: Pennisetum, con 4.5% de vitafert. Corral-Luna et al., (2011),
demostraron que el contenido de PB fue similar (P>0,05) entre y dentro de fuentes forrajeras.

Ademas, estos resultados estan por debajo a los Villalba et al.,(2011), quienes obtuvieron el
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porcentaje de proteina mas alto de 14,45%, seguido de los ensilajes de cereza de café 11,65% y

vastago de platano 5,25%.

En la proteina a diferentes tiempos de incubacion, donde a: fraccion soluble, el T4 y T3 fue
diferente al T1 y T2, mostrando que hubo diferencia significativa (P<0,05), b: fraccidn insoluble
pero potencialmente degradable, mostrando que no hubo diferencia significativa entre T1, y T3;
el T2 y T4 fue diferente segin (P<0,05), en lo que consiste c: fraccion indegradable, muestra
diferencia en todos los tratamientos con (P<0,05), en lo que es kd: tasa de degradabilidad, hubo
diferencia significativa (P<0,05), pero en la DE: degradabilidad efectiva si hubo diferencia

significativa (P<0,05).

Tabla 27

Degradabilidad ruminal in situ de la proteina (%) de la panca de arroz (Oryza sativa L.) a
diferentes tiempos de incubacion y tratamiento.

Horade - . TRATAV ;ENTOS - Probabilidad
0 26.19 C 4975 B 61.70 A 6192 A 1435 <.0001
3 4890 C 579 B 7184 A 7196 A 0.859 <.0001
6 4871 C 5718 B 7171 A 7287 A 0.86 <.0001
12 5480 C 6335 B 7405 A 7469 A 1.206 <.0001
24 5893 D 6449 C 7661 B 8166 A 0.762 <.0001
48 5711 D 6882 C 7444 B 8355 A 1.119 <.0001
72 6041 C 7017 B 7748 A 8015 A 1598 <.0001

Parametros de degradabilidad (%6)
2667 C 5036 B 6209 A 6310 A 1358 <.0001
b 3120 A 1926 B 1361 C 1861 B 1.081 <.0001
c 4212 A 3037 B 2428 C 1827 D 0541 <.0001
DP 5787 D 6962 C 7571 B 8172 A 0541 <.0001
kd 036 A 010 B 034 A 013 B 0.046 0.0046

ContinCia mmp
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DE 2% 5584 D 6563 C 7482 B 7910 A 048 <.0001
DE 5% 533 D 6246 C 7370 B 7638 A 0521 <.0001
DE 8% 5132 C 6054 B 7278 A 7450 A 0.537 <.0001

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segin Tukey (P<0.05)

a: Fraccion soluble; b: Fraccién insoluble pero potencialmente degradable; c: Fraccion
indegradable; DP: Degradabilidad Potencial; kd: Tasa de degradabilidad; DE: Degadabilidad
efectiva.

Estos valores estan por debajo a los reportados porDiazet al.,(2001), quienes evaluaron
inoculantes y otros aditivos en ensilajes, donde el efecto en el valor nutritivo de la paja de arroz,
el andlisis de varianza mostr6 que todos los aditivos influyeron positivamente en los principales
indicadores de calidad del ensilaje, la combinacion de inocular y afiadir 1 % de hidroxido de
sodio, 2 % de carbohidratos y 3 % de urea produjo un ensilaje con 57.3, 9.3 y 7.0% de

digestibilidad, PB y PV, respectivamente.

En la Tabla 28 se presenta el contenido de FDN el cual no mostrodiferencia estadistica a la 0
horas, pero fue menor para el T1 (P<0,05) y mayor para el T4. Al comparar con el resto de
periodos de incubacion si presentaron diferencia estadistica entre los tratamientos (P<0,05),
siendo el T4 de mayor porcentaje en todos los periodos el que no present6 diferencia estadistica.
Este comportamiento pone de manifiesto la relacion existente entre composicién morfologica de
las plantas y elcontenido de FDNCorral-Luna et al., (2011). En el presente experimento hubo
diferenciasnotables frente a Roa y Mufioz, (2012), evaluaron la degradabilidad in situ en rumen

de cuatro especies forrajeras
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Tabla 28

Degradabilidad ruminal in situ de la fibra detergente neutra (%) de la panca de arroz (Oryza
sativa L.) a diferentes tiempos de incubacion y tratamientos.

Horade - . TRATAV ':NTOS ; Probabilidad

0 3.48 A 2.68 A 6.15 A 823 A 1.543 0.108

3 9.42 B 9.17 B 1183 A 1179 A 0.470 0.0036

6 1239 AB 1365 AB 1154 B 1557 A 0.854 0.0408
12 1597 C 2187 B 2420 B 3444 A 0.876 <.0001
24 28.27 C 31.03 BC 3454 B 5157 A 1.208 <.0001
48 3960 D 4372 C 4844 B 6451 A 0.890 <.0001
72 4301 D 4932 C 5561 B 6893 A 0.814 <.0001

Parédmetros de degradabilidad (%0)

4.08 A 3.44 A 5.70 A 468 A 1.168 0.5875

b 4683 C 5141 BC 5712 B 67.75 A 1.579 <.0001

c 4907 A 4514 AB 3716 B 275 C 2.142 0.0003
DP 5092 C 5486 BC 6283 B 7243 A 2.142 0.0003
kd 003 A 003 A 002 A 004 A 0.004 0.1069
DE 2% 3138 D 3538 C 3950 B 5152 A 0.220 <.0001
DE 5% 2126 D 2425 C 2672 B 3672 A 0.284 <.0001

DE 8% 1666 D 1895 C 209 B 2903 A  0.298 <.0001

A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segln Tukey (P<0.05)

a: Fraccion soluble; b: Fraccion insoluble pero potencialmente degradable; c: Fraccién
indegradable; DP: Degradabilidad Potencial; kd: Tasa de degradabilidad; DE: Degadabilidad
efectiva.

La DFDN potencial fue menor (p>0.05) para pizamo (7.6%) en comparacion con cratilia y la
braquiaria fue similar en todas las forrajeras. Datos similares fueron investigados por
parteNoguera y Rosales, (2015) , donde el FDN demostrd que, al aumentar el aporte de MS de
vinaza, mostré un comportamiento lineal, con efectos estadisticos significativos (p<0,05) FDN =
62,46 - 0,481 x, Rz = 0,44; por debajo a lo de Sanchez et al., (2016),quienes al evaluar la
digestibilidad in vivo de subproductos fibrosos (rastrojo de maiz y arroz), la FDN fue

de(80.44%). En otra investigacion estos resultados estan por encima a lo estudiado por Villalba et
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al., (2011), quienes investigaron los ensilajes en residuos orgéanicos del agroecosistema café y
muséaceas, la fibra en detergente neutro (FDN) fueron las siguientes: en ensilajes de cereza de

café 61,58 %, en ensilajes de hoja de platano 45,86 % y ensilajes de vastago de platano 50,69% .

En degradabilidad ruminal in situ de la fibra detergente neutra (FDN) de la panca de arroz
(Oryza sativa L.), donde a: fraccién soluble, no hubo diferencia significativa (P<0,05), b:
fraccion insoluble pero potencialmente degradable, muestran diferencia significativa entre los
tratamientos P<0,05), en lo que consiste c: fraccion indegradable muestra diferencia en todos los
tratamientos al (P<0,05), en kd: tasa de degradabilidad, no hubo diferencia significativa (P<0,05),
pero en la DE: degradabilidad efectiva si hubo diferencia significativa (P<0,05); datos que son
similares a Noguera y Rosales, (2015), quienes evaluaron la cinética de la degradabilidad in vitro
del ensilaje de maralfalfa elaborado con diferentes niveles de vinaza de cafa,en el contenido de
FDN, que al aumentar el aporte de MS de vinaza, presentaron un comportamiento lineal con

efectos estadisticos significativos (p<0,05) FDN = 62,46 - 0,481 x, R2 = 0,44.

El contenido de FDA que se estudié Tabla 29, no presentd diferencia estadisticahasta las seis
horas segun la (P<0,05). Al comparar en el resto de periodos de incubacién si presentaron
diferencia estadistica entre los tratamientos segun (P<0,05), siendo el T4 de mayor porcentaje en
todos los periodos que no presentd diferencia estadistica. Este comportamiento pone de
manifiesto la relacién existente entre composicion morfoldgica de las plantas y elcontenido de

fibra acido neutra (Corral-Luna et al.,2011).
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Datos similares fueron analizados por parteNoguera y Rosales, (2015) , donde la FDN mostré
que al aumentar el aporte de MS de vinaza, presenté un comportamiento lineal, con efectos
estadisticos significativos (p<0,05) y FDA = 34,99 — 0,316 x, Rz = 0,50; por debajo a lo de
Sanchez et al., (2016),quienes al evaluar la digestibilidad in vivo de subproductos fibrosos
(rastrojo de maiz y arroz), la FDA fue de (56.59%). En otra investigacion, estos resultados estan
por encima a lo obtenido por Villalba et al., (2011), quienes analizaron ensilajes en residuos
orgénicos del agroecosistema café y muséceas, determinando la fibra en detergente acido en
37,21% para el ensilaje de cereza de café, 16,56% para el ensilaje de hoja de platano y para el

ensilaje de vastago 15,14%.

Tabla 29

Degradabilidad ruminal in situ de la fibra detergente acida (%) de la panca de arroz (Oryza
sativa L.) a diferentes tiempos de incubacién y tratamientos.

TRATAMIENTOS

|n|:3tr)2(;j|gn - . . ; gy, Probebilicad
0 021 A -045 A 291 A 200 A 2000 0.6262
3 780 A 562 A 526 A 666 A  1.002 0.333
6 1115 A 1080 A 763 A 1082 A  1.057 0.1308
12 1270 C 1896 BC 2071 B 3139 A 1503 <.0001
24 2648 B 2906 B 3019 B 4863 A 1633 <.0001
48 3689 C 4161 C 468 B 6313 A 1187 <.0001
72 4112 D 4757 C 5392 B 6712 A 0.813 <.0001

Parédmetros de degradabilidad (%0)

266 A 135 A 146 A 070 A 0771 0.3903
b 4524 D 5263 C 6255 B 7105 A  1.656 <.0001
c 5200 A 4601 A 3597 B 2824 B  1.766 <.0001
DP 4791 B 5398 B 6402 A 7175 A  1.766 <.0001
kd 002 B 003 AB 002 B 004 A 0002 0.0031
DE 2% 2916 D 3324 C 3691 B 4908 A  0.333 <.0001
DE 5% 1911 C 2171 B 2300 B 3347 A 0.376 <.0001
DE 8% 1460 C 1635 BC 1694 B 2548 A 0423 <.0001

ContinGia mmp
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A,B,C,D: Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente seglin Tukey (P<0.05)

a: Fraccion soluble; b: Fraccidon insoluble pero potencialmente degradable; c: Fraccion
indegradable; DP: Degradabilidad Potencial; kd: Tasa de degradabilidad; DE: Degadabilidad
efectiva.

En degradabilidad ruminal in situ de la fibra detergente neutra de la panca de arroz (Oryza
sativa L.); donde a: fraccion soluble, no hubo diferencia significativa (P<0,05), b: fraccién
insoluble pero potencialmente degradable, muestran diferencia significativa entre los tratamientos
P<0,05), en lo que consiste c: fraccion indegradable muestra diferencia significativa al (P<0,05),
en lo que es kd: tasa de degradabilidad, si hubo diferencia significativa (P<0,05), pero en la DE:

degradabilidad efectiva si hubo diferencia significativa (P<0,05).

Datos que son similares a Noguera y Rosales, (2015) quienes evaluaron la cinética de la
degradabilidad in vitro del ensilaje de maralfalfa elaborado con diferentes niveles de vinaza de
cafiaen el contenido de fibra &cido neutra,al aumentar el aporte de MS de vinaza, presentd un
comportamiento lineal, con efectos estadisticos significativos (p<0,05), laFDA = 34,99 — 0,316 X,
Rz = 0,50. Por otro lado (Borges et al., 2011), manifiestanque la adicién de urea al 1% en
ensilajes de cafia de azUcar, contribuye a mantener la estabilidad del silo una vez expuesto a

condiciones aerobicas pos-fermentacion.

4.2. Comprobacion de hipdtesis

Por lo tanto, una vez analizados los datos de la composicion quimica y el analisis

microbioldgico, se acepta la hipotesis alternativa nimero uno,mencionando que al emplear urea y
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melaza en la panca de arroz (Oryza sativa L.) ensilada se incremento el valor nutritivo y la

estabilidad aerobica.

Al realizar el estudio de la composicidn quimica bromatoldgica en la presente investigacion se
acepta la hipdtesis alternativa nimero dos, manifestando que la composicion quimica

bromatoldgica de la panca de arroz (Oryza sativa L.) tuvo variaciones antes y después de ensilar.

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el proceso de este estudio se acepta la hipdtesis
alternativa numero tres, indicando quelos diferentes niveles de inclusion de urea mas melaza
modificaron las caracteristicas fermentativas, microbianas y nutritivas del ensilaje panca de arroz

(Oryza sativa L.).

En concordancia con los valores obtenidos en esta pesquisa se pudo comprobar que se acepta la
hipdtesis alternativa cuatro asumiendo quelos diferentes niveles de inclusion de urea mas melaza
determinaron la cinética de la fermentacién y degradabilidad ruminal in situ de ensilajes panca de

arroz (Oryza sativa L).

Por lo expuesto, manifiesto que en la presente investigacion se rechaza la hipotesis nula, que
enunciaba que al emplear urea y melaza en la panca de arroz (Oryza sativa L.) ensilada no

incrementara el valor nutritivo ni estabilidad aerdbica.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en los analisis de la composicion quimica de MS, Ml,
MO, PB, FDN, FDA y hemicelulosa, a los 42 dias presentaron las mejores caracteristicas
nutricionales, siendo el T3 que experimentd la mejor respuesta con la inclusiondel 2% de urea

més melaza.

La panca de arroz (Oryza sativa L.) ensilada se estabiliz6 en el periodo de 42 dias obteniendo
las mejores caracteristicas fermentativas, microbianas y nutritivas del ensilaje con diferentes

niveles de inclusién de urea mas melaza. .

Con la inclusién de niveles (1,2,3%) de urea mas melaza se pudo comprobar el efecto en la
cinética de fermentacion y la degradabilidad ruminal in situ obteniendo excelente resultados en

todos los tratamientos estudiados a excepcion del primer tratamiento.

Los resultados obtenidos de esta investigacion se difundirdn mediante tripticos en instituciones

publicas y las asociaciones de ganaderos a nivel del litoral ecuatoriano.

De la conjuncion de los resultados obtenidos en el estudio de la panca de arroz de urea mas
melaza se confirma que se puede utilizar este subproducto como una alternativa en la

alimentacion de los rumiantes en las épocas de escases de pasto en el litoral ecuatoriano.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda ensilar la panca de arroz (Oriza sativa L.) con la inclusion del 2% y 3% de urea
mas melaza, para mejorar el valor nutricional de este subproducto, para la alimentacion de los

rumiantes especialmente en la época de verano.

Realizar pruebas de palatabilidad, consumo y efecto en los pardmetros zootécnicos en bovinos

alimentados con la panca de arroz (Oriza sativa L.) ensilada con urea mas melaza.
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ANEXO PH 1
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 37
Obs Tratamiento horal hora24 hora48 hora72 hora96
1 1 5.84 6.46 6.54 6.94 7.33
2 1 6.97 6.77 6.83 7.31 7.37
3 1 6.87 6.91 6.95 7.35 7.26
4 1 7.02 6.88 6.96 7.30 7.86
5 2 6.99 7.15 6.71 6.86 6.69
6 2 7.49 7.31 6.93 7.11 6.95
7 2 7.96 7.11 6.89 6.86 6.54
8 2 8.04 7.18 6.73 6.83 0.76
9 3 8.53 8.20 8.12 8.05 7.79
10 3 8.60 8.91 8.73 8.36 8.31
11 3 8.57 8.30 8.19 8.12 7.85
12 3 8.55 8.45 8.27 8.20 8.06
13 4 8.65 8.56 8.65 8.37 8.30
14 4 8.63 8.41 8.25 8.15 7.89
15 4 8.65 8.43 8.29 8.39 7.96
16 4 8.74 8.14 8.36 8.28 8.08
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 38
Procedimiento GLM
Informacidén del nivel de clase
Clase Niveles Valores
Tratamiento 4 1234
Numero de observaciones 16
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 39
Procedimiento GLM
Variable dependiente: horal
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 10.42232500 3.47410833 25.16 <.0001
Error 12 1.65705000 0.13808750
Total correcto 15 12.07937500
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora0 Media
0.862820 4.715004 0.371601 7.881250
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 10.42232500 3.47410833 25.16 <.0001



Fuente

Tratamiento

2017 40

Variable dependiente:

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

horaz24

R-cuadrado

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

2017 41

Variable dependiente:

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

Fuente

Tratamiento

0.942597

hora4s8

R-cuadrado

0.952117

DF Tipo III SS la media

3 10.42232500 3.47410833

Sistema SAS 17:

Procedimiento GLM

Suma de Cuadrado de

DF cuadrados la media

3 8.84046875 2.94682292

12 0.53837500 0.04486458
15 9.37884375

Coef Var Raiz MSE horaz24

2.751483 0.211813 7.

Cuadrado de

DF Tipo I SS la media

3 8.84046875 2.94682292

Cuadrado de

DF Tipo III SS la media

3 8.84046875 2.94682292

Sistema SAS 17

Procedimiento GLM

Suma de Cuadrado de

DF cuadrados la media

3 9.49365000 3.16455000

12 0.47745000 0.03978750
15 9.97110000

Coef Var Raiz MSE hora4s8

2.628903 0.199468 7.

Cuadrado de

DF Tipo I SS la media

3 9.49365000 3.16455000

Cuadrado de

Cuadrado de

F-Valor
25.16

12 Sunday,

F-Valor

65.68

Media

698125

F-Valor

65.68

F-Valor
65.68

:12 Sunday,

F-Valor

79.54

Media

587500

F-Valor

79.54

Pr > F

<.0001

December

Pr > F

<.0001

Pr > F

<.0001

Pr > F

<.0001

December

Pr > F

<.0001

Pr > F

<.0001

115

19,

19,



Fuente

Tratamiento

2017 42

Variable dependiente: hora72

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.957918

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

2017 43

Variable dependiente: hora96

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.437568

Fuente

Tratamiento

Fuente

DF Tipo III SS la media F-Valor
3 9.49365000 3.16455000 79.54
Sistema SAS 17:12 Sunday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
3 5.69425000 1.89808333 91.05
12 0.25015000 0.02084583
15 5.94440000
Coef Var Raiz MSE hora72 Media
1.886099 0.144381 7.655000
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 5.69425000 1.89808333 91.05
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
3 5.69425000 1.89808333 91.05
Sistema SAS 17:12 Sunday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
3 21.21975000 7.07325000 3.11
12 27.27495000 2.27291250
15 48.49470000
Coef Var Raiz MSE hora96 Media
20.97556 1.507618 7.187500
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 21.21975000 7.07325000 3.11
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor

Pr > F

<.0001

December

Pr > F

<.0001

Pr > F

<.0001

Pr > F

<.0001

December

Pr > F

0.0667

Pr > F

0.0667

Pr > F

116

19,

19,



2017 44

un

2017

un

2017

NOTA:

45

NOTA:

46

Tratamiento 3 21.21975000

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

7.07325000 3.11

17:12 Sunday,

(HSD) para hora0

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

0.05
12
0.138087

Valor critico del rango estudentizado 4.19852

Diferencia significativa minima

0.7801

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 8.6675 4 4
A
A 8.5625 4 3
B 7.6200 4 2
C 6.6750 4 1

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

17:12 Sunday,

(HSD) para hora24

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

0.05
12
0.044865

Valor critico del rango estudentizado 4.19852

Diferencia significativa minima

0.4447

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 8.4650 4 3
A
A 8.3850 4 4
B 7.1875 4 2
B
B 6.7550 4 1

Sistema SAS

17:12 Sunday,

117

0.0667

December 19,

pero normalmente tiene

December 19,

pero normalmente tiene

December 19,
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Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora48

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.039787
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 0.4187
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media Tratamiento
A 8.3875 4
A
A 8.3275 3
B 6.8200 1
B
B 6.8150 2
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 47
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora72
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.020846
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 0.3031
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media Tratamiento
A 8.2975 4
A
A 8.1825 3
B 7.2250 1
c 6.9150 2
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 48

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora96
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NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 2.272913
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 3.1649

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 8.058 4 4
A
A 8.003 4 3
A
A 7.455 4 1
A
A 5.235 4 2
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ANEXO PH 2
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 109
Obs Tratamiento horal hora24 hora48 hora72 hora96
1 1 6.75 6.54 6.46 6.95 7.03
2 1 6.78 6.58 6.60 6.61 6.77
3 1 6.63 6.64 6.54 6.89 6.88
4 1 6.68 6.67 6.41 6.97 7.18
5 2 7.37 7.04 6.82 6.92 6.83
6 2 7.32 6.93 6.86 7.16 6.97
7 2 7.47 6.90 6.87 7.05 6.89
8 2 7.08 7.23 6.91 6.97 7.12
9 3 8.64 8.30 7.96 8.13 8.07
10 3 8.62 8.29 7.99 8.18 7.92
11 3 8.65 8.29 7.89 8.05 7.95
12 3 8.69 8.27 8.05 8.48 7.90
13 4 8.90 8.58 8.42 8.21 8.15
14 4 8.84 8.46 8.40 8.47 7.98
15 4 8.92 8.60 8.18 8.22 7.68
16 4 8.85 8.55 8.26 8.20 7.76
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 110
Procedimiento GLM
Informacidén del nivel de clase
Clase Niveles Valores
Tratamiento 4 1234
Numero de observaciones 16
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 111
Procedimiento GLM
Variable dependiente: horal
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 13.12606875 4.37535625 509.38 <.0001
Error 12 0.10307500 0.00858958
Total correcto 15 13.22914375
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora0 Media

0.992208 1.175117 0.092680 7.886875



2017 112

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

Variable dependiente: hora24

2017 113

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

R-cuadrado

0.991770

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

Variable dependiente: hora48

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

R-cuadrado

0.991414

DF Tipo I SS
3 13.12606875
DF Tipo III SS
3 13.12606875

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Cuadrado de

la media F-Valor
4.37535625 509.38
Cuadrado de
la media F-Valor
4.37535625 509.38

17:12 Sunday,

Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
3 10.73981875 3.57993958 482.01
12 0.08912500 0.00742708
15 10.82894375
Coef Var Raiz MSE hora24 Media
1.131442 0.086181 7.616875
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 10.73981875 3.57993958 482.01
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
3 10.73981875 3.57993958 482.01

Sistema SAS

Procedimiento GLM

17:12 Sunday,

Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
3 9.02382500 3.00794167 461.87
12 0.07815000 0.00651250
15 9.10197500
Coef Var Raiz MSE hora48 Media
1.088519 0.080700 7.413750

Cuadrado de

121

Pr > F

<.0001

Pr > F
<.0001

December 19,

Pr > F

<.0001

Pr > F

<.0001

Pr > F
<.0001

December 19,

Pr > F

<.0001
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Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 9.02382500 3.00794167 461.87 <.0001

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 9.02382500 3.00794167 461.87 <.0001
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 114
Procedimiento GLM

Variable dependiente: hora72

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 6.85227500 2.28409167 100.36 <.0001
Error 12 0.27310000 0.02275833
Total correcto 15 7.12537500
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora72 Media
0.961672 1.987270 0.150859 7.591250

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 6.85227500 2.28409167 100.36 <.0001

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 6.85227500 2.28409167 100.36 <.0001
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 115
Procedimiento GLM

Variable dependiente: hora96

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 3.75365000 1.25121667 50.55 <.0001
Error 12 0.29705000 0.02475417
Total correcto 15 4.05070000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora96 Media
0.926667 2.114002 0.157335 7.442500

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
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Tratamiento 3 3.75365000 1.25121667 50.55 <.0001

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 3.75365000 1.25121667 50.55 <.0001
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 116
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para horal

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.00859
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 0.1946
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 8.87750 4 4
B 8.65000 4 3
C 7.31000 4 2
D 6.71000 4 1
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 117
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para horaz4
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.007427
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 0.1809

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 8.54750 4 4

B 8.28750 4 3
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un

NOTA:

2017 119

NOTA:

c 7.02500 4 2

D 6.60750 4 1

Sistema SAS

Procedimiento GLM

124

17:12 Sunday, December 19,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora48

indice de error de tipo II méds elevado que
Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio 0.00
Valor critico del rango estudentizado 4.1
Diferencia significativa minima 0.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 8.31500 4 4
B 7.97250 4 3
C 6.86500 4 2
D 6.50250 4 1

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) p

indice de error de tipo II mas elevado que

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio 0.02
Valor critico del rango estudentizado 4.1
Diferencia significativa minima 0.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 8.2750 4 4
A
A 8.2100 4 3
B 7.0250 4 2
B

B 6.8550 4 1

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

REGWOQ.

0.05

12
6512
9852
1694

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

17:12 Sunday, December 19,

ara hora72

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

REGWQ.

0.05

12
2758
9852
3167

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 120

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora96
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II méds elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.024754
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 0.3303

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 7.9600 4 3
A
A 7.8925 4 4
B 6.9650 4 1
B

B 6.9525 4 2



2017 el

Obs

0 J o Ul w N

e R R e e
AU WN O

2017 62

2017 63

Variable dependiente:

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

Tratamiento

horal

SO WWWWNDNNNNRE PP

ANEXO PH 3

horaOl

Q0 00 0O O W O W 0 ~J O O) O) O) O)Y O)Y O

.53
.92
.83
.36
.98
.55
.63
.01
.29
.20
.37
.23
.76
.89
.68
.65

Sistema SAS

horaz24

.48
.38
.54
.34
.84
77
.85
.96
.14
.79
.12
.13
.81
.30
.69
.43

0 00 0 ~J O O ~J 0 Oy O O) O) O) O)Y O)Y O

hora4d

.27
.55
.43
.90
.71
.47
.51
.89
.18
.59
.67
.95
.37
.60
.88
.36

0 00 0 W ~J ~J ~J 0 oyOooy oy Ul oy o O

Sistema SAS

Procedimiento GLM

17:12

8 hora72

.20
.57
.75
.21
.65
.38
.10
.60
.22
.81
.81
.12
.08
.38
.31
.25

0 00 00 W W ~J ~J 0 oy 1O o) Oy O O OO

17:12

Informacidén del nivel de clase

Clase

Tratamiento

Nivele

s Val

4 12

Numero de observaciones

DF

12

15

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Suma de
cuadrados

13.19085000

0.42245000

13.61330000

ores

3 4

16

17:12

Cuadrado de

4.

0.

la media

39695000

03520417

Sunday,

126

December 19,

hora96

.23
.98
.73
.62
.66
.40
.76
.87
.74
.39
.02
.88
.05
.08
.28
.10

0 00 00 W-JO0JJooyoyoyoy Joy

Sunday,

Sunday,

F-Valor

124.90

December 19,

December 19,

Pr > F

<.0001



127

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora0 Media
0.968968 2.463114 0.187628 7.617500
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 13.19085000 4.39695000 124.90 <.0001
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 13.19085000 4.39695000 124.90 <.0001
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 o4
Procedimiento GLM
Variable dependiente: hora24
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 9.86951875 3.28983958 73.19 <.0001
Error 12 0.53937500 0.04494792
Total correcto 15 10.40889375
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora24 Media
0.948181 2.860882 0.212009 7.410625
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 9.86951875 3.28983958 73.19 <.0001
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 9.86951875 3.28983958 73.19 <.0001
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 65
Procedimiento GLM
Variable dependiente: hora48
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 13.27321875 4.42440625 70.65 <.0001
Error 12 0.75152500 0.06262708

Total correcto 15

14.02474375
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R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora48 Media
0.946414 3.412652 0.250254 7.333125
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 13.27321875 4.42440625 70.65 <.0001

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 13.27321875 4.42440625 70.65 <.0001
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 66
Procedimiento GLM

Variable dependiente: hora72

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 10.06235000 3.35411667 59.12 <.0001
Error 12 0.68085000 0.05673750
Total correcto 15 10.74320000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora72 Media
0.936625 3.245182 0.238196 7.340000

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 10.06235000 3.35411667 59.12 <.0001

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 10.06235000 3.35411667 59.12 <.0001
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 67
Procedimiento GLM

Variable dependiente: hora96

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 5.00616875 1.66872292 19.54 <.0001
Error 12 1.02482500 0.08540208
Total correcto 15 6.03099375

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora96 Media



2017

un

2017

un

68

NOTA:

69

NOTA:

0.830074

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

DF

DF

3.936174 0.292236 7.424375

Tipo I SS

5.00616875

Tipo III SS
5.00616875

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Cuadrado de
la media F-Valor

1.66872292 19.54
Cuadrado de

la media F-Valor

1.66872292 19.54

17:12 Sunday,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora0

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima

0.05
12
0.035204

0.3939

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

A

Q

Media N Tratamiento
8.7450 4 4
8.2725 4 3
6.7925 4 2
6.6600 4 1

Sistema SAS

Procedimiento GLM

17:12 Sunday,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora24

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima

0.05
12
0.044948

0.4451

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Pr > F

<.0001

Pr > F
<.0001

December 19,

pero normalmente tiene

December 19,

pero normalmente tiene



130

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento

A 8.3075 4 4
A

A 8.0450 4 3
B 6.8550 4 2
B

B 6.4350 4 1

Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 70

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora48

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.062627
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 0.5253
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 8.5525 4 4
B 7.8475 4 3
C 6.6450 4 2
C
c 6.2875 4 1
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 71
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora72
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.056738

Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 0.5

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media

A 8.2550

N Tratamiento
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un

72

NOTA:
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A 7.9900 4 3
B 6.6825 4 2
B
B 6.4325 4 1
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora96
Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.085402
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 0.6135

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 8.1275 4 4
A
A 7.7575 4 3
B 7.1400 4 1
B

B 6.6725 4 2
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ANEXO PH 4
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 85
Obs Tratamiento horal hora24 hora48 hora72 hora96
1 1 6.40 6.23 6.31 6.75 6.50
2 1 6.70 6.79 7.21 7.57 7.22
3 1 6.40 6.63 6.88 6.68 6.60
4 1 6.50 6.48 6.85 6.72 6.68
5 2 6.98 7.52 7.63 7.64 7.30
6 2 6.39 6.70 6.79 6.65 6.60
7 2 6.65 6.86 7.05 7.00 6.90
8 2 6.47 6.80 6.89 6.95 6.95
9 3 8.29 7.99 8.15 7.91 7.68
10 3 8.22 8.16 8.15 7.82 7.80
11 3 8.26 8.04 7.93 7.88 7.85
12 3 8.23 8.31 8.12 8.07 8.05
13 4 8.67 8.50 8.29 8.18 8.18
14 4 8.69 8.47 8.11 8.02 8.00
15 4 8.74 8.46 8.18 8.35 8.27
16 4 8.75 8.34 8.16 8.08 8.00
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 86
Procedimiento GLM
Informacidén del nivel de clase
Clase Niveles Valores
Tratamiento 4 1234
Numero de observaciones 16
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 87
Procedimiento GLM
Variable dependiente: horal
Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F



Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.982338

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

2017 88

Variable dependiente: hora24

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.937764

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

2017 89

Variable dependiente: hora48

Fuente

Modelo

3

12

15

DF

DF

DF

12

15

DF

DF

DF

15.20342500 5.06780833
0.27335000 0.02277917
15.47677500
Coef Var Raiz MSE horal
2.006684 0.150928 7.
Cuadrado de
Tipo I SS la media
15.20342500 5.06780833
Cuadrado de
Tipo III SS la media
15.20342500 5.06780833
Sistema SAS 17
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media
9.97865000 3.32621667
0.66225000 0.05518750
10.64090000
Coef Var Raiz MSE horaz4
3.124978 0.234920 7.
Cuadrado de
Tipo I SS la media
9.97865000 3.32621667
Cuadrado de
Tipo III SS la media
9.97865000 3.32621667
Sistema SAS 17
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media
5.78992500 1.92997500

222.48

Media

521250

F-Valor

222.48

F-Valor
222.48

:12 Sunday,

F-Valor

60.27

Media

517500

F-Valor

60.27

F-Valor
60.27

:12 Sunday,

F-Valor

26.00

<.0001

Pr > F

<.0001

Pr > F

<.0001

December

Pr > F

<.0001

Pr > F

<.0001

Pr > F

<.0001

December

Pr > F

<.0001

133

19,

19,



Error

Total correcto

R-cuadrado

0.866681

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

2017 90

Variable dependiente: hora72

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.794440

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

2017 91

Variable dependiente: hora96

Fuente
Modelo

Error

12 0.89065000 0.07422083
15 6.68057500
Coef Var Raiz MSE hora48 Media
3.611400 0.272435 7.543750
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 5.78992500 1.92997500 26.00
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
3 5.78992500 1.92997500 26.00
Sistema SAS 17:12 Sunday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
3 4.50426875 1.50142292 15.46
12 1.16547500 0.09712292
15 5.66974375
Coef Var Raiz MSE hora72 Media
4.145945 0.311645 7.516875
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 4.50426875 1.50142292 15.46
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
3 4.50426875 1.50142292 15.46
Sistema SAS 17:12 Sunday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
3 5.36632500 1.78877500 31.40
12 0.68365000 0.05697083

134

Pr > F

<.0001

Pr > F
<.0001

December 19,

Pr > F

0.0002

Pr > F

0.0002

Pr > F
0.0002

December 19,

Pr > F

<.0001
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un

92

NOTA:

93

NOTA:

Total correcto

R-cuadrado

0.887000

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

15

DF

DF

6.04997500
Coef Var Raiz MSE hora96 Media
3.220585 0.238686 7.411250
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
5.36632500 1.78877500 31.40
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
5.36632500 1.78877500 31.40

Sistema SAS

Procedimiento GLM

17:12 Sunday,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora0

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima

0.05
12
0.022779

0.3168

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

A

Q

Media N Tratamiento
8.7125 4 4
8.2500 4 3
6.6225 4 2
6.5000 4 1

Sistema SAS

Procedimiento GLM

17:12 Sunday,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora24

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio
Valor critico del rango estudentizado 4.19852

0.05
12
0.055188

135

Pr > F

<.0001

Pr > F
<.0001

December 19,

pero normalmente tiene

December 19,

pero normalmente tiene



2017 94

un

2017

NOTA:

95

NOTA:

Diferencia significativa minima

136

0.4932

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 8.4425 4 4
A
A 8.1250 4 3
B 6.9700 4 2
B
B 6.5325 4 1

17:12 Sunday, December 19,

para hora48

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05
12

0.074221
4.19852
0.5719

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 8.1850 4 4
A
A 8.0875 4 3
B 7.0900 4 2
B
B 6.8125 4 1

17:12 Sunday, December 19,

para hora72

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05
12

0.097123
4.19852
0.6542

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento

A 8.1575 4 4
A

A 7.9200 4 3
B 7.0600 4 2
B

B 6.9300 4 1

Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 96
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora96
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.056971
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 0.5011

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 8.1125 4 4
A
A 7.8450 4 3
B 6.9375 4 2
B

B 6.7500 4 1
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ANEXO TEMPERATURA 1
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19, 2017 121
Obs Tratamiento horaO0 horaz4 hora4s8 hora72 hora96
1 1 26 27 26 28 28
2 1 26 26 27 28 28
3 1 27 28 27 27 28
4 1 27 27 26 30 28
5 2 27 28 26 28 27
6 2 28 27 26 27 27
7 2 27 28 25 27 28
8 2 28 28 26 26 27
9 3 29 26 25 26 27
10 3 29 26 25 26 27
11 3 29 26 25 27 27
12 3 30 26 25 26 27
13 4 29 25 25 26 27
14 4 30 24 25 26 28
15 4 30 26 25 27 29
16 4 30 25 25 27 28
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 122
Procedimiento GLM
Informacidén del nivel de clase
Clase Niveles Valores
Tratamiento 4 12 34
Numero de observaciones 16
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 123

Procedimiento GLM



Variable dependiente: horal

139

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 27.50000000 9.16666667 31.43 <.0001
Error 12 3.50000000 0.29166667
Total correcto 15 31.00000000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora0 Media
0.887097 1.911723 0.540062 28.25000
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 27.50000000 9.16666667 31.43 <.0001
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 27.50000000 9.16666667 31.43 <.0001
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 124
Procedimiento GLM
Variable dependiente: hora24
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 17.18750000 5.72916667 14.47 0.0003
Error 12 4.75000000 0.39583333
Total correcto 15 21.93750000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora24 Media
0.783476 2.379774 0.629153 26.43750
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 17.18750000 5.72916667 14.47 0.0003
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 17.18750000 5.72916667 14.47 0.0003

Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 125
Procedimiento GLM

Variable dependiente: hora48



Fuente

Modelo

Error

Total correcto

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

2017 126

Variable dependiente:

Fuente
Modelo

Error

Total correcto

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

2017 127

Variable dependiente:

R-cuadrado

0.779528

hora72

R-cuadrado

0.527778

hora96

DF

12

15

DF

DF

DF

12

15

DF

DF

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media
6.18750000 2.06250000
1.75000000 0.14583333
7.93750000
Coef Var Raiz MSE hora48
1.493912 0.381881 25
Cuadrado de
Tipo I SS la media
6.18750000 2.06250000
Cuadrado de
Tipo III SS la media
6.18750000 2.06250000
Sistema SAS 17
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media
9.50000000 3.16666667
8.50000000 0.70833333
18.00000000
Coef Var Raiz MSE hora72
3.117131 0.841625 27
Cuadrado de
Tipo I SS la media
9.50000000 3.16666667
Cuadrado de
Tipo III SS la media
9.50000000 3.16666667
Sistema SAS 17

Procedimiento GLM

Suma de Cuadrado de

140

F-Valor Pr > F
14.14 0.0003
Media
.56250
F-Valor Pr > F
14.14 0.0003
F-Valor Pr > F
14.14 0.0003
:12 Sunday, December 19,
F-Valor Pr > F
4.47 0.0251
Media
.00000
F-Valor Pr > F
4.47 0.0251
F-Valor Pr > F
4.47 0.0251
:12 Sunday, December 19,
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Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 3.18750000 1.06250000 4.64 0.0225
Error 12 2.75000000 0.22916667
Total correcto 15 5.93750000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora96 Media
0.536842 1.736829 0.478714 27.56250

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 3.18750000 1.06250000 4.64 0.0225

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 3.18750000 1.06250000 4.64 0.0225
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 128
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora0

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.291667
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 1.1337
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 29.7500 4 4
A
A 29.2500 4 3
B 27.5000 4 2
B
B 26.5000 4 1
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 129

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora24
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
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Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.395833
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 1.3208

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 27.7500 4 2
A

B A 27.0000 4 1

B

B C 26.0000 4 3
C
c 25.0000 4 4

Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 130

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora4S8

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.145833
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 0.8017
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 26.5000 4 1
A
B A 25.7500 4 2
B
B 25.0000 4 3
B
B 25.0000 4 4
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 131

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora72

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.708333
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Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 1.7668

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 28.2500 4 1
A
B A 27.0000 4 2
B A
B A 26.5000 4 4
B
B 26.2500 4 3
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 132

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora96
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.229167
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 1.0049

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 28.0000 4 1
A
A 28.0000 4 4
A
A 27.2500 4 2
A
A 27.0000 4 3
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ANEXO TEMPERATURA 2
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19, 2017 193
Obs Tratamiento horal hora24 hora48 hora72 hora96
1 1 25 25 25 24 27
2 1 25 26 25 28 29
3 1 26 25 26 27 28
4 1 26 25 25 28 28
5 2 25 26 24 26 25
6 2 25 25 24 29 26
7 2 24 26 25 26 26
8 2 24 26 24 26 26
9 3 25 24 24 27 25
10 3 26 26 24 27 26
11 3 25 22 24 26 26
12 3 23 23 24 26 26
13 4 25 26 25 26 25
14 4 26 24 25 27 26
15 4 25 24 25 27 26
16 4 25 26 25 27 25
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 194

Procedimiento GLM

Informacién del nivel de clase

Clase Niveles Valores

Tratamiento 4 1234

Numero de observaciones 16
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Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 195

Procedimiento GLM

Variable dependiente: horal

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 2.50000000 0.83333333 1.33 0.3096
Error 12 7.50000000 0.62500000
Total correcto 15 10.00000000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora0 Media
0.250000 3.162278 0.790569 25.00000

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 2.50000000 0.83333333 1.33 0.3096

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 2.50000000 0.83333333 1.33 0.3096
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 196
Procedimiento GLM

Variable dependiente: hora24

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 8.68750000 2.89583333 2.44 0.1149
Error 12 14.25000000 1.18750000
Total correcto 15 22.93750000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora24 Media
0.378747 4.369824 1.089725 24.93750

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 8.68750000 2.89583333 2.44 0.1149

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 8.68750000 2.89583333 2.44 0.1149
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 197



Variable dependiente:

2017 198

Variable dependiente:

2017 199

hora48

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

R-cuadrado

0.739130
Fuente
Tratamiento
Fuente
Tratamiento
hora72

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

R-cuadrado

0.009646

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

DF

12

15

DF

DF

DF

12

15

DF

DF

Procedimiento GLM

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
4.25000000 1.41666667 11.33
1.50000000 0.12500000
5.75000000
Coef Var Raiz MSE hora48 Media
1.435750 0.353553 24.62500
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
4.25000000 1.41666667 11.33
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
4.25000000 1.41666667 11.33
Sistema SAS 17:12 Sunday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
0.18750000 0.06250000 0.04
19.25000000 1.60416667
19.43750000
Coef Var Raiz MSE hora72 Media
4.745881 1.266557 26.68750
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
0.18750000 0.06250000 0.04
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
0.18750000 0.06250000 0.04

Sistema SAS

Procedimiento GLM

17:12 Sunday,

146

Pr > F

0.0008

Pr > F

0.0008

Pr > F
0.0008

December 19,

Pr > F

0.9892

Pr > F

0.9892

Pr > F
0.9892

December 19,



Variable dependiente: hora96

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 3 16.50000000 5.50000000 14.67
Error 12 4.50000000 0.37500000
Total correcto 15 21.00000000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora96 Media
0.785714 2.332847 0.612372 26.25000
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-vValor
Tratamiento 3 16.50000000 5.50000000 14.67
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor
Tratamiento 3 16.50000000 5.50000000 14.67
Sistema SAS 17:12 Sunday,
2017 200
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora0
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,
un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.625
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 1.6596
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 25.5000 4
A
A 25.2500 4
A
A 24.7500 4
A
A 24.5000 4
Sistema SAS 17:12 Sunday,
2017 201

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Procedimiento GLM

(HSD)

para hora24

147

Pr > F

0.0003

Pr > F

0.0003

Pr > F

0.0003

December 19,

pero normalmente tiene

December 19,



148

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 1.1875
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 2.2876
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 25.7500 4 2
A
A 25.2500 4 1
A
A 25.0000 4 4
A
A 23.7500 4 3
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 202
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora48
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.125
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 0.7422
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 25.2500 4 1
A
A 25.0000 4 4
B 24.2500 4 2
B
B 24.0000 4 3
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 203

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora72
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.



2017 204

un

NOTA:

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio
Valor critico del rango estudentizado 4.1

Diferencia significativa minima

1.60

2.

149

0.05

12
4167
9852
6588

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

o

Media N
26.7500 4
26.7500 4
26.7500 4
26.5000 4

Sistema SAS

Tratamiento

Procedimiento GLM

17:12 Sunday, December 19,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora96

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio
Valor critico del rango estudentizado 4.1

Diferencia significativa minima

0

1.

0.05

12
.375
9852
2855

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

A

W wwww

Media N
28.0000 4
25.7500 4
25.7500 4

25.5000 4

Tratamiento
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ANEXO TEMPERATURA 3
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19, 2017 145
Obs Tratamiento horaO0 horaz4 hora48 hora72 hora96
1 1 25 25 25 25 30
2 1 24 24 24 24 29
3 1 24 25 24 23 28
4 1 24 25 24 25 28
5 2 25 25 24 24 25
6 2 25 25 23 25 27
7 2 24 24 24 24 27
8 2 25 24 24 23 28
9 3 24 25 23 25 27
10 3 24 24 25 25 25
11 3 25 25 24 25 26
12 3 24 25 24 24 28
13 4 24 25 24 25 28
14 4 24 24 23 24 28
15 4 24 24 24 25 29
16 4 25 25 24 25 27
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 146

Procedimiento GLM

Informacidén del nivel de clase

Clase Niveles Valores



2017 147

Variable dependiente:

Fuente
Modelo

Error

Total correcto

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

2017 148

Variable dependiente:

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento 4

horaO0

R-cuadrado

0.200000

horaz24

R-cuadrado

0.066667

Numero de observaciones

Sistema SAS

Procedimiento GLM

1234

16

17:12 Sunday,

Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
3 0.75000000 0.25000000 1.00
12 3.00000000 0.25000000
15 3.75000000
Coef Var Raiz MSE hora0O Media
2.051282 0.500000 24.37500
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 0.75000000 0.25000000 1.00
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
3 0.75000000 0.25000000 1.00
Sistema SAS 17:12 Sunday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
3 0.25000000 0.08333333 0.29
12 3.50000000 0.29166667
15 3.75000000
Coef Var Raiz MSE hora24 Media
2.193144 0.540062 24.62500
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 0.25000000 0.08333333 0.29
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor

December

Pr > F

0.4262

Pr > F

0.4262

Pr > F

0.4262

December

Pr > F

0.8348

Pr > F

0.8348

Pr > F

151

19,

19,



152

Tratamiento 3 0.25000000 0.08333333 0.29 0.8348

Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 149

Procedimiento GLM

Variable dependiente: hora48

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 0.68750000 0.22916667 0.65 0.5996
Error 12 4.25000000 0.35416667
Total correcto 15 4.93750000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora48 Media
0.139241 2.486137 0.595119 23.93750

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 0.68750000 0.22916667 0.65 0.5996

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 0.68750000 0.22916667 0.65 0.5996
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 150
Procedimiento GLM

Variable dependiente: hora72

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 1.68750000 0.56250000 1.08 0.3945
Error 12 6.25000000 0.52083333
Total correcto 15 7.93750000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora72 Media
0.212598 2.953198 0.721688 24.43750

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 1.68750000 0.56250000 1.08 0.3945
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 1.68750000 0.56250000 1.08 0.3945



153

Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 151

Procedimiento GLM

Variable dependiente: hora96

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 13.50000000 4.50000000 3.72 0.0421
Error 12 14.50000000 1.20833333
Total correcto 15 28.00000000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora96 Media
0.482143 3.997244 1.099242 27.50000

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 13.50000000 4.50000000 3.72 0.0421

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 13.50000000 4.50000000 3.72 0.0421
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 152
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora0
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.25
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 1.0496

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 24.7500 4 2
A
A 24.2500 4 1
A
A 24.2500 4 3
A
A 24.2500 4 4
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 153



154

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora24

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.291667
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 1.1337
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 24.7500 4 1
A
A 24.7500 4 3
A
A 24.5000 4 2
A
A 24.5000 4 4
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 154
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora48
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.354167
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 1.2493
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 24.2500 4 1
A
A 24.0000 4 3
A
A 23.7500 4 2
A
A 23.7500 4 4
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 155

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora72



NOTA:
un
2017 156
NOTA:
un

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

155

pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.520833
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 1.515

Procedimiento GLM

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 24.7500 4 3
A
A 24.7500 4 4
A
A 24.2500 4 1
A
A 24.0000 4 2
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora96

pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 1.208333
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 2.3076

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 28.7500 4 1
A
A 28.0000 4 4
A
A 26.7500 4 2
A
A 26.5000 4 3

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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ANEXO TEMPERATURA 4
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19, 2017 169
Obs Tratamiento horaOl horaz24 hora4s8 hora72 hora96
1 1 27 26 26 24 24
2 1 28 27 28 24 24
3 1 29 27 26 24 24
4 1 29 27 27 24 24
5 2 26 26 25 22 22
6 2 28 27 26 24 24
7 2 28 26 26 23 24
8 2 28 27 26 24 24
9 3 28 26 28 24 24
10 3 27 27 26 24 24
11 3 28 27 27 24 24
12 3 28 27 27 24 24
13 4 27 26 28 23 24
14 4 29 27 28 22 22
15 4 28 26 27 24 23
16 4 28 26 26 24 24
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 170

Procedimiento GLM



157

Informacidén del nivel de clase

Clase Niveles Valores
Tratamiento 4 1234
Numero de observaciones 16
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 171
Procedimiento GLM

Variable dependiente: horal

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 1.25000000 0.41666667 0.59 0.6343
Error 12 8.50000000 0.70833333
Total correcto 15 9.75000000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora0O Media
0.128205 3.019284 0.841625 27.87500

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 1.25000000 0.41666667 0.59 0.6343

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 1.25000000 0.41666667 0.59 0.6343
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 172
Procedimiento GLM

Variable dependiente: hora24

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 0.68750000 0.22916667 0.85 0.4948
Error 12 3.25000000 0.27083333
Total correcto 15 3.93750000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora24 Media
0.174603 1.959215 0.520416 26.56250

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F



Tratamiento

Fuente

Tratamiento

2017 173

Variable dependiente: hora48

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.386047

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

2017 174

Variable dependiente: hora72

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.290323

Fuente

Tratamiento

DF

DF

12

15

DF

DF

DF

12

15

DF

0.68750000 0.22916667
Cuadrado de
Tipo III SS la media
0.68750000 0.22916667
Sistema SAS 17
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media
5.18750000 1.72916667
8.25000000 0.68750000
13.43750000
Coef Var Raiz MSE hora48
3.106908 0.829156 26
Cuadrado de
Tipo I SS la media
5.18750000 1.72916667
Cuadrado de
Tipo III SS la media
5.18750000 1.72916667
Sistema SAS 17
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media
2.25000000 0.75000000
5.50000000 0.45833333
7.75000000
Coef Var Raiz MSE hora72
2.865622 0.677003 23
Cuadrado de
Tipo I SS la media
2.25000000 0.75000000

.85

F-Valor

0.

85

:12 Sunday,

F-Valor

Media

.68750

.52

F-Valor

.52

F-Valor

2.

52

:12 Sunday,

F-Valor

1.

Media

.62500

64

F-Valor

1.

64

0.4948

Pr > F

0.4948

December

Pr > F

0.1078

Pr > F

0.1078

Pr > F

0.1078

December

Pr > F

0.2331

Pr > F

0.2331

158

19,

19,



159

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 2.25000000 0.75000000 1.64 0.2331
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 175
Procedimiento GLM

Variable dependiente: hora96

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 1.68750000 0.56250000 1.17 0.3604
Error 12 5.75000000 0.47916667
Total correcto 15 7.43750000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE hora96 Media
0.226891 2.922295 0.692219 23.68750

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 1.68750000 0.56250000 1.17 0.3604

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 1.68750000 0.56250000 1.17 0.3604
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,

2017 176
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora0
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.708333
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 1.7668

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 28.2500 4 1
A
A 28.0000 4 4
A
A 27.7500 4 3



160

A 27.5000 4 2

Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 177

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora24

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.270833
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 1.0925
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 26.7500 4 1
A
A 26.7500 4 3
A
A 26.5000 4 2
A
A 26.2500 4 4
Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,
2017 178
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para hora4S8
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II més elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.6875
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 1.7406

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 27.2500 4 4
A
A 27.0000 4 3
A
A 26.7500 4 1
A
A 25.7500 4 2

Sistema SAS 17:12 Sunday, December 19,



2017 179

un

NOTA:

2017 180

NOTA:

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

(HSD)

161

para hora72

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05
12

0.458333

4.19852
1.4212

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 24.0000 4 1
A
A 24.0000 4 3
A
A 23.2500 4 2
A
A 23.2500 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

(HSD)

17:12 Sunday, December 19,

para hora96

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II més elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05
12

0.479167

4.19852
1.4531

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 24.0000 4 1
A
A 24.0000 4 3
A
A 23.5000 4 2
A
A 23.2500 4 4
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Sistema SAS
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.4800
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OCUOoOOoOUUUUldJdJdJJooyo I
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.6435
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18:47 Saturday,

dias42

L7782
.6021
.6021
L7782
.3802
.4150
L4771
.5798
.0000
L7782
.0000
.0000
.3010
.0000
.3010
.0000
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dias56

.3424
.7160
.7160
.9445
.2041
L7782
.0000
.0792
.3010
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

O OO OO OO Uy oy Ul ooy OO O)

162

December 18,



2017

2017

Variable dependiente:

2017

Variable dependiente:

2

3

4

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

Fuente

Modelo

Error

diasl4

R-cuadrado

0.797919

dias28

Total correcto

Sistema SAS

Procedimiento GLM

18:47 Saturday,

Informacidén del nivel de clase

Clase

Tratamiento

Numero de observaciones

DF

12

15

DF

DF

DF

12

15

R-cuadrado

0.847587

Coef Var

26.10049

Niveles

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Valores

1234

16

18:47 Saturday,

F-Valor

15.79

diasl4 Media

5.230031

F-Valor

15.79

F-Valor

15.79

18:47 Saturday,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media
88.2917787 29.4305929
22.3607899 1.8633992
110.6525686
Raiz MSE
1.365064
Cuadrado de
Tipo I SS la media
88.29177869 29.43059290
Cuadrado de
Tipo III SS la media
88.29177869 29.43059290
Sistema SAS
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media
4.95304963 1.65101654
0.89065385 0.07422115
5.84370348
Coef Var Raiz MSE
3.951159 0.272436

F-Valor

22.24

dias28 Media

6.895081

163

December 18,

December 18,

Pr > F

0.0002

Pr > F

0.0002

Pr > F
0.0002

December 18,

Pr > F

<.0001



164

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 4.95304963 1.65101654 22.24 <.0001

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 4.95304963 1.65101654 22.24 <.0001
Sistema SAS 18:47 Saturday, December 18,

2017 5
Procedimiento GLM

Variable dependiente: dias42

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 69.0366809 23.0122270 5.19 0.0158
Error 12 53.1953095 4.4329425
Total correcto 15 122.2319904
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE dias42 Media
0.564800 51.83226 2.105455 4.062056

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 69.03668085 23.01222695 5.19 0.0158

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 69.03668085 23.01222695 5.19 0.0158
Sistema SAS 18:47 Saturday, December 18,

2017 6
Procedimiento GLM

Variable dependiente: diasb56

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 133.6687860 44.5562620 25.03 <.0001
Error 12 21.3581556 1.7798463
Total correcto 15 155.0269416
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE dias56 Media

0.862229 38.06207 1.334109 3.505088



2017 7

un

2017

NOTA:

8

NOTA:

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

165

Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

3 133.6687860 44.5562620 25.03 <.0001

Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F

3 133.6687860 44.5562620 25.03 <.0001

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

18:47 Saturday, December 18,

para diasl4

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa
Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio 1.

0.05
12
863399

Valor critico del rango estudentizado 4.19852

Diferencia significativa minima

2.8656

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 7.4354 4 2
A
A 6.5886 4 1
A
A 5.5709 4 3
B 1.3253 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

18:47 Saturday, December 18,

para dias28

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II més elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio 0.

0.05
12
074221

Valor critico del rango estudentizado 4.19852

Diferencia significativa minima

0.5719

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento

A 7.5439 4 2
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un

2017

un

NOTA:

10

NOTA:

Prueba del rango estudentizado de Tukey

A
B A 7.1022 4 3
B
B 6.9189 4 1
c 6.0154 4 4
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Sistema SAS 18:47 Saturday, December 18,

Procedimiento GLM

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para dias4?2

pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 4.432942
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 4.4199

Procedimiento GLM

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 6.463 4 2
A
B A 5.690 4 1
B A
B A 2.651 4 4
B
B 1.445 4 3
Sistema SAS 18:47 Saturday, December 18,

(HSD) para diasb56

pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 1.779846
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 2.8006

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 6.6797 4 1
A
A 6.0154 4 2

B 1.3253 4 3

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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11

Obs

O J oUW N

e
N O ©

0.0000

ANEXO MICROBIOLOGIA 2

Tratamiento

WWWWNDNNNNNRE P

Sistema SAS

diasl4

.0569
.5105
. 4857
.5132
.6042
.4183
.6064
.5514
.0864
.5465
.2908
.0492

Q0 00 0O CO 0O O O 0 0 0o 0O

dias28

.0981
.1875
.9638
L1139
.5563
.4829
L4472
.5132
.1987
.3385
.1206
.1523

Q0 00 0O CO 0O O O 0 0 ~J 0

18:47 Saturday,

dias42

8.0086
7.8692
7.9700
8.0170
8.4440
8.3541
8.0864
8.3909
8.6294
8.3617
8.6920
8.4378

dias56

.8325
.4150
.9031
L7782
.3979
.0086
.0000
.0000
.6232
.0792
.4346
.4564

W00 JJOOWwJoyJ
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December 18,



2017 12

2017 13

Variable dependiente:

Fuente
Modelo

Error

13
14
15
16

diasl4

Total correcto

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

2017 14

Variable dependiente:

Fuente
Modelo

Error

R-cuadrado

0.485296

dias28

Total correcto

B DD

7.8195 8.4082
8.1987 7.6628
8.3054 7.8573
7.3010 7.8692

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Informacidén del nivel de

Clase

Niveles

Tratamiento 4

Numero de observaciones

DF

12

15

DF

DF

DF

12

15

Sistema SAS

Procedimiento GLM

L2113
.1761
.5159
.0000

~N g 93

. 4150
.5563
. 6435
.8921

18:47 Saturday,

clase

Valores

1234

16

18:47 Saturday,

F-Valor

3.

diasl4 Media

8.271506

77

F-Valor

3.

F-Valor

3.

77

77

18:47 Saturday,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media
0.89416554 0.29805518
0.94835079 0.07902923
1.84251633
Coef Var Raiz MSE
3.398672 0.281121
Cuadrado de
Tipo I SS la media
0.89416554 0.29805518
Cuadrado de
Tipo III SS la media
0.89416554 0.29805518
Sistema SAS
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media
0.65542194 0.21847398
0.36778046 0.03064837
1.02320240

F-Valor

7.

13

168

December 18,

December 18,

Pr > F

0.0407

Pr > F

0.0407

Pr > F
0.0407

December 18,

Pr > F

0.0053
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R-cuadrado Coef Var Raiz MSE dias28 Media
0.640559 2.138702 0.175067 8.185656
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 0.65542194 0.21847398 7.13 0.0053

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 0.65542194 0.21847398 7.13 0.0053
Sistema SAS 18:47 Saturday, December 18,

2017 15

Procedimiento GLM

Variable dependiente: dias42

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 0.91228377 0.30409459 2.43 0.1159
Error 12 1.50235501 0.12519625
Total correcto 15 2.41463877
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE dias42 Media
0.377814 4.316181 0.353831 8.197775

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 0.91228377 0.30409459 2.43 0.1159

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 0.91228377 0.30409459 2.43 0.1159
Sistema SAS 18:47 Saturday, December 18,

2017 16

Procedimiento GLM

Variable dependiente: diasb56

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 38.5375865 12.8458622 2.22 0.1383
Error 12 69.3854771 5.7821231
Total correcto 15 107.9230636

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE dias56 Media



0.357084

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

2017 17

DF

DF

35.48067 2.404605

Tipo I SS

38.53758651

Tipo III SS
38.53758651

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Cuadrado de
la media

12.84586217

Cuadrado de

la media

12.84586217

170

6.777225

F-Valor Pr > F

2.22 0.1383

F-Valor Pr > F

2.22 0.1383

18:47 Saturday, December 18,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para diaslé

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

pero normalmente tiene

18:47 Saturday, December 18,

pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio 0.079029
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 0.5901
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 8.5451 4 2
A
B A 8.3916 4 1
B A
B A 8.2432 4 3
B
B 7.9062 4 4
Sistema SAS
2017 18
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para dias28
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

0.05

0.030648

Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 0.3675

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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un

2017

NOTA:

20

NOTA:
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Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento

A 8.4999 4 2
A

B A 8.2025 4 3

B

B 8.0908 4 1

B

B 7.9494 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

18:47 Saturday, December 18,

(HSD) para dias42

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

0.05
12
0.125196

Valor critico del rango estudentizado 4.19852

Diferencia significativa minima

0.7428

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 8.5302 4 3
A
A 8.3189 4 2
A
A 7.9758 4 4
A
A 7.9662 4 1

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

18:47 Saturday, December 18,

(HSD) para diasb56

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II més elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

0.05
12
5.782123

Valor critico del rango estudentizado 4.19852

Diferencia significativa minima

5.0479

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento

A 7.898 4 3
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i

7.627

7.482

4.102

4 4
4 1
4 2

ANEXO MICROBIOLOGIA 3

Tratamiento

NN N R e

Sistema SAS

diasl4

U1 B 01 oY U1 oY O)

.6375
.2455
L7324
L4314
.0000
.9031
L7782
.0792

dias28

.5563
.6375
L1399
.7059
.9031
.1l461
.3010
.6021

S O oy Oy O O
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18:47 Saturday, December 18,

dias42

5798
2201
4472
7924
3010
0000
0000

5.
6.
5.
5.
4.
0.
0.
4.3010

dias56

L4472
L4713
.5682
.4988
.6628
.1l461
L4771
.6021

SO O 0oy Oy O OO



173

9 3 4.3010 4.6021 4.3010 4.3010
10 3 0.0000 4.7782 0.0000 5.0792
11 3 4.6021 4.9031 0.0000 0.0000
12 3 4.3010 4.3010 0.0000 4.6021
13 4 4.3010 4.3010 4.3010 6.1271
14 4 6.0334 0.0000 0.0000 4.6021
15 4 5.6435 4.6021 4.3010 0.0000
16 4 4.3010 4.3010 4.7782 0.0000
Sistema SAS 18:47 Saturday, December 18,
2017 22
Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
Tratamiento 4 1234
Numero de observaciones 16
Sistema SAS 18:47 Saturday, December 18,
2017 23
Procedimiento GLM
Variable dependiente: diasl4
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 17.76470600 5.92156867 4.05 0.0333
Error 12 17.53018780 1.46084898
Total correcto 15 35.29489380
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE diasl4 Media
0.503322 24.70101 1.208656 4.893144
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 17.76470600 5.92156867 4.05 0.0333
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 17.76470600 5.92156867 4.05 0.0333
Sistema SAS 18:47 Saturday, December 18,
2017 24
Procedimiento GLM
Variable dependiente: dias28
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F

Modelo 3 20.79279190 6.93093063 5.40 0.0138
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Error 12 15.39098376 1.28258198
Total correcto 15 36.18377565
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE dias28 Media
0.574644 23.60001 1.132511 4.798775

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 20.79279190 6.93093063 5.40 0.0138

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 20.79279190 6.93093063 5.40 0.0138
Sistema SAS 18:47 Saturday, December 18,

2017 25
Procedimiento GLM

Variable dependiente: dias42

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 48.53978337 16.17992779 4.06 0.0331
Error 12 47.78656857 3.98221405
Total correcto 15 96.32635193
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE dias42 Media
0.503910 64.73445 1.995549 3.082669

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 48.53978337 16.17992779 4.06 0.0331

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 48.53978337 16.17992779 4.06 0.0331
Sistema SAS 18:47 Saturday, December 18,

2017 26
Procedimiento GLM

Variable dependiente: diasb56

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 35.26818557 11.75606186 2.99 0.0734

Error 12 47.19939450 3.93328288



2017

un

2017

un

27

NOTA:

28

NOTA:

Total correcto

R-cuadrado

0.427661

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

15

DF

DF

82.46758007

Coef Var Raiz MSE

44.32767 1.983251
Cuadrado de
Tipo I SS la media
35.26818557 11.75606186
Cuadrado de
Tipo III SS la media
35.26818557 11.75606186

Sistema SAS

Procedimiento GLM

175

dias56 Media

4.474069

F-Valor Pr > F

2.99 0.0734

F-Valor Pr > F

2.99 0.0734

18:47 Saturday, December 18,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para diaslé

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05

1.460849
4.19852
2.5373

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

Wwwww

b

Media N
6.2617 4
5.0697 4
4.9401 4
3.3010 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Tratamiento

18:47 Saturday, December 18,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para dias28

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 1.282582

Valor critico del rango estudentizado 4.19852

Diferencia significativa minima

2.3774
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un

29

NOTA:

30

NOTA:
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Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento

A 6.5099 4 1
A

B A 4.7381 4 2

B A

B A 4.6461 4 3

B

B 3.3010 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

18:47 Saturday, December 18,

para dias42

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05
12

3.982214
4.19852

4.1892

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento

A 5.760 4 1
A

B A 3.345 4 4

B A

B A 2.151 4 2

B

B 1.075 4 3

Sistema SAS

Procedimiento GLM

18:47 Saturday, December 18,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para dias56

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05
12

3.933283
4.19852

4.1634

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.



2018 1

Obs
HEMICELULOSA

1

2

3

Tukey Agrupamiento

e

Media N

6.496 4 1
5.222 4 2
3.496 4 3
2.682 4 4

ANEXO COMPOCICION 1

Tratamiento MSTOTAL
1 73.42 15.02
1 70.98 17.04
1 71.44 15.14

Sistema SAS

MI MO
84.98 9.47
82.96 9.59
84.86 9.12

177

Tratamiento

21:37 Saturday, January 9,

PROTEINA FDN FDA
70.53 43.48 27.05
70.52 43.26 27.26
69.34 44 .35 24.99
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4 1 67.11 15.61 84.39 10.07 68.57 44.78 23.79
5 2 66.74 14.46 85.54 10.99 66.55 43.78 22.77
6 2 71.38 15.55 84.45 10.79 65.11 42.30 22.81
7 2 69.86 14.20 85.80 11.08 66.44 41.91 24.53
8 2 65.40 14.73 85.27 11.19 63.74 42 .37 21.37
9 3 64.11 15.40 84.60 10.56 63.00 40.76 22.23
10 3 71.25 13.65 86.35 11.18 62.79 40.89 21.90
11 3 72.70 14.50 85.50 11.59 66.45 41.76 24.69
12 3 73.48 14.69 85.31 11.14 65.61 41.11 24.50
13 4 62.86 13.72 86.28 13.18 70.04 44 .43 25.61
14 4 72.97 17.58 82.42 10.18 68.48 42.91 25.57
15 4 74.01 14.35 85.65 9.87 73.11 46.24 26.87
16 4 68.44 16.27 83.73 9.66 67.88 40.34 27.54
Sistema SAS 21:37 Saturday, January 9,
2018 2
Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
Tratamiento 4 1234
Numero de observaciones 16
Sistema SAS 21:37 Saturday, January 9,
2018 3

Procedimiento GLM

Variable dependiente: MSTOTAL

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 13.5378188 4.5126063 0.31 0.8198
Error 12 176.2990750 14.6915896
Total correcto 15 189.8368938
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MSTOTAL Media
0.071313 5.494546 3.832961 69.75938

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 13.53781875 4.51260625 0.31 0.8198

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 13.53781875 4.51260625 0.31 0.8198
Sistema SAS 21:37 Saturday, January 9,

2018 4
Procedimiento GLM

Variable dependiente: MI



2018

5

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

R-cuadrado

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

Variable dependiente: MO

2018

Variable dependiente:

6

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

R-cuadrado

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

Fuente

PROTEINA

DF

12

15

DF

DF

DF

12

15

DF

DF

DF

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
3.72291875 1.24097292 1.02
14.56857500 1.21404792
18.29149375
Coef Var Raiz MSE MI Media
7.287592 1.101838 15.11938
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
3.72291875 1.24097292 1.02
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
3.72291875 1.24097292 1.02
Sistema SAS 21:37 Saturday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
3.72291875 1.24097292 1.02
14.56857500 1.21404792
18.29149375
Coef Var Raiz MSE MO Media
1.298104 1.101838 84.88063
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
3.72291875 1.24097292 1.02
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-vValor
3.72291875 1.24097292 1.02
Sistema SAS 21:37 Saturday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor

179

Pr > F

0.4172

Pr > F

0.4172

Pr > F
0.4172

January 9,

Pr > F

0.4172

Pr > F

0.4172

Pr > F

0.4172

January 9,

Pr > F



Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.397386

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

2018 7

Variable dependiente: FDN

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.735042

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

2018 8

Variable dependiente: FDA

Fuente

Modelo

3 6.11727500 2.03909167 2.64
12 9.27650000 0.77304167
15 15.39377500
Coef Var Raiz MSE PROTEINA Media
8.291669 0.879228 10.60375
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 6.11727500 2.03909167 2.64
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
3 6.11727500 2.03909167 2.64
Sistema SAS 21:37 Saturday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
3 96.0208500 32.0069500 11.10
12 34.6123500 2.8843625
15 130.6332000
Coef Var Raiz MSE FDN Media
2.520355 1.698341 67.38500
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-vValor
3 96.02085000 32.00695000 11.10
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
3 96.02085000 32.00695000 11.10
Sistema SAS 21:37 Saturday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
3 18.63276875 6.21092292 3.26

180

0.0974

Pr > F

0.0974

Pr > F
0.0974

January 9,

Pr > F

0.0009

Pr > F

0.0009

Pr > F
0.0009

January 9,

Pr > F

0.0594
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Error 12 22.85207500 1.90433958
Total correcto 15 41.48484375
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE FDA Media
0.449146 3.224860 1.379978 42.79188
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 18.63276875 6.21092292 3.26 0.0594
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 18.63276875 6.21092292 3.26 0.0594
Sistema SAS 21:37 Saturday, January 9,
2018 9
Procedimiento GLM
Variable dependiente: HEMICELULOSA
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 36.84535000 12.28178333 6.49 0.0074
Error 12 22.71335000 1.89277917
Total correcto 15 59.55870000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE HEMICELULOSA Media
0.618639 5.594320 1.375783 24.59250
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 36.84535000 12.28178333 6.49 0.0074
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 36.84535000 12.28178333 6.49 0.0074

Sistema SAS 21:37 Saturday, January 9,

2018 10
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para MSTOTAL
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05



2018 11

un

2018

un

NOTA:

12

NOTA:

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

182

12

14.69159
4.19852

8.

0464

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

(HSD)

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 70.738 4 1
A
A 70.385 4 3
A
A 69.570 4 4
A
A 68.345 4 2

21:37 Saturday, January 9,

para MI

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05
12

1.214048
4.19852
2.313

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 15.7025 4 1
A
A 15.4800 4 4
A
A 14.7350 4 2
A
A 14.5600 4 3

(HSD)

21:37 Saturday, January 9,

para MO

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05
12

1.214048
4.19852
2.313



2018

un

2018

un

13

NOTA:

14

NOTA:

183

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 85.4400 4 3
A
A 85.2650 4 2
A
A 84.5200 4 4
A
A 84.2975 4 1

21:37 Saturday, January 9,

para PROTEINA

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.773042
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 1.8457

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 11.1175 4 3
A
A 11.0125 4 2
A
A 10.7225 4 4
A
A 9.5625 4 1

21:37 Saturday, January 9,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para FDN

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 2.884363
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 3.5653

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.



2018 15

un

2018

NOTA:

16

NOTA:

Tukey Agrupamiento Media N
A 69.878 4
A
A 69.740 4
B 65.460 4
B
B 64.463 4

Sistema SAS

184

Tratamiento

21:37 Saturday, January 9,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de T

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II méas e

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estuden
Diferencia significativa minima

Medias con la misma letra no son signif

Tukey Agrupamiento Media N
A 43.9675 4
A
A 43.4800 4
A
A 42.5900 4
A
A 41.1300 4

Sistema SAS

ukey (HSD) para FDA

pero normalmente tiene

levado que REGWQ.

0.05

12
1.90434
4.19852
2.8969

tizado

icativamente diferentes.

Tratamiento

21:37 Saturday, January 9,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II més e

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estuden
Diferencia significativa minima

Medias con la misma letra no son signif

Tukey Agrupamiento Media N

A 26.3975 4

(HSD) para HEMICELULOSA
pero normalmente tiene

levado que REGWQ.

0.05

12
1.892779
4.19852
2.8881

tizado

icativamente diferentes.

Tratamiento



w

A
A 25.7725 4 1
c 23.3300 4 3
c
c 22.8700 4 2

ANEXO COMPOCICION 2

Sistema SAS

21:37 Saturday,

185

January 9,



2018 17
Obs Tratamiento MSTOTAL MI MO
HEMICELULOSA
1 1 69.41 14.10 85.90
2 1 70.95 12.89 87.11
3 1 67.73 16.64 83.36
4 1 68.50 14.53 85.47
5 2 67.91 17.05 82.95
6 2 68.71 16.60 83.40
7 2 69.94 17.51 82.49 7.
8 2 65.72 16.94 83.06 10.
9 3 68.54 18.44 81.56 12.
10 3 70.52 15.75 84.25 10.
11 3 66.44 18.00 82.00 12.
12 3 62.94 17.44 82.56 13.
13 4 67.98 16.46 83.54 9.
14 4 70.32 16.34 83.66 11.
15 4 70.02 17.00 83.00 9.
16 4 74.01 16.25 83.75 10.
Sistema SAS
2018 18
Procedimiento GLM
Informacién del nivel de
Clase Niveles
Tratamiento 4
Numero de observaciones
Sistema SAS
2018 19

Variable dependiente: MSTOTAL

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.288942

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

Procedimiento GLM

~J 00 o) 00 0

.37
.45
.17
.34
.38

43
00
05
56
70
09
52
51
72
44

PROTEINA

69.
69.

68

69.
65.

65.
62.
63.
66.

62.
68.
68.
67.
69.

clase

Valores

1234

16

56
57
.28
50
16
.14
48
82
68
94
.10
50
84
42
65
89

44,
44.

43

41

37

FDN

01
01

.25
43.
.24
42.
40.
39.
39.
40.
.28
38.
43.
42.
41.
41.

86

49
93
25
95
81

85
06
42
11
50

21:37 Saturday,

21:37 Saturday,

F-Valor

MSTOTAL Media

68.72750

Suma de Cuadrado de

DF cuadrados la media

3 26.66415000 8.88805000

12 65.61795000 5.46816250

15 92.28210000

Coef Var Raiz MSE
3.402438 2.338410

Cuadrado de

DF Tipo I SS la media

3 26.66415000 8.88805000

Cuadrado de

DF Tipo III SS la media

3 26.66415000 8.88805000

1.

63

F-Valor

1.

63

F-Valor

1.

63

25.
25.
25.
25.
23.
23.
24.
23.
23.
26.
22.
23.
25.
26.
26.
28.

186

FDA

55
56
03
64
92
65
55
57
73
12
83
65
78
00
54
38

January 9,

January 9,

Pr > F

0.2355

Pr > F

0.2355

Pr > F

0.2355
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Sistema SAS 21:37 Saturday, January 9,
2018 20

Procedimiento GLM

Variable dependiente: MI

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 19.49852500 6.49950833 6.36 0.0079
Error 12 12.25445000 1.02120417
Total correcto 15 31.75297500
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MI Media
0.614069 6.172690 1.010546 16.37125

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 19.49852500 6.49950833 6.36 0.0079

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 19.49852500 6.49950833 6.36 0.0079
Sistema SAS 21:37 Saturday, January 9,

2018 21
Procedimiento GLM

Variable dependiente: MO

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 19.49852500 6.49950833 6.36 0.0079
Error 12 12.25445000 1.02120417
Total correcto 15 31.75297500
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MO Media
0.614069 1.208372 1.010546 83.62875

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 19.49852500 6.49950833 6.36 0.0079
Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 19.49852500 6.49950833 6.36 0.0079

Sistema SAS 21:37 Saturday, January 9,



2018

Variable dependiente:

2018

22

23

PROTEINA
Fuente DF
Modelo 3
Error 12
Total correcto 15

Procedimiento GLM

Suma de
cuadrados

45.42826875

13.17102500

58.59929375

R-cuadrado Coef Var

0.775236 10.85585
Fuente DF Tipo I SS
Tratamiento 3 45.42826875
Fuente DF Tipo III SS
Tratamiento 3 45.42826875

Variable dependiente: FDN

2018

24

Fuente DF
Modelo 3
Error 12
Total correcto 15

R-cuadrado

0.744604
Fuente DF
Tratamiento 3
Fuente DF
Tratamiento 3

Coef Var

2.543242

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Raiz MSE

1.047657

Cuadrado de
la media

15.14275625

1.09758542

F-Valor

13.80

PROTEINA Media

9

Cuadrado de

la media

15.14275625

Cuadrado de

la media

15.14275625

21

Suma de Cuadrado de

cuadrados la media

100.1715688 33.3905229

34.3583750 2.8631979
134.5299438

Raiz MSE FDN

1.692099 66.

Cuadrado de

Tipo I SS la media

100.1715688 33.3905229

Tipo III SS

100.1715688

Sistema SAS

Cuadrado de
la media

33.3905229

21:37 Saturday,

.650625

F-Valor

13.80

F-Valor
13.80

:37 Saturday,

F-Valor

11.66

Media

53313

F-Valor

11.66

F-Valor

11.66

188

Pr > F

0.0003

Pr > F

0.0003

Pr > F
0.0003

January 9,

Pr > F

0.0007

Pr > F

0.0007

Pr > F
0.0007

January 9,



2018

Procedimiento GLM

Variable dependiente: FDA
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 3 43.77127500 14.59042500 11.64
Error 12 15.03770000 1.25314167
Total correcto 15 58.80897500
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE FDA Media
0.744296 2.697360 1.119438 41.50125
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor
Tratamiento 3 43.77127500 14.59042500 11.64
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor
Tratamiento 3 43.77127500 14.59042500 11.64
Sistema SAS 21:37 Saturday,
25
Procedimiento GLM
Variable dependiente: HEMICELULOSA
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 3 20.01022500 6.67007500 7.25
Error 12 11.04015000 0.92001250
Total correcto 15 31.05037500
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE HEMICELULOSA Media
0.644444 3.831901 0.959173 25.03125
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor
Tratamiento 3 20.01022500 6.67007500 7.25
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor
Tratamiento 3 20.01022500 6.67007500 7.25

2018

26

Procedimiento GLM

Sistema SAS

21:37 Saturday,

189

Pr > F

0.0007

Pr > F

0.0007

Pr > F
0.0007

January 9,

Pr > F

0.0049

Pr > F

0.0049

Pr > F
0.0049

January 9,



un

2018

un

2018

un

NOTA:

27

NOTA:

28

NOTA:

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

190

para MSTOTAL

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05
12

5.468163
4.19852

4.

9089

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 70.583 4 4
A
A 69.148 4 1
A
A 68.070 4 2
A
A 67.110 4 3

(HSD)

21:37 Saturday, January 9,

para MI

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05
12

1.021204
4.19852

2.

1214

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento

A 17.4075 4 3
A
A 17.0250 4 2
A

B A 16.5125 4 4

B

B 14.5400 4 1

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

(HSD)

21:37 Saturday, January 9,

para MO

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene



indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima

0.05
12
1.021204

2.1214

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

o

Wwwww

2018 29

Prueba del rango estudentizado de Tukey

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

Media N
85.4600 4
83.4875 4
82.9750 4
82.5925 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Tratamiento

21:37 Saturday,

(HSD) para PROTEINA

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima

0.05
12
1.097585

2.1993

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Media N
12.1000 4
10.2975 4

8.3725 4
7.8325 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Tratamiento

21:37 Saturday,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para FDN

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

un
Alfa
Tukey Agrupamiento
A
A
B A
B
B c
c
C
2018 30
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

191

January 9,

pero normalmente tiene

January 9,

pero normalmente tiene



2018 31

un

2018

un

NOTA:

32

NOTA:

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

192

12
2.863198
4.19852
3.5522

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 69.228 4 1
A
A 68.700 4 4
B 64.900 4 2
B
B 63.305 4 3

21:37 Saturday, January 9,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para FDA

indice de error de tipo II mas elevado

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

que REGWQ.

0.05

12
1.253142
4.19852
2.35

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento

A 43.7825 4 1
A

B A 42.0225 4 4

B

B c 40.9775 4 2
c
C 39.2225 4 3

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

indice de error de tipo II mas elevado

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

21:37 Saturday, January 9,

para HEMICELULOSA

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

que REGWQ.

0.05

12
0.920013
4.19852
2.0136



193

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento

A 26.6750 4 4
A

B A 25.4450 4 1

B

B 24.0825 4 3

B

B 23.9225 4 2



2018 33
Obs Tratamiento MSTOTAL MI MO
HEMICELULOSA
1 1 63.21 16.94 83.06 8
2 1 68.64 16.07 83.93 8
3 1 71.45 16.85 83.15 8
4 1 66.73 17.49 82.51 9
5 2 70.24 16.52 83.48 10.
6 2 64.56 16.81 83.19 10.
7 2 65.03 17.57 82.43 11
8 2 65.82 17.09 82.91 11.
9 3 67.97 15.94 84.06 12.
10 3 66.98 15.23 84.77 11.
11 3 66.67 15.38 84.62 12
12 3 69.11 15.87 84.13 13.
13 4 74.07 15.91 84.09 11.
14 4 66.00 18.31 81.69 13.
15 4 64.15 17.27 82.73 12.
16 4 69.76 15.92 84.08 12
Sistema SAS
2018 34
Procedimiento GLM
Informacién del nivel de
Clase Niveles
Tratamiento 4
Numero de observaciones
Sistema SAS
2018 35

Variable dependiente: MSTOTAL

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.069691

ANEXO COMPOCICION 3

Sistema SAS

Procedimiento GLM

21:37 Saturday,

39.
38.
42.
43.
38.
40.
39.
40.
38.
41.
39.
39.
44.
40.
.21
42.

42

FDN

73
87
39
03
41
52
51
14
42
30
32
80
15
83

74

21:37 Saturday,

PROTEINA
.68 66.37
.49 63.94
.92 66.55
.22 68.33
45 63.46
37 65.29
.01 63.27
32 63.49
87 61.42
61 66.34
.51 62.82
63 63.25
36 69.40
01 65.70
80 65.95
.75 68.04
clase
Valores
1234
16

21:37 Saturday,

F-Valor

MSTOTAL Media

Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media
3 8.8146688 2.9382229
12 117.6667250 9.8055604
15 126.4813937
Coef Var Raiz MSE
4.637412 3.131383

67.52438

Cuadrado de

0.

30

194

January 9,

26.
25.
24.
25.
25.
24
23.
23.
23.
25.
23.
23.
25
24.
23.
25

FDA

64
07
16
30
05

.76

76
36
00
04
50
45

.25

87
74

.29

January 9,

January 9,

Pr > F

0.8250



Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor

Tratamiento 3 8.81466875 2.93822292 0.30

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor
Tratamiento 3 8.81466875 2.93822292 0.30
Sistema SAS 21:37 Saturday,

2018 36
Procedimiento GLM

Variable dependiente: MI

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 3 5.06121875 1.68707292 3.34
Error 12 6.05512500 0.50459375
Total correcto 15 11.11634375
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MI Media
0.455295 4.286142 0.710348 16.57313

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor

Tratamiento 3 5.06121875 1.68707292 3.34

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor
Tratamiento 3 5.06121875 1.68707292 3.34
Sistema SAS 21:37 Saturday,

2018 37
Procedimiento GLM

Variable dependiente: MO

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 3 5.06121875 1.68707292 3.34
Error 12 6.05512500 0.50459375
Total correcto 15 11.11634375
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MO Media
0.455295 0.851461 0.710348 83.42688

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor

195

Pr > F

0.8250

Pr > F
0.8250

January 9,

Pr > F

0.0558

Pr > F

0.0558

Pr > F

0.0558

January 9,

Pr > F

0.0558

Pr > F



Tratamiento

Fuente

Tratamiento

2018 38

Variable dependiente: PROTEINA

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.889651
Fuente
Tratamiento
Fuente
Tratamiento
2018 39
Variable dependiente: FDN

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

R-cuadrado

0.542441

Fuente

Tratamiento

3 5.06121875

DF Tipo III SS
3 5.06121875

Sistema SAS

Procedimiento GLM

1.68707292 3.34

Cuadrado de

la media F-Valor

1.68707292 3.34

21:37 Saturday,

Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
3 38.21485000 12.73828333 32.25
12 4.74005000 0.39500417
15 42.95490000
Coef Var Raiz MSE PROTEINA Media
5.617820 0.628494 11.18750
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 38.21485000 12.73828333 32.25
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
3 38.21485000 12.73828333 32.25
Sistema SAS 21:37 Saturday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
3 41.12927500 13.70975833 4.74
12 34.69330000 2.89110833
15 75.82257500
Coef Var Raiz MSE FDN Media
2.606812 1.700326 65.22625
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 41.12927500 13.70975833 4.74

196

0.0558

Pr > F
0.0558

January 9,

Pr > F

<.0001

Pr > F

<.0001

Pr > F
<.0001

January 9,

Pr > F

0.0210

Pr > F

0.0210



2018

Variable dependiente:

2018

Variable dependiente:

40

41

Fuente

Tratamiento

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

Fuente

Tratamiento

Cuadrado de

Cuadrado de

DF Tipo III SS la media F-Valor
3 41.12927500 13.70975833 4.74
Sistema SAS 21:37 Saturday,
Procedimiento GLM
FDA
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
3 21.45201875 7.15067292 3.47
12 24.76107500 2.06342292
15 46.21309375
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE FDA Media
0.464198 3.528469 1.436462 40.71063
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 21.45201875 7.15067292 3.47
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
3 21.45201875 7.15067292 3.47
Sistema SAS 21:37 Saturday,
Procedimiento GLM
HEMICELULOSA
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
3 5.39050000 1.79683333 2.39
12 9.02850000 0.75237500
15 14.41900000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE HEMICELULOSA Media
0.373847 3.538224 0.867396 24.51500
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 5.39050000 1.79683333 2.39

197

Pr > F
0.0210

January 9,

Pr > F

0.0509

Pr > F

0.0509

Pr > F
0.0509

January 9,

Pr > F

0.1199

Pr > F

0.1199
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42

NOTA:

43

NOTA:

Fuente

Tratamiento

DF Tipo III SS la media

3 5.39050000 1.796833

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II méds elevado que

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio 9.8
Valor critico del rango estudentizado 4.1
Diferencia significativa minima 6.

33

198

F-Valor Pr > F

2.39 0.1199

21:37 Saturday, January 9,

REGWOQ.

0.05

12
0556
9852
5736

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para MSTOTAL

pero normalmente tiene

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 68.495 4 4
A
A 67.683 4 3
A
A 67.508 4 1
A
A 66.413 4 2

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

indice de error de tipo II mas elevado que

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio 0.50
Valor critico del rango estudentizado 4.1
Diferencia significativa minima 1.

21:37 Saturday, January 9,

para MI

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, per

REGWQ.

0.05

12
4594
9852
4912

o normalmente tiene

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 16.9975 4 2
A
A 16.8525 4 4
A
A 16.8375 4 1
A
A 15.6050 4 3
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2018

un

2018

NOTA:

45

NOTA:

46

Sistema SAS

Procedimiento GLM

21:37 Saturday,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para MO

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II méds elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

0.05
12

0.504594

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

4.19852

1.4912

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 84.3950 4 3
A
A 83.1625 4 1
A
A 83.1475 4 4
A
A 83.0025 4 2

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

(HSD)

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

21:37 Saturday,

para PROTEINA

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

0.05
12

0.395004

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

4.19852

1.3194

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 12.6550 4 3
A
A 12.4800 4 4
B 10.7875 4 2
C 8.8275 4 1

Sistema SAS

Procedimiento GLM

21:37 Saturday,

199

January 9,

pero normalmente tiene

January 9,

pero normalmente tiene

January 9,
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NOTA:

2018 47

un

2018

NOTA:

48

NOTA:

Prueba del rango estudentizado de Tukey

200

(HSD) para FDN

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

0.05
12
2.891108

Valor critico del rango estudentizado 4.19852

Diferencia significativa minima

3.5694

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento

A 67.273 4 4
A

B A 66.298 4 1

B A

B A 63.878 4 2

B

B 63.458 4 3

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

21:37 Saturday, January 9,

(HSD) para FDA

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

0.05
12
2.063423

Valor critico del rango estudentizado 4.19852

Diferencia significativa minima

3.0155

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 42.483 4 4
A
A 41.005 4 1
A
A 39.710 4 3
A
A 39.645 4 2

21:37 Saturday, January 9,

para HEMICELULOSA

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene



un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

oo

Media

25.2925

24.7875

24.2325

23.7475

0.752375
4.19852
1.8209

Tratamiento

201



2018 49
Obs Tratamiento MSTOTAL MI MO
HEMICELULOSA
1 1 68.33 17.60 82.40 9
2 1 68.15 17.57 82.43 9
3 1 68.31 16.10 83.90 8
4 1 68.46 16.15 83.85 9.
5 2 71.17 17.28 82.72 11.
6 2 66.97 16.92 83.08 12
7 2 69.92 16.55 83.45 12.
8 2 66.79 18.24 81.76 11.
9 3 68.75 16.65 83.35 13.
10 3 68.99 16.76 83.24 13.
11 3 71.34 16.78 83.22 14.
12 3 71.27 18.29 81.71 13.
13 4 73.60 17.10 82.90 12.
14 4 69.20 18.21 81.79 13.
15 4 71.52 18.04 81.96 12.
16 4 68.33 17.88 82.12 13.
Sistema SAS
2018 50
Procedimiento GLM
Informacidén del nivel de
Clase Niveles
Tratamiento 4
Numero de observaciones
Sistema SAS
2018 51

Variable dependiente: MSTOTAL

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

ANEXO COMPOCICION 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Suma de

DF cuadrados
3 14.85687500

12 37.18230000
15 52.03917500

21:37 Saturday,

37.
41.
40.
40.
38.
41.
39.
37.
37.
41.
39.
37.
.70
42.
42.
40.

42

FDN

42
91
97
57
96
01
83
59
37
06
23
69

02
77
30

21:37 Saturday,

PROTEINA
.38 61.78
.95 65.20
.87 64.55
38 64.79
14 60.62
.21 63.36
60 61.60
89 58.02
74 56.91
76 62.00
18 59.50
87 56.86
58 65.41
92 64.17
06 65.98
93 61.15
clase
Valores
1234
16

21:37 Saturday,

Cuadrado de
la media

4.95229167

3.09852500

F-Valor

1.

60

202

January 9,

24
23.
23.
24
21.
22.
21.
20.
19.
20.
20
19.
22.
22.
23
20.

FDA

.36

28
58

.22

66
35
77
43
54
95

.27

17
71
15

.20

85

January 9,

January 9,

Pr > F

0.2415



2018

2018

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MSTOTAL Media
0.285494 2.534804 1.760263 69.44375
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor
Tratamiento 3 14.85687500 4.95229167 1.60
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor
Tratamiento 3 14.85687500 4.95229167 1.60
Sistema SAS 21:37 Saturday,
52
Procedimiento GLM
Variable dependiente: MI
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 3 1.93405000 0.64468333 1.23
Error 12 6.27005000 0.52250417
Total correcto 15 8.20410000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MI Media
0.235742 4.188582 0.722844 17.25750
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor
Tratamiento 3 1.93405000 0.64468333 1.23
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor
Tratamiento 3 1.93405000 0.64468333 1.23
Sistema SAS 21:37 Saturday,
53
Procedimiento GLM
Variable dependiente: MO
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 3 1.93405000 0.64468333 1.23
Error 12 6.27005000 0.52250417
Total correcto 15 8.20410000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE MO Media

203

Pr > F

0.2415

Pr > F
0.2415

January 9,

Pr > F

0.3403

Pr > F

0.3403

Pr > F
0.3403

January 9,

Pr > F

0.3403



204

0.235742 0.873607 0.722844 82.74250
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

Tratamiento 3 1.93405000 0.64468333 1.23 0.3403

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 1.93405000 0.64468333 1.23 0.3403
Sistema SAS 21:37 Saturday, January 9,

2018 54
Procedimiento GLM

Variable dependiente: PROTEINA

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 46.30792500 15.43597500 40.54 <.0001
Error 12 4.56865000 0.38072083
Total correcto 15 50.87657500
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE PROTEINA Media
0.910201 5.103077 0.617026 12.09125
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 46.30792500 15.43597500 40.54 <.0001
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
Tratamiento 3 46.30792500 15.43597500 40.54 <.0001
Sistema SAS 21:37 Saturday, January 9,

2018 55
Procedimiento GLM

Variable dependiente: FDN

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 3 81.6242250 27.2080750 6.03 0.0096
Error 12 54.1821500 4.5151792
Total correcto 15 135.8063750
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE FDN Media

0.601034 3.427596 2.124895 61.99375



2018

Variable dependiente:

2018

Variable dependiente:

56

57

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

Cuadrado de

DF Tipo I SS la media F-Valor
3 81.62422500 27.20807500 6.03
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
3 81.62422500 27.20807500 6.03
Sistema SAS 21:37 Saturday,
Procedimiento GLM
FDA
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
3 22.34640000 7.44880000 2.97
12 30.14290000 2.51190833
15 52.48930000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE FDA Media
0.425732 3.953602 1.584900 40.08750
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 22.34640000 7.44880000 2.97
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
3 22.34640000 7.44880000 2.97
Sistema SAS 21:37 Saturday,
Procedimiento GLM
HEMICELULOSA
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
3 30.98516875 10.32838958 16.08
12 7.70602500 0.64216875
15 38.69119375
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE HEMICELULOSA Media
0.800833 3.658213 0.801354 21.90563

205

Pr > F

0.0096

Pr > F
0.0096

January 9,

Pr > F

0.0748

Pr > F

0.0748

Pr > F
0.0748

January 9,

Pr > F

0.0002
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un

2018

NOTA:

59

NOTA:

Fuente

Tratamiento

Fuente

Tratamiento

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Cuadrado de

DF Tipo I SS la media F-Valor

3 30.98516875 10.32838958 16.08
Cuadrado de

DF Tipo III SS la media F-Valor

3 30.98516875 10.32838958 16.08

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

21:37 Saturday,

para MSTOTAL

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 3.098525
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 3.6953

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 70.663 4 4
A
A 70.088 4 3
A
A 68.713 4 2
A
A 68.313 4 1

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

21:37 Saturday,

(HSD) para MI

indice de error de tipo II més elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.522504
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 1.5174

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

Media N Tratamiento

A 17.8075 4 4

206

Pr > F

0.0002

Pr > F
0.0002

January 9,

pero normalmente tiene

January 9,

pero normalmente tiene
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61

NOTA:

A
A 17.2475 4 2
A
A 17.1200 4 3
A
A 16.8550 4 1

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tu

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II méas ele

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudenti
Diferencia significativa minima

Medias con la misma letra no son signific

Tukey Agrupamiento Media N Tr
A 83.1450 4 1
A
A 82.8800 4 3
A
A 82.7525 4 2
A
A 82.1925 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II més ele

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudenti
Diferencia significativa minima

Medias con la misma letra no son signific

Tukey Agrupamiento Media N
A 13.8875 4
A
B A 13.1225 4
B

B 11.9600 4

207

21:37 Saturday, January 9,

key (HSD) para MO

pero normalmente tiene

vado que REGWQ.

0.05

12
0.522504
4.19852
1.5174

zado

ativamente diferentes.

atamiento

21:37 Saturday, January 9,

(HSD) para PROTEINA
pero normalmente tiene

vado que REGWOQ.

0.05

12
0.380721
4.19852
1.2953

zado

ativamente diferentes.

Tratamiento
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NOTA:

63

NOTA:

c 9.3950 4

Sistema SAS

208

21:37 Saturday, January 9,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para FDN

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05

12
4.515179
4.19852
4.4607

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N
A 64.178 4
A
A 64.080 4
A
B A 60.900 4
B
B 58.818 4

Sistema SAS

Tratamiento

21:37 Saturday, January 9,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para FDA

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II més elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05

12
2.511908
4.19852
3.3271

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N
A 41.948 4
A
A 40.218 4
A
A 39.348 4
A
A 38.838 4

Sistema SAS

Tratamiento

21:37 Saturday, January 9,
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2018 64
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para HEMICELULOSA
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.642169
Valor critico del rango estudentizado 4.19852
Diferencia significativa minima 1.6823

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Tratamiento
A 23.8600 4 1
A
B A 22.2275 4 4
B
B C 21.5525 4 2
C

c 19.9825 4 3
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Obs

0 J o Ul w N

e e
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Obs

DES8

16.264

13.395

16.218

12.542

16.836

17.002

17.576

14.021

18.197

10
15.247

REPETICION

42.

37.

43.

40.

46.

47.

48.

48.

55

54

B WNE»WNEDdWNDE D WN

H72

031

590

.290

.253

ANEXO DEGRADABILIDAD 1

TRATAMIENTO

1

1

1

1

2

2

2

2

3

3

3

3

4

4

4

4
a b
465 40.704
000 45.409
200 47.034
999 47.830
.000 49.116
004 49.263
.000 50.756
396 61.419
291 61.583
000 65.795

HO

.211
.119
.158
.387
.025
.215
.460
.549
.912
.479
.148
.137
.241
.524
.182
.898

54.

54.

49.

49.

50.

47.

49.

36.

36.

34

Sistema SAS

830

591

766

171

884

733

244

185

126

.205

=
W oo Ul O O I o)W J

H3

.088
.272
.048
.805
.480
.765
.162
.109
.741
.951
. 745
.605
.965
.597
.208
.871

H6

.638
.375
.467
.145
.993
727
.744
.744
.355
.679
.850
.670
.057
.543
.034
.675

DPotencial

45.

45.

50

50.

49.

52.

50.

63.

63.

65.

170

409

.234

829

116

267

756

815

874

795

15:06 Monday,

12

14
16
20
17

20.

16
23
19
19
20
33
33
32
26

H12

.591
.228
.876
.105
.437
.831
902
.681
.520
.653
.300
377
.895
.466
.034
.173

Kd

.031

.020

.042

.028

.024

30.
28.
27.
19.
29.
32.
20.
31.
29.
33.
25.
52.
44.
48.
49.

29.

28.

31.

26.

33.

33.

34.

32.

38.

35.

H24

524
139
481
804
898
305
.549
497
834
659
325
949
145
402
840
135

DE2

709

426

650

8717

202

230

482

054

138

976

H

34.
41.
41.
29.
42.
40.
43.
39.
48.
44.
50.
43.
63.
64.
66.
58

20.

18

21.

l6.

22.

22.

23

19.

24.

21.

210

December 6,

48

566
522
498
984
435
708
904
396
034
657
980
873
587
354
370

.246

DE5

546

.210

063

635

343

138

.283

099

325

417



18.

15.

27.

24

26.

23.

11
415
12

13
872
14

.238

15
471

16
368

2017 190

2017 191

2017 192

211

55.143 0.886 61.511 37.602 62.398 0.032 38.686 24.837
51.026 2.692 61.326 35.983 64.017 0.022 34.845 21.456
67.757 0.901 69.134 29.964 70.036 0.051 50.609 35.870
67.148 0.000 73.070 26.930 73.070 0.040 48.594 32.344
66.704 1.925 70.763 27.312 72.688 0.042 50.040 34.433
66.878 0.000 71.236 28.764 71.236 0.039 47.111 31.241
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
REPETICION 4 1234
TRATAMIENTO 4 1234
Nimero de observaciones 16
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
Procedimiento GLM
Variable dependiente: HO
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 65.2601754 10.8766959 0.68 0.6709
Error 9 143.9983936 15.9998215
Total correcto 15 209.2585689
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE HO Media
0.311864 341.8602 3.999978 1.170063
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 36.06528869 12.02176290 0.75 0.5486
TRATAMIENTO 3 29.19488669 9.73162890 0.61 0.6262
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 36.06528869 12.02176290 0.75 0.5486
TRATAMIENTO 3 29.19488669 9.73162890 0.61 0.6262

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

December 6,



Variable dependiente:

Fuente
Modelo

Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

2017 193

Variable dependiente:

Fuente
Modelo

Error

H3

R-cuadrado

0.500838

H6

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

2017 194

R-cuadrado

0.775974

DF

15

DF

DF

DF

15

DF

DF

w

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
36.27534200 6.04589033 1.51
36.15392700 4.01710300
72.42926900
Coef Var Raiz MSE H3 Media
31.62184 2.004271 6.338250
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
20.61738350 6.87246117 1.71
15.65795850 5.21931950 1.30
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
20.61738350 6.87246117 1.71
15.65795850 5.21931950 1.30

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
139.3446710 23.2241118 5.20
40.2293310 4.4699257
179.5740020
Coef Var Raiz MSE H6 Media
20.92044 2.114220 10.10600
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
106.5598755 35.5199585 7.95
32.7847955 10.9282652 2.44
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
106.5598755 35.5199585 7.95
32.7847955 10.9282652 2.44

Sistema SAS

15:06 Monday,

212

Pr > F

0.2789

Pr > F

0.2339
0.3333

Pr > F

0.2339
0.3333

December 6,

Pr > F

0.0142

Pr > F

0.0067
0.1308

Pr > F

0.0067
0.1308

December 6,



Variable dependiente: H12

2017 195

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

R-cuadrado

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Variable dependiente: H24

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

R-cuadrado

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

DF

15

DF

DF

DF

15

DF

w

DF

Procedimiento GLM

724.4126587

Sistema SAS

Procedimiento GLM

241.4708862

26.71

213

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor Pr > F
751.0698294 125.1783049 13.84 0.0004
81.3767631 9.0418626
832.4465924
Coef Var Raiz MSE H12 Media
14.35869 3.006969 20.94181
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
26.6571707 8.8857236 0.98 0.4432
724.4126587 241.4708862 26.71 <.0001
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
26.6571707 8.8857236 0.98 0.4432

<.0001

15:06 Monday, December 6,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor Pr > F
1369.608864 228.268144 21.41 <.0001
95.977154 10.664128
1465.586018
Coef Var Raiz MSE H24 Media
9.721102 3.265598 33.59288
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
134.737507 44.912502 4.21 0.0405
1234.871357 411.623786 38.60 <.0001
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
134.737507 44.912502 4.21 0.0405
1234.871357 411.623786 38.60 <.0001



2017 196

Variable dependiente:

2017 197

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Variable dependiente:

Fuente

Modelo

Error

H48

R-cuadrado

H72

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION

R-cuadrado

DF

15

DF

DF

DF

15

DF

DF

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
1691.416077 281.902679 50.04
50.704867 5.633874
1742.120944
Coef Var Raiz MSE H48 Media
5.036010 2.373578 47.13213
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
124.919555 41.639852 7.39
1566.496521 522.165507 92.68
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
124.919555 41.639852 7.39
1566.496521 522.165507 92.68
Sistema SAS 15:06 Monday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
1488.764593 248.127432 93.86
23.791967 2.643552
1512.556560
Coef Var Raiz MSE H72 Media
3.100685 1.625900 52.43681
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
10.754335 3.584778 1.36
1478.010259 492.670086 186.37
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
10.754335 3.584778 1.36

214

December 6,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.0084
<.0001

Pr > F

0.0084
<.0001

December 6,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.3170
<.0001

Pr > F

0.3170
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TRATAMIENTO 3 1478.010259 492.670086 186.37 <.0001

Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 198

Procedimiento GLM

Variable dependiente: a

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 11.99841187 1.99973531 0.84 0.5691
Error 9 21.42160806 2.38017867
Total correcto 15 33.42001994
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE a Media
0.359019 99.69920 1.542783 1.547438

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 3.98333369 1.32777790 0.56 0.6559
TRATAMIENTO 3 8.01507819 2.67169273 1.12 0.3903

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F

REPETICION 3 3.98333369 1.32777790 0.56 0.6559

TRATAMIENTO 3 8.01507819 2.67169273 1.12 0.3903
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 199
Procedimiento GLM

Variable dependiente: b

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 1587.970033 264.661672 24.13 <.0001
Error 9 98.705761 10.967307
Total correcto 15 1686.675794
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE b Media
0.941479 5.722462 3.311692 57.87181

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 58.178726 19.392909 1.77 0.2230
TRATAMIENTO 3 1529.791307 509.930436 46.50 <.0001

Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F



REPETICION
TRATAMIENTO

2017 200

Variable dependiente: c

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.925875

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente
REPETICION
TRATAMIENTO

2017 201

Variable dependiente: DPotencial

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.925875

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

1.77
46.50

3 58.178726
3 1529.791307

19.392909
509.930436

Sistema SAS 15:06 Monday,

Procedimiento GLM

Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
6 1402.179417 233.696570 18.74
9 112.257091 12.473010
15 1514.436508
Coef Var Raiz MSE c Media
8.702958 3.531715 40.58063
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 60.767864 20.255955 1.62
3 1341.411553 447.137184 35.85
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
3 60.767864 20.255955 1.62
3 1341.411553 447.137184 35.85
Sistema SAS 15:06 Monday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
6 1402.179417 233.696570 18.74
9 112.257091 12.473010
15 1514.436508
Coef Var Raiz MSE DPotencial Media
5.943709 3.531715 59.41938
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 60.767864 20.255955 1.62
3 1341.411553 447.137184 35.85

216

0.2230
<.0001

December 6,

Pr > F

0.0001

Pr > F

0.2516
<.0001

Pr > F

0.2516
<.0001

December 6,

Pr > F

0.0001

Pr > F

0.2516
<.0001



Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

2017 202

Variable dependiente:

Fuente
Modelo

Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

2017 203

Variable dependiente:

Fuente
Modelo

Error

Kd

R-cuadrado

0.850170

DE2

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

R-cuadrado

0.995645

Cuadrado de

DF Tipo III SS la media F-Valor
3 60.767864 20.255955 1.62
3 1341.411553 447.137184 35.85

Sistema SAS 15:06 Monday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de

DF cuadrados la media F-Valor
6 0.00106250 0.00017708 8.51
9 0.00018725 0.00002081

15 0.00124975

Coef Var Raiz MSE Kd Media
13.76999 0.004561 0.033125
Cuadrado de

DF Tipo I SS la media F-Valor
3 0.00043525 0.00014508 6.97
3 0.00062725 0.00020908 10.05

Cuadrado de

DF Tipo III SS la media F-Valor
3 0.00043525 0.00014508 6.97
3 0.00062725 0.00020908 10.05

Sistema SAS 15:06 Monday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de

DF cuadrados la media F-Valor
6 914.7736904 152.4622817 342.95
9 4.0010661 0.4445629
15 918.7747564

Coef Var Raiz MSE DE2 Media
1.797097 0.666755 37.10181
Cuadrado de

DF Tipo I SS la media F-Valor
3 28.3728907 9.4576302 21.27
3 886.4007997 295.4669332 664.62

217

Pr > F

0.2516
<.0001

December 6,

Pr > F

0.0027

Pr > F

0.0101
0.0031

Pr > F

0.0101
0.0031

December 6,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.0002
<.0001



Fuente DF
REPETICION 3
TRATAMIENTO 3

2017 204

Variable dependiente: DES

Fuente DF
Modelo 6
Error 9
Total correcto 15

R-cuadrado

0.990282
Fuente DF
REPETICION 3
TRATAMIENTO 3
Fuente DF
REPETICION 3
TRATAMIENTO 3

2017 205

Variable dependiente: DES8

Fuente DF
Modelo 6
Error 9
Total correcto 15

R-cuadrado

0.980050

Fuente DF

Coef Var

3.089384

Tipo III SS

28.3728907

886.4007997

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Cuadrado de
la media

9.4576302
295.4669332

15:06 Monday,

F-Valor

21.27
664.62

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
518.0190020 86.3365003 152.85
5.0837160 0.5648573
523.1027180
Raiz MSE DE5 Media
0.751570 24.32750
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
40.5469385 13.5156462 23.93
477.4720635 159.1573545 281.77
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
40.5469385 13.5156462 23.93
477.4720635 159.1573545 281.77

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
316.1275280 52.6879213 73.69
6.4351338 0.7150149
322.5626618
Coef Var Raiz MSE DE8 Media
4.608064 0.845586 18.35013
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor

Pr > F

0.0002
<.0001

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.0001
<.0001

Pr > F

0.0001
<.0001

Pr > F

<.0001

218

December 6,

December 6,

Pr > F



2017 206

un

NOTA:

2017 207

un

NOTA:

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

219

3 32.5554813 10.8518271 15.18 0.0007
3 283.5720468 94.5240156 132.20 <.0001

Cuadrado de

DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
3 32.5554813 10.8518271 15.18 0.0007
3 283.5720468 94.5240156 132.20 <.0001

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para HO

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 15.99982
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 8.8297

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 3.585 4 1
A
A 1.257 4 3
A
A 0.076 4 4
A
A -0.237 4 2

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H3

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 4.017103
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 4.4243

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION

A 8.041 4 3



2017 208

un

NOTA:

2017 209

un

NOTA:

A 6.646 4 2
A
A 5.598 4 4
A
A 5.069 4 1

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

(HSD)

220

15:06 Monday, December 6,

para H6

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05

9

4.469926
4.41490
4.667

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION

A 13.261 4 1
A
A 10.774 4 3
A

B A 10.309 4 4

B

B 6.081 4 2

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H12

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05

9

9.041863
4.41490
6.6377

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 22.611 4 1
A
A 21.778 4 3
A
A 19.834 4 4
A



2017 210

NOTA:

un

2017 211

NOTA:

un

2017 212

19.545 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

221

15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H24

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio
Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima

0.05
9
10.66413

7.2086

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

Wwwww

i

Media

36.100

35.799

33.626

28.846

Sistema SAS

Procedimiento GLM

REPETICION

15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H48

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio
Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima

0.05
9
5.633874

5.2396

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

Wwwwww

i i

Media N
50.688 4
47.810 4
47.156 4
42.875 4

Sistema SAS

REPETICION

15:06 Monday, December 6,



un

NOTA:

2017 213

un

NOTA:

2017 214

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

(HSD)

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

para H72

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05
9

2.643552

4.41490
3.

5891

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 53.466 4 3
A
A 53.010 4 1
A
A 51.732 4 4
A
A 51.540 4 2

15:06 Monday,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para a

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05
9

2.380179

4.41490
3.

4056

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 2.022 4 4
A
A 1.914 4 1
A
A 1.503 4 3
A
A 0.751 4 2

(HSD)

15:06 Monday,

para b

222

pero normalmente tiene

December 6,

pero normalmente tiene

December 6,
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NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 10.96731
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 7.3104
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 60.453 4 4
A
A 58.384 4 2
A
A 57.516 4 3
A
A 55.134 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 215
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para c
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 12.47301
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 7.7961
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 42.951 4 1
A
A 40.981 4 3
A
A 40.865 4 2
A
A 37.526 4 4
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 216
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DPotencial
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.



Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

224

0.05
9
12.47301

Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima

7.7961

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media
A 62.474
A
A 59.135
A
A 59.019
A
A 57.049

Sistema SAS

2017 217

N

REPETICION

15:06 Monday, December 6,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Kd

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.000021
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 0.0101
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media REPETICION
A 0.038500 1
A
A 0.036750 3
A
B A 0.032250 2
B
B 0.025000 4
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 218
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DE2
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad



Error de cuadrado medio
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

A
A
B A
B
B C
C
C

2017 219

Media

38.7145

37.9145

36.5565

35.2218

Sistema SAS

Procedimiento GLM

0.444563

1.4718

REPETICION

15:06 Monday,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

0.05
9
0.564857

Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Media

25.9040

25.7710

23.5273

22.1078

Sistema SAS

1.6591

REPETICION

3

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES8

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

un
Alfa
Tukey Agrupamiento
A
A
A
B
B
B
2017 220
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio
Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima

0.05
9
0.715015

1.8666

225

December 6,

pero normalmente tiene

December 6,

pero normalmente tiene



2017 221

un

NOTA:

2017 222

un

NOTA:

226

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 19.7923 4 1
A
A 19.6700 4 3
B 17.4705 4 2
B
B 16.4678 4 4

15:06 Monday, December 6,

(HSD) para HO

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05

9
15.99982
4.41490
8.8297

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

indice de error de tipo II mas elevado

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 2.919 4 3
A
A 2.000 4 4
A
A 0.216 4 1
A
A -0.455 4 2

15:06 Monday, December 6,

(HSD) para H3

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

que REGWQ.

0.05

9
4.017103
4.41490
4.4243

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.



227

Tukey Agrupamiento Media TRATAMIENTO
A 7.803 1
A
A 6.660 4
A
A 5.629 2
A
A 5.261 3
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 223

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H6

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 4.469926
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 4.667
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media TRATAMIENTO
A 11.156 1
A
A 10.827 4
A
A 10.802 2
A
A 7.639 3
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 224
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H12
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

0.05
9
9.041863

Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 6.6377

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media

A 31.392

N TRATAMIENTO

4 4



2017 225

un

NOTA:

2017 226

un

NOTA:

B 20.713 4 3
B
c B 18.963 4 2
c
c 12.700 4 1

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

indice de error de tipo II més elevado que
Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio 10.6
Valor critico del rango estudentizado 4.4
Diferencia significativa minima 7.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 48.631 4 4
B 30.192 4 3
B
B 29.062 4 2
B
B 26.487 4 1

Sistema SAS

Procedimiento GLM

228

15:06 Monday, December 6,

para H24

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

REGWOQ.

0.05

9
6413
1490
2086

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H48

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio 5.63
Valor critico del rango estudentizado 4.4
Diferencia significativa minima 5.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 63.139 4 4
B 46.886 4 3
C 41.611 4 2

0.05

9
3874
1490
2396

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.



2017 227

36.893

Sistema SAS

229

15:06 Monday, December 6,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H72

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

0.05
9
2.643552

Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima

3.5891

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Media

67.122

53.928

47.574

41.124

Sistema SAS

TRATAMIENTO

15:06 Monday, December 6,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para a

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
Alfa
Tukey Agrupamiento
A
B
C
D
2017 228
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

0.05
9
2.380179

Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima

3.4056

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

i

2017 229

1.350

0.707

Sistema SAS

N

TRATAMIENTO

15:06 Monday, December 6,



un

NOTA:

2017 230

un

NOTA:

2017 231

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II mas elevado

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

(HSD) para b

que REGWQ.
0.05
9
10.96731
4.41490
7.3104

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 71.051 4 4
B 62.554 4 3
c 52.639 4 2
D 45.244 4 1

15:06 Monday,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para c

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II mas elevado

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

que REGWQ.
0.05
9
12.47301
4.41490
7.7961

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 52.090 4 1
A
A 46.012 4 2
B 35.979 4 3
B
B 28.243 4 4

15:06 Monday,

para DPotencial

230

pero normalmente tiene

December 6,

pero normalmente tiene

December 6,



un

NOTA:

2017 232

un

NOTA:

2017 233

un

NOTA:

231

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 12.47301
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 7.7961

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 71.758 4 4
A
A 64.021 4 3
B 53.989 4 2
B
B 47.911 4 1

15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Kd

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.000021
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 0.0101

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO

A 0.043000 4 4
A

B A 0.033750 4 2

B

B 0.029250 4 1

B

B 0.026500 4 3

15:06 Monday, December 6,

para DE2

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.



232

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.444563
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 1.4718

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 49.0885 4 4
B 36.9113 4 3
c 33.2420 4 2
D 29.1655 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 234
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.564857
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 1.6591
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 33.4720 4 4
B 23.0088 4 3
B
B 21.7158 4 2
c 19.1135 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 235
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES8
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9



Error de cuadrado medio

0.715015

Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

A
B
B
C B
C
C

Media

25.4873

16.9498

16.3588

14.6048

N

1.8666

TRATAMIENTO

ANEXO DEGRADABILIDAD 2

233



2017 142

Obs

1
37.490

43.878

42.337

34.722

45.017

43.507

45.638

40.754

50.125
10
47.286
11
50.957
12
45.392
13
64.414
14
65.374
15
67.233
16
61.052

Obs
DE8
18.037
15.833
17.742
15.053
19.599
18.823
19.954
17.447
21.808
10
19.984
11
21.427
12

20.644
13

REPETICION

44.

39.

45.

43.

48.

49.

50.

49.

56.

56.

56.

52.

70.

H72

326

073

765

392

649

060

845

126

TRATAMIENTO

41.

44

46.

55.

48.

51

50

55.

56.

58.

57.

55.

66.

662

.263

360

056

494

.207

.272

696

794

686

986

045

319

HO

53.

55.

49.

38.

50.

42.

49.

38

37.

36.

37.

36.

28.

10.

142

380

069

711

303

453

571

.235

535

669

760

700

614

H3

.313

.696

.274

.227

.570

.581

.520

.328

.939

.402

.312

847

.701

Sistema SAS

H6

10.935

9.657

9.536

7.554

8.223

9.860

8.830

11.186

12.643

11.463

12.067

12.383

12.239

12.457

10.111

DPotencial

46.

44.

50.

61

49.

57.

50.

61.

62.

63.

62

63.

71.

858

620

931

.289

547

429

765

465

331

.240

300

386

15:06 Monday,

14.

14.
11.
14.
11.
13.
15.

13.

13.
11.
20.
11.
14.

15.

H12

073

.763

676

140

714

240

509

065

.449

688

980

697

523

634

437

Kd

.023

.051

l6.

13.

16.

16.

24.

20.

24.

18.

25.

24.

22.

24.

36.

35

33.

31.

31.

30.

33.

30.

35.

35.

36.

34

40.

39.

40.

37.

52.

H24

493

911

787

710

012

940

057

491

370

340

736

366

831

.345

915

691

DE2

883

570

013

061

619

180

458

.287

517

035

628

837

787

31

29

29.

22

32.

29.

34.

26.

35.

34

37.

31.

53.

47.

52.

52.

22.

20.

22.

19.

25.

23.

25.

22

27.

25.

27.

25.

38.

234

December 6,

H48

.956

.391

446

.297

918

696

974

530

715

.229

039

186

539

724

189

845

DE5

535

824

575

107

179

764

778

.286

730

860

585

719

656



30.983
14
27.640
15
29.535
16
27.991

2017 143

2017 144

Variable dependiente:

2017 145

68.278

68.135

69.207

3.886 69.195 26.919 73.081
5.922 67.782 26.295 73.705
3.843 67.722 28.435 71.565

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Informacidén del nivel de clase

Clase Niveles
REPETICION 4
TRATAMIENTO 4

Numero de observaciones

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Valores

1234

1234

16

15:06 Monday,

0.042

0.043

0.044

235

50.695 35.401
52.106 37.171
50.512 35.670

HO
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 6 95.6307605 15.9384601 1.67
Error 9 85.7505932 9.5278437
Total correcto 15 181.3813538
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE HO Media
0.527236 60.07192 3.086721 5.138375
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-vValor
REPETICION 3 18.30054225 6.10018075 0.64
TRATAMIENTO 3 77.33021825 25.77673942 2.71
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor
REPETICION 3 18.30054225 6.10018075 0.64
TRATAMIENTO 3 77.33021825 25.77673942 2.71

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: H3

Fuente

Suma de
DF cuadrados

15:06 Monday,

Cuadrado de
la media

F-Valor

December 6,

December 6,

Pr > F

0.2340

Pr > F

0.6080
0.1080

Pr > F

0.6080
0.1080

December 6,

Pr > F



2017 146

Variable dependiente:

2017 147

Variable dependiente:

Modelo

Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

R-cuadrado

0.792728

H6

R-cuadrado

0.789836

H12

15

DF

DF

DF

15

DF

DF

w

30.38778288 5.06463048 5.74
7.94539106 0.88282123
38.33317394
Coef Var Raiz MSE H3 Media
8.898803 0.939586 10.55856
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
4.86102069 1.62034023 1.84
25.52676219 8.50892073 9.64
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
4.86102069 1.62034023 1.84
25.52676219 8.50892073 9.64

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
98.6044854 16.4340809 5.64
26.2371816 2.9152424
124.8416669
Coef Var Raiz MSE H6 Media
12.84629 1.707408 13.29106
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
61.86471969 20.62157323 7.07
36.73976569 12.24658856 4.20
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
61.86471969 20.62157323 7.07
36.73976569 12.24658856 4.20

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

236

0.0104

Pr > F

0.2110
0.0036

Pr > F

0.2110
0.0036

December 6,

Pr > F

0.0110

Pr > F

0.0097
0.0408

Pr > F

0.0097
0.0408

December 6,



Fuente
Modelo
Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente
REPETICION
TRATAMIENTO

2017 148

Variable dependiente:

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

2017 149

R-cuadrado

0.963556

H24

R-cuadrado

0.963671

DF

15

DF

DF

DF

15

DF

DF

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
729.7089944 121.6181657 39.66
27.5992111 3.0665790
757.3082054
Coef Var Raiz MSE H12 Media
7.258809 1.751165 24.12469
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
17.7100787 5.9033596 1.93
711.9989157 237.3329719 77.39
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
17.7100787 5.9033596 1.93
711.9989157 237.3329719 77.39
Sistema SAS 15:06 Monday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
1394.526927 232.421154 39.79
52.571815 5.841313
1447.098742
Coef Var Raiz MSE H24 Media
6.648070 2.416881 36.35463
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-vValor
80.129371 26.709790 4.57
1314.397556 438.132519 75.01
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
80.129371 26.709790 4.57
1314.397556 438.132519 75.01

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.1961
<.0001

Pr > F

0.1961
<.0001

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.0329
<.0001

Pr > F

0.0329
<.0001

237

December 6,

December 6,



Variable dependiente: H48

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente
REPETICION
TRATAMIENTO

2017 150

Variable dependiente: H72

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

2017 151

DF

15

DF

DF

DF

15

DF

DF

Coef Var

3.625956

Coef Var

3.000960

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
1508.169648 251.361608 79.39
28.495850 3.166206
1536.665498
Raiz MSE H48 Media
1.779383 49.07350
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
79.671006 26.557002 8.39
1428.498642 476.166214 150.39
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
79.671006 26.557002 8.39
1428.498642 476.166214 150.39

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
1483.225167 247.204194 93.37
23.829451 2.647717
1507.054618
Raiz MSE H72 Media
1.627181 54.22200
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
11.139317 3.713106 1.40
1472.085850 490.695283 185.33
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
11.139317 3.713106 1.40
1472.085850 490.695283 185.33

Sistema SAS

15:06 Monday,

238

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.0057
<.0001

Pr > F

0.0057
<.0001

December 6,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.3044
<.0001

Pr > F

0.3044
<.0001

December 6,



Variable dependiente:

2017 152

Variable dependiente:

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

Modelo

Error

a

R-cuadrado

0.344625

b

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

R-cuadrado

0.919770

DF

15

DF

DF

w

DF

15

DF

DF

Coef Var

52.15047

Coef Var

5.659614

Procedimiento GLM

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
25.82561850 4.30426975 0.79
49.11269525 5.45696614
74.93831375
Raiz MSE a Media
2.336015 4.479375
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
14.73530025 4.91176675 0.90
11.09031825 3.69677275 0.68
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
14.73530025 4.91176675 0.90
11.09031825 3.69677275 0.68

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
1028.426737 171.404456 17.20
89.707886 9.967543
1118.134623
Raiz MSE b Media
3.157142 55.78369
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
51.4380732 17.1460244 1.72
976.9886642 325.6628881 32.67
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
51.4380732 17.1460244 1.72
976.9886642 325.6628881 32.67

Sistema SAS

15:06 Monday,

239

Pr > F

0.6005

Pr > F

0.4782
0.5875

Pr > F

0.4782
0.5875

December 6,

Pr > F

0.0002

Pr > F

0.2321
<.0001

Pr > F

0.2321
<.0001

December 6,



240

2017 153
Procedimiento GLM

Variable dependiente: c

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 1189.116234 198.186039 10.79 0.0011
Error 9 165.238859 18.359873
Total correcto 15 1354.355093
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE c Media
0.877994 10.78302 4.284842 39.73694

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 104.497186 34.832395 1.90 0.2006
TRATAMIENTO 3 1084.619048 361.539683 19.69 0.0003

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F

REPETICION 3 104.497186 34.832395 1.90 0.2006

TRATAMIENTO 3 1084.619048 361.539683 19.69 0.0003
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 154
Procedimiento GLM

Variable dependiente: DPotencial

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 1189.116234 198.186039 10.79 0.0011
Error 9 165.238859 18.359873
Total correcto 15 1354.355093
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE DPotencial Media
0.877994 7.110230 4.284842 60.26306

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 104.497186 34.832395 1.90 0.2006
TRATAMIENTO 3 1084.619048 361.539683 19.69 0.0003

Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F

REPETICION 3 104.497186 34.832395 1.90 0.2006
TRATAMIENTO 3 1084.619048 361.539683 19.69 0.0003



2017 155

Variable dependiente: Kd

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.654221

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente
REPETICION
TRATAMIENTO

2017 156

Variable dependiente: DE2

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.998125

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

DF

15

DF

w W

DF

w

DF

15

DF

DF

Coef Var

23.82359

Coef Var

1.113681

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

15:06 Monday,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
0.00123088 0.00020515 2.84
0.00065056 0.00007228
0.00188144
Raiz MSE Kd Media
0.008502 0.035688
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
0.00064119 0.00021373 2.96
0.00058969 0.00019656 2.72
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
0.00064119 0.00021373 2.96
0.00058969 0.00019656 2.72

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
924.6510380 154.1085063 798.41
1.7371670 0.1930186
926.3882050
Raiz MSE DE2 Media
0.439339 39.44925
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
14.9657585 4.9885862 25.85
909.6852795 303.2284265 1570.98
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor

241

December 6,

Pr > F

0.0777

Pr > F

0.0904
0.1069

Pr > F

0.0904
0.1069

December 6,

Pr > F

<.0001

Pr > F

<.0001
<.0001

Pr > F
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25.85
1570.98

<.0001
<.0001

14.9657585
909.6852795

4.9885862
303.2284265

REPETICION 3
TRATAMIENTO 3

Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 157
Procedimiento GLM

Variable dependiente: DE5S

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 562.5081940 93.7513657 290.43 <.0001
Error 9 2.9052620 0.3228069
Total correcto 15 565.4134560
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE DE5 Media
0.994862 2.085760 0.568161 27.24000
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 22.8699515 7.6233172 23.62 0.0001
TRATAMIENTO 3 539.6382425 179.8794142 557.24 <.0001
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 22.8699515 7.6233172 23.62 0.0001
TRATAMIENTO 3 539.6382425 179.8794142 557.24 <.0001
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 158
Procedimiento GLM
Variable dependiente: DES8
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 363.4968605 60.5828101 170.09 <.0001
Error 9 3.2055805 0.3561756
Total correcto 15 366.7024410
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE DE8 Media
0.991258 2.787992 0.596804 21.40625
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 15.9018545 5.3006182 14.88 0.0008
TRATAMIENTO 3 347.5950060 115.8650020 325.30 <.0001

Cuadrado de



Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

2017 159

243

DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
3 15.9018545 5.3006182 14.88 0.0008
3 347.5950060 115.8650020 325.30 <.0001

Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para HO

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 9.527844
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 6.8138
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 6.974 4 4
A
A 4.718 4 2
A
A 4.545 4 1
A
A 4.316 4 3
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 160
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H3
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.882821
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.0741

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

B

Media N REPETICION
11.0998 4 2
10.8123 4 3
10.6818 4 1

9.6405 4 4



2017 161l

NOTA:

un

2017 162

NOTA:

un

2017 163

Sistema SAS

244

15:06 Monday, December 6,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H6

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 3.769

0.05
9
2.915242

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

i i

w

Media N

15.494

13.908

13.651

10.112

Sistema SAS

REPETICION

15:06 Monday, December 6,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H12

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio
Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima

0.05
9
3.066579

3.8656

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

o

Media N
25.677 4
24.374 4
23.634 4
22.815 4

Sistema SAS

REPETICION

15:06 Monday, December 6,



NOTA:
un

2017 164

NOTA:
un

2017 165

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H24

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05
9

5.841313

4.41490

5.3351

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 38.532 4 1
A
A 38.412 4 3
A
A 35.260 4 2
A
A 33.215 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H48

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05
9

3.166206

4.41490

3.9279

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION

A 51.541 4 3
A
A 50.011 4 2
A

B A 49.262 4 1

B

B 45.480 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

(HSD)

15:06 Monday,

para H72

245

pero normalmente tiene

December 6,

pero normalmente tiene

December 6,



NOTA:

un

2017 166

NOTA:

un

2017 167

NOTA:

un

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

246

pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 2.647717
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 3.5919

Procedimiento GLM

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 55.091 4 3
A
A 54.986 4 1
A
A 53.643 4 4
A
A 53.168 4 2
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para a

pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 5.456966
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 5.1566

Procedimiento GLM

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 6.100 4 4
A
A 4,284 4 1
A
A 3.807 4 2
A
A 3.726 4 3
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para b

pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.



Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

247

0.05
9
9.967543

Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima

6.9692

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media
A 58.380
A
A 55.838
A
A 55.600
A
A 53.317

Sistema SAS

2017 168

REPETICION

15:06 Monday, December 6,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para c

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 18.35987
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 9.4586
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media REPETICION
A 42.399 1
A
A 40.674 3
A
A 40.355 2
A
A 35.520 4
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 169
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DPotencial
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

0.05
9
18.35987
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NOTA:

2017 171

un

NOTA:
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Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima 9

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 64.480 4 4
A
A 59.645 4 2
A
A 59.326 4 3
A
A 57.602 4 1

Sistema SAS

Procedimiento GLM

.4586

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Kd

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.000072

Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima 0.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 0.042000 4 1
A
A 0.040250 4 3
A
A 0.034750 4 2
A
A 0.025750 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

0188

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

15:06 Monday, December 6,

para DE2

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.193019

Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima 0.

9698
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Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION

A 40.5513 4 3
A

A 40.2015 4 1
B 38.8700 4 2
B

B 38.1743 4 4

Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 172
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.322807
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 1.2542
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 28.5250 4 1
A
A 28.2773 4 3
B 26.4623 4 2
B
B 25.6955 4 4
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 173
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES8
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.356176
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 1.3174

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION



2017 174

un

2017 175

un
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A 22.6068 4 1
A
A 22.1645 4 3
B 20.5700 4 2
B
B 20.2838 4 4
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

Procedimiento GLM

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para HO

pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 9.527844
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 6.8138

Procedimiento GLM

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 8.230 4 4
A
A 6.152 4 3
A
A 3.488 4 1
A
A 2.684 4 2
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H3

pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.882821
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.0741

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 11.8398 4 3
A
A 11.7975 4 4

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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un

NOTA:

2017 177

un

NOTA:

B 9.4205 4 1
B
B 9.1765 4 2

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

indice de error de tipo II més elevado que

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio 2.91
Valor critico del rango estudentizado 4.4
Diferencia significativa minima 3

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIEN

A 15.573 4 4
A

B A 13.651 4 2

B A

B A 12.395 4 1

B

B 11.546 4 3

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

indice de error de tipo II mas elevado que

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio 3.06
Valor critico del rango estudentizado 4.4
Diferencia significativa minima 3.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 34.446 4 4
B 24.203 4 3
B
B 21.875 4 2

c 15.975 4 1

251

15:06 Monday, December 6,

para H6

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

REGWOQ.

0.05

9
5242
1490
.769

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

TO

15:06 Monday, December 6,

para H12

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

REGWQ.

0.05

9
6579
1490
8656

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.



2017 178

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H24

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 5.841313
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 5.3351
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 51.574 4 4
B 34.542 4 3
B
C B 31.030 4 2
C
C 28.273 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday,
2017 179
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H48
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05

9

3.166206

4.41490

3.9279

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
A

B

2017 180

Media N
64.518 4
48.440 4
43.729 4
39.607 4

Sistema SAS

TRATAMIENTO

15:06 Monday,

252

December 6,

pero normalmente tiene

December 6,

pero normalmente tiene

December 6,



NOTA:
un

2017 181

NOTA:
un

2017 182

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H72

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05

9

2.647717
4.41490
3.5919

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 68.937 4 4
B 55.613 4 3
C 49.321 4 2
D 43.017 4 1

15:06 Monday,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para a

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05

9

5.456966
4.41490
5.1566

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 5.706 4 3
A
A 4.680 4 4
A
A 4.089 4 1
A
A 3.443 4 2

(HSD)

15:06 Monday,

para b

253

pero normalmente tiene

December 6,

pero normalmente tiene

December 6,



254

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 9.967543
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 6.9692
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 67.755 4 4
B 57.128 4 3
B
C B 51.417 4 2
C
c 46.835 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 183
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para c
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 18.35987
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 9.4586
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 49.076 4 1
A
B A 45.141 4 2
B
B 37.166 4 3
c 27.566 4 4
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 184
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DPotencial
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.



Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05

9

18.35987

4.41490

9.4586

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

A
B
B
C B
C
C

2017 185

Media N
72.434 4
62.834 4
54.860 4
50.925 4

Sistema SAS

TRATAMIENTO

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Kd

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.000072
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 0.0188
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A .045000 4 4
A
A .037000 4 2
A
A .031500 4 1
A
A .029250 4 3
Sistema SAS 15:06 Monday,
2017 186
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DE2
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

0.05

9

0.193019

255

December 6,

pero normalmente tiene

December 6,

pero normalmente tiene



2017 187

un

NOTA:

2017 188

un

NOTA:
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Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 0.9698

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 51.5250 4 4
B 39.5043 4 3
c 35.3860 4 2
D 31.3818 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES
Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.322807
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 1.2542

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 36.7245 4 4
B 26.7235 4 3
C 24.2518 4 2
D 21.2603 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES8
Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.356176

Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 1.3174



2017

1

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
A

B

29

20

18

16

Media N
.0373 4
.9658 4
.9558 4
. 6663 4

TRATAMIENTO

4

ANEXO DEGRADABILIDAD 3

Sistema SAS

15:06 Monday,

257

December 6,



Obs

0 J oy Ul W

I R
DU WN O W

Obs
DE8

65.236

62.839

63.512

62.851

66.151

66.659

65.526

67.079

65.388
10
63.265
11
66.772
12
64.874
13
55.648
14
53.711
15
54.708
16
55.887

2017 2

REPETICION

75

69.

72.

72.

78.

74.

78.

74.

80.

76.

75.

72.

72.

70

72.

72.

B WNEDWNEDWNDE D WND

H72

.303

043

993

899

728

870

191

029

601

095

322

045

541

.230

082

769

51.

33.

32.

33.

53.

47

46.

45.

48

40.

45.

39.

27.

33.

36.

32.

TRATAMIENTO HO
1 50.539
1 32.494
1 32.516
1 33.672
2 53.169
2 46.270
2 45.180
2 44.803
3 45.948
3 37.766
3 44.410
3 37.995
4 26.460
4 32.709
4 32.415
4 29.875
a b
684 22.812 25.
004 35.694 31.
888 37.763 29.
729 34.145 32.
389 24.866 21.
.275 25.438 27
805 27.950 25
066 25.880 29.
.235 28.862 22.
492 34.509 24.
485 29.012 25.
141 33.114 27.
885 44.628 27.
150 38.945 27.
313 35.976 27.
819 38.665 28.
Clase
REPETICION

59.
61.
58.

58.
64.

61

66.

59.
63.
63.
46.
44 .
53.
51.

302

349

127

745

.287

.245

054

903

998

503

745

487

905

712

516

H3

737
493
845
.798
790
662
.254
393
.811
474
303
074
379
098
563
376

H6

64.785
60.500
64.597
65.079
63.685
64.420
63.512
65.323
65.293
60.733
63.901
60.369
49.706
47.127
45.812
49.593

DPotencial

74.

68.

70.

67.

78

72.

74.

70.

77.

75.

74.

72

72.

72.

72

71.

Sistema SAS

698

651

873

.255

713

755

946

097

002

497

.255

513

095

.288

484

Procedimiento GLM

Informacién del nivel de clase

TRATAMIENTO

Niveles

4

Valores

1234

1234

66.
65.
65.

70.

68

68.

70

63.

70

70.
63.

57.

59

H12

924
408
703
.547
012
.989
562
.254
.956
928
.760
464
137
.216
683
.714

Kd

15:06 Monday,

H

71
71
69.
62.
73.
69.
71
69.
74
75.
75.
70.
70.

67.
69.

71

67.

68.

66.

73.

70.

71.

69.

72.

71.

2.

70.

66.

64.

65.

65.

24

.891
.250

098
893
447
616

.210

065

.274

316
658
365
042

.232

893
854

DE2

.168

028

572

462

489

871

689

857

889

063

084

040

629

980

351

893

75.
71.
74.

77.
76.
75.
2.
75.
75.

74

76.
73.
74.
72.
70.

258

H48
06
12
11
.34
98
22
12
47
42
72
.20
60
21
11
10
67

67.

64.

65.

64.

69.

68.

68.

68.

68.

66.

69.

67

60

58.

58.

59.

4
1
4
7
1
9
6
8
4
2
5
0
9
6
5
3

DES

669

796

849

551

001

558

172

385

466

594

134

.221

.232

134

836

998

December 6,
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Numero de observaciones 16

Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 3
Procedimiento GLM

Variable dependiente: HO

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 750.4410974 125.0735162 5.02 0.0158
Error 9 224.1693831 24.9077092
Total correcto 15 974.6104804
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE HO Media
0.769991 12.75144 4.990762 39.13881
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 136.1344582 45.3781527 1.82 0.2133
TRATAMIENTO 3 614.3066392 204.7688797 8.22 0.0060
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 136.1344582 45.3781527 1.82 0.2133
TRATAMIENTO 3 614.3066392 204.7688797 8.22 0.0060
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 4
Procedimiento GLM
Variable dependiente: H3
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 525.2801760 87.5466960 11.24 0.0010
Error 9 70.0942958 7.7882551
Total correcto 15 595.3744718
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE H3 Media
0.882269 4.790721 2.790745 58.25313
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 38.35652438 12.7855083 1.64 0.2479
TRATAMIENTO 3 486.9236513 162.3078838 20.84 0.0002

Cuadrado de



Fuente
REPETICION
TRATAMIENTO

2017 5

Variable dependiente: H6

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.961903

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente
REPETICION
TRATAMIENTO

2017 6

Variable dependiente: H12

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.830893

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

DF

DF

6

15

DF

DF

DF

6

15

DF

Coef Var

3.020839

Coef Var

3.278161

Tipo III SS

38.3565247

486.9236513

Sistema SAS

Procedimiento GLM

la media

12.7855082
162.3078838

15:06 Monday,

F-Valor

1.64
20.84

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
737.8913274 122.9818879 37.87
29.2247271 3.2471919
767.1160544
Raiz MSE H6 Media
1.801997 59.65219
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
15.3240587 5.1080196 1.57
722.5672687 240.8557562 74.17
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
15.3240587 5.1080196 1.57
722.5672687 240.8557562 74.17

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
206.3191449 34.3865241 7.37
41.9909861 4.6656651
248.3101309
Raiz MSE H12 Media
2.160015 65.89106
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
10.9254287 3.6418096 0.78
195.3937162 65.1312387 13.96

260

Pr > F

0.2479
0.0002

December 6,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.2627
<.0001

Pr > F

0.2627
<.0001

December 6,

Pr > F

0.0045

Pr > F

0.5340
0.0010
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Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 10.9254287 3.6418096 0.78 0.5340
TRATAMIENTO 3 195.3937162 65.1312387 13.96 0.0010

Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 7
Procedimiento GLM

Variable dependiente: H24

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 114.1586980 19.0264497 3.43 0.0478
Error 9 49.8991240 5.5443471
Total correcto 15 164.0578220
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE H24 Media
0.695844 3.339612 2.354644 70.50650
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 39.67490450 13.22496817 2.39 0.1368
TRATAMIENTO 3 74.48379350 24.82793117 4.48 0.0348
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 39.67490450 13.22496817 2.39 0.1368
TRATAMIENTO 3 74.48379350 24.82793117 4.48 0.0348
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 8
Procedimiento GLM
Variable dependiente: H48
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 56.43464650 9.40577442 3.24 0.0555
Error 9 26.11495250 2.90166139
Total correcto 15 82.54959900
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE H48 Media
0.683645 2.302853 1.703426 73.97025
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 20.38703700 6.79567900 2.34 0.1414
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TRATAMIENTO 3 36.04760950 12.01586983 4.14 0.0423
Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F

REPETICION 3 20.38703700 6.79567900 2.34 0.1414

TRATAMIENTO 3 36.04760950 12.01586983 4.14 0.0423

Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 9
Procedimiento GLM

Variable dependiente: H72

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 110.1659904 18.3609984 4.98 0.0163
Error 9 33.1990321 3.6887813
Total correcto 15 143.3650224
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE H72 Media
0.768430 2.587258 1.920620 74.23381
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 44.84152769 14.94717590 4.05 0.0446
TRATAMIENTO 3 65.32446269 21.77482090 5.90 0.0165
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 44.84152769 14.94717590 4.05 0.0446
TRATAMIENTO 3 65.32446269 21.77482090 5.90 0.0165
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 10
Procedimiento GLM
Variable dependiente: a
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 687.2863860 114.5477310 4.18 0.0275
Error 9 246.5940480 27.3993387
Total correcto 15 933.8804340
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE a Media
0.735947 12.93732 5.234438 40.46000
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F



2017

11

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Variable dependiente: b

2017

Variable dependiente:

12

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

C

R-cuadrado

0.689333

R-cuadrado

0.858010

DF

DF

15

DF

DF

DF

15

Coef Var

13.75991

Coef Var

4.953669

140.0620490
547.2243370

Tipo III SS

140.0620490
547.2243370

Sistema SAS

Procedimiento GLM

46.6873497
182.4081123

Cuadrado de

la media

46.6873497
182.4081123

15:06 Monday,

o

F-Valor

1.
6.

70
66

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
396.6985134 66.1164189 3.33
178.7833931 19.8648215
575.4819064
Raiz MSE b Media
4.456997 32.39119
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
25.5059167 8.5019722 0.43
371.1925967 123.7308656 6.23
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
25.5059167 8.5019722 0.43
371.1925967 123.7308656 6.23

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
98.3637385 16.3939564 9.06
16.2779673 1.8086630
114.6417058
Raiz MSE c Media
1.344865 27.14888

0.2352
0.0116

Pr > F

0.2352
0.0116

Pr > F

0.0518

Pr > F

0.7379
0.0141

Pr > F

0.7379
0.0141

Pr > F

0.0021

263

December 6,

December 6,



2017

Variable dependiente:

2017

Variable dependiente:

13

14

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

Modelo

Error

DPotencial

R-cuadrado

0.858010

Kd

Total correcto

R-cuadrado

0.748284

Cuadrado de

15:06 Monday,

15:06 Monday,

DF Tipo I SS la media
3 51.82843725 17.27614575
3 46.53530125 15.51176708

Cuadrado de

DF Tipo III SS la media
3 51.82843725 17.27614575
3 46.53530125 15.51176708

Sistema SAS
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de

DF cuadrados la media
6 98.3637385 16.3939564
9 16.2779672 1.8086630

15 114.6417057

Coef Var Raiz MSE DPotenci

1.846046 1.344865

Cuadrado de

DF Tipo I SS la media
3 51.82843725 17.27614575
3 46.53530125 15.51176708

Cuadrado de

DF Tipo III SS la media
3 51.82843725 17.27614575
3 46.53530125 15.51176708

Sistema SAS
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de

DF cuadrados la media
6 0.20252600 0.03375433
9 0.06812775 0.00756975
15 0.27065375

Coef Var Raiz MSE Kd
39.97901 0.087004 0.2

F-Valor

F-Valor

F-Valor

al Media

72.85113

.06

F-Valor

F-Valor

F-Valor
4.46
Media
17625

264

Pr > F

0.0037
0.0053

Pr > F

0.0037
0.0053

December 6,

Pr > F

0.0021

Pr > F

0.0037
0.0053

Pr > F

0.0037
0.0053

December 6,

Pr > F

0.0228



Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente
REPETICION
TRATAMIENTO

2017 15

Variable dependiente: DE2

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

0.953977

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

2017 16

Variable dependiente: DES

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

DF

w

DF

DF

15

DF

DF

DF

15

Coef Var

1.133578

Coef Var

Tipo I SS

0.09510125
0.10742475

Tipo III SS

0.09510125
0.10742475

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Cuadrado de
la media

0.03170042
0.03580825

Cuadrado de

la media

0.03170042
0.03580825

15:06 Monday,

F-Valor

4.19
4.73

F-Valor

4.19
4.73

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
114.9747294 19.1624549 31.09
5.5467116 0.6163013
120.5214409
Raiz MSE DE2 Media
0.785049 69.25406
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
20.96471319 6.98823773 11.34
94.01001619 31.33667206 50.85
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
20.96471319 6.98823773 11.34
94.01001619 31.33667206 50.85

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Suma de
cuadrados

219.6091380

6.1758830

225.7850210

Raiz MSE

15:06 Monday,

Cuadrado de

la media F-Valor
36.6015230 53.34
0.6862092
DE5 Media

265

Pr > F

0.0411
0.0302

Pr > F

0.0411
0.0302

December 6,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.0021
<.0001

Pr > F

0.0021
<.0001

December 6,

Pr > F

<.0001



2017

17

0.972647 1.267606 0.828377

Fuente DF Tipo I SS
REPETICION 3 7.1633625
TRATAMIENTO 3 212.4457755

Fuente DF Tipo III SS
REPETICION 3 7.1633625
TRATAMIENTO 3 212.4457755

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: DES8

2017

un

18

NOTA:

Cuadrado de
la media

2.3877875
70.8152585

Cuadrado de

la media

2.3877875
70.8152585

266

65.34975

F-Valor Pr > F

3.48 0.0636
103.20 <.0001

F-Valor Pr > F

3.48 0.0636
103.20 <.0001

15:06 Monday, December 6,

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 321.2983445 53.5497241 49.92 <.0001
Error 9 9.6550013 1.0727779
Total correcto 15 330.9533458
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE DE8 Media
0.970827 1.657024 1.035750 62.50663
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 4.7616503 1.5872168 1.48 0.2847
TRATAMIENTO 3 316.5366943 105.5122314 98.35 <.0001
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 4.7616503 1.5872168 1.48 0.2847
TRATAMIENTO 3 316.5366943 105.5122314 98.35 <.0001

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para HO

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

0.05

24.90771
4.41490



2017

un

2017

19

NOTA:

20

NOTA:

Diferencia significativa minima

267

11.017

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 44.029 4 1
A
A 38.630 4 3
A
A 37.310 4 2
A
A 36.586 4 4

(HSD)

15:06 Monday, December 6,

para H3

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05

9

7.788255
4.41490
6.1604

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 60.160 4 4
A
A 59.241 4 3
A
A 57.432 4 2
A
A 56.179 4 1

(HSD)

15:06 Monday, December 6,

para H6

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05

9

3.247192
4.41490
3.9778

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.



2017 21

un

2017

un

NOTA:

22

NOTA:

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 60.867 4 1
A
A 60.091 4 4
A
A 59.456 4 3
A
A 58.195 4 2

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

268

15:06 Monday, December 6,

para H12

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 4.665665

Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima 4.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 66.745 4 4
A
A 66.507 4 1
A
A 65.677 4 3
A
A 64.635 4 2

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

7681

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

15:06 Monday, December 6,

para H24

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 5.544347

Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima 5.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION

1978

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.



2017

un

2017

un

23

NOTA:

24

NOTA:

A 72.414 4 1
A
A 70.965 4 3
A
A 70.604 4 2
A
A 68.044 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

269

15:06 Monday, December 6,

para H48

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 2.901661

Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima 3.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 75.422 4 1
A
A 74.297 4 2
A
A 73.888 4 3
A
A 72.275 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

7602

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

15:06 Monday, December 6,

para H72

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 3.688781

Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima 4.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION

76.793 4 1

74.647 4 3

i

2397

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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A 72.936 4 4
A
A 72.560 4 2
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 25
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para a

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 27.39934
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 11.555
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 45.298 4 1
A
A 40.373 4 3
A
A 38.480 4 2
A
A 37.689 4 4
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 26
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para b
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 19.86482
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 9.8386

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 33.647 4 2
A
A 32.951 4 4
A
A 32.675 4 3
A
A 30.292 4 1
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Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 27

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para c

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II méds elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.808663
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.9687
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 29.3605 4 4
A
A 27.8730 4 2
A
B A 26.9523 4 3
B
B 24.4098 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 28
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DPotencial
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.808663
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.9687
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 75.5903 4 1
A
B A 73.0478 4 3
B
B 72.1270 4 2
B
B 70.6395 4 4
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 29

Procedimiento GLM



un

2017

un

2017

NOTA:

NOTA:

30

NOTA:

31

Medias con la misma letra

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

272

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Kd

pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.00757
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 0.1921

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 0.32900 4 4
A
B A 0.22675 4 2
B A
B A 0.20225 4 3
B
B 0.11250 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

DE2

pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.616301
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 1.733

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 71.0438 4 1
A
B A 69.4240 4 3
B
B 68.4855 4 2
B
B 68.0630 4 4
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

DES

pero normalmente tiene



un

2017

un

2017

un

32

NOTA:

33

NOTA:

273

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05
9

0.686209

4.41490
1.

8286

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 66.3420 4 1
A
A 65.4978 4 3
A
A 65.0388 4 4
A
A 64.5205 4 2

(HSD)

15:06 Monday, December 6,

para DES8

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05
9

1.072778

4.41490
2.

2864

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 63.1058 4 1
A
A 62.6728 4 4
A
A 62.6295 4 3
A
A 61.6185 4 2

(HSD)

15:06 Monday, December 6,

para HO

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.



2017

un

2017

un

34

NOTA:

35

NOTA:

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

274

0.05

9

24.90771
4.41490
11.017

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO

A 47.356 4 2
A
A 41.530 4 3
A

B A 37.305 4 1

B

B 30.365 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

(HSD)

15:06 Monday, December 6,

para H3

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05

9

7.788255
4.41490
6.1604

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 62.775 4 2
A
A 61.416 4 3
A
A 59.968 4 1
B 48.854 4 4

(HSD)

15:06 Monday, December 6,

para H6

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

0.05

9

3.247192
4.41490



2017 36

un

2017

NOTA:

37

NOTA:

Diferencia significativa minima

275

3.9778

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 64.235 4 2
A
A 63.740 4 1
A
A 62.574 4 3
B 48.060 4 4

15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H12

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05
9

4.665665
4.41490
4.7681

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 69.454 4 2
A
A 67.7177 4 3
A
A 66.146 4 1
B 60.188 4 4

15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H24

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05
9

5.544347
4.41490
5.1978

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.



2017 38

un

2017

un

NOTA:

39

NOTA:
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Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO

A 73.903 4 3
A

B A 70.835 4 2

B A

B A 68.783 4 1

B

B 68.505 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

15:06 Monday, December 6,

para H48

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05
9

2.901661
4.41490
3.7602

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 75.488 4 3
A
A 75.454 4 2
A
A 72.528 4 4
A
A 72.412 4 1

15:06 Monday, December 6,

para H72

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05
9

3.688781
4.41490
4.2397

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
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un

2017

un

40

NOTA:

41

NOTA:

A 76.455 4 2
A
B A 76.016 4 3
B A
B A 72.560 4 1
B
B 71.906 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

(HSD)

277

15:06 Monday, December 6,

para a

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05

9

27.39934
4.41490
11.555

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO

A 48.134 4 2
A

B A 43.338 4 3

B A

B A 37.826 4 1

B

B 32.542 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

(HSD)

15:06 Monday, December 6,

para b

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05

9

19.86482
4.41490
9.8386

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 39.554 4 4
A
B A 32.604 4 1
B A



2178

B A 31.374 4 3
B
B 26.034 4 2
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 42
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para c

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.808663
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.9687
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 29.5705 4 1
A
B A 27.9050 4 4
B
B 25.8328 4 2
B
B 25.2873 4 3
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 43
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DPotencial
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.808663
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.9687

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 74.7128 4 3
A
A 74.1673 4 2
A
B A 72.0950 4 4
B

B 70.4295 4 1
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un

2017

un

2017

44

NOTA:

45

NOTA:

46

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Kd

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II méds elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05
9

0.00757

4.41490

0.1921

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO

A 0.33275 4 1
A

B A 0.23925 4 2

B A

B A 0.19275 4 3

B

B 0.10575 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

(HSD)

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

15:06 Monday,

para DE2

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05
9

0.616301

4.41490
1.733

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 71.5190 4 3
A
A 71.4765 4 2
B 68.3075 4 1
C 65.7133 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

279

December 6,

pero normalmente tiene

December 6,

pero normalmente tiene

December 6,



280

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.686209
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 1.8286
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 68.5290 4 2
A
A 67.8538 4 3
B 65.7163 4 1
c 59.3000 4 4
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 47
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES8
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.072778
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.2864

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 66.3538 4 2
A
B A 65.0748 4 3
B
B 63.6095 4 1

C 54.9885 4 4
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17.
17.

17

20.
21.
24.

21

26.
23.

25

24.
29.
21.
20.
22.
21.

HO

426
530
.239
310
100
150
.561
197
704
.262
411
213
652
794
334
650

Sistema SAS

27.

25

26.
25.
26.
29.

30

28.
31.
32.
31.
32.
28.
26.
26.
26.

H3

018
.232
484
451
979
762
.246
403
424
195
726
121
014
759
815
458

27.
26.

27

26.
33.
30.
32.
33.
32.
32.
33.
32.
31.
26.
31.

30

DPotencial

H6

043
310
.227
829
474
868
125
314
386
420
355
441
090
588
370
.257

33.
31.
32.
30.
39.
38.
38.

44.
41.
41.

42

46.
44.
45.
45.

15:06 Monday,

H12

891
304
850
507
233
038
371
.358
563
540
716
.103
334
163
594
022

Kd

42.
41.
41.
37.
46.
45.
48.
42.
50.
50.
51.

48
60

58.

59.

H24

790
351
744
979
486
594
190
499
510
531
192
.208
.243
740
.554
808

DE2

281

December 6,

49.
51.
49.
46.
55.
55.
56.
53.
59.
58.
60.
56.
70.
69.
70.
68.

H48

822
443
773
346
549
941
005
532
429
776
549
903
152
874
738
931

DE5



37.

36.

36.

30.

41.

41.

41.

40.

39.

38.

39.

39.

41.

39.

41.

40

647

123

730

082

369

111

532

848

378
10
993
11
321
12
001
13
471
14
449
15
369
16
.573

2017 49

2017 50

55.151 25.145 33.473 41.
49.754 22.275 32.317 45.
53.336 22.924 33.464 43.
53.391 21.655 39.619 38.
59.175 27.469 35.081 37.
57.940 29.374 33.148 37.
59.316 27.676 34.920 37.
58.558 32.743 34.010 33
66.593 24.857 42.220 32.
64.676 26.004 40.706 33
65.225 25.295 41.824 32.
62.791 28.642 38.240 33.
75.874 20.389 56.994 22.
72.473 18.529 56.999 24.
73.454 20.107 55.670 24
73.665 19.618 55.782 24.
Clase
REPETICION
TRATAMIENTO

Variable dependiente: HO

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

R-cuadrado

382

408

612

726

450

404

.247

923

.290

880

118

617

472

.223

600

58.

54.

56.

61

62.

62.

62.

66.

67.

66.

67.

66.

77.

75.

75.

75.

Sistema SAS

618

592

388

.274

550

521

596

753

077

710

120

882

383

528

777

400

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Informacién del nivel de clase

Numero de observaciones

DF

15

Niveles

Sistema SAS

Valores

1

1

Procedimiento GLM

Suma de
cuadrados

147.0378974

15.4208701

162.4587674

Coef Var

Raiz MSE

2 3 4

2 34

16

15:06 Monday,

Cuadrado de

la media F-Valor
24.5063162 14.30
1.7134300
HO Media

48.

46.

47.

42

52.

52.

52.

51.

53.

52.

53.

51.

60.

58.

59.

59.

728

511

603

.232

873

139

980

648

444

549

262

501

360

356

741

026

41.

39.

40.

33.

45.

44.

45.

44,

44.

43.

43.

42.

47.

45

47.

46.

Pr > F

0.0004

282

486
900
631
612
437
862
583
089
116
447
977
900

993

.960

783

978

December 6,

December 6,



2017

51

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Variable dependiente:

2017

52

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Variable dependiente:

Fuente

Modelo

Error

0.905078

H3

R-cuadrado

0.894667

H6

Total correcto

DF

DF

DF

15

DF

DF

DF

15

5.907402

Tipo I SS

27.3118807
119.7260167

Tipo III SS

27.3118807
119.7260167

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Suma de
cuadrados

99.2717054

9.5420666

108.8137719

1.308981

Cuadrado de
la media

9.1039602
39.9086722

Cuadrado de

la media

9.1039602
39.9086722

15:06 Monday,

15:06 Monday,

Cuadrado de
la media

16.5452842

1.0602296

22.15831

F-Valor

5.31
23.29

F-Valor

5.31
23.29

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
79.75641788 13.29273631 12.74
9.39008306 1.04334256
89.14650094
Coef Var Raiz MSE H3 Media
3.591195 1.021441 28.44294
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
1.04611669 0.34870556 0.33
78.71030119 26.23676706 25.15
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
1.04611669 0.34870556 0.33
78.71030119 26.23676706 25.15

F-Valor

15.61

Pr > F

0.0221
0.0001

Pr > F

0.0221
0.0001

Pr > F

0.0006

Pr > F

0.8011
0.0001

Pr > F

0.8011
0.0001

Pr > F

0.0003

283

December 6,

December 6,



Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

2017 53

Variable dependiente:

Fuente
Modelo

Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

2017 54

Variable dependiente:

Fuente
Modelo

Error

R-cuadrado

0.912308

H12

R-cuadrado

0.989298

H24

DF

DF

DF

6

15

DF

DF

DF

6

Coef Var

3.382241

Coef Var

1.778792

Raiz MSE H6 Media
1.029675 30.44356
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
10.64800069 3.54933356 3.35
88.62370469 29.54123490 27.86
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
10.64800069 3.54933356 3.35
88.62370469 29.54123490 27.86

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
410.1976999 68.3662833 138.66
4.4373026 0.4930336
414.6350024
Raiz MSE H12 Media
0.702164 39.47419
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
15.3259712 5.1086571 10.36
394.8717287 131.6239096 266.97
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
15.3259712 5.1086571 10.36
394.8717287 131.6239096 266.97

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Suma de
cuadrados

802.0623789

11.2319276

15:06 Monday,

Cuadrado de
la media

133.6770631

1.2479920

F-Valor

107.11

284

Pr > F

0.0694
<.0001

Pr > F

0.0694
<.0001

December 6,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.0028
<.0001

Pr > F

0.0028
<.0001

December 6,

Pr > F

<.0001



Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

2017 55

Variable dependiente:

Fuente
Modelo

Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente
REPETICION
TRATAMIENTO

2017 56

Variable dependiente:

Fuente

Modelo

285

15 813.2943064
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE H24 Media
0.986190 2.272856 1.117136 49.15119
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
3 25.8547607 8.6182536 6.91 0.0104
3 776.2076182 258.7358727 207.32 <.0001
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
3 25.8547607 8.6182536 6.91 0.0104
3 776.2076182 258.7358727 207.32 <.0001

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday, December 6,

H48
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
6 920.1088509 153.3514751 225.15 <.0001
9 6.1299096 0.6811011
15 926.2387604
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE H48 Media
0.993382 1.414129 0.825288 58.36019
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
3 20.4693967 6.8231322 10.02 0.0032
3 899.6394542 299.8798181 440.29 <.0001
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
3 20.4693967 6.8231322 10.02 0.0032
3 899.6394542 299.8798181 440.29 <.0001
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
Procedimiento GLM
H72
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
6 981.7289545 163.6214924 133.02 <.0001



2017

57

Error

Total correcto

R-cuadrado

0.988849

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Variable dependiente: a

2017

58

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

R-cuadrado

0.883637

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Variable dependiente: b

Fuente

9 11.0708125 1.2300903
15 992.7997670
Coef Var Raiz MSE H72 Media
1.772120 1.109094 62.58575
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 19.1461220 6.3820407 5.19
3 962.5828325 320.8609442 260.84
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
3 19.1461220 6.3820407 5.19
3 962.5828325 320.8609442 260.84

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
6 214.1775470 35.6962578 11.39
9 28.2041548 3.1337950
15 242.3817018
Coef Var Raiz MSE a Media
7.212605 1.770253 24.54388
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 7.2226227 2.4075409 0.77
3 206.9549243 68.9849748 22.01
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
3 7.2226228 2.4075409 0.77
3 206.9549243 68.9849748 22.01

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Suma de
DF cuadrados

15:06 Monday,

Cuadrado de

la media

F-Valor

Pr > F

0.0236
<.0001

Pr > F

0.0236
<.0001

December 6,

Pr > F

0.0009

Pr > F

0.5401
0.0002

Pr > F

0.5401
0.0002

December 6,

Pr > F



Modelo
Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente
REPETICION
TRATAMIENTO

2017 59

Variable dependiente:

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente
REPETICION
TRATAMIENTO

2017 60

Variable dependiente:

R-cuadrado

0.967455

C

R-cuadrado

0.967975

DPotencial

6

15

DF

DF

DF

15

DF

DF

1281.052975 213.508829 44 .59
43.093908 4.788212
1324.146882
Coef Var Raiz MSE b Media
5.269061 2.188198 41.52919
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
3.455222 1.151741 0.24
1277.597753 425.865918 88.94
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
3.455222 1.151741 0.24
1277.597753 425.865918 88.94

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
719.6297489 119.9382915 45.34
23.8085701 2.6453967
743.4383189
Coef Var Raiz MSE c Media
4.794030 1.626468 33.92694
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
17.0538967 5.6846322 2.15
702.5758522 234.1919507 88.53
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
17.0538967 5.6846322 2.15
702.5758522 234.1919507 88.53

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Suma de

15:06 Monday,

Cuadrado de

<.0001

Pr > F

0.8659
<.0001

Pr > F

0.8659
<.0001

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.1641
<.0001

Pr > F

0.1641
<.0001

287

December 6,

December 6,



2017

Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 6 719.6297489 119.9382915 45.34
Error 9 23.8085701 2.6453967
Total correcto 15 743.4383189
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE DPotencial Media
0.967975 2.461620 1.626468 66.07306
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor
REPETICION 3 17.0538967 5.6846322 2.15
TRATAMIENTO 3 702.5758522 234.1919507 88.53
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor
REPETICION 3 17.0538967 5.6846322 2.15
TRATAMIENTO 3 702.5758522 234.1919507 88.53
Sistema SAS 15:06 Monday,
61
Procedimiento GLM
Variable dependiente: Kd
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 6 0.00109788 0.00018298 2.63
Error 9 0.00062556 0.00006951
Total correcto 15 0.00172344
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Kd Media
0.637026 19.08345 0.008337 0.043688
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor
REPETICION 3 0.00084219 0.00028073 4.04
TRATAMIENTO 3 0.00025569 0.00008523 1.23
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor
REPETICION 3 0.00084219 0.00028073 4.04
TRATAMIENTO 3 0.00025569 0.00008523 1.23

2017

62

Variable dependiente: DE2

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

288

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.1641
<.0001

Pr > F

0.1641
<.0001

December 6,

Pr > F

0.0930

Pr > F

0.0449
0.3556

Pr > F

0.0449
0.3556

December 6,



2017

Variable dependiente:

2017

63

64

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

R-cuadrado

0.967557

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

DES

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

R-cuadrado

0.877250

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

DF

15

DF

DF

DF

15

DF

DF

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
361.6287229 60.2714538 44.73
12.1258311 1.3473146
373.7545539
Coef Var Raiz MSE DE2 Media
2.203186 1.160739 52.68456
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
17.8432607 5.9477536 4.41
343.7854622 114.5951541 85.05
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
17.8432607 5.9477536 4.41
343.7854622 114.5951541 85.05

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
167.1052805 27.8508801 10.72
23.3824273 2.5980475
190.4877078
Coef Var Raiz MSE DE5 Media
3.690789 1.611846 43.67213
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-vValor
20.1188432 6.7062811 2.58
146.9864373 48.9954791 18.86
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
20.1188432 6.7062811 2.58
146.9864373 48.9954791 18.86

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.0360
<.0001

Pr > F

0.0360
<.0001

Pr > F

0.0012

Pr > F

0.1182
0.0003

Pr > F

0.1182
0.0003

289

December 6,

December 6,



Variable dependiente: DES8

2017

2017

65

NOTA:

66

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

R-cuadrado

0.806970

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Prueba del rango estudentizado de Tukey
Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II més elevado que REGWOQ.

Alfa

DF

15

DF

DF

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

15:06 Monday,

(HSD)

0.05

1.71343
4.41490
2.8895

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
104.3120334 17.3853389 6.27
24.9517201 2.7724133
129.2637534
Coef Var Raiz MSE DE8 Media
4.262565 1.665057 39.06231
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
13.42875469 4.47625156 1.61
90.88327869 30.29442623 10.93
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
13.42875469 4.47625156 1.61
90.88327869 30.29442623 10.93

para HO

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

Wwwww

o

Media

24.3425

21.9340

21.3863

20.9705

Sistema SAS

Procedimiento GLM

REPETICION

15:06 Monday,

290

Pr > F

0.0077

Pr > F

0.2536
0.0023

Pr > F

0.2536
0.0023

December 6,

pero normalmente tiene

December 6,
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H3

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.043343
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.2548
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 28.8178 4 3
A
A 28.4870 4 2
A
A 28.3588 4 1
A
A 28.1083 4 4
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 67
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H6
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.06023
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.273
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 31.0193 4 3
A
A 30.9983 4 1
A
A 30.7103 4 4
A
A 29.0465 4 2
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 68

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H12

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un



292

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.493034
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 1.55

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 41.0053 4 1
A
B A 39.6328 4 3
B
B 38.7613 4 2
B
B 38.4975 4 4
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 69
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H24

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.247992
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.466
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 50.4200 4 3
A
A 50.0073 4 1
A
B A 49.0540 4 2
B
B 47.1235 4 4
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 70
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H48
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05



2017 71

un

2017

un

NOTA:

72

NOTA:

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

293

9

0.681101
4.41490

1.

8218

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 59.2663 4 3
A
A 59.0085 4 2
A
A 58.7380 4 1
B 56.4280 4 4

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

15:06 Monday, December 6,

para H72

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05
9

1.23009
4.41490

2.

4483

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION

A 64.1983 4 1
A

B A 62.8328 4 3

B A

B A 62.1013 4 4

B

B 61.2108 4 2

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

(HSD)

15:06 Monday, December 6,

para a

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05

9

3.133795
4.41490
3.9077



2017

un

2017

un

73

NOTA:

74

NOTA:

294

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

indice de error de tipo II mas elevado

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 25.665 4 4
A
A 24.465 4 1
A
A 24.046 4 2
A
A 24.001 4 3

15:06 Monday, December 6,

(HSD) para b

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

que REGWQ.

0.05

9
4.788212
4.41490
4.8303

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

indice de error de tipo II mas elevado

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 41.942 4 1
A
A 41.913 4 4
A
A 41.470 4 3
A
A 40.793 4 2

15:06 Monday, December 6,

(HSD) para c

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

que REGWQ.

0.05

9
2.645397
4.41490
3.5903

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.



2017

un

2017

75

NOTA:

76

NOTA:

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 35.162 4 2
A
A 34.530 4 3
A
A 33.593 4 1
A
A 32.423 4 4

295

15:06 Monday, December 6,

para DPotencial

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05

9

2.645397
4.41490
3.5903

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 67.577 4 4
A
A 66.407 4 1
A
A 65.470 4 3
A
A 64.838 4 2

(HSD)

15:06 Monday, December 6,

para Kd

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II més elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05

9

0.00007
4.41490
0.0184

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

A 0.049500 4 3

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION



2017 77

un

2017

un

NOTA:

78

NOTA:

A
A 0.047250 4 1
A
A 0.046750 4 2
A
A 0.031250 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

296

15:06 Monday, December 6,

para DE2

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.347315
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.5623

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION

A 53.8513 4 1
A

B A 53.3965 4 3

B A

B A 52.3888 4 2

B

B 51.1018 4 4

15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 2.598047
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 3.5581

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 44,758 4 1
A
A 44.494 4 3
A
A 43.542 4 2

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.



2017

un

2017

un

79

NOTA:

80

NOTA:

A 41.895 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

297

15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES8

indice de error de tipo II mas elevado

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

que REGWQ.

0.05

9
2.772413
4.41490
3.6755

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

indice de error de tipo II mas elevado

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 39.966 4 1
A
A 39.738 4 3
A
A 38.919 4 2
A
A 37.626 4 4

15:06 Monday, December 6,

(HSD) para HO

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

que REGWQ.

0.05

9
1.71343
4.41490
2.8895

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 25.6475 4 3
A
B A 23.2520 4 2
B
B 21.6075 4 4
C 18.1263 4 1

Sistema SAS

15:06 Monday, December 6,
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2017 81
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H3

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.043343
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.2548
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 31.8665 4 3
B 28.8475 4 2
B
C B 27.0115 4 4
C
C 26.0463 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 82
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H6
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un
indice de error de tipo II més elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.06023
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.273
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 32.6505 4 3
A
A 32.4453 4 2
B 29.8263 4 4
C 26.8523 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 83

Procedimiento GLM
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H12

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.493034
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 1.55
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 45.2783 4 4
B 42.4805 4 3
c 38.0000 4 2
D 32.1380 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 84
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H24
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.247992
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.466
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 59.8363 4 4
B 50.1103 4 3
c 45.6923 4 2
D 40.9660 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 85

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H48

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un
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indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.681101
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 1.8218

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 69.9238 4 4
B 58.9143 4 3
c 55.2568 4 2
D 49.3460 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 86
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H72

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.23009
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.4483
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 73.8665 4 4
B 64.8213 4 3
c 58.7473 4 2
D 52.9080 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 87
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para a
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05



2017

un

2017

un

88

NOTA:

89

NOTA:

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

301

9

3.133795
4.41490
3.9077

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO

A 29.316 4 2
A

B A 26.200 4 3

B

B C 23.000 4 1
C
C 19.661 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

(HSD)

15:06 Monday, December 6,

para b

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05

9

4.788212
4.41490
4.8303

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 56.361 4 4
B 40.748 4 3
c 34.718 4 1
c
C 34.290 4 2

(HSD)

15:06 Monday, December 6,

para ¢

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05

9

2.645397
4.41490
3.5903



2017

un

2017

un

90

NOTA:

91

NOTA:

302

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 42.282 4 1
B 36.395 4 2
B
B 33.053 4 3
C 23.978 4 4

15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DPotencial

indice de error de tipo II mas elevado

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

que REGWQ.

0.05

9
2.645397
4.41490
3.5903

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

indice de error de tipo II mas elevado

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 76.022 4 4
B 66.947 4 3
B
B 63.605 4 2
C 57.718 4 1

15:06 Monday, December 6,

(HSD) para Kd

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

que REGWQ.
0.05
9
0.00007
4.41490
0.0184

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.



2017 92

un

2017

NOTA:

93

NOTA:

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

303

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 0.047500 4 4
A
A 0.046500 4 1
A
A 0.043500 4 2
A
A 0.037250 4 3

15:06 Monday, December 6,

para DE2

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05
9

1.347315
4.41490
2.5623

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 59.3708 4 4
B 52.6890 4 3
B
B 52.4100 4 2
C 46.2685 4 1

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II més elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05
9

2.598047
4.41490
3.5581

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO

A 47.179 4 4



304

A
B A 44.993 4 2
B
B 43.610 4 3
c 38.907 4 1

Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 94

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES8
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 2.772413
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 3.6755

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 41.215 4 2
A
A 40.716 4 4
A
A 39.173 4 3
B 35.146 4 1



2017 1

Obs
H48

54.0722

54.7566

53.8711

50.2191

59.3618

59.3893

59.2555

56.7525

61.9247
10
61.4207
11
62.6796
12
59.9768
13
70.6691
14
70.5890
15
70.9687
16
69.2244

Obs

Sw N

REPETICION

H72

58.5444
53.0020
56.6456
56.6755

25.
.27
22.
27.

22

TRATAMIENTO

15

92
11

ANEXO DEGRADABILIDAD 5

33.
32.
33.
.21

34

47
32
46

41.
45.
43.
38.

38
41
61
68

HO

23.

20.

19.

24.

26.

27.

25.

32.

27.

27

27.

33.

22.

22.

24.

23.

Sistema SAS

H3
0018 32.5270
0501 31.3373
8113 31.9332
7556 31.2343
5508 32.3865
9099 35.6949
5763 35.5168
0799 34.8607
1754 35.8537
.2133 36.4516
5319 36.6538
3733 36.9509
4623 31.1087
8025 29.6808
0333 31.3231
0359 30.6571
DPotencial

58.62 0

54.59 0

56.39 0

61.32 0

Kd

.05
.06
.06
.03

33.

32.

33.

33.

38.

36.

37.

38.

37.

36.

38.

36.

34.

30.

33.

33.

17:58 Sunday,

H6

3977

0671

5189

2695

6091

5714

4603

7553

5212

8381

1215

7989

2277

0497

8035

5155

DE2

48.73
46.51
47.60
46.31

39.

37.

38.

36.

44.

43.

43.

42.

47.

45.

46

46.

49.

46.

47.

47

H12

4531

0464

3815

5756

4648

2995

5030

1200

9012

0336

.2481

5289

1656

8683

6314

.4978

DES5

41.
39.
40.
38.

49
90
63
69

47.

46.

46.

42.

51.

49.

52.

47.

54

54.

55.

51.

61.

60.

61.

61.

DES8

37.
36.
36.
35.

65
12
73
40

305

December 5,

H24

6903

3851

3499

1742

0687

6771

1029

0150

.2184

3983

0101

6656

8943

0026

7905

5011



5 62.4989 27.47 35.08 37.45 62.55 0.05 52.87 45.44
6 60.8178 29.37 33.15 37.48 62.52 0.04 52.14 44 .86
7 62.5247 27.68 34.92 37.40 62.60 0.05 52.98 45.58
8 61.1879 32.74 34.01 33.25 66.75 0.03 51.65 44.09
9 68.7787 28.82 39.51 31.67 68.33 0.05 56.45 47.86
10 66.4579 28.80 38.16 33.04 66.96 0.05 55.34 47.02
11 66.8005 29.08 38.08 32.84 67.16 0.05 56.11 47.91
12 64.2349 33.03 33.83 33.14 66.86 0.03 54.41 46.80
13 75.3120 22.08 53.73 24.19 75.81 0.05 61.34 50.05
14 72.0947 21.15 53.45 25.41 74.59 0.05 59.43 48.00
15 73.2224 22.96 52.09 24.95 75.05 0.05 60.67 49.63
16 73.5140 23.25 50.05 26.70 73.30 0.05 59.26 48.59
Sistema SAS 17:58 Sunday,
2017 2
Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
REPETICION 4 1234
TRATAMIENTO 4 1234
Numero de observaciones 16
Sistema SAS 17:58 Sunday,
2017 3
Procedimiento GLM
Variable dependiente: HO
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 6 188.7833789 31.4638965 10.55
Error 9 26.8488228 2.9832025
Total correcto 15 215.6322016
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE HO Media
0.875488 6.783895 1.727195 25.46023
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor
REPETICION 3 43.9762136 14.6587379 4.91
TRATAMIENTO 3 144.8071653 48.2690551 16.18
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor
REPETICION 3 43.9762136 14.6587379 4.91
TRATAMIENTO 3 144.8071653 48.2690551 16.18

2017

4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

17:58 Sunday,

306

41.37
41.11
41.53
40.85
43.35
42.68
43.53
43.19
43.80
41.83
43.59
42.80

December 5,

December 5,

Pr > F

0.0012

0.0273
0.0006

Pr > F

0.0273
0.0006

December 5,



Variable dependiente:

Fuente
Modelo

Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

2017 5

Variable dependiente:

Fuente
Modelo

Error

H3

R-cuadrado

0.907701

H6

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

2017 6

R-cuadrado

0.940505

DF

15

DF

DF

DF

15

DF

DF

w

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
85.51639176 14.25273196 14.75
8.69569734 0.96618859
94.21208910
Coef Var Raiz MSE H3 Media
2.94422¢6 0.982949 33.38565
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
1.62427188 0.54142396 0.56
83.89211987 27.96403996 28.94
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
1.62427188 0.54142396 0.56
83.89211987 27.96403996 28.94

Sistema SAS

Procedimiento GLM

17:58 Sunday,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
96.1008041 16.0168007 23.71
6.0791876 0.6754653
102.1799917
Coef Var Raiz MSE H6 Media
2.329368 0.821867 35.28284
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
10.72642429 3.57547476 5.29
85.37437980 28.45812660 42.13
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
10.72642429 3.57547476 5.29
85.37437980 28.45812660 42.13

Sistema SAS

17:58 Sunday,

307

Pr > F

0.0003

Pr > F

0.6544
<.0001

Pr > F

0.6544
<.0001

December 5,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.0223
<.0001

Pr > F

0.0223
<.0001

December 5,



Variable dependiente: H12

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente
REPETICION
TRATAMIENTO

2017 7

Variable dependiente: H24

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

DF

15

DF

DF

DF

15

DF

w

DF

Coef Var

1.273279

Coef Var

2.347308

Procedimiento GLM

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
245.1416653 40.8569442 131.02
2.8065694 0.3118410
247.9482347
Raiz MSE H12 Media
0.558427 43.85743
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
12.1060710 4.0353570 12.94
233.0355943 77.6785314 249.10
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
12.1060710 4.0353570 12.94
233.0355943 77.6785314 249.10

Sistema SAS

Procedimiento GLM

17:58 Sunday,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
556.3541361 92.7256894 60.63
13.7638579 1.5293175
570.1179940
Raiz MSE H24 Media
1.236656 52.68401
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
26.9528669 8.9842890 5.87
529.4012692 176.4670897 115.39
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
26.9528669 8.9842890 5.87
529.4012692 176.4670897 115.39

308

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.0013
<.0001

Pr > F

0.0013
<.0001

December 5,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.0167
<.0001

Pr > F

0.0167
<.0001



2017 8

Variable dependiente: H48

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente
REPETICION
TRATAMIENTO

2017 9

Variable dependiente: H72

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R-cuadrado

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION

DF

15

DF

DF

DF

15

DF

DF

Sistema SAS

Procedimiento GLM

17:58 Sunday,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
633.8421497 105.6403583 246.76
3.8529341 0.4281038
637.6950838
Coef Var Raiz MSE H48 Media
1.073573 0.654296 60.94569
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
19.3837418 6.4612473 15.09
614.4584079 204.8194693 478.43
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-vValor
19.3837418 6.4612473 15.09
614.4584079 204.8194693 478.43
Sistema SAS 17:58 Sunday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
670.6271277 111.7711880 85.22
11.8036759 1.3115195
682.4308036
Coef Var Raiz MSE H72 Media
1.774992 1.145216 64.51949
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
22.4160887 7.4720296 5.70
648.2110390 216.0703463 164.75
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
22.4160887 7.4720296 5.70

309

December 5,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.0007
<.0001

Pr > F

0.0007
<.0001

December 5,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.0182
<.0001

Pr > F

0.0182



2017

Variable dependiente:

2017

Variable dependiente:

10

11

TRATAMIENTO

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

Modelo

Error

a

R-cuadrado

b

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

0.938680

R-cuadrado

0.980601

3

DF

15

DF

DF

DF

15

DF

DF

648.2110390 216.0703463 164.75
Sistema SAS 17:58 Sunday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
200.5336000 33.4222667 22.96
13.0999000 1.4555444
213.6335000
Coef Var Raiz MSE a Media
4.553966 1.206459 26.49250
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
34.8753500 11.6251167 7.99
165.6582500 55.2194167 37.94
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
34.8753500 11.6251167 7.99
165.6582500 55.2194167 37.94
Sistema SAS 17:58 Sunday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
947.1009500 157.8501583 75.82
18.7360500 2.0817833
965.8370000
Coef Var Raiz MSE b Media
3.667146 1.442839 39.34500
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
12.1963500 4.0654500 1.95
934.9046000 311.6348667 149.70
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor

310

<.0001

December 5,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.0066
<.0001

Pr > F

0.0066
<.0001

December 5,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.1917
<.0001

Pr > F



REPETICION
TRATAMIENTO

2017 12

Variable dependiente:

Fuente
Modelo

Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

2017 13

Variable dependiente:

Fuente
Modelo

Error

e}

R-cuadrado

0.954231

DPotencial

Total correcto

R-cuadrado

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

0.954231

3 12.1963500
3 934.9046000

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
6 618.6015000 103.1002500 31.27
9 29.6708000 3.2967556
15 648.2723000
Coef Var Raiz MSE c Media
5.314883 1.815697 34.16250
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 13.5686500 4.5228833 1.37
3 605.0328500 201.6776167 61.17
Cuadrado de
DF Tipo III SS la media F-Valor
3 13.5686500 4.5228833 1.37
3 605.0328500 201.6776167 61.17
Sistema SAS 17:58 Sunday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor
6 618.6015000 103.1002500 31.27
9 29.6708000 3.2967556
15 648.2723000
Coef Var Raiz MSE DPotencial Media
2.757846 1.815697 65.83750
Cuadrado de
DF Tipo I SS la media F-Valor
3 13.5686500 4.5228833 1.37
3 605.0328500 201.6776167 61.17

1.95
149.70

4.0654500
311.6348667

17:58 Sunday,

311

0.1917
<.0001

December 5,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.3126
<.0001

Pr > F

0.3126
<.0001

December 5,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.3126
<.0001



312

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F

REPETICION 3 13.5686500 4.5228833 1.37 0.3126

TRATAMIENTO 3 605.0328500 201.6776167 61.17 <.0001
Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,

2017 14
Procedimiento GLM

Variable dependiente: Kd

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 0.00093750 0.00015625 3.46 0.0467
Error 9 0.00040625 0.00004514
Total correcto 15 0.00134375
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Kd Media
0.697674 14.33290 0.006719 0.046875

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 0.00076875 0.00025625 5.68 0.0184
TRATAMIENTO 3 0.00016875 0.00005625 1.25 0.3494

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F

REPETICION 3 0.00076875 0.00025625 5.68 0.0184

TRATAMIENTO 3 0.00016875 0.00005625 1.25 0.3494
Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,

2017 15
Procedimiento GLM

Variable dependiente: DE2

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 361.9883000 60.3313833 594.72 <.0001
Error 9 0.9130000 0.1014444
Total correcto 15 362.9013000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE DE2 Media
0.997484 0.591327 0.318503 53.86250

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F

REPETICION 3 9.4712500 3.1570833 31.12 <.0001
TRATAMIENTO 3 352.5170500 117.5056833 1158.33 <.0001



2017

Variable dependiente:

2017

Variable dependiente:

16

17

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

Modelo

Error

DES5

R-cuadrado

DES8

Total correcto

Fuente

R-cuadrado

DF

DF

15

DF

DF

DF

6

15

DF

Cuadrado de

Tipo III SS la media F-Valor
9.4712500 3.1570833 31.12
352.5170500 117.5056833 1158.33
Sistema SAS 17:58 Sunday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
187.0714000 31.1785667 167.85
1.6717750 0.1857528
188.7431750
Coef Var Raiz MSE DE5 Media
0.949135 0.430990 45.40875
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
7.5481250 2.5160417 13.55
179.5232750 59.8410917 322.15
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
7.5481250 2.5160417 13.55
179.5232750 59.8410917 322.15
Sistema SAS 17:58 Sunday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
120.9851375 20.1641896 86.33
2.1021563 0.2335729
123.0872938
Coef Var Raiz MSE DE8 Media
1.179611 0.483294 40.97063
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor

Pr > F

<.0001
<.0001

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.0011
<.0001

Pr > F

0.0011
<.0001

Pr > F

<.0001

313

December 5,

December 5,

Pr > F



REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

2017 18

DF

3.6908188
117.2943188

Tipo III SS

3.6908188
117.2943188

Sistema SAS

Procedimiento GLM

1.2302729 5.27
39.0981063 167.39

Cuadrado de

la media F-Valor
1.2302729 5.27
39.0981063 167.39

17:58 Sunday,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para HO

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

2.983203

0.05
9

Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima

3.8127

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
A

A

W wwww

2017 19

Procedimiento GLM

Media N
28.311 4
24.798 4
24.494 4
24.238 4

Sistema SAS

REPETICION ESTO NO

17:58 Sunday,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H3

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima

0.05
9
0.966189

2.1698

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

A
A

33.8567 4 3

Media N REPETICION

314

0.0226
<.0001

Pr > F

0.0226
<.0001

December 5,

pero normalmente tiene

December 5,

pero normalmente tiene



o= i = 4

2017 20

33.4258

33.2912

32.9690

Sistema SAS

17:58 Sunday,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H6

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.675465
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 1.8142
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media REPETICION
A 35.9389 1
A
A 35.7261 3
A
B A 35.5848 4
B
B 33.8816 2
Sistema SAS 17:58 Sunday,
2017 21

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H12

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

un
indice de error de tipo II més elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.311841
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 1.2327
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 45.2462 4 1
B 43.9410 4 3
B
B 43.1806 4 4

315

December 5,

pero normalmente tiene

December 5,

pero normalmente tiene
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B 43.0620 4 2

Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,
2017 22

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H24

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.529318
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.7299
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 53.8134 4 3
A
A 53.7179 4 1
A
B A 52.6158 4 2
B
B 50.5890 4 4
Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,
2017 23

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H48
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.428104
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 1.4443

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION

A 61.6937 4 3
A

A 61.5389 4 2
A

A 61.5070 4 1
B 59.0432 4 4

Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,

2017 24
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Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H72

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.31152
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.528
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 66.2835 4 1
A
B A 64.7983 4 3
B A
B A 63.9031 4 4
B
B 63.0931 4 2
Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,
2017 25

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para a

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.455544
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.6632
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 29.0325 4 4
B 25.8800 4 1
B
B 25.6600 4 3
B
B 25.3975 4 2
Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,
2017 26

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para b
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NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 2.081783
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 3.185
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 40.448 4 1
A
A 39.638 4 3
A
A 39.270 4 2
A
A 38.025 4 4
Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,
2017 27
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para c
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 3.296756
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 4.0081
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 35.335 4 2
A
A 34.700 4 3
A
A 33.673 4 1
A
A 32.943 4 4
Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,
2017 28
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DPotencial
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.



Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

319

0.05
9
3.296756

Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima

4.0081

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media
A 67.058
A
A 66.328
A
A 65.300
A
A 64.665

Sistema SAS

2017 29

N

REPETICION

17:58 Sunday, December 5,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Kd

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.000045
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 0.0148
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 0.052500 4 3
A
A 0.050000 4 2
A
A 0.050000 4 1
B 0.035000 4 4
Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,
2017 30
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DE2
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad
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Error de cuadrado medio 0.101444
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 0.7031

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 54.8475 4 1
A
A 54.3400 4 3
B 53.3550 4 2
B
B 52.9075 4 4
Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,
2017 31

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.185753
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 0.9514
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 46.2100 4 1
A
A 45.9375 4 3
B 44.9450 4 2
B
B 44.5425 4 4
Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,
2017 32

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES8
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.233573

Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 1.0668
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Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 41.5425 4 1
A
B A 41.3450 4 3
B A
B A 40.5600 4 4
B
B 40.4350 4 2
Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,
2017 33

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para HO

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 2.983203
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 3.8127
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 28.823 4 3
A
A 28.029 4 2
B 23.084 4 4
B
B 21.905 4 1
Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,
2017 34

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H3
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II més elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.966189
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.1698

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.



Tukey Agrupamiento

A
A
A
B
B
B
2017 35

Procedimiento GLM

Media

36.4775

34.6147

31.7580

30.6924

Sistema SAS

322

TRATAMIENTO

17:58 Sunday, December 5,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H6

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

0.05
9
0.675465

Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima

1.8142

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

A

w

2017 36

Procedimiento GLM

Media

37.8490

37.3199

33.0633

32.8991

Sistema SAS

TRATAMIENTO
2

3

17:58 Sunday, December 5,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H12

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

0.05
9
0.311841

Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima

1.2327

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

A

Media

47.7908

TRATAMIENTO
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B 46.4280 4 3
c 43.3468 4 2
D 37.8642 4 1
Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,
2017 37

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H24

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.529318
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.7299
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 61.2971 4 4
B 53.8231 4 3
c 49.9659 4 2
D 45.6499 4 1
Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,
2017 38

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H48

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.428104
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 1.4443
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 70.3628 4 4
B 61.5005 4 3

c 58.6898 4 2
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D 53.2298 4 1

Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,
2017 39

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H72

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.31152
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.528
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 73.5358 4 4
B 66.5680 4 3
c 61.7573 4 2
D 56.2169 4 1
Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,
2017 40

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para a

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.455544
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.6632
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 29.9325 4 3
A
A 29.3150 4 2
B 24.3625 4 1
B
B 22.3600 4 4
Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,

2017 41



Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para b

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 2.081783
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 3.185
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 52.330 4 4
B 37.395 4 3
B
C B 34.290 4 2
C
C 33.365 4 1
Sistema SAS 17:58 Sunday,
2017 42

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para c

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 3.296756
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 4.0081
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 42.270 4 1
B 36.395 4 2
B
B 32.673 4 3
c 25.313 4 4
Sistema SAS 17:58 Sunday,
2017 43

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DPotencial

325

pero normalmente tiene

December 5,

pero normalmente tiene

December 5,
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NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 3.296756
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 4.0081
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 74.688 4 4
B 67.328 4 3
B
B 63.605 4 2
C 57.730 4 1
Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,
2017 44

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Kd

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.000045
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 0.0148
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 0.050000 4 4
A
A 0.050000 4 1
A
A 0.045000 4 3
A
A 0.042500 4 2
Sistema SAS 17:58 Sunday, December 5,
2017 45
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DE2
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.



Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

A
B 55.5775 4 3
c
D
2017 46

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio 0.185753
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 0.9514
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 49.0675 4 4
B 47.3975 4 3
C 44.9925 4 2
D 40.1775 4 1
Sistema SAS 17:58 Sunday,
2017 47

Procedimiento GLM

Media

60.1750

52.4100

47.2875

Sistema SAS

N

0.101444
4.41490
0.7031

TRATAMIENTO

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad

17:58 Sunday,

para DES8

327

December 5,

pero normalmente tiene

December 5,

pero normalmente tiene



Error de cuadrado medio

0.233573

Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media
A 43.1875
A
A 43.0050
B 41.2150
c 36.4750

1.0668

TRATAMIENTO

ANEXO DEGRADABILIDAD 6

328



2017 95

DES8

51.

49.

52.

52.

60.

61.

61.

59.

72

71.

72.

73.

73.

74.

74.

75.

Obs

O ~J oUW

R N N e
AU WN O W

Obs

115

059

621

509

180

592

000

399

.281

10
991
11
924
12
940
13
556
14
169
15
913
16
368

2017 96

REPETICION

61.

54.

59.

65.

72.

69.

71.

67

79.

79.

75.

74.

82.

79.

79.

79.

S WNE D WNDED®WNDE WD

H72

570

605

497

979

360

398

695

.264

826

975

999

154

045

527

422

618

31.

21.

23.

29.

53.

49.

43.

55.

62.

60.

59.

66.

63.

64

61.

62.

TRATAMIENTO

1

1

1

1

2

2

2

2

3

3

3

3

4

4

4

4
a
544 30.
963 33.
931 32.
263 27.
694 19.
082 19.
597 24.
093 14.
098 14.
352 15.
635 15.
297 8
480 20.
.283 16.
824 19.
830 18.

Clase

776

728

716

584

195

227

587

031

448

374

830

.819

582

707

061

119

30.

21

23.
29.
54.
47.

42

54.
61.
59.
59.
66.

62

62.

61

61.

HO

804
.151
783
050
315
859
.794
036
304
665
606
243
.295
509
.242
662

37.

44.

43.

43.

27.

31.

31.

30.

23.

24

24.

24.

15.

19.

19.

19.

Sistema SAS

45.

47

52.
50.
57.
59.
57.
58.
71.
70.
71.
73.
70.
72.
70.

73

681

310

353

153

112

691

816

876

454

.274

535

885

939

010

115

050

H3

479
.251
367
525
042
076
025
710
610
956
073
745
867
870
889
.225

H6

44.892
45.668
51.048
53.265
54.913
58.696
58.525
56.617
68.388
70.500
74.258
73.714
70.521
72.205
74.421
74.365

DPotencial

62.

55.

56.

56.

72.

68.

68.

69.

76.

75.

75.

75.

84.

80.

80.

80.

Sistema SAS

319

690

647

847

888

309

184

124

546

726

465

115

990

885

950

Procedimiento GLM

Informacidén del nivel de clase

Niveles

Valores

57.
53.

50.
61.
65.
65.
60.
76.
72.
73.
73.
72.

74

76.
75.

0

15:06 Monday,

H12

860
678
.713
955
415
648
764
600
272
840
561
551
194
.235
528
838

Kd

.175

.180

15:06 Monday,

H

62.
59.

55.
67.
63.
65
61.
76.
77.
76.
76.
83.
80.
81.
80.

58.

53.

55.

55.

66.

66.

65.

64.

75.

74.

74.

74.

79.

78.

78.

79

24

567
674

.048

438
484
608

.259

609
174
444
638
184
728
624
453
850

DE2

466

746

538

618

5717

033

884

061

176

584

743

789

806

532

933

.135

61.
56.

55.
68.
70.
67.

68

73.
71.
75.
77.
84.
82.
82.
83.

329

H48
87
00
.33
24
80
71
56
.21
45
79
38
14
80
86
64
89

54

51

54.

53.

62.

63.

63.

60.

73.

73.

73.

74.

75.

75.

76.

77.

December 6,

6
5
5
3
3
8
6
4
0
2
7
0
1
5
5
7

DE5

.209

.216

009

966

322

478

142

911

548

157

775

342

941

956

656

006

December 6,



2017

97

Variable dependiente:

2017

Fuente DF
Modelo 6
Error 9
Total correcto 15
R-cuadrado
0.979198
Fuente DF
REPETICION 3
TRATAMIENTO 3
Fuente DF
REPETICION 3
TRATAMIENTO 3
98
Variable dependiente: H3
Fuente DF
Modelo 6
Error 9
Total correcto 15
R-cuadrado
0.983105
Fuente DF

REPETICION 4

TRATAMIENTO 4

Numero de observaciones

HO

Sistema SAS

Procedimiento GLM

1234

1234

16

15:06 Monday,

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
3491.384718 581.897453 70.61
74.171946 8.241327
3565.556664
Coef Var Raiz MSE HO Media
5.753639 2.870771 49.89488
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
107.987701 35.995900 4.37
3383.397017 1127.799006 136.85
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
107.987701 35.995900 4.37
3383.397017 1127.799006 136.85
Sistema SAS 15:06 Monday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
1544.562214 257.427036 87.28
26.543726 2.949303
1571.105940
Coef Var Raiz MSE H3 Media
2.740339 1.717353 62.66938
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor

330

December 6,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.0370
<.0001

Pr > F

0.0370
<.0001

December 6,

Pr > F

<.0001

Pr > F
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REPETICION 3 15.885682 5.295227 1.80 0.2180
TRATAMIENTO 3 1528.676531 509.558844 172.77 <.0001
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 15.885682 5.295227 1.80 0.2180
TRATAMIENTO 3 1528.676531 509.558844 172.77 <.0001
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 99
Procedimiento GLM
Variable dependiente: H6
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 1709.464362 284.910727 96.38 <.0001
Error 9 26.606189 2.956243
Total correcto 15 1736.070551
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE H6 Media
0.984674 2.745517 1.719373 62.62475
Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 66.610394 22.203465 7.51 0.0080
TRATAMIENTO 3 1642.853967 547.617989 185.24 <.0001
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 66.610394 22.203465 7.51 0.0080
TRATAMIENTO 3 1642.853967 547.617989 185.24 <.0001
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 100
Procedimiento GLM
Variable dependiente: H12
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 1100.489947 183.414991 31.52 <.0001
Error 9 52.369782 5.818865
Total correcto 15 1152.859729
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE H12 Media
0.954574 3.615009 2.412232 66.72825

Cuadrado de



Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente
REPETICION
TRATAMIENTO

2017 101

Variable dependiente:

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente
REPETICION
TRATAMIENTO

2017 102

Variable dependiente:

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

332

DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
3 17.133275 5.711092 0.98 0.4437
3 1083.356673 361.118891 62.06 <.0001

Cuadrado de

DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F

3 17.133275 5.711092 0.98 0.4437

3 1083.356673 361.118891 62.06 <.0001
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

Procedimiento GLM

H24
Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
6 1359.124666 226.520778 97.50 <.0001
9 20.909789 2.323310
15 1380.034456
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE H24 Media
0.984848 2.164381 1.524241 70.42388

H48

R-

Cuadrado de

DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
3 31.593698 10.531233 4.53 0.0337
3 1327.530968 442.510323 190.47 <.0001

Cuadrado de

DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F

3 31.593698 10.531233 4.53 0.0337

3 1327.530968 442.510323 190.47 <.0001
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

Procedimiento GLM

Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
6 1477.922287 246.320381 49.19 <.0001
9 45.066143 5.007349
15 1522.988430
cuadrado Coef Var Raiz MSE H48 Media

0.970409 3.152435 2.237711 70.98356



2017 103

Variable dependiente:

2017 104

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

H72

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

R-cuadrado

0.912437

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Variable dependiente: a

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

R-cuadrado

DF

DF

DF

15

DF

DF

w

DF

15

Tipo I SS la media F-Valor
10.200633 3.400211 0.68
1467.721654 489.240551 97.70
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
10.200633 3.400211 0.68
1467.721654 489.240551 97.70
Sistema SAS 15:06 Monday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
957.577748 159.596291 15.63
91.895210 10.210579
1049.472958
Coef Var Raiz MSE H72 Media
4.434460 3.195400 72.05838
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
20.9341328 6.9780443 0.68
936.6436153 312.2145384 30.58
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-vValor
20.9341328 6.9780443 0.68
936.6436152 312.2145384 30.58
Sistema SAS 15:06 Monday,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
3548.435876 591.405979 80.21
66.359761 7.373307
3614.795638
Coef Var Raiz MSE a Media

Cuadrado de

333

Pr > F

0.5866
<.0001

Pr > F

0.5866
<.0001

December 6,

Pr > F

0.0003

Pr > F

0.5842
<.0001

Pr > F

0.5842
<.0001

December 6,

Pr > F

<.0001



2017 105

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

0.981642

Variable dependiente: b

2017 106

Variable dependiente:

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

REPETICION
TRATAMIENTO

Fuente

Modelo

Error

Total correcto

R-cuadrado

0.946394

C

DF

DF

DF

15

DF

DF

DF

15

5.370576

Coef Var

10.45692

Tipo I SS

104.657106
3443.778770

Tipo III SS

104.657106
3443.778770

Sistema SAS

Procedimiento GLM

2.715383

Cuadrado de
la media

34.885702
1147.926257

Cuadrado de

la media

34.885702
1147.926257

15:06 Monday,

50.56038

F-Valor

4.73
155.69

F-Valor

4.73
155.69

Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
742.6083080 123.7680513 26.48
42.0629280 4.6736587
784.6712360
Raiz MSE b Media
2.161865 20.67400
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor
75.2562695 25.0854232 5.37
667.3520385 222.4506795 47.60
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor
75.2562695 25.0854232 5.37
667.3520385 222.4506795 47.60

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Suma de
cuadrados

1283.971639

10.546653

1294.518292

15:06 Monday,

Cuadrado de
la media

213.995273

1.171850

F-Valor

182.61

334

Pr > F

0.0302
<.0001

Pr > F

0.0302
<.0001

December 6,

Pr > F

<.0001

Pr > F

0.0215
<.0001

Pr > F

0.0215
<.0001

December 6,

Pr > F

<.0001
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R-cuadrado Coef Var Raiz MSE c Media

0.991853 3.763210 1.082520 28.76588

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 39.664437 13.221479 11.28 0.0021
TRATAMIENTO 3 1244.307201 414.769067 353.94 <.0001

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F

REPETICION 3 39.664437 13.221479 11.28 0.0021

TRATAMIENTO 3 1244.307201 414.769067 353.94 <.0001
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 107

Procedimiento GLM

Variable dependiente: DPotencial

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 1283.971639 213.995273 182.61 <.0001
Error 9 10.546653 1.171850
Total correcto 15 1294.518292
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE DPotencial Media
0.991853 1.519665 1.082520 71.23413

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 39.664437 13.221479 11.28 0.0021
TRATAMIENTO 3 1244.307201 414.769067 353.94 <.0001

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F

REPETICION 3 39.664437 13.221479 11.28 0.0021

TRATAMIENTO 3 1244.307201 414.769067 353.94 <.0001
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 108

Procedimiento GLM

Variable dependiente: Kd

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 0.34181788 0.05696965 6.87 0.0057
Error 9 0.07467856 0.00829762

Total correcto 15 0.41649644
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R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Kd Media

0.820698 38.24351 0.091091 0.238188

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 0.11857419 0.03952473 4.76 0.0296
TRATAMIENTO 3 0.22324369 0.07441456 8.97 0.0046

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F

REPETICION 3 0.11857419 0.03952473 4.76 0.0296

TRATAMIENTO 3 0.22324369 0.07441456 8.97 0.0046
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 109
Procedimiento GLM

Variable dependiente: DE2

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 1288.907148 214.817858 232.95 <.0001
Error 9 8.299336 0.922148
Total correcto 15 1297.206483
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE DE2 Media
0.993602 1.394724 0.960286 68.85131

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
REPETICION 3 7.746488 2.582163 2.80 0.1009
TRATAMIENTO 3 1281.160660 427.053553 463.11 <.0001

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F

REPETICION 3 7.746488 2.582163 2.80 0.1009

TRATAMIENTO 3 1281.160660 427.053553 463.11 <.0001
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 110
Procedimiento GLM

Variable dependiente: DE5S

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 6 1357.600949 226.266825 208.46 <.0001

Error 9 9.768837 1.085426



Total correcto 15

R-cuadrado

0.992856
Fuente DF
REPETICION 3
TRATAMIENTO 3
Fuente DF
REPETICION 3
TRATAMIENTO 3

2017 111
Variable dependiente: DES8

Fuente DF
Modelo 6
Error 9
Total correcto 15

R-cuadrado

0.992813
Fuente DF
REPETICION 3
TRATAMIENTO 3
Fuente DF
REPETICION 3
TRATAMIENTO 3

2017 112

1367.369786

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday,

337

Coef Var Raiz MSE DE5 Media
1.567213 1.041838 66.47713
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
1.832377 0.610792 0.56 0.6530
1355.768571 451.922857 416.36 <.0001
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
1.832377 0.610792 0.56 0.6530
1355.768571 451.922857 416.36 <.0001
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor Pr > F
1434.927352 239.154559 207.20 <.0001
10.387956 1.154217
1445.315308
Coef Var Raiz MSE DE8 Media
1.658233 1.074345 64.78856
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
4.784598 1.594866 1.38 0.3099
1430.142754 476.714251 413.02 <.0001
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
4.784598 1.594866 1.38 0.3099
1430.142754 476.714251 413.02 <.0001

December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para HO

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

un

pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.



Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

338

0.05
9
8.241327

Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima

6.3371

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media
A 52.748
A
A 52.180
A
A 47.796
A
A 46.856

Sistema SAS

2017 113

REPETICION

15:06 Monday, December 6,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H3

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

0.05
9
2.949303

3.791

REPETICION

15:06 Monday, December 6,

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media
A 64.051
A
A 62.839
A
A 62.538
A
A 61.250
Sistema SAS
2017 114
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H6
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

0.05
9
2.956243
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Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 3.7954

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 64.563 4 3
A
A 64.490 4 4
A
B A 61.767 4 2
B
B 59.679 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 115
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H12

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 5.818865
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 5.3249
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 68.142 4 3
A
A 66.935 4 1
A
A 66.600 4 2
A
A 65.236 4 4
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 116
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H24
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 2.32331

Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 3.3647



2017 117

un

NOTA:

2017 118

un

NOTA:

340

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION

A 72.488 4 1
A

B A 70.350 4 3

B A

B A 70.338 4 2

B

B 68.520 4 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H48

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05
9

5.007349

4.41490

4.9396

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 72.233 4 1
A
A 71.124 4 4
A
A 70.345 4 2
A
A 70.233 4 3

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

(HSD)

15:06 Monday, December 6,

para H72

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05
9

10.21058

4.41490

7.0537

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION



341

A 73.950 4 1
A
A 71.754 4 4
A
A 71.653 4 3
A
A 70.876 4 2
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 119
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para a

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 7.373307
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 5.9941
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 53.371 4 4
A
B A 52.704 4 1
B A
B A 48.920 4 2
B
B 47.247 4 3
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 120
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para b
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 4.673659
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 4.7722

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 23.049 4 3
A
B A 21.259 4 2



2017 121

un

NOTA:

2017 122

un

NOTA:

A 21.250 4

W www

17.138 4

Sistema SAS

Procedimiento GLM

342

15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para c

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05

9
1.17185
4.41490
2.3896

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 29.8213 4 2
A
A 29.7048 4 3
A
A 29.4910 4 4
B 26.0465 4 1

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

(HSD)

15:06 Monday, December 6,

para DPotencial

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05

9
1.17185
4.41490
2.3896

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 73.9535 4 1
B 70.5090 4 4
B
B 70.2953 4 3
B
B 70.1788 4 2



2017 123

NOTA:

un

2017 124

NOTA:

un

2017 125

Sistema SAS

343

15:06 Monday, December 6,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Kd

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 0.2011

Medias con la misma letra

Tukey Agrupamiento

W wwww

i i

Media N
0.33925 4
0.29100 4
0.21025 4
0.11225 4

Sistema SAS

0.05
9
0.008298

no son significativamente diferentes.

REPETICION

3

15:06 Monday, December 6,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DE2

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio
Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima

0.05
9
0.922148

2.1198

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

o

70

68

68

68

Media N
.0063 4
.7745 4
.4008 4
.2238 4

Sistema SAS

REPETICION

15:06 Monday, December 6,



NOTA:
un

2017 126

NOTA:
un

2017 127

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05

9

1.085426
4.41490
2.2998

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 66.8955 4 3
A
A 66.5563 4 4
A
A 66.5050 4 1
A
A 65.9518 4 2

15:06 Monday,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES8

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I,

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado

Diferencia significativa minima

0.05

9

1.154217
4.41490
2.3716

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey

Tukey Agrupamiento Media N REPETICION
A 65.3645 4 3
A
A 65.3040 4 4
A
A 64.2830 4 1
A
A 64.2028 4 2

(HSD)

15:06 Monday,

para HO

344

pero normalmente tiene

December 6,

pero normalmente tiene

December 6,
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NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 8.241327
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 6.3371
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 61.927 4 4
A
A 61.705 4 3
B 49.751 4 2
C 26.197 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 128
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H3
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 2.949303
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 3.791
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 71.963 4 4
A
A 71.846 4 3
B 57.963 4 2
c 48.906 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 129
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H6
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.



Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio
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0.05
9
2.956243

Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 3.7954

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media
A 72.878
A
A 71.715
B 57.188
C 48.718

Sistema SAS

2017 130

TRATAMIENTO

15:06 Monday, December 6,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H12

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

0.05
9
5.818865

5.3249

TRATAMIENTO

15:06 Monday, December 6,

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa
Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media
A 74.699
A
A 74.056
B 63.357
c 54.802
Sistema SAS
2017 131
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H24
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio

0.05
9
2.32331



2017 132

un

NOTA:

2017 133

un

NOTA:
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Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 3.3647

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
A

B

Media N
81.664 4
76.610 4
64.490 4
58.932 4

Sistema SAS

TRATAMIENTO

15:06 Monday, December 6,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H48

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio
Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima

0.05
9
5.007349

4.9396

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
A

B

Media N
83.552 4
74.442 4
68.825 4
57.115 4

Sistema SAS

TRATAMIENTO

15:06 Monday, December 6,

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para H72

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.

Alfa

Error de grados de libertad
Error de cuadrado medio
Valor critico del rango estudentizado 4.41490

Diferencia significativa minima

0.05
9
10.21058

7.0537
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Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 80.153 4 4
A
A 77.489 4 3
B 70.179 4 2
c 60.413 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 134

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para a

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 7.373307
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 5.9941
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 63.104 4 4
A
A 62.096 4 3
B 50.367 4 2
c 26.675 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 135
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para b
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 4.673659

Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 4.7722

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media

N TRATAMIENTO



2017 136

un

NOTA:

2017 137

un

NOTA:

A 31.201 4 1
B 19.260 4 2
B

B 18.617 4 4
c 13.618 4 3

Sistema SAS

Procedimiento GLM

349

15:06 Monday, December 6,

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para c

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05

9
1.17185
4.41490
2.3896

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD)

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 42.1243 4 1
B 30.3738 4 2
C 24.2870 4 3
D 18.2785 4 4

15:06 Monday, December 6,

para DPotencial

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa

Error de grados de libertad

Error de cuadrado medio

Valor critico del rango estudentizado
Diferencia significativa minima

0.05

9
1.17185
4.41490
2.3896

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

A 81.7215 4 4

B 75.7130 4 3

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
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C 69.6263 4 2
D 57.8758 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,

2017 138
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Kd

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.008298
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 0.2011
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 0.36650 4 1
A
A 0.34450 4 3
B 0.13700 4 4
B
B 0.10475 4 2
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 139
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DE2
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 0.922148
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.1198

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 79.1015 4 4
B 74.8230 4 3
C 65.6388 4 2

D 55.8420 4 1
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Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 140

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DE5

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWOQ.
Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.085426
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.2998
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 76.3898 4 4
B 73.7055 4 3
C 62.4633 4 2
D 53.3500 4 1
Sistema SAS 15:06 Monday, December 6,
2017 141
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para DES8
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene
un

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 9
Error de cuadrado medio 1.154217
Valor critico del rango estudentizado 4.41490
Diferencia significativa minima 2.3716

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRATAMIENTO
A 74.5015 4 4
A
A 72.7840 4 3
B 60.5428 4 2

C 51.3260 4 1



