Biologia Nivel Medio

Efecto biofertilizante del porcentaje de materia organica constituida por los residuos de la
cascara de Musa paradisiaca sobre la longitud total y la biomasa fresca en el cultivo de

Phaseolus vulgaris L.

¢Cudl es el efecto biofertilizante del porcentaje de materia orgénica (0, 2.5, 3.5, 4.5y 5.5 %)
constituida por los residuos de la cascara de Musa paradisiaca sobre la longitud total y la biomasa

fresca en el cultivo de Phaseolus vulgaris L.?

Cantidad de palabras: 3994
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Introduccion

Frente al rapido aumento de la poblacién mundial, el manejo de los residuos solidos es un
tema que preocupa a los distintos gobiernos. En Costa Rica, por ejemplo, un 55% de los desechos
producidos anualmente, corresponden a residuos organicos (Ministerio de Salud, 2016). Por lo
tanto, se ha fomentado la busqueda de métodos de reciclaje alternativos para el tratamiento de
dichos desechos. Aun asi, el estudio sobre el uso de estos residuos como materia prima para
biofertilizantes, es reducido. Sin embargo, este método podria ser de gran beneficio a los

agricultores, ya que estos deben compran fertilizantes quimicos, que, en su mayoria, son costosos.

Por ello, siendo el banano uno de los cultivos de mayor produccion en el pais, los desechos
que producen, como su cascara, son un contaminante comun en ciertos ambientes. A raiz de lo
anterior, se propone evaluar el uso de las cascaras de banano de la especie Musa paradisiaca como
un biofertilizante que impulse el crecimiento de cultivos, tales como: Phaseolus vulgaris, Zea mays

0 Manihot esculenta, semillas de siembra comun entre los productores independientes del pais.

Las céscaras de banano aportan potasio, fosforo y nitrégeno, nutrientes esenciales para el
crecimiento de cualquier planta. Es por ello que surge la pregunta: ¢ Cudl es el efecto biofertilizante
del porcentaje de materia organica (0, 2.5, 3.5, 4.5 y 5.5 %) constituida por los residuos de la
cascara de Musa paradisiaca sobre la longitud total y la biomasa fresca en el cultivo de Phaseolus

vulgaris L.?

Por lo tanto, la importancia de este trabajo recae en la posibilidad de ofrecer a los
agricultores una alternativa de utilizar los residuos de cascaras de banano para incrementar la

productividad del cultivo del frijol. Similarmente, el ambiente se vera favorecido con la reduccion



de estos residuos sélidos, implicando una diminucion del impacto ecolégico provocado por la

acumulacion de estas cascaras.

Dicho lo anterior, las razones que justifican esta investigacion es la ayuda a los agricultores
de la zona de Guapiles, Pococi, Limdn, al igual que la produccidn de nuevo conocimiento agricola

relevante sobre el uso cascaras de banano como biofertilizante.

Objetivos

General:
Evaluar el efecto biofertilizante del porcentaje de materia organica constituida por los residuos de
la cascara de Musa paradisiaca sobre la longitud total de la plantula y la biomasa fresca en el

cultivo de Phaseolus vulgaris L.

Especificos:

e Determinar las necesidades nutricionales que requiere la planta de Phaseolus vulgaris L.

e Explicar las propiedades funcionales de la céascara de Musa paradisiaca como
biofertilizante para el suelo.

e Analizar si la longitud de las raices y la biomasa fresca de las plantas de Phaseolus vulgaris
L. presentan variaciones entre los distintos porcentajes de materia organica constituida por
los residuos de la cascara de Musa paradisiaca.

e Evaluar que la cascara de Musa paradisiaca favorece el crecimiento de la planta de

Phaseolus vulgaris L.



Hipotesis
Longitud total.
Nula (Ho): El porcentaje de materia orgénica constituida por los residuos de la cascara de Musa

paradisiaca no tiene efecto sobre la longitud total de la plantula de Phaseolus vulgaris L.

Alternativa (Hy1): El porcentaje de materia orgénica constituida por los residuos de la cascara de

Musa paradisiaca si tiene efecto sobre la longitud total de la plantula de Phaseolus vulgaris L.

Biomasa fresca.
Nula (Ho): El porcentaje de materia organica constituida por los residuos de la cascara de Musa

paradisiaca no tiene efecto sobre la biomasa fresca de Phaseolus vulgaris L.

Alternativa (Hy1): El porcentaje de materia organica constituida por los residuos de la cascara de

Musa paradisiaca si tiene efecto sobre la biomasa fresca de Phaseolus vulgaris L.

Longitud total y biomasa fresca.
Nula (Ho) El porcentaje de materia organica constituida por los residuos de la cascara de Musa

paradisiaca no tiene efecto sobre la longitud total y la biomasa fresca de Phaseolus vulgaris L.

Alternativa (Hy1): El porcentaje de materia orgénica constituida por los residuos de la cascara de
Musa paradisiaca si tiene efecto sobre la longitud total y la biomasa fresca de Phaseolus vulgaris

L.



Marco teorico

Antecedentes
En el 2018, Wazir, Gul, y Hussain, estudiaron el efecto de distintos biofertilizantes sobre el
crecimiento de la papa y el guisante. Encontraron que las cascaras de banano son efectivas como
biofertilizante para estos cultivos. Lo anterior, es una prueba inicial sobre el uso sustentable de
residuos organicos como fertilizantes. Aun asi, el estudio no contempla distintos niveles de
concentracion, ni la especie de banano de utilizado, representando una oportunidad de

investigacion para este trabajo.

Asimismo, Chantal, et al. (2019), estudiaron el efecto de fertilizantes potasicos sobre el
crecimiento del frijol (Phaseolus vulgaris), concluyendo que el potasio (K) en cantidades
moderadas, potencia la altura del frijol y la longitud de la raiz. Lo anterior, resalta las necesidades
potasicas del frijol, las cuales podrian ser solventadas con las propiedades inherentes de las cascaras

de banano.

Por otro lado, Mego (2018) estudio el efecto que se obtuvo del uso de la cascara de banano
Musa balbisiana como biofertilizante en el cultivo de Vigna ungiculata (frijol chiclayo). En su
método, el aplicd las cascaras directamente al suelo, y esperd 2 semanas para su posterior uso, y
concluy6 que las cascaras no presentaban un efecto biofertilizante en ese cultivo. Cabe sefialar que
las especies de ambas plantas utilizadas por Mego difieren de las utilizadas en esta investigacion.
Aun asi, debido a la escasez de investigacion sobre este tema, esta fuente es una referencia valiosa

para el trabajo.



Necesidades nutricionales del suelo para el cultivo de P. vulgaris L

Phaselous vulgaris, conocido comunmente como frijol, es una planta anual originaria de
Mesoamérica que presenta un sistema radical desarrollado y de crecimiento rapido, ademas de
presentar una semilla con forma generalmente globosa; es una planta termofila, y, por lo tanto,
requiere temperaturas entre 15 °C y 27 °C para un desarrollo vegetativo éptimo (FAO, 2018;
Mateus, 2020; Sistema Nacional de Vigilancia y Monitoreo de plagas [SINAVIMO], s.f.).
Asimismo, este cultivo demanda una gran cantidad de nitrogeno (N) y potasio (K) para su
desarrollo (FAO, s.f.; Hernandez, 2009), por lo que los agricultores deben comprar fertilizantes

quimicos que suplan estas necesidades.

Propiedades funcionales de Musa paradisiaca como biofertilizante

Musa paradisiaca, comunmente llamado platano, es una planta herbacea-perenne
producida en paises tropicales y subtropicales. Ademas, su cultivo alcanza un 15% de la produccion
mundial de frutas (Vargas et al., 2018). Por lo tanto, debemos considerar el manejo de los
desechos que se generan durante su produccion y consumo. Actualmente, han surgido estudios que
exploran diversos usos de los residuos de Musa paradisiaca, como: elaboracion de plasticos
biodegradables (Garcia y Sanchez, 2021; Marlon et al. 2021), absorbente de arsénico y plomo en
aguas (Brito y Vera, 2018; Chalco, 2018; Monsalve y Pairazaman, 2020), y, como biofertilizante

para distintos cultivos (Haji et al., 2020; Ultra et al., 2005).

Las céscaras de M. paradisiaca tienen propiedades quimicas que las hacen funcionales
como fertilizante. Por ejemplo, este desecho biodegradable contiene altas cantidades de N, fésforo
(P) vy, principalmente, K, macronutrientes necesarios en el crecimiento radical (Shin, 2014;
Vinicio et al., 2002) y la biomasa de la planta (Hernandez et al., 2009). Entiéndase por biomasa

“la fraccion biodegradable de los productos (...) agrarias (incluidas las de origen



vegetal)”’(Herguedas y Taranco, 2012, p. 4). En general, se observa que la céscara de M.

paradisiaca representa una opcion ecoldgica para potenciar la presencia de potasio en los cultivos.

Funcion de K en fertilizantes

K es un macronutriente crucial para el crecimiento de las plantas. Marschner (Marschner,
2011) indica que "la deficiencia de potasio redujo significativamente la turgencia, el tamafio de las
células y el area foliar en las hojas en expansion de las plantas de frijol" (p.183), por lo que la
expansion celular en plantas esté relacionada con la concentracion de K. Asimismo, varios estudios
(Cederio, 2017; Chantal et al., 2019; Dreyer, 2021; Hernandez et al., 2009; Mustagim et al., 2018;
Shin, 2014; Vitra, 2020; Wang et al., 2013) sefialan su papel como inhibidor de diferentes
enfermedades en plantas. A pesar de su importante papel para el cultivo, “la disponibilidad de
potasio suele ser limitada en los campos agricolas y, por tanto, el rendimiento y la calidad de las
cosechas se ven reducidos” (Shin, 2014, p. 575), en consecuencia, surge una demanda en el uso de

fertilizantes con potasio para mitigar los efectos de la insuficiencia de K.



Materiales y método
Materiales

e 5 cubetas con las dimensiones 37.6 cm (£0.1 cm) de alto, y £32.0 cm (0.1 cm) de didametro.

2 kg (0.1 kg) de céscara de banano Musa paradisiaca

e 15Kkg (0.1 kg) de tierra.

e 1atomizadorde 1L (x0.1L)

e 1 balanza electrdnica (x0.01 g) Rybakov®.

e 1 balanza electrénica (£1.0 g)

e 1000 semillas de Phaseolus vulgaris L.

e 30 L de agua desionizada.

e 5 bandejas para alméacigos con 250 hoyos de

e 1 procesador de alimentos marca BLACK+DECKER, modelo #FP1700B, con dimensiones:
10.7 x 17.3 x 7.48 pulgadas.

e 1 recipiente hermético de vidrio

e 1reglade 30cm (x0.1cm)

e 1 cuchilloy 1 tabla de cortar

e 2 bolsas de plastico con las dimensiones:

e 9x4m (x0.1 m) Saran al 80% de porosidad

e 3x6m (x0.1m) plastico polietileno transparente; 0,15 mm de espesor; 70-75% de

luminosidad

e Marcador permanente



Area de estudio

La presente una investigacion experimental con un enfoque cuantitativo, se realizé en el

distrito de Guaépiles, perteneciente al canton de Pococi, ubicado en la provincia de Limodn, Costa

Rica. Guapiles se halla ubicado a unos 268 msnm, en las coordenadas 10°13'08.3"N y

83°47'49.2"W. Asimismo, presenta un clima tropical himedo con temperaturas que oscilan entre

22 °C a 31°C!, y precipitaciones que van desde los 3500 a mas de 4500 mm al afio(Molina et al.,

2001) el cual es apto para la siembra de P. vulgaris.

Se construyé un invernadero
de 2,50m de altura, 3,0m de largo y
2, 60m de ancho (figura 2). Las
paredes norte, este y sur se
cubrieron con sarén, el cual es una
malla “que protege de efectos
causados por (...) climas variados,
(...) es utilizada en la agricultura

para la proteccion de cultivos”

Figura 2. Diagrama de invernadero utilizado para la siembra de

las semillas Phaseolus vulgaris L.

(Mazariegos, 2019). Asimismo, se coloco6 una cubierta de plastico polietileno para la exposicion a

luz solar, ya que es necesario para el crecimiento de la plantula. Finalmente, el gradiente de

concentracion se encuentra en direccion este-oeste.

! Los datos de temperatura de obtuvieron de https://es.weatherspark.com/y/16161/Clima-promedio-en-
Gu%C3%A1lpiles-Costa-Rica-durante-todo-el-a%C3%B1o



https://es.weatherspark.com/y/16161/Clima-promedio-en-Gu%C3%A1piles-Costa-Rica-durante-todo-el-a%C3%B1o
https://es.weatherspark.com/y/16161/Clima-promedio-en-Gu%C3%A1piles-Costa-Rica-durante-todo-el-a%C3%B1o

Procedimientos

Se realiz6 un plan piloto inicial para comprobar la efectividad del método, al igual que la
estructura del invernadero. Se sembraron 50 semillas de Phaseolus vulgaris L. en bandejas de
germinacién y se utilizaron 5 tratamientos a base de trozos de cascara de M. paradisiaca. Se obtuvo
que los trozos eran muy grandes para las bandejas, y la humedad de las céascaras provoco la
propagacion de un hongo. Se realizaron los ajustes pertinentes al método, y, a continuacion, se

presentan los procedimientos utilizados:

Preparacion de las cascaras.

Las cascaras de M. paradisiaca fueron cortadas en trozos de =5,0x4,0cm (£0.1 cm)
utilizando un cuchillo y tabla de corte. Luego, sobre bolsas plasticas, se tendieron al sol para
realizar el método de secado (véase Apéndice). El tiempo de exposicion al sol fue de 8hrs (inicio
de 9 AM-5 PM). Se realiz6 un secado al sol con el proposito de disminuir la humedad de las
cascaras (Hussein et al., 2019; Mustagim et al., 2018). Posteriormente, se trituran en el procesador

de alimentos, y se almacenan en un recipiente hermético.

Preparacion y composicion de los tratamientos.

Con una balanza, se rellenaron 5 cubetas con 3.0 kg (0.1 kg) de tierra obtenida del area de
estudio, rotulando cada cubeta del T1 al T5. Después, se mezclaron las cascaras en cada cubeta, de
acuerdo con los niveles especificados, tal como lo muestra la tabla 1. Se seleccionaron dichos
niveles debido a que, segin Molina et.al (2001) los porcentajes de K de la zona de estudio (5.10%),
no suple las necesidades del suelo agricola. Por lo tanto, se eligié un rango que evite generar un

desbalance en el ecosistema de la zona, pero fomente el crecimiento de los cultivos.



Tabla 1
Composicidon y preparacion de los diferentes tratamientos segun la materia orgéanica constituida
por los residuos de la cascara de Musa paradisiaca empleado en este estudio

Tratamiento (%) Composicion

T1 (Control; 0%) 0 g +0.01 g de cascaras mezcladas en 3kg + 0.1 kg de tierra.
T2 (2.5%) 75 g £ 0.01 g de cascaras mezcladas en 3kg + 0.1 kg de tierra.
T3 (3.5%) 105 g + 0.01 g de cascaras mezcladas en 3kg + 0.1 kg de tierra.
T4 (4.5) 135 g £ 0.01 g de cascaras mezcladas en 3kg + 0.1 kg de tierra.
T5 (5.5%) 165 g+ 0.01 g de cascaras mezcladas en 3kg + 0.1 kg de tierra.

Seleccion y tratamiento de la muestra

Se utilizaron 1000 semillas de Phaselous vulgaris L. con el propdsito de tener una mayor
representatividad muestral. Los criterios para la seleccion de las semillas son: a) seleccionar
semillas completas, b) descartar semillas que tuviesen alguna marca de plaga o dafios por el sol, y
c) seleccionar semillas que tengan un tamafio estandar (1.5-2 cm £0.1 de longitud). Luego, se
dejaron reposar en agua destilada por 12 hrs, para aumentar la tasa de germinacion (Mun et al.,

2019).

Disefio experimental

Las semillas fueron distribuidas mediante un Disefio de Bloques Completamente Aleatorio
(DBCA), ya que “Este disefio es utilizado cuando el (...) invernadero (...) presentan una fuente de
variabilidad conocida, factible de evaluar y de deducir el error experimental” (Gabriel et al., 2017).

En esta ocasion, la fuente de variabilidad fue la gradiente de temperatura.

Las 1000 semillas fueron distribuidas en los 5 tratamientos de estudio, con 5 repeticiones;
cada repeticion tenia 40 semillas en total. Se sembraron en bandejas de germinacién, siendo una

semilla por agujero. La experimentacion durd 7 dias.



Se realizd un muestreo aleatorio simple, donde se usaron 2 bolsas (A y B): Cada una con 5

papelitos; A indica el tratamiento (T1, T2, T3...), y B, indica la posicion dentro del bloque que se

esté organizando (1°, 2°, 3°...). Se
selecciona un papelito al azar en ambas
bolsas, y se coloca el respectivo
tratamiento y posicion dentro del bloque.
Ademas, debido a que “Los tratamientos
se alojan al azar en forma independiente
dentro de cada bloque [negritas
afadidas]”(Gabriel et al., 2017) , este
proceso se repite en los 5 bloques. Por

ejemplo, si se estan distribuyendo los

i | [
CoEDEE-
== [
Blogue IV
(== ===

woml

Gradiente de
temperatura

Figura 1. Dhagrama de distribucion de tratamientos mediante un Disefio de
Blogues Completamente Aleatorio

tratamientos del Bloque IV, y de la bolsa A obtuvimos “T5”, y de la bolsa B: “2°”, significa que

en la 2° posicion del Blogque 1V se utilizarg el tratamiento T5.

Meétodo de recoleccién de datos

Tras 7 dias de germinacion, y considerando el efecto borde, se midieron solo las plantulas del

centro de la bandeja de germinacion, por lo que se registraron 16 de las 40 sembradas. Se mide con

una regla 30.0cm 0.1 cm la longitud total de la plantula, y, para medir la biomasa fresca, se utilizo

una balanza electronica £0.01g. Los datos fueron anotados en Excel.



Tratamiento estadistico de los datos

Mediante el software estadistico InfoStat ® y SPSS version 25, con un a= 0.05%, elegido
arbitrariamente; se realiz0 la prueba de rachas (p>0.05) para comprobar el supuesto de aleatoriedad,
al igual que la prueba Kolmogoérov-Smirnov (p>0.05) para comprobar el supuesto de normalidad.
Luego, se realizd la prueba de Levene (p>0.05) para verificar el supuesto de homocedasticidad de
los datos, al igual que la prueba Box para comprobar la homocedasticidad entre las matrices de
covarianzas de las variables. El disefio experimental aleatorio se usé para cumplir con el supuesto
de interdependencia de los datos. Todo lo anterior, para realizar el analisis multiple de varianza
(MANOVA), el cual busca “evaluar hipotesis concernientes a la varianza de los desempefios
grupales en dos o mas variables dependientes cuantitativas” (Dallas, 2000, como se cit6 en
Avendafio, Avendafio, Cruz y Cérdena, 2014). Posteriormente, se realiz6 la Prueba Post Hoc
Games-Howell, puesto que al haber “determinado que existen diferencias entre las medias, (...)
post hoc permiten determinar qué medias difieren” (Scientific European Federation Osteopaths,
2019, p. 1). Finalmente, se realizan Q-Q Plot, diagramas de dispersion, gréficos de barras, y box

plot para observar el comportamiento de los datos.



Variables controladas y no controladas

Controladas.

Tabla 2

Razén de control, método y plan de emergencia para las variables controladas.

Variable

Profundidad
de siembra
(cm)

Tipo de
semilla

Distancia entre
cada bandeja
de
germinacion
(cm)

Tipo de agua
utilizada

Aireacion

Razén de control

La semilla puede estar
presionada por la tierra
y no se de la
germinacion.

Asegurar que las
semillas sean de la
misma procedencia para
aumentar la fiabilidad
del trabajo

Separar las bandejas
puede evitar la
propagacion de
enfermedades u hongos
entre los tratamientos.

El agua no esterilizada
puede contener macro y
micro elementos que
alteren los resultados,
poniendo en duda la
replicabilidad del
experimento.

La transpiracion de las
plantas aumenta la
humedad del
invernadero, lo que
podria causar una
proliferacion de
hongos mediante
esporas (como P.
aphanidermatum, U.
phaseoli)

Método de control

Utilizando una regla,
se midio de la
superficie del
sustrato una
profundidad de 2.0
cm=0.1cm

Se seleccionaron
semillas de la misma
procedencia.

Utilizando una regla
se separan las
bandejas a una
distancia de 10.0 cm
(0.1 cm) entre
ellas.

Se utilizé agua
desionizada porque
no contiene ni micro
ni macroelementos
gue puedan a alterar
la composicion de las
semillas.

No se cubre la
parte oeste del
invernadero con
saran

Plan de emergencia

Si la plantula germina de
manera adecuada, a pesar de
sembrarse a mayor 0 menor
profundidad, se debe evaluar si
es 0 no descartada como dato.

Los datos no seran fiables y se
deberé repetir el tratamiento o
replantear la pregunta de
investigacion.

Si existe una propagacion de
hongos en varios tratamientos,
se debe evaluar su procedencia y
determinar si se vuelve a
realizar el experimento, o si
seran incluidos en el analisis de
datos como muestras perdidas.

Se debe realizar un estudio de
agua, o realizar una
investigacion sobre los
componentes presentes en el
agua y mencionarlo en el
trabajo.

Retirar el plastico de
polietileno del techo por unos
minutos para que el vapor
acumulado sea liberado,
luego volver a colocarlo en su
lugar.




Tabla 3

Razon de control, método y plan de emergencia para las variables controladas. Continuacion.

Variable Razo6n de control

Método de control Plan de emergencia

El viento puede transportar
Velocidad del microorganismos,
viento (km/h) propagar enfermedades

que afecten el cultivo. viento.

Uso de saran en las
paredes para reducir
la velocidad del

Si se dio la propagacion
de una enfermedad, se
debe evaluar si anular el
experimento, o utilizar
esos resultados.

Variables no controladas.

Tabla 4

Razon de no control y posibles efectos de las variables no controladas sobre el experimento.

Variable Razon de no control Posibles efectos
Cambios El &rea presenta un clima tropical Las lluvias constantes aumentan la
climaticos muy humedo, con variaciones en humedad. Asimismo, la radiacién solar

Humedad del aire
(%)

Nutrientes y
microorganismos
del suelo

temperatura, precipitaciones,
humedad, y radiacion solar;
variables dificiles de controlar.

No se contaba con los instrumentos
necesarios para medir dicha variable
dentro del invernadero, y tampoco
para controlarla.

No hubo analisis de suelo, por lo que
no se conoce con certeza las
condiciones de este.

afectaria la tasa de fotosintesis de las
semillas.

Esta variable indica a las estomas de las
plantas si abrirse o cerrarse, por lo que
influye en el crecimiento de la planta.

Desconocer el estado del suelo interfiere
con la replicabilidad de la investigacion,
al igual que puede influir en los
resultados de los tratamientos.




Aspectos de seguridad, éticos y ambientales

Tabla 5

Aspectos de seguridad, éticos y ambientales.

Aspectos Riesgos

Precaucién

Plan de emergencia

Precaucion a la hora
de recolectar la
tierra; un animal
puede aparecer, y

representar un
factor de riesgo.

Movimientos
repetitivos puede
producir alguna

lesion
El desecho de
recursos plasticos al
finalizar la

experimentacion

Seguridad

Ambientales
Los desechos

organicos (DO)
deben descartarse
adecuadamente.

La manipulacion

consciente de los

tratamientos, y de
los resultados.

Eticos
Inadecuada

manipulacion de
instrumentos.

Utilizar botas altas, ropa
que cubra la piel.
Asimismo, contar con un
botiquin de emergencias.

Calentar el cuerpo con
ejercicios para realizar
una actividad repetitiva.

Las bandejas de
germinacion se deben
reciclar, donar o
almacenar para un futuro
experimento.

Usarse como materia para
compostaje

No alterar
deliberadamente el
experimento, y seguir los
horarios establecidos para
la medicion de variables.

Manipular con cuidado
cada instrumento.

Se realizan los primeros
auxilios, se comunican
con los servicios de
emergencia.

Solicitar servicios de
emergencia si la situacion
lo requiere

Reducir impacto
ambiental, mediante el
correcto despojamiento de
materiales.

Los DO utilizados son
muy poco NOcCivos, pero
aun se debe desechar de

manera adecuada y
segura.

Si sucede un imprevisto,
se debe comunicar al
supervisor y aclarar en el
trabajo

Si un instrumento deja de
funcionar, se debe
conseguir un remplazo de
calidad, o proponer otras
variables dependientes
que no requieren dicho
instrumento




Resultados y Discusion

En base a los resultados de la tabla 6, obtenemos que el tratamiento que presento la mayor
longitud total fue T2, con una media de 6.5 cm, seguido por T1y T3, mientras que los tratamientos
que en promedio presentaron menor longitud total fueron T4, y, por dltimo, T5. Cabe resaltar que
la figura 3 nos muestra un solapamiento entre las barras de error de los tratamientos, lo que sugiere
que no existen diferencias estadisticas entre tratamientos. Asimismo, encontramos que todas las
desviaciones estandar, al ser superiores a 2.5, nos presentan cierta variabilidad entre las mismas
muestras (tabla 6), lo cual debe ser considerado en la evaluacion. Por otro lado, el tratamiento con
menor error estandar, y, por ende, con la mayor confiabilidad en sus datos, fue T5 (tabla 6).

Mientras que T3 presenta el mayor alcance intercuartilico.

Tabla 6

Resumen de los estadisticos descriptivos para las variables longitud total (cm) y biomasa fresca (g)
segun cada nivel de tratamiento.

VD Tratamiento N Media DE EE CVv Minimo  Maximo
T1 (control) 80 6.386 3.17 0.35 49.63 0.9 16.5
Longitud T2 80 6.501 3.74 0.42 5755 05 14.4
Total T3 80 6.019 3.54 0.40 58.89 05 15.4
T4 80 5.315 4.26 0.48 80.16 0.2 14.7
T5 80 4.837 2.74 0.31 56.54 0.8 12.0
T1 (control) 80 0.739 0.24 0.03 3219 0.26 1.28
Biomasa T2 80 0.699 0.26 0.03 36.66 0.27 1.42
fresca T3 80 0.670 0.28 0.03 41.48 0.27 1.53
T4 80 0.718 0.34 0.04 4737  0.17 1.56
T5 80 0.621 0.22 0.02 3470 0.16 1.32

VD: Variable dependiente; DE: Desviacién estandar; EE: Error estandar; CV: Coeficiente de
variacion
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Figura 3. Media de longitud total con barras representan el Error Estandar.

Aun asi, no se esperaba que, al aumentar los niveles de concentracion de MO, la longitud
total de las plantulas disminuyera (figura 3). Sin embargo, lo resultados se podrian explicar a partir
del exceso de K en el suelo, puesto que, si existe un exceso de K en los tratamientos con materia
organica de la cascara de M. paradisiaca, estos “pueden causar antagonismos que lleven a
deficiencias de otros nutrientes como el magnesio (Mg) o el calcio” (Vitra, 2020, p. 2). Asi que, Si
K, como regulador natural de la planta, acaparara los conductos de transporte, la planta no crece

adecuadamente, debido a deficiencias de Mg (Guo et al., 2015).

Por otro lado, los resultados comparados con el control (T1) presentan medias similares
(Figura 4; tabla 6), esto se podria explicar al suponer que la tierra utilizada, al estar cerca de un
volcan, contiene naturalmente cantidades importantes de K. Similarmente, hay reportes que
indican que la fertilizacion potéasica en suelo volcanico, no tiene efecto sobre el crecimiento de
frijol (IICA-RED y SICTA-COSUDE, 2008). Por lo tanto, los resultados sustentan estos reportes.

Lo anterior, es similar a los resultados de Celestin et al. (2020), donde las plantulas alcanzan un



punto donde no absorben méas K, regulando su crecimiento. Esta semejanza se refleja en la

dispersion de los datos en la figura 8.
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Figura 4. Gréafica Box-plot que muestra la distribucion de los datos

y los valores atipicos de la variable longitud total.
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Figura 8. Gréafico de dispersion que muestra la relacién entre las variables

longitud total y biomasa fresca de las plantulas Phaseolus vulgaris.



En cuanto a la biomasa fresca, el tratamiento que presentd la mayor biomasa fue T1
(Control), con una media de 0.739 g+0.01, seguido por T4, y T2, siendo T3y T5 los tratamientos
que menor biomasa acumulada (tabla 6). Es importante resaltar que, en la figura 5, T3y T5
presentan datos atipicos, lo que puede alterar la confiabilidad de los resultados, asimismo, T4
presenta una gran dispersion en sus datos, debido a un rango intercuartilico amplio. Respecto a la
incertidumbre de los datos, en la figura 5, T1 presentd la menor desviacién estandar, al igual que
las barras de error mas pequefias, lo que, en retrospectiva, aumenta la confiabilidad de los datos de

T1 sobre la biomasa fresca.
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Figura 5. Gréafica Box-plot que muestra la distribucion de los datos

y los valores atipicos de la variable Biomasa fresca.

Los resultados, sugieren que los tratamientos presentan aportes similares a las plantulas.
Esto se podria explicar debido al estrés caldrico causado por las variaciones en el clima. La planta
cierra sus estomas, disminuyendo su tasa fotosintética, ya que las temperaturas altas reducen la

germinacion de las semillas, lo que generaria que la planta transloque y almacene sus nutrientes en



otras areas, influyendo en el crecimiento del tallo, y su biomasa (Vargas et al., 2018). Lo anterior,
explicaria, también, los datos atipicos, ya que no todos los tratamientos recibieron la misma

exposicion de temperatura (figura 2).

Respecto a lo anterior, el resultado de T4 resulta inesperado, puesto que, aungue presento
una de las menores longitudes totales, la biomasa obtenida esta entre las mas altas. Sin embargo,
se podria atribuir, al igual que en la variable longitud, una mayor presencia de K, lo cual influye

en su crecimiento. Aun asi, otros factores desconocidos pudieron haber ocasionado tales resultados.
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Figura 6. Media de la biomasa fresca con barras de error estandar

Ahora, proseguiremos con el analisis estadistico. La prueba estadistica Kolmogorov-
Smirnov (tabla 7), dio una significancia de p>0.05 en todos los tratamientos, indicando, asi, la
normalidad de los datos. Sin embargo, la variable biomasa fresca, segin esta prueba, no cumple
con el supuesto. Por ello, recurrimos al Q-Q Plot como una técnica grafica para comprobar la
normalidad. En la figura 1 se observan como los puntos que estan cerca de la linea de ajuste, con

un valor r=.982, indicando una correlacion muy fuerte, lo que se interpreta como una distribucién



normal (Castillo y Damian, 2007). De esta manera, se cumple con el supuesto de normalidad en

ambas variables.

Tabla 7

Cuadro con las pruebas de los supuestos del MANOVA para las variables longitud total y biomasa
segun los niveles de tratamiento.

VD ;]I'trgtamle Tipo de prueba estadistica
K-St Rachas Levene
Est. . Est. . ]
D V(n-1) Sig. E(R) ~ Sig. F gll gl2 Sig.
- N 09 1000 4738 3898 1.89 .0585
£  (control)
S 11 1400 3249 4098 90 3707 000
g T3 10 1256 3453 4090 133 .83 o1l 4 3% .
2 T4 19 1815 0756 40.38 1.06 .2903
2 715 13 748 1401 4090 92 3550
Tl 45 6 000 4078 28 7816
< (control)
g T2 45 07 000 4090 111 .2690 000
o 46 .08 000 4010 164 .1020 559 4 395
g T4 44 12 000 4038 146 .1449
2 15 45 05 000 4040 220 0270

*Representa un p< .05

1 KS: Prueba estadistica de Kolmogorov-Smirnov
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Asimismo, la prueba de M de Box (tabla 8), obtuvo un valor significativo (p<0.05),
indicando que el supuesto no se cumple; en cuanto a la prueba de Levene (tabla 2), se obtuvo un
valor significativo (p<0.05), esto quiere decir, que las varianzas son heterogéneas, y, por tanto, se
estaria incumpliendo con el supuesto de homocedasticidad. La prueba de Rachas (tabla 7) presenta
una significancia de 0,05< p <.99 en todos los tratamientos, excepto en el T5 de la variable biomasa

fresca, lo cual pone en ligera duda este supuesto.

Aun asi, la prueba de traza de Pillai del MANOVA, es una prueba lo suficientemente
robusta como para manejar estas incongruencias (Rodriguez, 1992), y, por ende, se procede a
realizar la prueba de MANOVA, donde se busca rechazar la hip6tesis nula de igualdad de vectores

de medias.

Tabla 8.
Cuadro de la igualdad de matrices de covarianzas.

M de box 39.375

F 3.245

Gl1 12

Gl2 1156420.588
Sig. 0.000

En la tabla 4, el modelo Global Pillai alcanza un valor de F (8, 790) = 2.495, con un 1-p =
1.000 lo cual reduce el error tipo Ill, y un f =0.14, con una significacion de .011 (tabla 9). Ello
conduce al rechazo de la hipdtesis nula. Es decir, al menos uno de los tratamientos es diferente
al resto, y, por ello, proseguimos Post-Hoc. Ahora, se realizé el analisis Post-Hoc Games-Howell,
ya que “es la més adecuada cuando no se asume la igualdad de las varianzas” (Frias, s.f, p. 8). Se

observo que en ambas variables dependientes existen diferencias significativas (p< .05) entre



algunos tratamientos (tabla 10). Estas diferencias estadisticas se encuentran para la variable de

longitud total entre T1-T5, y entre T2-T5, y para biomasa fresca, entre T1-T5.

Tabla 9

Pruebas globales del MANOVA

Efecto Valor F gl de gldeerror Sig. Eta
hipdtesis parcial al
cuadrado
Interseccién Traza de 0.881 1456.247° 2.000 394.000  0.000* 0.881
Pillai
Lambda 0.119 1456.247° 2.000 394.000  0.000* 0.881
de Wilks
Traza de 7.392 1456.247° 2.000 394.000  0.000* 0.881
Hotelling
Raiz 7.392 1456.247° 2.000 394.000  0.000* 0.881
mayor de
Roy
Tratamiento Traza de 0.049 2.495 8.000 790.000  0.011* 0.025
Pillai
Lambda 0.951 2.494° 8.000 788.000  0.011* 0.025
de Wilks
Traza de 0.051 2.493 8.000 786.000  0.011* 0.025
Hotelling
Raiz 0.036 3.573° 4.000 395.000  0.007* 0.035
mayor de
Roy

4= Estadistico exacto

*: Indica un p< 0.05



Tabla 10

Comparaciones multiples de la prueba Games-Howell

Tratamiento  Tratamiento leerenmgs . ICE 9.5 % P
VD () Q) de medias EE Sig. Limite  Limite
(1-J) inferior  superior
T2 -0.115 0.5483 1.000 -1.628 1.398
T1 T3 0.368 05316 0.958 -1.100 1.835
T4 1.071 0.5937 0.375 -0.569 2.711
T5 1.549 0.4681 0.010 0.257 2.841
T1 0.115 0.5483 1.000 -1.398 1.628
T2 T3 0.483 05762 0.919 -1.108 2.073
T4 1.186 0.6340 0.337 -0.564 2.936
T5 1.664 0.5182 0.014 0.232 3.095
Tl -0.368 05316 0.958 -1.835 1.100
Longitud T3 T2 -0.483 05762 0.919 -2.073 1.108
total T4 0.704 0.6196 0.787 -1.007 2.414
T5 1.181 05005 0.132 -0.201 2.564
Tl -1.071 05937 0.375 -2.711 0.569
T4 T2 -1.186 0.6340 0.337 -2.936 0.564
T3 -0.704 0.6196 0.787 -2.414  1.007
T5 0.478 0.5660 0.916 -1.088 2.043
Tl -1.549 0.4681 0.010 -2.841 -0.257
TS T2 -1.664 0.5182 0.014 -3.095 -0.232
T3 -1.181 0.5005 0.132 -2564 0.201
T4 -0.478 0.5660 0.916 -2.043 1.088
T2 0.0409 0.03909 0.834 -0.0670 0.1487
T1 T3 0.0690 0.04092 0.446 -0.0440 0.1820
T4 0.0214 0.04642 0.991 -0.1069 0.1496
T5 1187 0.03589 0.010 0.0197 0.2178
Tl -0.0409 0.03909 0.834 -0.1487 0.0670
T T3 0.0281 0.04226 0.963 -0.0885 0.1448
T4 -0.0195 0.04760 0.994 -0.1510 0.1120
T5 0.0779 0.03741 0.233 -0.0254 0.1811
Tl -0.0690 0.04092 0.446 -0.1820 0.0440
Biomasa T3 T2 -0.0281 0.04226 0.963 -0.1448 0.0885
fresca T4 -0.0476 0.04912 0.868 -0.1832 0.0880
T5 0.0497 0.03932 0.713 -0.0588 0.1583
Tl -0.0214 0.04642 0.991 -0.1496 0.1069
T4 T2 0.0195 0.04760 0.994 -0.1120 0.1510
T3 0.0476 0.04912 0.868 -0.0880 0.1832
T5 0.0974 0.04501 0.200 -0.0271 0.2218
Tl -.1187 0.03589 0.010 -0.2178 -0.0197
TS T2 -0.0779 0.03741 0.233 -0.1811 0.0254
T3 -0.0497 0.03932 0.713 -0.1583 0.0588
T4 -0.0974 0.04501 0.200 -0.2218 0.0271



Evaluacion del método
Esta seccion se basa en los puntos débiles y fuertes del método empleado en esta

investigacion:

Puntos fuertes:

e Uso consciente de diversos tipos de fuentes, como articulos, tesis, reportes oficiales, para

equilibrar la escasa existencia de informacidn sobre las variables.

e Uso de una prueba piloto para comprobar si el método a utilizar era adecuado, Yy, de esa
manera, se evitan gastos econdmicos innecesarios. Similarmente, el método estadistico

empleado fue escogido acorde a los requerimientos de la investigacion y de las variables.

Puntos débiles:

e No se realizd un estudio de suelo anterior a la experimentacion, por lo que no se conocian
los nutrientes del suelo. Se intent6 balancear esta debilidad mediante la consideracion de

las particularidades volcanicas del entorno.

e No hace uso de aparatos tecnoldgicos de laboratorio, por lo que realizar un anélisis mas

profundo sobre las plantulas, no fue posible.



Conclusiones
Esta investigacion busco responder a la pregunta de investigacion: ¢Cudl es el efecto
biofertilizante del porcentaje de materia organica (0, 2.5, 3.5, 4.5 y 5.5 %) constituida por los
residuos de la cascara de Musa paradisiaca sobre la longitud total de las raices y la biomasa fresca

en el cultivo de Phaseolus vulgaris L.?

En general, vemos que existe un efecto estadisticamente significativo entre el porcentaje
de materia organica constituida por los residuos de la cdscara de Musa paradisiaca, sobre la
longitud total y la biomasa fresca del cultivo de P. vulgaris. Sin embargo, al analizar sus efectos
biofertilizantes, se encontrd que, en general, el aumentar la concentracion de MO, no produce

efectos positivos en el cultivo.

e Los tratamientos T2 (2.5%), T1 (Control), y T3 (3.5%) presentaron la mayor longitud.
e T1y T4 (4.5%) presentaron la mayor biomasa fresca entre los grupos.

e T5 presentd los valores mas bajos en ambas variables.

El utilizar las c&scaras como biofertilizante, tiene un efecto similar a la tierra volcénica sin
tratamiento (T1), por lo que se recomienda a los agricultores de la zona, utilizar el tratamiento més

econdmicamente accesible.



Recomendaciones para futuras investigaciones
e Experimentar con un mayor rango de concentraciones que permitan establecer un efecto
mas claro sobre el cultivo.
e Utilizar suelo que provenga de una zona de producciéon agrénoma brindard mayor
relevancia a la investigacion.

e Utilizar una muestra mas amplia para tener mayor certeza de los resultados

Aplicaciones
El comprender las capacidades de los desechos organicos como forma potenciadora de areas de
progreso humano, como la agronomia, puede impulsar un estilo de vida mas sustentable para las

futuras generaciones.
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Apéndice A







Apéndice B- Tablas de datos brutos

Tabla 11

Datos brutos de longitud total (cm) = 0.1 cm de las plantulas de Phaseolus vulgaris

Plantula Tl T2 T3 T4 TS5
1 7.6 4.8 3.4 4.1 6.1
2 8.6 6.5 5.5 0.3 3.9
3 8.5 8.1 9.7 11 6.8
4 8.3 6.7 7.6 6.1 5.2
5 10.7 1.9 0.9 0.2 7.5
6 6.9 7.0 1.5 0.5 8.8
7 5.9 5.0 9.7 3.2 7.2
8 3.5 1.5 3.6 0.5 5.2
9 6.2 3.5 2.5 2.4 5.0
10 7.3 3.4 6.1 3.0 3.3
11 4.5 6.2 2.3 0.2 7.7
12 5.2 2.3 5.9 2.3 6.5
13 8.8 1.0 6.0 1.7 3.5
14 3.4 6.1 8.5 2.6 4.5
15 6.7 4.1 6.5 3.6 2.6
16 7.0 4.8 7.4 0.5 4.5
17 1.7 7.1 5.2 7.9 7.5
18 2.0 7.0 8.0 0.6 2.7
19 7.7 8.2 5.4 2.3 0.8
20 1.7 8.3 3.1 1.3 2.4
21 1.4 11.2 8.0 1.6 3.6
22 2.4 8.4 2.5 7.5 1.4
23 2.9 10.5 1.0 3.0 5.7
24 1.0 14.4 4.7 7.0 7.6
25 2.6 7.9 3.3 2.6 1.5
26 0.9 6.6 1.7 1.9 2.5
27 6.4 7.1 1.9 2.6 7.7
28 2.3 7.0 2.6 0.9 3.8
29 1.4 6.3 3.7 4.5 4.5
30 5.7 8.9 1.9 6.3 1.5
31 2.0 5.3 1.3 2.5 4.5
32 2.0 7.0 2.8 2.0 3.8
33 9.2 4.5 0.5 2.2 7.4

34 5.5 9.8 2.4 2.1 4.1




Tabla 12

Datos brutos de longitud total (cm) £ 0.1 cm de las plantulas de Phaseolus vulgaris. Continuacion.

Plantula Tl T2 T3 T4 TS5
35 9.0 2.2 2.0 3.5 6.8
36 7.3 11.5 1.5 2.7 3.8
37 6.2 12.5 6.7 0.5 7.5
38 6.2 6.5 2.7 2.0 3.8
39 4.0 11.9 6.4 1.8 8.4
40 7.4 3.7 6.5 1.2 4.8
41 5.9 2.5 3.1 4.3 1.0
42 6.5 8.9 1.6 8.8 7.6
43 4.5 12.7 2.4 1.0 2.9
44 6.6 13.0 9.8 2.8 0.9
45 7.5 11.6 3.5 1.5 5.5
46 4.1 7.2 3.5 3.5 2.7
47 4.2 7.2 14 0.5 2.4
48 4.3 5.4 4.3 5.0 5.8
49 12.0 1.2 6.6 10.6 1.0
50 7.8 8.0 8.0 7.6 4.0
51 7.3 7.5 6.4 5.6 3.0
52 2.8 1.0 5.7 9.3 3.0
53 1.4 2.4 10.6 12,5 1.4
54 7.7 4.7 125 12,5 3.6
55 5.6 3.1 7.7 11.0 5.8
56 7.1 0.9 7.5 4.2 1.0
57 9.0 9.5 1.0 14.7 7.4
58 6.5 1.6 5.0 5.8 2.3
59 12.2 1.3 4.5 5.4 8.6
60 6.6 6.6 8.4 10.5 1.9
61 8.0 0.5 154 5.4 0.9
62 7.7 2.1 10.2 10.3 2.0
63 6.6 1.9 8.6 134 2.8
64 8.1 7.4 7.2 8.8 2.9
65 114 13.4 12.1 3.8 9.7
66 12.0 12.9 14.6 13.0 2.7
67 8.0 13.8 11.2 1.2 10.7
68 9.4 10.3 10.0 11.2 6.4
69 3.4 9.8 11.2 8.5 10.3
70 7.2 2.5 9.5 9.5 9.7
71 124 10.7 6.5 6.3 6.8

72 11.3 9.1 8.4 13.4 7.8




Tabla 13

Datos brutos de longitud total (cm) £ 0.1 cm de las plantulas de Phaseolus vulgaris. Continuacion.

Plantula T1 T2 T3 T4 T5
73 12.8 1.5 5.6 2.5 2.9
74 16.5 45 9.8 12.2 12.0
75 6.8 1.8 8.0 13.4 6.8
76 7.6 1.2 9.4 13.2 35
77 5.0 10.3 9.4 11.8 2.4
78 5.4 10.6 8.6 12.5 1.9
79 8.7 9.0 13.2 75 10.1
80 5.0 3.8 6.2 7.4 6.5
Tabla 14

Datos brutos de biomasa fresca (g) + 0.01 g de las plantulas de Phaseolus vulgaris.

Plantula  T1 T2 T3 T4 T5

1 0.52 0.39 0.94 0.56 0.94
2 0.52 1.00 0.96 0.36 0.71
3 0.32 0.64 0.82 0.57 0.39
4 0.78 0.61 0.50 0.48 0.68
5 0.57 0.68 0.52 0.72 0.80
6 0.46 0.62 0.60 0.54 0.95
7 0.71 0.51 0.71 0.90 1.32
8 0.26 0.48 0.57 0.48 0.36
9 0.91 0.52 0.46 0.53 0.38
10 0.77 0.36 1.13 0.56 0.95
11 0.65 0.80 0.30 0.60 0.78
12 0.94 0.47 1.04 0.36 0.67
13 0.83 0.57 0.55 0.59 0.65
14 0.54 0.64 1.27 0.50 0.74
15 0.88 0.65 1.10 0.78 0.62
16 0.90 0.58 0.28 0.48 0.70
17 0.58 0.57 0.80 0.92 0.58
18 1.13 1.42 0.72 0.71 0.47
19 0.71 1.05 0.62 1.19 0.58
20 0.70 0.68 0.72 0.61 0.51
21 0.60 0.81 0.53 1.00 0.67
22 0.64 0.81 0.48 0.85 0.62



Tabla 15

Datos brutos de biomasa fresca (g) £ 0.01 g de las plantulas de Phaseolus vulgaris. Continuacion.

Plantula  T1 T2 T3 T4 TS5

23 0.54 1.10 0.50 0.58 0.58
24 0.52 1.12 0.70 0.70 0.39
25 0.83 0.90 0.65 0.82 0.50
26 0.31 0.76 0.61 0.54 0.41
27 0.60 0.73 0.43 0.60 0.74
28 0.64 0.79 0.60 0.40 0.82
29 0.72 0.52 0.49 0.17 0.55
30 0.46 0.39 0.77 0.50 0.46
31 0.45 0.62 0.47 0.36 0.41
32 0.32 0.65 0.63 0.60 0.53
33 0.87 0.43 0.87 0.39 0.76
34 0.66 1.02 0.68 0.49 0.49
35 1.02 0.38 0.93 0.33 0.38
36 0.72 0.80 0.63 0.51 0.16
37 1.05 0.52 0.55 0.44 0.58
38 0.93 0.45 0.41 0.26 1.04
39 1.00 1.11 0.47 1.02 0.58
40 0.90 0.63 0.66 0.42 0.51
41 0.85 1.01 0.56 0.54 0.58
42 0.55 0.85 0.30 0.51 0.56
43 1.27 0.89 0.32 0.25 0.28
44 0.61 0.68 0.66 0.30 1.01
45 0.72 0.92 0.39 0.42 0.88
46 0.48 1.07 0.31 0.53 0.44
47 1.11 0.74 0.54 0.39 0.51
48 0.91 0.95 0.38 0.45 0.62
49 1.28 0.35 0.48 1.13 0.68
50 0.63 0.36 0.44 1.47 0.91
51 0.42 0.96 0.27 0.67 0.84
52 0.54 0.39 0.36 0.72 0.36
53 0.52 0.51 0.74 0.38 0.36
54 0.75 0.36 0.87 0.47 0.51
55 0.81 0.27 0.36 0.58 0.59
56 0.76 0.82 0.68 1.04 0.57
57 0.53 0.68 0.35 1.36 0.53
58 0.99 0.48 0.96 1.13 0.59

59 074 044 100 08 071



Tabla 16

Datos brutos de biomasa fresca (g) £ 0.01 g de las plantulas de Phaseolus vulgaris. Continuacién

Plantula  T1 T2 T3 T4 TS5

60 0.88 1.00 0.39 1.50 0.67
61 1.10 0.40 0.82 1.12 0.59
62 0.96 0.87 0.51 1.45 0.27
63 0.94 0.74 0.53 1.09 0.42
64 1.19 0.53 0.40 1.53 0.74
65 0.35 0.91 0.62 1.16 0.63
66 0.28 1.33 1.29 0.45 0.51
67 0.63 0.53 0.92 0.94 0.61
68 0.86 0.84 0.56 0.74 0.75
69 0.64 0.63 0.77 0.77 0.45
70 0.92 0.40 0.88 0.84 0.26
71 0.52 0.94 0.43 0.74 0.73
72 0.53 0.30 0.43 0.51 0.52
73 0.92 0.64 1.07 1.06 1.26
74 0.79 1.00 1.28 1.56 1.00
75 1.08 0.54 1.38 1.27 0.32
76 0.90 0.43 0.72 1.18 0.59
77 1.01 1.14 1.53 0.41 0.81
78 1.00 0.44 0.67 0.71 0.80
79 0.92 1.03 0.76 0.60 0.63

80 0.80 0.73 1.03 1.23 0.60




