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REGUMEN.

Con el obijetive de estudiar la influencia del tamafo vy forma de
l1a parcela experimental v el Admeros de repeticicones scbre ia
presicidn delos datos experimentales en el cultivo del Maiz

¢ Zéa mays L ) se establecid un Ensayo de Uni forsidad en 1a finca
W gl Plantel * con la variedad NB - 6. El tamano de la LB fue de
2.3%, m , teniendése un total de 376 ULHE.

Los datos del ensave de uniformidad se analizaron basados en 1a
Lev de varianzas de Smith, siguiendo el procedimiento de Kooh v
Figney ¢ 1951 >, para determinar las Varianzas correspondisntey
£1 Método de Hatheway v Williams ( 1958 1, se utilizd para
determinar el Coeficiente de Heterogeneidad del suelo; y el
Matodo de Hatheway ¢ 1961 ¥, se utilizd para determinar la
relacidn objeto de estudio.

Se determiné aue : En suelos de heterogeneidad media (b = 0.55% 1,
asumiendo un alfa de 5 % , # = Q.80 Ble = 15 ¥y un gradc de
presicidn del 25 % se pueden emplear combinaciones de tamaécﬁ
de parcelas con numers de repeticiones de @ 27.98 o* ;3 B8.04 m= s
S2.87 mE oy S.EL om® o, coaf 2, 4, 6 v 8 repeticiones respectiva-
mente. La relacidén tamafo-forma de la parcela experimental sobre
l1a presicidn de los datos obtenidos, no ejerce una influencia

relevantse o considerable sobve la presicidn alcanzada.



f. INTRODUCCION.
ke experimentacidn o8 una de las ramas de las ciencias agricolas,
guya tarea fundamental es precisamente contribuir &l desarrollo

ininterrumpido de las fusrzas productivas ( Ivanov Z, 1876 ).

El snsayo de campo es un experimento bislégico en el que no in—
tervienen solamente los factores sometidos a prueba y verificados
por 21 experimentador ( tratamientos ), sino también un gran nda-
mero de infl&antias-que se sustraen a la vigilancia como 1@ Las
condiciones edaficas y climdticas del lote experimental, la, va-

riabilidad fisicas y genéticas del material en eatudio ( trata-

mientos ) y las labores de cultivo realizadas en el ensayo de
campo. Por tal razén el experimento de campo nunca puede ofrecer
valores absolutamente correctos y de validez general, si no en:
todo caso solamente valores aproximados gue estdn sujetos a cier—

ta inexactitud e inseguridad. ¢ Leverkensen A.G. , 1963 ).

Debide a westo es deber dal investigador reducir al minimo esta
inseguridad por lo cual debe afinar mecanismos gue le aseguren la

precisién de los resultados obtenidos.

En la experimertacidén agricola, el experimento de campo @#s la via
fundamental por cuanto de el se obtienen informacidn cienti{fica,
la cual debe ser Gtil para la prdctica, de ahi se deriva la nece-
sidad de que e1 mismo se desarrolle manteniendo algunas exigen-

cias relacionadas con la precisidén de los resultados ( Ivanov Z,



1976 3 tales como B
- Fleccidn del disefo, ndmero de tratamientos y repeticiones mas

adecuadas para montar el experimenta.

- Realizacidn del trabajo experimental con un fivel técnico opti~

mo. en todas sus partes.

- La consideracidn de la variacién de la fertilidad del suelo.

« La eleccidsn del tamafo, forma v origntacidén adecusda de las
parcelas experimentales, asi como la presencia o ausencia de
defensas internas o superficie de bordo. ¢ Le Clerg, Leonard y

Clark, 1962 3 Cochran y Cox, 1980 ; Bteel y Torrvie, 1982 J.

El interés del investigador es detectar diferencias reales vela~
tivamente pequenas entre los tratamientos y es obvio gue tiene
que existir un tamafo Sptimo de parcela para ubicar estas dife-

rencias con cierto margen de seguridad ( CIAT, 1985 ).

La determinacisn del tamafo éptimo de parcela ayuda & incrementar
la efectividad del trabajs experimental agricola. Resulta un re-
quisito metodoldgico, para la obtencidn de datos pfaciﬁas ¥ Veva~=
e, gque las pércelaﬁ experimentales posean e1 tamafo adecuadoy
nimero de plantas y superficie 4ptima que nos reflejen de forma
fiel los tratamientos investigados y se puedan detectar diferen~

rias significativas entre los tratamientos si es que estas exis—

2



ten ( Exposito, 1988 ).

Cuando, se refiere al tamafio optimo de parcela, es ys tradi-
cional referirse al mismo considerando el costo relativo de la
parcela, tal como lo establecié Smith en 1938, expresado por la
férmula 3

X =b # kg 7/ ¢ 1 - b ) % ks

donde. ©

X & Es 8l nunero de unidades cuadradas por parcelas.
Ky ¢ Es una constante, medida en délares por parcelas.
Kex : Es constante, medida en délares por unidad cuadrada.

b : Es el coeficiente de Heterogeneidad del suelo.

Mo obstante, muchos agrdnomos consideran mas importante determi -

hrar la mejor relacidén entre el tamafo de la parcela y el numero
de repeticiones. Para obtener datos de elevada precisidn, que an~
teponer la conveniencia de presupuestos sacrificando la calidad
de los datos a obtener de un experimento de <campo ¢ FPedroza H,

1990 ).

Rossello E y Gorostiza F 1986 , afirman gue el numero de repeti~
ciones necesaris o conveniente depende de el error probable de
obternerse en el expesrimento y del grado de precisidn que se
*deaee, los cuales estan o pueden estar muy directamente influidos

por £1 tipo de ensayo y especie a snsayar y por la heterogeneidad

3



del suslo.

Tanto ®1 namero de repeticiones como g1 tamafo de la parcela
experimental tiene gran influencia en la diamiﬁucién diel errov
experimental aumentando la precisidn en los resultados obtenidos
por lo gue se hare necesario encontrar un equilibric entre ambas

¢ CIAT , 1985 ).

Este equilibric no es Gnido para todos los cultivos ya que cada
especie tiene sus particularidades por 1o gue se hace necesaric
determinarlo para cada cultivo y en las zonas mds representati-

vas del cultivo en sstudio aumentando estas practicas la objeti-
vidad de los resultados, al igual que la mejor relacidn entre
tamafo de parcela y la forma mas adecuada para aumentar la

precisidn.

Por otra parte también os importante determinar el tamafo y forma
de la parcela gxperimental, elementos que estan influenciados por
diversos factores, algunos de los cuales pueden ser ajustados en
mayor medida gque otro. Reyes © (1982 ), plantea gque tales
factores son @

1 ~ El tipo de experiments

2 - Disponibilidad del 4rea de terreno, semilla, eto.

3 = Las particularidades de la especie en gue se va a Experimen-—

tar, ¢ Métodos de manejo, control de Malezas, rviego, etc .

4 - La Heterogeneidad del terreno.

4



5 - El namero de réplicas a usar en el Experimento.

& ~ Influencia del tamafo sobre la variabilidad de los resultsa~
dos a igualdad de las demas condiciongs lo que nos demuss—
tra gue 2l tamado y forma de la parcela experimental depende
de condiciones reales y objetivas gue muchas veces escapan a

la voluntad del investigador.

ronsiderands objetivamente los slementos antes mencionados se
vrealizan experimentos de camps con alta credibilidad o precisidn,
por 1o rcual se determinan las verdaderas cualidades de los mate-
riales en estudios ¢ tratamientos J. En Nicaragua el cultivo del
maizr ¢ Zea mays L ¥ es la base de la alimentacidn de la pobla-
cidm por lo gue se hase necesario hacer investigaciones de alta
precisién en dichs cultivo para asi explotar al maximo el poatearn--
rial de rendimienits 2n ssta sspecie an nuestras condiciones agro-
ecdlogiras. Motivades por la neceésidad de realizar experimentos
de alta precisién en el cultivo del maiz ¢ I3 mays L. > dada la
importancia de esto se emprendid el presente estudic para

alvanzar los siguientes objetivos 3

1 ~ Determinar la mejor relacidén entre el tamafo de la parcela
y el nimerc de repeticiones; en relacién al grade de preci-

si4n deseado.

2 - Determinar la mejor relacisn del tamafio y la forma de la

parcela en relacidn al grado de precisidn deseado.

5



11. MATERIALES Y METODOS

171.1. Procedimiento de Campo.

La wvalidez del trabajo cientifico—investigativo depende de la
spguridad del matodo uti!izaam y la exactitud de .las ohservacio—
nes realizadas, { Samper A,1964 ). De ahi que para que se reciba
una informacidn objetiva y cientificamente fundamentada, es
necesario gque el sxperimento de campo asegure resultados exactos,

veraces, reales, ( Shanin I, 1970 ).

Fara estudiar los aspectos relacionados al  tamafo y  forma de la
parcela experimental y el nGmero de repeticiones en el cultivo
del Maiz ( Zea mays L ) se establecid un Ensayo en Blanco o de
Uni formidad, que consistid en sembrar una variedad lo mas pura
posible. Er este experimento se utilizdé la variedad " NEB -6 ",
establecida en surcos de 48 m de largo con separacidn entre ellos
de 0.75 mi Estos surcos después se dividieron en unidades basicas
(4.B.> de 3 m para generar un total de 576 parcelas de 2.25 =

cada una.

El experiments se estableci¢ en la finca " El Flantel " del
1.8.C.A., ubicade geograficamente en una Longitud Norte de 12 <

03 * y Latitud Deste de 86 © 06 ’ , con una altitud de 200 metros
wsobre el nivel del mar . La zona esta caracterizada Ccomo una
zona de vida transicional entre bosque tropical seco y bosque sub
- tropical hawedo, la humedad relativa media anual es &7 % . La

precipitacidn pluvial ocurvida prevalecientes durante gl periodgo

&



experimental en el campo se presentan en el cuadro 2.

Los suelos de esta zona son de origen volcocdnicos, presentan
velisve coft ondulaciones ligeras a fuesrtemente ondulado, ligera-
mente Acido, con permeabilidad moderada a mmder&damaﬁte alta, v
testura franco = arcilloss — arenoso, son molliscles de la Berie

tambrano, ( M.AS. 1971 ).

La preparacidén del suels, surcado y siembra se realizd de forma,
megcanizada. Las actividades agrotéonircas rastantes fusron
realizadas segdn las normas establecidas por el MIDINRA ¢ 1985 )

para @l caltive del Maiz en Nicaragua.

La roserha del axperiments se reali?é manualmente para cada
uhidad bAsSica las gue previamente fueron rigurosamente identi -
firadas, para cada unidad basica fueron determinadaa las varia~
Bles namero  de plantas por U.B. y rendimiento de grano en kilo =

gramos por U.B.

Los tamafos elegidos coma  objeto de estudio fueron todas las
combinaciones posibles obtenidas de parcelas de : 3 4 &, 12, 24
y 48 m de longitud por 36 , 18 , 9 , 6 , 3 vy 1 surcos de
anchos, los cuales se obtiensen a1 ir adicionands los rendimientos
de unidades basivcas advacentes para obtengy las pavcaiaﬁ de

di ferentes tamafos objets de estudio.



11.2. Procedimiento para determinar la relacién entre @l tamafo

de la parcela experimental y el ndmero de repeticiones.
El problema de determinar la ralacidén entre el tamafo de la
parceld experimental y el namero de reaeticiones; para cualguier
cultive, se fundamenta estadisticamente en dos procedimientos
basicamente :

a. Obferner una estimacisn del Coeficiente de
Heterogeneidad del suelo, basado en la ley de

Gmith, (193B)3 dado por la relacion:

El roeficiente de Smith se puede obtener a partir
de lms datos provenientes de un ensaye de
uniformidad, o bien a partir de los datos de
experimentos de campo en los cuales los efectos de
1os tratamientos estdn presentes, (Gémez y Gimez
19842, El calculo se logra finalmente mediante la

aplicarién del método de Hatheway y Williams (1958)

B. Una vez estimadn el coeficiente de Heterogeneidad
del sueln, ss puede obtener un conjunto de valores

de diferenteés combinaciones entre &1 tamafo de la



parcela experimental y el numero de repeticiones,
aplicando el método de Hatheway, (1986133 dado por
la relacidn :

Xe o= (2 CVUE /7 vy D2y o% (TL £ T2 ¥

I1.2.1. Procedimients para determinar el Coeficiente de
Heterogeneidad del suelo 4 Coeficliente de Smith (b3

El roeficiente de Heterogeneidad del suelo (b) es utilizado

primariamente para derivar g1 tamanso tptimo de parcela. ElL

coeficiente da un dnico valor como una medida cuantitativa de

la Heterogeneidad del suelo en una drea. El valor del coeficiente

indica &l grado de correlacidn entre las parcelas experimentales

adyacentes, variands entre la unidad y cero, ( Gémez y Gomez ,

1984 2.

£l metods establecido por Smith <(1938), define el ¢oeficiente de
Heterogereidad del suelo (b) como el coeficiente de regresidn del
logaritmo de la varianza de parcelas por wnidad bédsica en sl

logaritmo del namero de unidades basicas ¢

Leg Ve = Log Vs ~ b Log X.

donde 3

Y. = Varianza del rvendimiento por unidad de area
de parcelas de X unidades ( Varianza Unitaria ).
Vy = Varianza del rendimisnto de parcelas de tamafo

wnitario.



X = Namero de unidades por parcelas.

b = Cogficiente de Heterogeneidad del suelo.
Fara determinar las varianzas correspondientes se utilizara el
procedimiento descrito basado gn las consideraciones de Koch vy
Rigney {19517, que demuestran gue un  ensayo de uniformidad gue
ssa subdividido de modo gue simule un Diseflo de Parcelas
divididas o un Latice, puede zser analizado por sus componentes de

varianza. Dichas consideracionegs se presentan en el cuadro L.

Cuadro 1. Componentes de varianzay Varianza dentro y entre
pArcelas.
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Xa 7/ X1 & (b~ 12 5 YyR/cde - (8§ Yi)=/bede Va Vo
Xa / Xz ab (o = 13 8 Yy2/de - (5 Yy12/cde Va V'
Xa ¢/ Xa abc (d ~ 1 g Y=/ ~ (5 Yyr®/de Vi Via
Xes 7/ Xa abed (& ~ 13 8§ ¥,% - (8 Yi%/e Ves Vs
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Donde:
g: signo de sumatoria.

Xlowawn X5

e

tamafo de la parcela en unldades

ar namers parcelas de tamafo X1 gue hay en todo el ensayo.

5,

b: numero de parcelas de tamafo X3 que hay en X1.

£
L2

namEre de parcelas de

namnero de parcaelas de

v

tamafin X3 que hay en X&Z.

tamano X4 que hay en X3,

@: namere de parcelas de tamafs X5 gque hay en X4,

O01.. .. .58505 suma de cuad

Yo

Vi swes¥3 ¢ varianza dentro de parcelas.

¥l n v V18 varianca ent
VrtE o o= Vi

yr e

il

[ a (b = 13 Va *

i
H

V3 Lab (o -~ 1) Vg +

Yra =  Labc (d - 1) Ve *+
Ca = 13 ¥y 1 / ab

vrs = [abed e ~ 13 Ve

a th — 13 Vi + (a

Mediante la aplicacidén de
€19582, fue calculado el
constituys el Coeficiente
=L

3 Yi. X* H* - f

r& parcelas,

fa =~ 1) ¥z T 7/ ab - 1

a ¢h o~ 1) Ve + <a = 1Y Vo 1 7/ abo - 1
cab (z = 13 Ve + oa (B~ 1) Va +

cd ~ 1

4 abe (d = 1F Ve + ab (¢ = 1) Va +

- 1% ¥, 1 / abode - 1
ia férmula dada por Hatheway ¥ Williams
coeficiente de regresidn ponderado que

de Heterogenesidad del suels, "%, esta

G ¥y We 2 % ( 8 Yy We 27 5 Wa
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Dondoe:

Wi =1 / V' : Es el inversso de la varianza ponderada
Y = Log (V'/ XY : Es @]l logaritmo del ceociente de la
varianza ponderada v £l ndmeros de
unidades bdasicas ocorrvespondientes.

X = Long X ¢ Es el logaritmo del ndmero de unidades

bdsicas correspondientes,

11.2.2, Pracedimiento para determinar la relacidén sntre el
tamafo de la parcela experimental y el nimero de
repeticiones.

Fara determinar el namers de repeticiones & establecer

ronsiderando &l tamafo de la parcela gxperimental y el grado

de precisidén deseado, se uwtilizdéd el metodo establecido por

Hatheway (18612, que nos permite resdalver el problema de rcual es

el rimers de repeticiones necesaria en un gyperimento con © T "

tvatamientmﬁ ; diferentes tamafos de parcela <on una probabili-
dad P ¢ %4 Y v diferencias significativas del D %4 . El método de

Hatheway s expresa en los siguientes términos @

moL N, 9= C Ty + T 12

i

b G T T RIUROCPORNBRPRTRS S

X : Es el tamaRo de parcela experimental (en U.B. Y.

Fs el coeficiente de Heterogendidad del suelo.

o
*



CV: &t Es &l Cosficiente de variacién unitario,

r ¢t £ &l numero de repeticiones necesarias.

D : Es la diferencia que se desea detectar como
significativa expresado en porcentaje de la media
corraspondiente.

Ty ¢ Valor de "t" en la pruesba de significacidn (alfa,
alel

Ta ¢ Valor de "t" en la tabla ordinaria correspondiente
a 2 (1 - ¥F ) donde Pt E€ la probabilidad de

obtener un resultado significativo.

11.3. Procedimiento para determinar la mejor relacién del

tamafo y la forma de la parcela experimental.
Para determinar la mejor relacidn del tamafo y forma de la
parcela experimental, se utilizé el metodo de la Mixima Curvatura

{De La Loma J.L., 19&63.

El rendimiento independiente de cada ‘unidad basica para cada
cultivo se adicions de la siguiente forma @ Un surco de una U.B.
dog surcos de dos U.B., tres surcos de tres U.B., cuatro surcos
de cuatro U.B., y asi sucesivamente hasta llegar a obtener la
parcela mds grande de estudio que fue constituida por 10 surcos
de 168 metrous de longitud , equivalente a una parcela de 135

metyos m*.

Para los di ferentes arreglos obtenidos, se calcularon sus

13



respectivas desviaciones estandares y C.V.(4). Los coeficientes
obtenidos se tomaron como base para representarlos graficamente,
logrando las correspondientes curvas para determinar la parcela

mads adecuada.

Los diferentes arreglos del namero de surcos ¥y la longitud del

mismo, suministran diferentes desviaciones standares, coeficien—
tos de variacién, para un mismo tamafio de parcela, de manera gue
el andlisis comparativo de los coaficientes ohtenidos nos permite
gstablecer la influencia de la forma de la parcela sobre la exac~
titud de los datos obtenidos y de ahi la determinacién de la
relacidn tamafo y forma més adecuada de la parcela experimental

para el cultivo del Maiz.

Cuadro 2. Datos de Precipitacién ( mm. ) ocurrida durante los
meses en los cuales se realizdé el experimanto.

Estacidén Meteoroldgica , SAIMEA — Masaya.1989.

“MES PRECIPITACION CAIDA € mm.)
JUNIO 114
JULIO 11%
ABDSTO o2
SEPTIEMBRE 370
OCTUBRE 106
NOVIEMBRE 112

i4



I11. RESULTADOS Y DISCUSION.
111.1. Relacisén entre el tamaRo de la Parcela Expesrimental y el
Namero de Repeticiones.

La variabilidad del suele es indudablemente el f&ctar de mayor
consideracidn cuande e trata de determinar el tamaRo ¢ptimo de
la parcela experimental y el numero de repeticiones, CIAT (1383).
Biempre que se vayan a realizar experiencias en el campo, és
necesario hacer um cuidadoso estudio de lakdiﬁtributiéﬁ_d& los
nutrientes pues su desconocimiento puade llevarnos a una
incorrecta interpretacidn de los resultados, {Rodéa e ykhmaral A,

1974 3.

Cuande o1 Coeficiente de Heterogeneidad del suelo es bajo, esto
es, que tiende a cero significea que la variacién entre parcelas
contiguas no guarda relacidn alguna y el suelo se considera HomoO~
genec. Casc contrario es si el Coeficiente de Heterogeneidad ews
alto ¢ tiende a 1 ) significa que la variacién existente entre
parcelas contiguas tiene una estrecha relacidén y el suelo se con-

sidera Heterogéneo, ( Reyes C, 1982 ).

Esto induce a pensar gque coeficlientes de correlacidn altos
indican una alta heterogeneidad del suelo, existiendo una varia-
cidn en la distribucidén de los nutrvientes y demdas condicionss,
por tal razén parcelas contiguas no estaran en igualdad de condi-~
ciones para ser evaluadas o comparadas. A su vez, coeficientes de

correlacién bajos indican homogeneidad en el suelo y cada una de

15



las parcelas estan en igualdad de condiciones para ser evaluadas.
Es preocupacién de los investigadores la influencia gque tiene la
relacidn tamafo de la parcela y el ndmero de repeticiones en la
presicidn de los datos obtenidos en experimentos de campo.
Hatheway W.H. ¢ 1961 3, determind que el tamafo de la parcela
experimental es directamente propodrcional a la variabilidad & in-
versamente proporcional al ndmero de repeticiones vy a las diferen
cias a detectar. Estas comple jas dependencias conducen al Experi-
mentador al dilema de 3 Usar mayores parcalas experimentales con
menor replicas o a la inversa, parcelas experimentales mds peque
fas con mas rvreplicas. Autores como, Ivanov Z. ( {976 », plantean
que la tendencia actual es reducir el drea de la parcela experi-
mental para aszi aumentar el namero da repeticiones. Asi mismo
plantea que para garantirar representatividad y precisidén de un
gxperiments de campo @1 ndmero de repeticiones a usar nunca dehbe

ger mensy que suatro.

Di ferentes autores han estudiade en diferentes culitvos la rela-
cidn entre 1 tamafo de la parcela axparimeﬁtai ¥y @l namero de
repeticiones, asi por ejemplo : En el cultivoe del Sargo, Matus y
Pedroza (1989, determinaron gque para obtener un grado de

presicién del 2% % se debe emplear combinaciones de 1 Parcelas
de 46.84 m=, 17.851 m® y 8,17 m® con 4, & y 8 repeticiones
regpectivamente. Amador M y colsaboradores ¢ 1985 ), concluyeron

gue 21 ndamero de repeticiones para evaluar el rendimiento en el

cultiveo del arvor s encuentran en el  rango e 3 a Sy

16



siendo el tamafo 4ptimo de parcela experimental entre 4 y B
m®, Reyes C ¢ 1982 ) , determind un tamafo dptimo de parcela en
gl rcultive del Maiz de 10 a 44 m® sin mencionar su
correspondiente namero de repeticiongs y &1 grado de presicidn a
obtener. Capote Py Milanés R ¢ 1979 3, recomiendan en Cafa de

AzGcar parcelas experimentales de S50 o® con § y 8 repeticiones.

Hasta 21 momento en NMicaragua no hay ningion estudio realizadﬁ pa
ra deﬁerminar la relacidn entre el tamafio de la parcela experi-~-

mental y el nimero de repeticiones en el cultivo del maiz ¢ Zega
mays L. Y. Esta relacidn entre el tamafio de la parcela y el namero
de repeticiones es de gran significado practico para 2l trabaje
experimental, porque ella di posibilidad de alcanzar determinada
grado de presicisn ¢ D % ) con diferentes combinaciones entre el

tamafio de la parcela y el ndmero de repeticiones a establecer.

Wtilizando el procedimiento descrito para el caloule de varianzas
{ Cuadro 1), se caloularon las diferentes v@riaﬂzaa de acuerdd
al arregleo de las 5 diferentes longitudes de péfcelas y ¢ Luadruos
3, 4, 5, &, 7 2. Las varianzas ohtenidas se presentan en los
cuadros 8, 9, 10, 11, y 12. Aplicando la férmula dada por
Hatheway y Williams (1935B), a los valores de las varianzas
ponderadas, se obtuvieron los coeficientes de Heterogeneidad
correspondientes a cada uno de los ANDEVAS realizados, los

cuales se presentan en el cuadro 13,
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3,247848 2,825887 2,200764 2,315294 1, 172647 1,518411 1,0811% 1, 001106
1,008021 1, 102647 2,423023 2,315294 1,845 1,581764 2,351 1,08110%
1036476 1808823 2,100508 1,445 1,604117 1, 736470 2,242541 1, 80117
1,736476 1,917352 1,983705 2,134411 1,591764 1,555568 1,443235 1800823
1,772647 2,3152%4 2,423823 1,953529 1,700294 1,736470 2,025082 1,95352%
1,44705¢ 2,098235 2,532352 1,8811%¢ 1,953528 2,134411 2,025002 1,848
1664117 2,170588 2,134411 2,200764 1,045 1,353529 2,460058 1800023
1,800196 1, 736470 1, 736478 2,3504%8 1,917352 1, 300023 7,005002 1909708

1,447050 1,460023 2,315294 1,081176 2,005082 2,2067484 2,062058 2,062058

1,664117 3, 200764 2,062050 2,134411 1,736470 2,025082 1, 730478 1, 999705
1,555680 1,045 2,130411 1, 772647 1,0684117 2,134411 1,7002%4 1,734
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CUADRO 5. RENDINIZNTO BN GRANO AL 15 t DE NUMEDAD ( XN K6 / UB },CORRBSPONDIENTR AL KESAYO D UNITORNIDAD

BROKAIY ( Isa mays i ).
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o8l R R U

4, 443705 3472941 3, 798529 3, 304410
£, 130047 3,320235 3,292858 3,16108
§,522058 3,6176047 3,450023 3,850403
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3,435 4124117 §,371352 3,998411
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3,545284 4413529 4000441 300002
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1611647 4, 007041 3, 126176 4015500
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3, 480588 3,907058 1,7H528 3,43000
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CUADRO 6. RENDINIENTO B GRANO AL 15 % DR NUMEDAD ( ¥ X / U3 },CORRRSPONDIZNYR AL ENEATO DR UNIPORNIDAD

BEMAIE [ leamays L ).

PARCRLAS DR 24 WP§ DX LARGO T i BURCO DR ANCED .
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82
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si2
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$24
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LE ]
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83

L1114 ez

1,922847 1,162%41
1,568882 7,010238
§,139705 1,307047
1,098308 L3
1,320588 ,000411
§,537647 8, 240233

§,10352% 1,705508

1,954023 4,356704

§,33352) 7,45024

5, 000284 1.1
T,850234 1,777

§, 110470 7,30007

7,985 1,452351
1,756028 1,008411

8485234 §,0311%¢

LS L,u
3,157784 §,258528
8971764 7,560082
1, 204411 7,338008

1,771841 7, 40588
1,343023 §, M50
1,814117 §, 692647
1,235284 §,692641
3,356764 §,250528
1, 790082 7,054411
8,320508 7, 663411
7,560082 1,505
1,711 §,430410
1, 465294 1,4161%
7,958823 1,950
$,175802 7, 66041
1,7055808 1, 741764
1,452352 8, 356764
3,067352 7, 448528
7, 97647 1,235284

un

3L PLANTRL, 1909,



CUADRO 7. RENDINIRNYO BN CRANO AL 15 % DX NUNXDAD ( BN XG / UB ),CORRESPONDIRNYR AL ENSAI0 DX UNIFORMIDAD
I¥ NAIZ { Seamays L ).  PARCELAS DE 4§ NY5 DR LARGO Y 1 SURCO DR ANCEO . XL BLANYRL, 1383,

1]}

1 15,00558
$2 14,51
8§ 15,47
8§ 14,4005
£ 1,10
8% 1678508
$1 15,4011
b 16,3158
B 17,1802
$10  16,46029
g1 15,6003
311 14,4411
813 15,4473
$14 15,4654
815 16,4964
816 15,5554
$7 14,4600
18 15,53264
815 15,6425
g8 15,10%
£ 14,36852
831 14,2097
83 14,5067
o 1,91
85 14,6152
826 15,84529
821 15,9
§2  15,00558
829 14,21735
£30 15,0147
31 15,9176
$7 15,8529
8313 15,4735
g3 15,8081
835 15,5558
836 14,5484
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CUADRO 11 ANDRVA PARA  PARCELAS oF 24 NT§ DB LOBGITID.
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Para que se pueda hacer una objetiva valoracidn de los tratamien—
tos a examinar en determinado experiments de campo es necesario
tener una =lara idea del grado de precisidn que se alcanzarad si
se establece una u otra combinacidn entre 21 tamafo de la parce-
la experimental y el numero de repeticiongs. Los datos presenta—
dos en los cuadros 14, 15 y 16, para un alfa de i, 5, ¥ 10 % con
una P de 0.8 Y 0.90 respectivamente, muestran gque hay una
influencia positiva para aumentar la precisién de los dato obte-—
nidos, tante por &l aumento del tamafo de la parcela experimen-—

tal coma por el aumento en el niamero de repeticiones.

En el cuadro 14, para un alfa = 5 4 y P = 0.80, observando el

comportamiento de diferentes tamados de parcelas en un rango de
10 & 100 m™® podemos observary que para un mismo namero de repeti-
cidn al  asumentar el tamafo de la parcela se corresponde Con un
aumento 2n la precisidn ( D% ) notandose gque en los primeros 50
m = @1 aumento es considerable, despuds del cual se mantiene la
misma tendencia pera en menor magnitud. Relaciones andlogas se

observan en 1los cuadros 15 v 16 . Queds claro gue al aumentar el
tamafo de la parcela para un mismo niamero de repeticidn  se gana

precisi dn.

Analizands umn mismo tamafo de parcelsa podemos ohservar en el
cuadro 14, la parcela de 10 m®, al aumentar el numero de vepeti-
ciones se incrementa la precisién de los datos obtenides. 81 con-

sideramos especificaments un alfa de 5 4 y P = 0.80 ( Cuadro 14 D
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2l grado de precisidn mads bajo es de 33.28 ¥ v es obtenido en la
combinacidn del tamafo de parcela més pegquefo evaluado 10 m & )
y €1 numero de repeticiones mas bajo evaluado ( r = 2 ). La preci
140 mas alta obtenida es de B.77 % la cual se obtuve an una
parcela de 100 m = la de mavor tamafo evaluadoe combinada con el

mayor namero de repeticioness estudiadas (v = 8 7.

En nuestro trabajo si consideramos un grado de precisisdén del 22—~
24 4 vcon un alfa = § % y F = 0.80, ( cuadro 17 ), podemos
*

observar que para alvanzar tal presicién podemos usar parcelas en

el rango de 1 3E.41 - 44,383 o* con 2 repeticionss; parcelas de

9,31 - 12.74 m® y 4 repeticicones; parcelas de &.14 - 4,92 m™
¥ & repeticiones; y parcelas de 2.67 ~ 3.66 o= con 8
repeticiones.

En los datos de 1o cuadros 17, 18 v 19 podemos observar como un
mismo grado de precigidn ( D 4 ¥ 10 podemos determinar con di fe-
rentes nuimeros de repeticiones en este caso @ 2, 4, 6 b4 8
asociados estos con distintos tamaRos de parcelas demostrandose a
la ver gue a menor namero de repeticiones mayvor sera el tamafio de
la parcela para alcanzar determinada precisidén y a mayor nimerd
de repeticiones menor serad el tamafo de la parcela para alcanzar

dicha precisgidn.

Los valores de Ti vy T2 a utilirzar, dependen de los niveles de

probabilidad seleccionados por el investigador y los grados de
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libertad del error experimental, en nuestro caso usamos un nivel
de significancia del 10, S y 1 4 y el deseoc de ‘detectar di feren—
cias significativas si existen en 8 y 9 de rada 10 experimentos

respectivamente, ( P = 0.80 y P = 0.90 ) y snsayos con més de 14

grados de libertad en la estimacién del ervor experimental.

Bajo estas condiciones se elabord para el cultivo del maiz ( Zea
mave L. las curvas presentadas en las figuras @ 1, 2, 32, 4, 5,
Y £ 3 las cuales nos reflejan que al aumentar el tamaro de la
parcela experimental se aumenta la precisidn ya que las diferen-
cias significativas a detectar <« D % ) son mas peguefas. En los
di ferentes nameros de repeticicones evaluados el aumentoc de 1a

precisidn ocurve aceleradamente en parcelas desde 10 m2 hasta

aproximadamente 50 mZ en todas las réplicas evaluadas.

Por otra parte en las figuras 1, 2, 3, 4, 5, y 6 se observa clara
mente gque el aumento del tamafio de la parcela se puede utilizar
para aumentar la praziﬁién de los datos obtenidod, tanto para un
nGamerce pequefo de regpeticiones como para grandes numero de repeti
ciones; se puede notar también que aumentanda el namero de repeati
ciones incluso para un misme tamafo de parcela, se aumenta la
precisidn, esto se cumple tanto en parcelas pequefias como en

parcelas grandes.



CUADRO 14. DIFRRENYRS GRADOS DR PRRCISION { D \ ) A OBYRNRR PARA DIFERRNTRE CONBINACIONRS
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CUADRO 15. DIFBRBNYRS CRADOS DB PRRCISION { 5 % ] X OBYRNRR PAR) OITRRKFTRE COMSINACIONRS
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CUMDRO 16. DIFERENTRS GRADOS DR PRRCISION { D % ) i CTRNER PARL DIPRRENYES COMBINACIONRS
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111.2., Relacisdn entre el Tamafio ¥y Forma de la parcela
exparimantal.
El tamafo vy forma de la parcela experimental puede influir enor-
memente B2n @l error  experimental del ensayo. Parcdlas demasiado
pegquefas pusden ofrecer rendimientos anormales, desviados de la
realidad; mientras que parcelas demasiado grandes, magnifican el
gfectn distorcionador de la heterogenesidad del suelo y necesitan
mayores recursos  humanos, sécanicos y econdmicos injustificada-
mente. En lineas generalés el ervor experimental suele disminuir
v

cuando se aumenta 21  tamano de l1as parcelas, pero 2sta relacidn
no o6 proporcicnal y es vadlida hasta un cierto limite solamente,

¢ Rossellos E. y Goroztiza F, 1366 ).

Ern realidad la forma tiene menos influencis gue el tamano en la
presicidn de los resultado abtenidos y esta impuesta casi siempriz
por las dimensiones generales de campo y por las exigencias del
cultive de que se trats variande dicha forma de cuadrado a

ractangular ( D= La Loma J, 1955 2.

Existe una clara relacidén entre el tamano y forma de la parcela
an cuant® a la heterogenegidad del suelo, mas aun cuando hay una
gradiente de fertilidad en determinado sentido del campo, pero ®i
eviste diversidad de criterios entre los diferentes autores sobre
cual de 1058 dog factores es mas determinante sobre la presicidn a

chitenar.



Autores comoe Menchaca y Col ( 1883 3, comprobaron que la super—
ficie dptima de la parcela aumenta al incrementarse el indice de
heterogeneidad del suelo (b 2 y &1 ancho de la parcela. Por otra
parte, Chan, (¢ 1974 3, plantea que para el cultivo del pimiento
la superficie cosechada es el factor decigsivo y no la forma de la

parcela.

En una prusba de uniformidad en arvozr rvealizada pory, All y Singh,
( 1987 ) encontraron gque la forma de la parcela no tuve influen-—
cia sobre la variabilidad de ios resultados abteniéaﬁ.. For otra
parte , Perez Trujillo ( 1982 )y en estudios realizados en frijol
{ Phaseolus vulagaris L ? determind que la forma de la parcela no
afecta de manera significativa la obtencidn de coeficientes de
variacidn bajag, perg encantrd gue la longitud de la parcela para

wna misma Aresa si influye en la obtencidn de coeficientes de

variacidn bajos relativamente.

ta relacidn entre &1 tamand de la parcela experimental y la forma
de la misma estd dada por la razén largo - ancho. For tal razdén
al analizar el cuadro 20 podemos ver qude los coeficientes de
variacidn mas bajos corresponden a los valores mayores de anchurs
y longitud respectivamente, o sed a los mayores tamafos de parce-
la respectivamente. Analizando el comportamiento de una misma
Area variandeo su faorma ¢ relacidn largo - anchad ) podemos compyro-
har que la forma no influye en gran medida para obtener coefici-

entes de variacidn bajos ya que para un mismo grupo de igual drea

41



iss diferencias de los coeficientes de variacidén obtenidos es

minima, ¢ cuadro 21 2.

£n la figura No 7 se cbserva la relacidn entre la longitud de las
parcela experimental y el coeficiente de variacidn. Demastrando-
se que para un mismo namero de swron O anchae ) al  dincrementar la
longitud el coeficiente de variacidn disminuye paro esto en
respussta al increments del  Area gue se  da al  aumentar la&

longitud de la parcela.



CUADRO 20. CORPICIENTRS DE VARIACION PARA LAS DIPERRFTRS PORNAS Y TAMAKOS DE PARCRLA UYIL,
QUE RESULYAN DE COMBINAR DIVERSAS LOWGITUDRS Y NUNRRO DR SURCOS 2 EL CHLYIVO
DRL MAIX [ lea mays L. ] , BL PLANTRL 1983,
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CUADRO 71. VALORES DR L0 CORFICIREYRS DR VARIACION PARA DIFRRENTRS PORMAS
DR PARCRLAS DEBTRO DS UNA NISKA AREA DE PARCBLA UTLL, B¥ KL CULTIVO
DEL MAIR { lea mays L ) . EL PLANTEL , 1983.
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Iv.

En

CONCLUSIONES

base al andlisis de los resultados obtenidos en nuestro

trabajo , llegamos a las siguientes conclusiones i

1.

2.

Ern nuestro trabajo efectuads en el cultive del Maiz ( L3 mays

L ), queda demostrada la influencia gue tiene la relacidn

tamafo de parcela y ndamero de repeticiones sobre la precisidn

de los datos experimentales chtenidos , notandose que a mayor
‘

tamafic de parcela , wmayor presicidn dentro de cierto rangoy vy

a mayor namero de repeticiones mayor es la presicidn a ohtener

Enm 2! sultive del Maiz ( Zea mays L 3y 8n suelosg de heteroge~
neidad media ( b = 0.55 ), asumiends un alfa de 5 % , F = 0.8B0
fle = 1% y un grado de presicién del 25 %4 se pueden emplear
combinaciones de tamafos de parcelas con ndmera de repeticios
nes de & 27.98 m% ; 8.04 m® 3 3.87 o y 2.21 m* ,. con 2, 4,

& yv B repeticiones respectivamente.

En relacidn a la influencia de la relacidn tamafo - forma de
la parcela experimental sobre la presicidn de los datos obte-
nidos, queda claro gue para €1 cultivoe del Maiz ( Zea mays - 3
en suelos de heterogeneidad media ( b = 0,35 ), nuestros
rasul tados indican que la forma de la parvela no ejerce  una

influencia relevante o considerable scobre la presicidn alcanzada

4E,
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