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RESUMEN.

Con el objetivo de estudiar la influsncia del tamaRo y forma de
l& parcela exparimental v el nuimero de repeticiones sobre la
presicidén de los datos experimentales en el cultive de la Boya

{ Glycine max L ) se establecid un Ensayo de Uniformidad en el
Centro Experimental del Algodén ( C.E.A. ) con la variaedad
Cristalina. El tamaho de la U.B fue de 1.00 m=® , teniendose un
total de 376 U.B.

Los datos del ensayo de uniformidad se analizaron basados en la
Ley de varianzas de Bmith, siguiendo el procedimiento de Koch v
Rigney ¢ 1951 ), para determinar las Varianzas corrgspondiente;
El Método de Hatheway v Williams ( 1938 ), se utilizé para
determinar el Coeficiente de Heterogeneidad del sueloy y el
Método de Hatheway ( 1961 }, se utilizé para determinar la
relacidén objeto de estudio.

8o determind que en suelos de heterogeneidad media (b = 0.41),
asumiendo un alfa de 5 % , P = 0,80 Gle = 1§ y un grade de
precisidon del 28 % se pueden emplear tamafRos de parcelas
comprendidas en el rango de 80 m® a 90 o® combinadas con dos
repeticiones y parcelas de 15 m® con 4 repeticicnes y se
requieren parcelas mencres de 10 m® con & y B repeticiones.
También quedd establecido gque la relacién tamaRo - forma de la
parcela experimental noe ejerce influencia relevante en 1a

preci#idn de los datos obtenidos.



INTRODULCCION

£En los experimentos gque se realizan en el campo de la agricul-
tura tienen fundamental importancia la veracidad y precisidn de
ios gatos obtenidos a fin de garantizar una informacidn cienti-

ficamente argumentada, ( Fuentes F y Siralt E. 1982 3,

Las varisaciones gue escapan al control del experimentador, es
decir, aguellas variaciones gque se deben a factores climaticos y
eddficos dan origen al error experimental gue es la cuantifi-
tacidn estadistica de la variacidn atribuible a causas descono-
cidas. Cuan mayor es el valor del error experimental, mayor es la
imprecisidn de los datos obtenidos lo gue implica menor posibili-
dades de detectar diferencias entre las medias de los fratami-

entos aplicados ( Escobar J. et al, 1381 7.

En los experimentos con cultivos la determinacidn del tamaro y
forma de la parcela atil, asi como también el namero de repeti-
ciones que pueden ser usadas, es une de los problemas que muy a
menudo debe ser enfrentado por el experimentador © Trujilleo P.H,
1983 3. Los engayos de uniformidad, llamados asi por el manejo
uni forme que se da al lote durante todo el ciclo vegetativo

{ Contral de malezas , control de plagas, fertilizacidn etc, 3,
gon utilizados en la experimentacidn para caracterizar las ten~
dencias en la fertilidad de los lotes y al mismo tiempo cuanti~
ficar el grado de heterogeneidad del suelo, 1o gue nos permitfe

calcular 21 tamafio y forma de la parcela experimental asi como



también el namerc de repeticiones a usar en futuros experimentos.
El lnte debe ser sembrado con una variadad tan pura como sea po-
slble, de modo gue las diferencias en produccidn estén influen-

ciadas solamente por la heterogeneidad del sueln ¢ De La Loma, J.

L. 1966 ).

La precisidén de los datos obtenidos del experimento estd influen-
ciada entre otros factores, por 8l ndmero de repeticiones y el
tamafo y forma de la parcela experimental ( Shanin I 1970 ).

Segan Gamez y Gdmez ( 1984 ) 21 ndmero de repeticiones es afec-~
tado por la variabilidad inherente del material experimental, el
disefRo experimental usado, €1 nimero de {frvatamientos a ser

gxaminados v el grado de precisidn dessado.

La hetercgeneidad del suelo es un factor que tiene principal
importancia en la determinacién del numero de repeticiones, asi
coma también en =1 tamafo y forma de la parcela experimental

{ Luge Ch., 1977 ). Sobre este aspecto los autores Escobar J. et
al ¢ 1981 ) afirman gue en un experimento pueden presentarse dos
situaciones en las cuales se pierden recursos @ La primera, cuan-
do se utilizan un tamafo y ndmero de parcelas mayor gue el nece-
sarioc; la segunda, cuando se usa un disefo experimental que al no
controlar apropiadamente la heterogeneidad del terreno imposibi-

lita detectar diferencias significativas entre los tratamientos.

Se sabe que el éxito de las investigaciones agricolas depende en



gran parte de factores gue actian en forma individual, los que en
scasicones llegan a interactuar entre si, algunos de ellos son
controlables en mayor o menor grado, pero otros gquedan fuera del
gominico del hombre por 1o gue ejercen sus efectos de manera
total. Froblema comin en la experimentacidn agricola es disefar
el tamafc y l1a forma adecuada de la parcela dtil ya que de =11a
depende en gran parte la precisisn de los resultados que se
cbtienen; sin embargo en muchos casos la dimensidn de la parcela
util estd supeditada a las disponibilidades de semilla , de te-

rrenc ¥y de recurscos econdmicos, lo cual reduce las posibilidades
de disminuir la variacidn del error experimental. ¢ Trujillo P.H,

1983 ).

En  Nicaragua, en las investigaciones que se realizan en g]
cultivo de la Soya { Glycine max L. 3 se establecen ensayos con
tamafio de parcelas y namero de reﬁeticiones arbitrarias lo que
influye negativamente en las valider de los resultados obtenidos,
Considerando la importancia el tamafo v forma de la parcela expe-
rimental ¥y el nimero de repeticiones en los trabajos de investi-
gacidén sobre el cultivo de la soya ¢ Slycine max L ) emprendimos

#l presente trabajo para alcanzar los siguientes objetivos

1 ~ Determinar la mejor relacidn entre el tamafo de la parcela
experimantal y &1 ndmero de repeticiones considerando el

grade de precisidn deseado.



2 - Determinar la mgjor relacidén entre el tamafio v forma de la
parcela experimental tomando en cuenta el grado de preci-

sid4n deseado.



I1. MATERIALES Y METODOS

11.1. Procedimiento de Campo.

La validez del trabajo cientifico - investigabtivo depende de la

seguridad del método utilizado y la exactitud de las cobservacio-
nes realizadas, ( Samper A, 1964). De ahi que, para que se reciba
una informacién objetiva y cientificamente fundamentada, es
necesario que el experimento de campo asegure resultados exactos,

veraces, reales, (Bhanin I, 1970).

Para estudiar los aspectos relacionados al  tamafio y forma de 1a
parcela experimental y el nimero de repeticiones en el cultivo de
1a Soya ¢ Glycine max L ¥, se establecid en el Centro
Experimental del Algodén ¢ C.E.A. 3, un Ensayo en Blanco o de
Uni formidad.

El C.E.A. refleja las condiciones agroecoldgicas de la regidn de
Oecidente de la Planicie del Pacifico de Nicaragua. Estd ubicado
gn Posoltega ( Chinandega 3, a 80 MeS.n.m. entre los 12 < 33
Latitud Norte y 86 © 59" Latitud Oeste. Los datos climatoldgicos
prevalecientes durante los meses en los cuales se desarrolléd el

experiments se presentan en el cuadro Z.

Los suelos pertenecen a la serie El1 Ingenio ( E I J. Bon moderada
mente profundos, bien drenados, de textura franco~arenoga pevrmea-
bilidad moderada y alto contenido de materia orgénica, (MAG 19710
El ensayo de Uniformidad consistid en sembrar un lote con  una

variedad lo mas pura posible en cuanto a su genotipo. En asﬁe



experimento se utilizd la variedad ° CRISTALINA ", establecida en
surcos de 32 m de largo con separacién entre ellos de 0.50 m ;
Posteriormente se tomaron 36 surcos los cuales se subdividieron
gn unidades bdsicas (U.B.), de 2 m de longitud para generar un

tetal de 576 parcelas de 1 m® cada una.

La preparacidn del suele, surcado y siembra se realizé de forma
mecanizada., Las actividades agrotécnicas restantes fueron reali-
zadas seqin las normas establecidas por el CEA ( 1989 ), para el
cultive de la soya en Nicaragua. La cosecha del experimento se
realizd manualmente para cada unidad bdasica las gue previamente
fueron rigorosamente identificadas, para cada unidad basica
fuercn determinadas las variables ndmero de plantas por U.B. vy
rendimiento de grano en gramos por U.B. Los tamafos elegidos como
cbjsto de estudin  fueron todas las combinaciones posibles
obtenidas de parcelas de ¢ 2, 4 , 8, 16 , vy 32 m de longitud por
%, 18, 9, &, 2, ¥ 1 surcos de ancho, los cuales se
ebtienen al ir adicionando 1los rendimientos de unidades bisicas
adyacentes para obteper las parcelas de diferentes tamaBos

ohjeto de estudio.

11.2. Procedimiento para determinar la relacién entre el tamafo
de la parcela experimental y 1 nimero de repeticiones.

El problema de determinar la relacidn entre el tamafo de la

parcela experimental y el namero de repeticiones, para cualguier

cultivo, se fundamenta estadisticamente en dos procedimientos



bhasicos

Ae

Obtener wna estimacién del Coeficiente de
Heterogeneidad del suelco, basado en la ley de

Smith, (1938); dada por la relacidn:

¥

Log Vu = Log V, - b Log X

El coeficiente de Bmith se puede obtener a partir
de los datos provenientes de un ensayo de

uni formidad, ¢ bien & partirv de los datos de
experimentos de campo en los cuales los efectos de
los tratamientos estan presentes, (Gdimer y Game:z
19843, El calculo se logra finalmente mediante la

aplicacidn del método de Hatheway y Williams (19358

Una vez estimado el coeficiente de Heterogeneidad
del suelo, se puede obtener un conjunts de valores
de diferentes combinaciones entre el tamaho de la
parcela experimental y el nimero de repeticiones,
aplicando el método de Hatheway, (196133 dado por

la relacidn 1

Xe o= (2 OVUZ / v DR) % (T]1 + T2)=2



II.2.1. Procedimiento para determinar ] Coeficiente de
Heterogeneidad del suelo 4 Coeficiente de Smith (b).
El Coeficiente de Heterogeneidad del suelo (b)) es ubilizado pri-
mariamente para derivar el tamafio Sptimo de parcela. El goefi-
giente da un dnico valor como una medida cuantitativa de la Hete—
rogeneidad del suslo en una drea. El valor del coeficiente indica
el grado de correlacidén entre las parcelas experimentales adya-

centes. variando entre la unidad v cern, { Gdmez v Géme:z, 1384 ),

El método establecido por Smith (19383, define el coeficiente de
Heterogeneidad del suelo (b)) como el coeficiente de regresidn del
logaritme de la varianza de parcelas por unidad bdsica en el

logaritmo del ndmero de unidades basicas

log Ve = Log Vs - b Leg X.

donde &
Ve = Varianza del rendimiento por unidad de &rea
de parcelas de X unidades ¢ Varianza Unitaria ).
Vi = Varianza del rendimiento de parcelas de tamano
unitario.
X = Namero de unidades por parcelas.
b = Coeficiente de Heterogeneidad del suelo.

Para determinar 1las varianzas correspondientes se utilizara el
procedimiento descrito basado en las consideraciones de Koch y

Rigney (1951}, que demuestran gue un ensayo de uniformidad gue



sea subdividido de modo que simule wn Disefc de Parcelas
divididas o un Latice, pusde ser analizado por sus componentes de

varianza. Dichas consideraciones se presentan en el cuadro 1.

Cuadrs 1. Componentes de varianza: Varianza dentro y entre

parcelas.

Fuentes de

Variacién G, S de C V

Xa a -1 8 ¥Yi=/bcde — (8 Y, )*/abcde Vs YTy
Xz / X3 a (h - 12 S Yi®/ode — (5 Yer=/bode Va Ve
X / Xz ab (= - 13 3 Yy®/ide ~ (8 Vyr2/cde YV Ve
Xa / Xa abec (d - 113 S Yi®/e ~ (5 Y. )R/de Va V'
X 7 Xa abod (@ -~ 13 5 Y2 - (5 Y, 1%/2 Ve V'
Donde:

s: signo de sumatoria.
Xlosa o X3 3 tamafo de la parcela en unidades

a: ndmero parcelas de tamafo X1 que hay en todo 21 ansayo.



b: numero de parcelas de tamafo X2 gque hay en X1,

¢t numero de parcelas de tamafo X2 gue hay en XZ.

d: namero de parcelas de tamafo X4 gque hay en X3.

e: ndmero de parcelas de tamafo X5 que hay en X4,

8CLeee.808: suma de cuadrados.

Vi +....V5 & varianza dentro de parcelas.

Viie....¥'3: varianza entre parcelas.

V1 o= Vi .

ViZ = L ath —-1)Va+<a~- 1)V, 1/ ab -1

VI3 = [ab (c - 1) Vag + a3 b -~ 1) Va + (a - 1) Vg 1/ abc ~ 1

Vig = fabc (d ~ 1) yae + 8b (¢ ~ 1) Vu + & tb -~ 1) Vo +
{a -~ 1) Vy, 1/ abed - 1

VIS = [abcd (e - 1) Ve + abc (d =~ 13 Va + ab {c = 1) Vg +

a (b - 1) Vau + (a - 1) uu 1 / abcde - 1

mediante la aplicacién de la férmula dada por Hatheway y Williams
€1958), fue calculado el coeficiente de regresidn ponderado gue

constituye el Coeficiente de Heterogeneidad del suelo, "b" , esto

es 3
8 Yy Xo We — (8 Xy We 3 % (S Y We 37 8 Wy

B = e e o e e e e e o B B i
g Xi = W,y - {85 Xg Wg 32/ 5 Wy

Donde:
Wi =1/ V' ¢ Es el inverso de la varianza ponderada

10



Y = Log (V17 X4 ¢ Es gl logaritmo del cociente de la
varianza ponderada y el namero de

unidades basicas correspondientes.,

X = Log Xy 1 Es el logaritmo del namero de unidades

basicas correspondientes.

11.2.2. Procedimiento para determinar la relacién entre el
tamafo de la parcela experimental vy el namero de
repeticiones.

Fara determinar el numeroc de repeticicnes a establecer

considerandn el tamafo de la parcela experimental y el gradn

de precisidtn deseado, se utilizéd el método establecido por

Hatheway (1361), que nos permite resolver el problema de cudl es

el ndmero de repeticiones necesaria en un gxperimento con " T 4

tratamientos ; diferentes tamafios de parcela con una probabili-

dad P (% )} y diferencias significativas del D % . El método de

Hatheway se expresa en los siguientes términos

e

X 1 Es el tamafo de parcela experimental (en U.B.).

b : Es el coeficiente de Heterogeneidad del suelo.

it



tV, ¢+ Es el Coeficiente de variacidn unitarioa.

v ¢+ Es el ndmero de repeticiones necesarias.

D: Es la diferencia que se desea detectar como
significativa expresada en porcentaje de la media
correspondiente.,

T, ¢ Valor de "t" en la prueba de significacidn (alfa,
gie)
Tz ¢ Valor de "t" en la tabla ordinaria correspondiente

a 241 ~FP ) donde Pi: Es la probabilidad de

obtener un resultado gsignificativo.

11.3. Procedimiento para determinar la mejor relacidn entre el
tamado vy la forma de la parcela experimental.

Fars determinar la mejor relacidn entre el tamafio y forma de la

parcela experimental, se utilizd el méfodo de la Maxima Curvatura

(De La Loma J.L., 196&2.

El vrendimiento independiente de cada unidad badsica para cada
cultivo se adiciond de la siguiente forma @ Un surco de una UJB. -
dng surcos de dos U.B., tres surcos de fres U.B., cuatro surcos
de cuatro U.B., y asi{ sucesivamente hasta llegar a obtener la
parcela mas grande de estudio gque fue constituida por 10 surcos

de 12 metros de longitud , eqguivalente a una parcela de &0 m*®.

12



Para los di ferentes arveglos obtenidos, =e calcularon sus
respectivas desviaciones estandares v .V, (%), Los coeficientes
obtenidos se  teomaron como base para representarlos graficamente,
logrando las correspondientes curvas para determinar la parcela

mas adecuada.

Los di ferentes arreglos del nimero de surcos y l1a longitud de los
mismos, swiinistran diferentes desviaciones standares, coeficien-
tes de variacidn, para un mismn tamafo de parcela; de mansra que
@l andlisis comparativo de los coeficientes obtenidos nos permite
gstablerer la influencia de la forma de la parcela sobre la exac—
titud de los datos obtenidos v de ahi la determinacidn de la
relacidn tamafo vy forma mads adecuada de la parcela experimental

para &1 cultivo de la Boya.

Cuadro 2. Datos climatolégicos prevalecientes durante el periodo
experimental. Experimento en Soya . CEA - 19950,

S 5 VY U R O S TR S o sl e b i b b S AL o A ki

Te ¢ Lo 3 Humedad Felativa
_____________________ N FE Evap.

Max Med Min MAx Med Min Cmm) {mm?}
J 3z2.2 27.3 A 94, O 720 50.6 210.7 1£7.3
A 32.3 27.5 2z2.7 6.5 TE 596.0 2B7.8 103.7
o 30.4 262 22.0 95.3 82.7 E3.0 586.9 £5.8
0 32.6 26.5 22, 95.6 7.6 S8.3 1BZ2.8 112.0
N 3i.7 6.8 21.9 95,3 TE5.0 L i T 55.5 115.5
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1I11. RESULTADOE Y DISCUSION.
I11.1i. Relacidén entre el tamafo de la Parcela Experimental y el
Numero de Repeticiones.
i.d variabilidad del suelo s2 conoce CcomD Heterogeneidad ;3 la cual
es un fenomeno universal y persistente gue debe tensrse muy en
cuenta en todos los trabhajos experimentales. Existe variabilidad
del suelo por la pendiente , contenido de humedad , fertilidad ,
presencia ge sales , distribucidn de semillas de malezas ,
estructuras distintas por las practicas de suelo, etc. ( Reyes [,
1982 ). La heterogeneidad del suelo =laramente juega un rol
fundamental en la determinaciédn del ndmero de repeticiones en los
experimentos de campo. En general un menor namero de repeticiones
son ragueridos cuande el suelo es  homogéneo, ( Gamez y Gémez,
19684 3. En la practica , la experimentacidn demusstra que los
valorgs de " b " ogscilan ¢on mayer frecuencia entre 0.20 y 0.85
{ Escobar J. et al, 1981 )., En el cultivo de la S8Soya ( Glycine
pax L 2, & través de un ensaye de uniformidad , Monzon et al

( 1969 ) , determind un " b " igual a ©0.80.

Los investigadores dan gran importancia a la influencia que el
tamano de la parcela experimental vy el numero de repsticiones
gjercen sobre la precisisn de log datos obtenidos. En el caso del
frijol asociado con maiz un estudio realizado =n el CIAT,
demostrd que se requiere una parcela dtil de 11 m® para detectar
diferencias significativas del 24 % sobre el promedio, utilizando
3 repeticiones, (Voyset 0, 1985). En el cultivo de la Boya, Ramos

14



Ny Pedroza H (1989, determinaron que para obtener un grado de
presicidn del 25 % se pueden emplear tamatns de parcelas de 14.20
m* , 7.18 @% y 4,432 m2 , combipados con 4 , 6 , v 8 repeticiones
respectivamente. Palomo Gil et al (1974), en el algeodonero reco-
mienda una parcela atil de 1| surco y 4 m de largo con 3 repeti-
ciones. Capote P y Milanmés R (1979 ), en Lafa de Azdcar reco-

miendan parcelas experimentales de 30 m® con 3 a 8 repeticiones.

Hatheway W.M. ¢ 19&1 ), determind gque el tamafo de la parcela
axperimental es directamente propovcional a la variabilidad e
inversamente proporcional al ndmero de repeticiones v a las dife-
rencias a detectar como significativas. Ivanov 2 ( 1976 ), sefala
gque gstas fuertes dependencias conducen al experimentador al
dilema de usar mayores parcelas experimentales con menocs
réplicas, » a la inversa, parcelas experimentales peguedfas a fin

de aumentar el nimero de repeticiones.

Utilizando el procedimiento descrito para el caleulo de varianzas
( Cuadre 1 ), se calcularon las diferentes varianzas de acuerdo
al arreglo de las 5 diferentes longitudes de parcelas, (Luadros
3, 4, 5, 6, 7). Las varianzas obtenidas se presentan en los cua-
dros 8, 9, 10, 11, ¥y 12, Aplicando la férmula dada por Hatheway
y Williams (19598}, a laos 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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CUADRO 3. RERDINIBNTO DZ GRANO AL 14 % DE HUMEDAD { E¥ grs. / UB }, CORRESPONDIEFTR AL EESAYO DE URIFORNIDAD.

51
51
8}
54
1]
58
57
58

518
811
812
513
514
515
516
811
513
518
520
§i1
LYY,
§23
524
5§25
§1%
s
58
529
530
511
532
5§13
5H
835
§3¢

KN 50¥A [ Glycine max L }. PARCELAS DR 7 WT5 DR LARGD Y 1 SURCO DE ANCHO BL CEA, 1389,
UBi B2 uBl UB4 1133 ] UB? B UBY g81d UBll1 UB1Z UB13 L] LR yBle

186,383% 182,2124 13%,06634 157,128 137,6627 130,9401 122,2107 153,816% 180,2056 178,3996 217,6314 219,2368 174,5867 142,1778 134,451% 157,5294
189, 3380 118,6389 135,1542 126,725% 148,9004 118,9999 132,3448 144,9873 131,0404 189,6372 178,5007 143,5839 132,4451 163,65080 134,9535 110,473
158,2318 148,2984 1449873 113,8027 124,7057 119,1003 12,9367 181,7167 170,8743 191,8441 228,2402 177,6972 184, 4188 2191345 129,0337 150,5058
195,0555 163,5497 168,8675 125,4215 124, 4181 153,7168 85,6880 165,3557 190,9417 1934501 196,3599 174,3861 200,5741 179,5033 111,6753 134,4518
17%,6905 171,0749 150,1387 109, 7689 151,4088 137,2613 14,9038 181,3093 140,1711 188,7343 134,7529 17,6306 204,1862 140,1711 136,9403 124, 1178
185,1222 144,3473 185,1222 119,5016 166,7604 99,1332 112,2773 135,4552 193, 1495 14,7874 252, 8454 268,1997 190,1390 162,5483 122,%131 15,5092
158,5328 133,0450 98,7310 112,6787 104,0457 142,5752 14,1171 148,9064 135,8600 179,499% 169,3692 179,101 1718778 148,471 14%,0004 139,76%7
141,4755 157,0277 115,3878 149, 3018 156, 6264 132, 4451 147, 4957 154,5193 177,5969 174,7874 180,6070 149,0008 153,0142 156,526 154,2183 142,1778
154,8203 150,0041 150,4055 142,2782 130,5387 141,7765 113,6821 170,6736 153,515% 18,6340 177,596 172,9413 175,0884 199,1390 140,5724 123,9165
187,1626 171,4763 01,3768 135,053% 154,0176 166,2588 105,3541 142,0775 152,9139 217,7317 165,5564 57,3297 175,4898 138,8660 154,9207 154,1180
131,7428 145,3920 158,5328 121,6087 354,3186 161,0412 144,8869 148,0977 177,005 166,0581 183,8178 180,6070 160,5395 140,4721 146,4323 1658574
19,3392 193,0657 153,5159 41,4755 169,5699 138,3329 150, 0068 184, 5201 208,5007 146,5927 182,4130 200, 4737 168,0682 187,1289 114,5851 173,7840
154,8196 199,3790 139,7697 133,3502 207,6980 166,0581 137,3616 179,6036 172,9813 234,1870 218,8355 181,914 43,4822 148,9940 136,5589 186,7275
180,8077 212,01%5 160,7402 174,3861 201,6778 15%,4358 164,7537 148,4991 18%,1356 2570060 201,0758 1965606 217,5311 154,2528 124,1171 138,465
204,9388% 00,1727 131,9434 156,0244 100,7306 143,8836 126,7259 187,4298 1725000 226,2407 166,2588 90,0025 175,2891 170,472% 137,8633 130,237
164,7520 177,7975 163, 3490 146,4923 260,3751 1916441 1345527 713,0159 176,0018 225,6584 204 8806 207,8318 179,5033 212,7486 164,0513 124,6323
186,1255 254,3548 2005741 126, 2241 204,9883 137,6827 185,5227 179,023 232,7823 216,5277 178,4985 174,587 160,0378 174,0851 218,735) 135,4552
07,6980 160,0370 174,3861 136,9603 163,5497 163,549% 163,5497 160,4392 228, 7648 213,7183 234,309 187,6396 235,8962 133,516% 150,806 179,9048
159,345 161,0412 138,4653 134,2502 113,380 133,6492 129,5367 168,0378 100,7689 162, 7470 177,7975 144, 6063 198,7680 247,230% 224,7553 117,384
195,6576 194,6542 199, 4704 185,2025 175,71908 14,4208 164,2520 217,2301 226,7621 252,3481 254,1676 245,3262 132,983¢ 272,4155 179,904 127,226
1537166 167,4628 19,3684 177,3867 147,9974 157,5294 122,9131 143,8836 178,0085 135,9569 202, 7415 182,1120 225,7547 234,0867 10%,2672 206,1930
237,9830 122, 4476 212,1129 191, 1424 204, 4872 247,8329 164,5530 255,8599 317,8683 254,3548 24,8295 185,1222 146,4923 185,1222 281,477 1210,0058
174,3861 201,3788 197,6643 163, 2486 192,1458 212,5142 166,55%8 231,0766 215,3237 192, 2461 269,4754 185,2554 167,0615 154,2183 203,1828 292,4822
197, 5640 226,7419 230, 4746 179,3046 205,9923 171,5750 154,8203 277,9493 237,9999 155,0210 184,9215 203,4845 169,0482 170,0718 153,415 143,1154
202,0781 250,8430 236,6955 219, 8388 189,8380 (80,6070 177,7975 12,1129 182,4130 243,5184 219,2368 184,2161 185,9248 203,6845 205,8920 190,3397
161,8417 193,8515 137,4620 207,0960 114,9854 183, 1154 142,4780 148,9001 186,0252 245,6255 198, 6677 193, 1491 129,4350 172,0783 136,3380 162,1448
04,1862 228,1668 273, 8100 139,9704 204,5876 170,7719 161,3422 209,3725 237,1977 259,8734 204,19%7 196,6609 213,5176 146,7933 161,0412 163,5497
203, 4352 199,3700 170,8743 20,5075 171,5766 14,1701 177,5969 255,859% 244,5218 164,2520 168,740 154,6196 122,4114 147,4957 165,8547 212, 7149
152, 1112 268,3037 172,1787 103, 4477 180, 4063 173,5834 182,3127 166,9611 222,1466 239,8059 184,5281 139, 4687 148,4981 166,1584 162,3456 153,515%
07,4973 157,3297 168,7672 134,525 150,8068 135,4552 134,1508 743,3177 206,7350 234,7891 185,8245 187,5631 146,8608 137,1610 174,6878 132,5455
156,0244 147,6864 181,4087 122,6121 154,9207 167,9645 151,4088 133,9458 185,0218 158,0311 164,4327 150,0068 12%,1340 167,5631 132,5468 170,8743
162,3456 217,531 159,1348 156€,2250 155,5227 140,8734 174,9881 170,9746 174,6002 231,6786 298,0015 154,7260 137,4620 205,8920 161,843% 202,6812
180,1053 179,2722 18,0632 163,3510 156,0244 137,7639 151,202 172,5300 198,9687 20,2065 178,7066 151,5092 185,6228 133,1475 180,2056 197,6643
157,2284 160,0378 171,5834 119,2006 151,0075 130,7394 170,9746 225,9594 223,2503 190,1390 158,031% 114, 2041 125,3212 126,1239 114,241 162,947
18%,1356 169,0687 161,542% 152,5126 156,2250 137,4620 121,80%4 170,0716 165,1550 222,0462 187,6643 157,0109 193,95)0 167,561 188,4662 190,0387
148,2504 199, 4784 224,7553 142,0002 133,4485 128,9333 170,5733 211,7115 200,1727 176,1921 164,1517 206,6947 174,3001 118,75%3 16%,9712 112,7887



(UADRG 4. RENDIMIENTD DE GRAND AL 14 Y DE HUMEDAD { EN grs. / UB ), CORRESPONDIENTE AL ENSAYD DE UNIFORMIDAD.
EN BOYA € Glycine max L ). PARCELAS DE 4 WT5 DE LARGO ¥ ! SURCO DE ANCHO . EL CEA, 1989,

gt Bz X 1iB4 1S iBé upy ]

St 38,6060 296,7974 268,6027 276,0276 358,6051 435,9682 316,7645 291,9812
§2  308,5369 21,8801 267,9003 27,3320 320,6777 32,5841 296,0951 245,4248
§2  306,5301 258,87 239,8059 31,6473 362,5183 397,9373 403,5562 279,539
54  358,5051 294,2890 278,1347 51,0436 384,3918 70,7459 380,0773 246,1271
85 345,7653 269,9070 288,701 331,2131 328,9033 322,3834 344,3573 261,2780
S6  330,1094 304,6237 265,936 247,7325 36B,0368 461,0494 3526852 274,422
87 232,3826 211,4105 246,6288 273,0175 315,3598 48,4711 312,3497 208, 7704
5B 298,5031 264,6895 289,0715 302,015 352,3842 329,6077 309,5402 296,391
§9 304,824 292,6836 272,3151 284,3556 342,1498 350,5782 365,224 264,4888
S10  368,6389 336,4306 320,2763 247,4315 370,6456 322,8851 3141538 309, 0386
S11  278,1347 280, 1414 315,3598 292, 9846 343,1532 364,4247 301,0116 312,497
S17  418,0048 294,9913 357, 9028 335,3269 35,0933 382,B867 336,1970 788,369
$13  353,9896 273,7199 373, 7561 316,9652 407, 1683 400,7459 290,4762 323, 2864
§14  392,8201 335,1262 361,1136 33,2527 446,8015 397,6363 411,7839 262,5824
S15 405, 1616 287,9677 24,6221 314,1558 392,8201 256,2612 345,7620 268, 1010
§16  342,0495 309,841 452,019 347,5680 401,7501 407,7704 402,758 292,583
§17  440,4803 32,7982 342,6515 334,7249 449,3100 352,6852 334,1229 354, 1903
§18  367,7358 311,3463 327,0993 33,9888 442,4870 426,5334 420,4129 330,714
S19  320,0756 272,7165 247,0302 289,9745 272,5158 322,4837 445,9988 342, 1498
§20  390,3117 384,6978 390,214 381,4820 479,101 503,9938 505,3985 307,132
S21 321,1794 316,764 305,5268 266, 7966 314,0554 384,8935 459, 8454 315,4601
532 45,4305 403,2552 452,3201 420,4129 572,7231 431, 9516 331,644 411,4528
523 376,3648 360,9129 404,6599 397,5363 407,5697 425,7307 32,2797 406, 1650
§24  418,3038 410,5791 37,5689 377,7695 393,0208 38,5060 339,1397 335,551
525 452,9221 456,5343 370,4449 399,3103 425,9914 403,459 389,603 396,2316
§26 354,897 344,5579 298,1018 291,2789 431,6506 391,8168 301,5133 292,4829
§27  432,3530 413,7906 375,3615 450, 7147 497,0705 404,8606 360,3109 324,5908
S28  403,2552 381,3817 311,747 433,4567 408,7737 315,3598 269,970 377, 7695
§29  421,0149 275,6263 353,969 349,2739 461,9525 323,9888 314,6574 315,8615
$30  364,B260 303,4197 286,2620 377,4685 441,3840 3533876 304,0217 307,433
831 303,7207 304,0217 322,B851 285,2586 343,0529 315,2595 29,6971 303,8210
537 379,B766 315,359 296,3961 345,9626 10,2788 452,7214 343,3539 364,5250
§33 350,375 272,0141 293,7673 323,781 409, 1751 330,2097 318,7743 377,86%9
§34  317,2662 292,7839 281,7468 396,934 413,3893 272,3158 251,450 277,2317
§35  359,2038 314,0554 293,6870 29,8809 3872012 49,6751 31,5149 356, 5048
536 . 347,7637 367,6355 262,3B18 382,2847 375,3648 370,B463 293, 1853 42,7519
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CUADRD 5. RENDINIENTD DE GRAND AL {4 ¥ BE HUMEDAD ¢ EN grs, / ©B ), CORRESPONDIENTE AL ENSAYD DE UNIFORMIDAD,
EN SDYA  Glyzine max L ), PARCELAS DE 8 WTS DE LARGD Y | SURCE DE ANCHD . EL CEA, 1989,

iB1 g2 us3 B4

§1  B8S,4034 544,6303 795,4733 608, 7438
82 570,4170 545,2323 £43,26510 541,599
§3 5654001 51,4533 760,457 563,0957
84 52,8542 529, 1784 755, 1378 626,2043
55 616,6724 69,8832 651, 2888 605,6353
S5 63,7331 513,6261 B29,0863 627, 1075
§7 503,793t 519,5464 £63,8209 501,1202
88 63,1927 591,0865 681,9320 605, 9364
89 597,5080 556,6708 692,7280 62,7163
S10  705,0695 57,7079 £93,5307 623, 1944
St 558,2767 60,3445 707,578 613,3613
817 712,9362 693,2297 737,9801 644, %62
813 627,7095 630,7213 B07,9152 613,7627
B4 727,9464 674,3663 B44,4379 674, 3663
515 £93,1294 598,7779 649, 0814 613,8630
§16  £51,8908 799,5872 809,5206 £94,9355
§17  767,2786 677,3765 801,9953 598,313
§18  679,0822 651,0881 869,0205 751,1243
§19  592,7922 537,0047 534,9995 788, 1487
520 775,0046 771,6934 983,1039 12,5307
82 637,9439 577,3234 698,949 775,305
522 858,5858 §72,7330 1004,174 743,0973
§23 737,278 B02,2963 833,3005 727, 4447
$24  §28,5850 755,3385 781,628 75,6707
575 909,4564 760,3333 829,3873 785,8410
52  699,4506 589,3607 823, 4674 593,9962
527 845, 1436 826,0762 01,9311 584,901
828 784,6369 745,204 724,133 47,6766
§29  595,6412 703,2635 785,9413 £30,5190
§30 68,2458 63,7306 794,9717 611,4549
S B07,7424 508, 1438 £58,3124 K00,5181
$32 695,235 642, 1588 8630003 707,8790
$33  622,3917 617,575 739, 3848 696, 6412
§3  £10,0502 676,6308 £85,7044 528,5767
535 672,2593 565,5679 736,8764 720,0198
§36  715,4043 644,665 747, 2111 35,9372
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{UADRD 6. RENDINIENTQ DE GRAND AL 14 % DE HUMNEDAD { EN grs. 7 UB ), CORRESPONDIENTE AL ENSAYD DE UNIFORMIDAD,
EN SOYA ( Glycine max L 3. PARCELAS DE S MTS DE LARGO ¥ | SURCO DE ANCHO . EL CEA, 1989,

51

§2

83

&

83

56

87

58

9

518
s
512
Si3
54
513
LH
g
£ie
519
520
g2
§22
523
§24
523
52k
527
s28
g%
530
531
532
533
534
433
536

Bl in?

1230,033 104,219
{115,649 184,781
116,853 1443, 55
1182,072 131,347
1236, 555 1256, 924
148,359 1436, 197
1023,439 1264, 951
154,279 1287,928
1154, 178 1322, 444
1272,777 1346, 725
156,620 1320,939
1406, 225 1367, 546
138,430 1421,677
1402,312 1518, 804
1254,907 1262, %44
1451,478 1504,456
1444,655 1490,308
1330,170 120,144
1129,796 1343, 148
1546, 698 1795, 634
1216,267 1474,234
1731, 418 1747,272
1539,574 1560, 745
1584,023 1457,297
1669,811 1515,228
£286,831 1417,463
1672,213 1586,832
1529, 841 1371,B10
{399,904 1415, 460
1331, 976 1405,426
125,896 1259,336
1337,595 1570,879
1239,967 1436,0%
1788,721 124,28
1257,827 1456,59
1360,070 1283, 148
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CUADRD 7. RENDINIENTO DE GRANG AL 14 % DE HUMEDAD ( EN grs. / UB ), CORRESPONDIENTE AL ENSAYD DE UNIFORNIDAD.
EN SOYA { Slycine max L ). PARCELAS DE 32 NTS DE LARGD Y 1 SURCO DE ANCHO .

181
81 234,250
82 2300,43t
53 2560, 404
54 2563,415
55 293,479
S 2604,553
§7  2288,3%
S8 242,207

59 2476,623
510 2589,502
St1  2487,560
§12  2788,772
§13 2740, 108
St 2921,117
815 254,851
Si6 2995934
817 2934,93
§18 2950315
819 2512,945
520 332,332
21 284,522
522 3478,651
823 3100,319
8§26 304,32
§25  3285,040
§%  2706,295
S 3259,052
528 2901,651
§29  2815,%3
530 2738,403
St 474,716
532 2908, 474
§313  2675,993
834 2503,112
815 2714,723
8% 23,219

20



CUADRD 8. ANDEVA PARA PARCELAS DE 2 m. DE LONGIWUL.

!OFBEVY &L 8¢ v v fi
| 36 SHRCAS £5  L38913,67  10594,245  10894,245 3
i 1B SURCOS 1o 6228B,464  3893,0029 7135, 552071 I8
¢ 9 SURCES 32 79383, W1 2480,124 4770,890587 9
i 3 SURCOS 128 134066,385  1047,394 2273,563031 3
¢ 1 SURCOS 384 316319,466 923,749 1306,003747 i
.V l= 20,99770890

CUADRD 9. ANDEVA PARA PARCELAS DE 4 ». DBE LONGITUD.
H o e
i FOEY it 8¢ ¥ v 1i
i 36 SURCOS 79,228 31703,032 703,032 1]
1 18 SHRCOS 8 109287,794  13660,974 22080,60106 36
{ 9 SURCOS 16 145836,938  9tie,06 15389,22303 18
i 3 SURCOS 64 17673%,866  2761,873 £842,377347 b
i 1 SURCES 192 330324,674  1824,608 3498, TH2G22 2
]

L.V.4.= 17,18415483

CUADRD 10, ANDEVA PARA PARCELAS DE 8 a, DE LONGITUD,
i FDEY 8L ¢ ] v o}
! 36 SURCOS 3 309%47,966 103315,985 103315,989 144
! 1B SURCDS 4 160085,617  40013,904  67143,38% 12
' 9 GtRCOS B 220759,484  77594,935 46050,87086 36
i 3 SURCES 32 223201,038  6975,033 19445,04508 12

1 BURCOS 96 482395,332 524,535 9764,47188! L]

)
¥

£.V.0.= 14,35370401
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CUADRD 11, ANDEVA PARA PARCELAS DE 16 ». DE LONSITUD.

FIEV 6L 5 y ' HH
36 GURCOS 1 185357,28  188387,28  185357,28 288
18 SUeCDS 2 39B17,2 1598086 1683248266 144
$ SURCOS 4 435684,16  108921,04 134379,8057 72
3 BURCES 16 327305,3%  20456,59 US128,87304 il
1 SURCOS 48 670889,75  13976,87 27307,B0056 8

C.V.4,= 12,00190552
CUADRD 12, ANDEVA FARA PARCELAS DE 32 #. DE LONBITUD.

FOEV 8t 5C v ¥ X
36 SUkeas ] 0 376
18 SURCOS i 598120,7% S9B120,75 598120,75 268
9 S4RCOS 2 B30B19,47  415409,73 476313,4013 144
3 BURCOS 8 447671,02  53958,88 170601,02%7 48
1 SURCES 24 10p%617,35! 44367,4 B4177, 56714 18

C.¥.U.= 10,53507540

CUADRD 13. DIFERENTES VALORES DEL CODEFICIENTE DE HETERDGENEIDAD DEL SUELD
BRTENIDOS PARA CADA ANDEVA DEL ENSAYO DE UNIFORMIDAD EX 50vA .
( Blycine max L } . EL CEA, 1989,

LONGITUD DE PARCELA (=) COEFICIENTES DE HETEROGENEIDAD

:

2 0.4146
4 0. 3634
8 6.3283
16 ¢.3978
32 0.2076
;

2



La relacidén entre el tamafo de la parcela experimental y el
namero de repeticiones s de gran significado practico para el
trabajo experimental porque ®llo da la posibilidad de alcanzar
determinado grado de precisidn (D % 3 con diferentes combina-
ciones entre @1 tamado de Ja parcela y el namero de repeticiones
a establecer.

Por otra parte, para gue se pueda hacer una objetiva valoracidn
de los tratamientos a examinar eon determinado experimento de
campo, es necesario tener una idea «clara del grado de precisidn
que se alcanzard si se establece una u otra combinacidn entre el
taﬁaﬁo de la parcela experimental y el ndmero de repeticiongs.
Los datos presentados en los cuadros ¢ 14, 15 y 16 ), muestran
gue es posible aumentar la precisidén de los datos obtenidos, ya
sea aumgntands el tamafo de la parcela experimental o bhien el

numerc de repeticiones.

Si consideramos un alfa = 85 4 y P = Q.BO ¥y .90 respectiva-
mente ( cuadro I4 ), los grados de precisidén mas bajos para ambos
casos ¢ 39.03 %X y 45,21 % 3, se obtienen al combinar el menor
numeroe de repeticiones con el menor tamafo de parcela, r = 2 con
parcelas de 10 m@ . La mas alta precisidn de 12.10 4 y 14,02 %
segun  corresponde, se obtienen combinando el mayor ndmero de
repeticiones (v = B Joon la parcela mds grande € 100 m # ), Esta
misma velacidén se presenta en los cuadros ( 15 y 16 1, en donde
los valores de los grados de precisidn varian segun el alfay F

utilizados.

23



Los datqg del cuadro { 17 )}, muestran gue considerando un alfa de
5 %y P = 0,80 puede lograrse un grado de precisién de 22 -~ 24 %
con las combinaciones de 2, 4 , &€ y 8 repeticiones con rangos
de tamafio de parcela de 104 - 138 m® , 19.61 m= -~ 29.84 n® ,
7.87 m* - 11,22 w2, Z.68 m* - 5.6 m* , respectivamente. Cuando
el valor de P = 0.90 , el mismo grado de precisid4n es logrado al
combinar 2 , 4 , & y B repeticiones con sus respectivos rangos
de parcela que son de 212 - ?23 m# , 39,88 m* - 60.69 m*® ,

15 m2 - 22,82 w2 , 7.49 m= “$11.40 m=, Fuede cbservarse gue a un
menoy nomero de repeticiones le corresponden parcelas de mayor
tamafo. Tendencias similares se notan en los cuadros 18 y 13,
en los que si tomamos el misms grado de precisidn lag combinacio-

nes difieren segun el alfa y el P utilizados.

Una receta exacta pava afirmar cudles combinaciones sg necesitan
elegir, no se puede dar; lo importante es destacar gue el
investigador tiene un amplic margen de eleccidn en dependencia de
diversns factores tales como 3 El grado de precisién deseado, la
Heterocgeneidad del suelo, el tipo de experimento, el nlmero de
tratamientns vy las caracteristicas del material experimental en
estudio, las condiciones climdticas del drea experimental, etc.

( Pedroza P. H., 1990 ).

Los valores de Ti y T2 a utilizar, depende de los niveles de
probabilidades seleccionados por el investigador y los grados de

libertad del error experimental. For ser situaciones de mayor uso



potencial practico son recomendable un nivel de significancia del
5 %4y el,desec de detectar diferencias significativas, si exis-
ten, en 8 & 9 de cada diez experimentos (P = 0.80 vy P = 0.90 ) ¥y
ensayos con mas de 14 gl en la estimacidn del error experimental.
Bajo tales consideraciones sg elaboraron las curvas presentadas
en las figuras 1 v 2 las <cuales muestran que &1 aumento del
tamafo de la parcela contribuye al  aumento de la precisidn en
todos los nameros de repeticiones examinados, tal aumento ocurrve
mas rapidamente desde parcelas muy pequefias ¢ ¢ de 10 m® )} hasta
parcelas de 50 m* y despues de la cuwal el auwsento de la
precisidn es minimo, Las curvas de las figuras 3 , 4 , & y &

muestran las mismas tendencias aunque varian con respecto a los

valores de alfa y F  respectivamente.



* 14, DIFERENTES GRADDS DE PRECISION ¢ D X } A OBTENER PARA DIFERENTES COMBINACIONES
ENTRE EL TAMANO DE PARCELA EXPERIMENTAL Y EL NUNERQ DE REPETICIONES EN EL
CILTIVD DE LA 50YA ( Blycine max L ). CEA , 1989,

ENBAYD DE UNIFDRNIDAD EN S0YA ENBAYD DE UNTFORMIDAD EN S0YA

brm Wi M i meae M ma el mem e e M mm e e e e e e e mae e e mra e e e e e smir dee mear mm ma ek e e b M e

-i TARANG .

i DE P.E. No. DE REPETICIONES No. DE REPETICIONES

i)

i 2 4 6 4 i 2 4 b B

| f

% 10 9,03 7,5 2,5 19,5 :: 45,20 1,9 26,1 .22,6
:% 13 ¥[8 2/ w1, :! 44,5 9,19 Hunn
‘ 20 33,8 23,9 19,5 16,9 39,16 27,69 22,60 19,58
3 2,21 23,82 18,63 16,13 :E 3 %44 21,58 18,69
% 30 o8 2,97 17, 15, :E 3B 24 20,7 18
% 3 0,4 28 17,38 15,00 :: M,B87 Me8 20,13 17,43
% 40 79,28 20,7 16,9 14,54 :i 33,92 B9 13,8 16,9%
% 45 28,5% 0,2 16,49 14,28 :2 3,0 234 15,41 16,55
% 50 7,95 13,75 16,14 13,97 2,3 2,9 18,85 16,19
' 55 7,40 19,38 15,8 13,7 ’ A,75 2,45 18,33 15,87
1 §0 2%,92 19,00 155 13,4 M8 22,08 8 15,5
‘ £5 %47 18,72 15,28 13,2 ' 0,67 24,69 17,7 153
0 BT 18,43 15,05 13,08 : 0,2 1,38 17,4 15,1
% 73 5,7 117 14,84 12,85 :! 8,77 24,08 15,19 14,88
5 80 25,3 17,93 14,64 12,68 :% 29,38 20,77 16,96 14,89
% 8 5,04 1,7 46 12,82 :! 0,00 20,8 1675 14,5
3 M5 NS w8 12,3 :: 8,67 20,27 165,55 14,3
; 24,41 17,3 14,13 1,8 :E #,35 20,04 16,37 4,17
; 100 W28 182 13,98 12,1 ’{ 8,00 19,83 16,19 14,00
i i

PARA MFA=5T Y P=0.80 PARA ALFA =S % Y P =0,9

26
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CUADRG 15, DIFERENTES GRADDS DE PRECISION ( D X ) A DBTENER PARA DIFERENTES COWBINACIONES
ENTRE EL TAMAND DE PARCELA EXPERINENTAL Y EL NUMERD DE REPETICIONES EN EL
CLLTIVO DE LA SOYA ( Blycine max L ). CEA , 1989,

ENSAYD DE UNIFORMIDAD EN SDYA ENSAYD DE UNIFORMIDAD EN 50YA

TANAND !
BE P.E. No. DE REPETICIONES H No. DE REPEYICIONES
{n2) :
2 4 b 8 i 2 4 6 i
1¢ 45,65 N5, 8,66 M8 :I N84 %48 3,4 2,02
13 45,63 32,28 26,35 22,82 :I 81,34 3,3 B4 5,87
20 43,01 30,41 4,83 2,5 E 48,36 M2 2,91 N,
25 41,06 29,03 3,7 %5 é 46,18 32,68 26,66 23,09
k11 39,8 27,9% 12,83 15,77 é 44,46 3,44 25,67 12,0
35 B2 ;08 22,11 19,14 :3 43,01 30,45 M8 2,53
40 .5 %, 21,5 18,62 :: 41,89 29,62 24,18 20,94
43 3,35 23,7 20,98 18,17 I: 40,88 28,3 23,6 20,44
50 ¥ /iy 0,57 15,78 :: 4 8,28 23,08 20
3 M87 WE5 20,13 17,43 :5 R s ST i B R 3 13,6
&0 2 w2 9,7 11,12 :E B8 .3 23 138
&5 33,68 23,82 19,44 16,84 :: 37,88 26,78 24,87 18,94
T AT 23,45 19,15 16,58 :: a3 w37 2,53 18,85
75 32,7 3,42 18,88 14,35 :f 36,17 % 21,13 18,38
80 2w 2,80 18,62 16,13 :: 3,28 25,65 20,95 18,14
Bs 3,86 22,3 1839 15,93 5 35,82 B33 w468 1,9
9% 31,48 22,26 16,18 15,74 :: 34 B0 0,4 17,7
95 ey 20 1,97 15,5 % i W76 20,21 17,5
100 8 2,78 1,78 15,4 :? 64 24,49 P ¥ v
! H
MRAAMFASTT Y P=O.00 PARAALFA= 1Y Y P=0,9
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(UADRD 16. DIFERENTES GRADOS DE PRECISION ( D X ) A CBTENER PARA DIFERENTES COMBINACIONES
ENTRE EL TAMAND DE PARCELA EXPERINENTAL Y EL NUMERO DE REPETICIONES EN EL
CULTIVO DE LA 58YA ( Glycine max L ). CEA , 1989,

E ENSAYD D& UNIFORMIDAD EN SOVA ENSAYD DE UNIFORNIDAD EN 5OYA

| TAMAND
[ P.E. No. DE REPETICIONES ! No. DE REPETICIONES
| a2 ;
| 2 4 § 8 2 4 6 8
% 10 M0 24,01 19,69 17,09 0,29 8,48 23,2 20,14
E 15 3,35 2,47 18,1 15,87 M08 W18 2,38 18,52
. 20 29,5 20,88 17,05 14,77 34,9 24,67 0,14 17,45
25 28,2 13,9 16,28 14,1 33,32 8,5 19,23 16,66
20 M6 19,2 15,68 13,58 32,08 22,68 18,52 16,04
% %,3 18,6 15,18 13,18 A,07 2,97 17,% 15,53
' 40 5,58 1B,08 4,77 12,79 30,22 20,87 17,45 15,1t
i 45 M,97 11,65 14,41 12,48 29,44 20,85 17,03 14,74
L@ 43 1,77 4,0 12,2 28,8 20,4 16,66 14,43
E 55 23,9 16,93 13,82 11,97 28,29 W 16,33 14,14
& 23,50 16,63 13,58 11,7 79 19,65 16,04 13,19
k 65 2,13 16,3 13,35 11,5 WP R 15,78 13,66
on 2,78 16,41 13,15 11,39 %9 19,00 15,54 13,43
7 2,46 15,88 12,% 11,2 %,5 18,76 15,32 13,26
; 80 2,16 15,67 12,79 11,08 %,18 18,50 15,11 13,09
L 2,88 1547 12,63 10,94 25,65 18,28 14,92 12,9
50 2,62 15,29 12,48 10,81 5,55 18,06 14,75 12,77
%5 2,38 15,12 12,34 10,69 ' 5,2 17,88 14,58 12,63
106 A,06 0 14,% 12,21 10,58 #,99 17,67 14,43 12,49
MFA =101 Y P=0.80 PARA ALFA = 10% ¥ P = 0,9
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CUADRD 17. DIFERENTES COMBINACIONES ENTRE EL TAMANG DE LA PARCELA EXPERIMENTAL Y EL NUMERD DE REPETICIDNES

A ESTABLECER PARA ALCANZAR DETERNINADD 6RADD DE PRECISION ( D 1 ), EN EL CULTIVD DEL

SOYA ( Blyrine max L ), CEA , 1989,

i8-12
13-15
16-18
13-21
22-24
raprif

28-38

________

ENSAYD DE UKIFORNIDAD EN S0YA

No. BE REPETICIONES

22536

>l

18

93

184 - 158
B3.73 - 59.14

44.63 - 35,58

Y35

a9

»78

6.5 - 3.5
29,84 - 19,61
6.1 - 1L11

%.32 - 6.68

»288

142.8 - 1.4
S52.16 - 29,55
22,76 - 14.84
122 - 1.3
£.95 - 4.18

3.5 - 28

pat

18,96 - 3
26.86 - 1
11,31 - ¥
5LE - 3.6
.82 -2

LIS - 1.

29

PARR ALPHA = 5 1 ;

ENSAYD DE UNIFORMIDAD FN 50YA

No. DE REPEVICIONES

a5
a4
24 - 38
Yz

188,91 - 72.34

pE1N]
»15%
123.1 - 75.9
68.69 - 39.88
J2.73 - 22.59

8.9 - 13.39

P=g9

24

Y44

i8c.%6 - 60.92
46,29 - 28.36
2.8 - 13
1,3 - 8.4

.13 - 518

144,28 - 72.34
92.99 - .22
23.13 - .27
1.4 - 1.89
6.15 - 4.4

3.56 - 2,58
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CUADRD 18. DIFERENTES COMBINACIONES ENTRE EL TAWANG DE 1A PARCELA EXPERINENTAL Y EL NUMERD DE REPETICIONES

A ESTABLECER PARA ALCANTAR DETERMINADO SRADO DE PRECISION ( B I ), EN EL CULTIVD DEL
SOYA ¢ Blycine max L ). CEA | 1989,

D{l)

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

T e e o 0 T 0 0 0 0 0 0 0 0 o o 10 . o om0 W 2 020 0 B 0 s e e A T 0 2 o . 0 0 Al e e o e

ENSAYC DE UNIFORMIDAD EW SOYA

No. DE REPETICIONES

M
Y23
19
95.36 - 62,67
3147 - 3551

29.79 - 21-38

67
bredd
¥4
72.74 - 44.88
25.86 - 23.57
19,33 - 13,35

11.2 - 8.83

8

3333

213
83,77 - 4
3€.24 - 2
17.92 - 1
9.67 - &,
3.39 - 4,

.......................................................

Y16643
Y3672
Y23
119

ya87

Ko. DE REPETICIONES

ENSAYD DE UNIFORMIDAD EN SOYA

4 6 8

»ian M7 yag?

piE et ] brd |

47 166 3

b7at | 13816 - 7980 64.83 - 39.5¢
p33L 83.18 - 41,53 357 - .73

98.66 - £2.56

52,49 - 37,83

4.1 - 23.52

1314 - 14.15

17.84 - 11,75

3.86 - .07

.................................................................................



CUADRD 13. BIFERENTES COMBINACIONES ENTRE EL TAMAND DE LA PARCELA EXPERIMENTAL Y EL WUMERQ DE REPETICIONES
A ESTABLECER PARA ALCANIAR DETERMINADE GRADD DE PRECISION ( D 1), EN EL CULTIVO DEL
SOYA { Blycine max L ). CEA , 1989.

ENSAYO DE UMIFCRMIDAD EM SOYA

Bil No. DE REPETICIDMES No. DE REPETICIONES

2 4 ) 8 2 4 & 8
112 MHH3 yome bt ;) 131.28 - } 1M 47 3243 H2A
13-15 325 98 7411 - 37,18 37.82 - | 3 173 2 83 BZ.74 - 41.49
16-18 3218 72,38 - 41 .22 - 15.42 12.6 ~ 7. :1 ¥487 i 3 60.82 - 34.46 38.39 - 7.2
13-21 b3 ] 3,39 - 19.48 11.88 - 7.33 3.93 - 4 E byx4l 78.59 - 43.56 26,55 - 16,38 13,26 - 8,18
- 82.89 - 54.48 15,97 - 18.23 3.85 - 3.85 .92 - L :! HU 4.8 - 22.87 13.8% - 8.6 6.54 - 4,29
25-27 44.74 - 30.86 8.4 - 5.8 3.16 - .18 L7 - L. : 99.97 - 68,97 18.78 - 12.96 T.86 - 4,87 3.33 - 2.43
28-38 5.9 - 18.56 4.86 - 3.48 1.83 - L.81 L3-8 :! 57.87 - 41.49 10.87 - .79 499 - 2.93 2.0 - 1.46
PARA ALPHA =.li 1; ?P=4.00 PARA ALPHA - 18 1 ; s .98

3
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e Para <=5% y P=0.80

40 4

[+
(]
[
$

T T T I W W S SO O |

o
o

H
i

g}lll

r -4

t-5
r-=6

o

Al a4 ¥ 3
VT

Diferencias a detectar como % de la media.

t-7
r-8

Tamano de parcela {(m?) area Gtil.

Fiquva 1. Relacidn entre el tamaiio de parcela ,ndmero de repeticiones {r} y

diferencios a detectar como % de lo media en el cultivo de Soya,
{Giycine max L.) CEA ,1989
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Para < =5% y P=0.90
45
40 )
30__|
= r- 2
= r- 3
20_ r-4
- r-5
- r 8
— r -7
- r- 8
0|
?
i ] I 1 T i i I T |
10 20 30 40 50 60 70 a0 90 0

Figu\’ﬁ- 2. Relacidén entre tamafio de parcela, nimero de repeticiones (r)} y
diferencias a detectar como % de la media en e! cultivo de Soya,

(Giycine max L. ) CEA, i989
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Parda o< =1% y P=0.80

[+
o]
|

n
(=]

Il'tillltillxi

Y
b o
Illiililllilliilllii
b -
4 L]
b ™

r- 6
r -7
r-8

n

2%

f ] ] L i i [ t
[39] 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

Faura 3 Relacidn entre el tamafio de parcela,numero de repeticiones {r) y

diferencias a detectar como % de la media en el cultivo de Soya,
{Glycine max L.) CEA, 1989. ”




Para X =1% y P=0.90

!i!ll

3 2
s g dog g by b

w
o
|

114
3

ii|f|tal|llet

|
-
4
4]

r..‘N

1 L] i i i ¥ 1 H i §
o) 20 30 S0 50 80 70 8O S0 D
Figura 4 Relacidn entre el tamafo de parcela, nimero de repeticiones {r) y
diferencias a detectar como % de la media en el cultivo de Soya ,
{Glycine max L.} CEA, 1982,
2
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Para o< = 0% y P=0.80

H
Q

{

lilil

7]
o

lll‘l

N
| ° |
I T W S0 LI T 0 0 O L I | 4t 1

5

14

H ¥ 1 i i T ¥ T 1
(R4 20 30 40 50 60 70 8o 90

Figua & Relacién entre el tamaio de parcela, nimero de repeticiones (r} y

diferencias a defectar como % dela media en el cultivo de la Soya.
(Giycine max L.) CEA ,1989.
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Pgra o< =10% y P=0.90

40 .

30

20 r- 3

r «4
F- 95
r-6

r~7
r -8

10

S

T T T H ¥ H F T 1 } ‘+
Po 20 30 40 50 &0 70 80 90 100

ngwﬁ é. Relacién entre el tamafio de parcela, nimero de repeticiones (r)y

diferencias o detectar como % de ia media en ef cultivo de la Soya
(Giycine max L.} CEA, 1889,

erd

df‘,



III.2. Relacidn entre el Tamafo y la forma de la parcela
experimental,

De la Loma J.L. € 19686 ), sostiene que la forma de la parcela
pueda variar de cuadrado a rectangular hasta estar formada por
una estrecha faja constituida por uno o dos surcos  tan sdlo de
longitud variable. En cuanto a la forma cuadrada afirma que tiene
la ventaja de gue el perimetro de la parcela &8 minimoe a igualdad
de superficie, no obstante suele prefsrirse la forma rectangular

que facilita las actividades del cultivo,

Exposito ¢ 1988 ) en estudios realizados en  tomate comprobd gue
la superficie dptima de la parcela aumsenta segin se incremsnte la

heterogeneidad del! sueic v el ancho de la parcela.

De su investigacidn realizada en ajonjoli , Boto 1964 , concluyd
que conforme aumentd el ndmers de surcos o la longitud de la
parcela 4til, leos Loeficientes de Variacidn tendieron a disminu—
ir 3 asi mismo asentd gque el crecimiento del numers de surcos
tuvo mayor influencia en la disminucidn del Coeficiente de Varia-
cidn gue el ndmero de metros en  la parcela. En gl cultive del
frijol, al estudiar el tamafio y forma de la parcela experimental
Trujillo P.H { 1983 1, determind que para una misma superficie
cosechada la forma de la parcela no tiene efectos determinantes
gn la disminucidn del Coeficiente de Variacidn vy que la longitud
s5i influye significativamente en la reduccidn del coeficiente de

variacsidn,

38



Emn @l cuadro 20 se muestran los valores de los coeficientes de
variaci4n ohtenidos de las diferentes combinaciones de parcelas
ntiles estudiadas en nuestro trabajo. Puede observarse que el
mayor valor del coeficiente de variacidén correspondid a la
parcela mas pegquefa ( 1 surco de anche, 1 m. de longitud 2 y los
valores menores del coeficiente de variacidn corrvespondierdn a
parcelas con  madximo nameroc de  suroos y mayor longitud de los

Mmismos.

Analizando 1 mismo cuadro, é&ste nos indiza, gue a medida gue
aumenta la longitud del surco, €1 coeficiente de variacidn
disminuye su valor. También es notorio gue un  incremento del
namero de surcos se corresponde comn unpa disminucidn del coefi-
ciente de variacién ,perc no con la misma intensidad que al
aumentar la longitud, ya que se llega a un limite en el que la
adicidn de surcos no  determina una reduccidn considerable del
coeficiente de variacidn como 8  Mmuestra después de la
combinacién de & surcos y 2 metros, vale decir que en algunas
combinaciones posteriores el coeficiente de variacidn aumenta su

valor.

El cuadra 21 contiene los valores de los coeficientes de
variacién que resultan de analizar ios datos con respecto a
diferentes formas que s& 1le puede dar a la parcela dentro de una

misma superficie. Las Areas en estudio determinan la formacion de



nueve grupos de valores de coeficientes de variacidn, comp puede
observarse los valores dentro de cada grups no difieren mucho
entre si, lo que indica gue la forma no incide ¢ significativa-—
menter en la disminucidn del coeficiente de wvariacién, Un
andlisis individual de cada grupo indica que los valores menores
de coeficiente de variacidn corresponden a parcelas de grandes
superficies y los de mayor coeficientes de variacidn corresponden

a meEnores superficies.

En la figuwra 7 , se muestra el comportamiento de la relacidn
entre la longitud de la parcela y el coeficiente de variacidn.
Un aumento en la longitud de los surcos de la parcela, se
corresponde con una dismindcidn  en el valor del coesficiente de
variacidn, pero esto cocurre hasta 81 limite de 10 metvos
longitud, después del cual el coeficiente de variacidn tiende a
aumentar su valor. Esto &8 vélido para cualguier ancho de la

parcela ( namero de suroos ).
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CUADRD 20. COEFICIENTES DE VARIACION PARA LAS DIFERENTES FURMAS Y TAMANOS DE PARCELA UTIL,
BUE RESULTAM DE COMBINAR DIVERSAS LONGITUNES Y NUNERQ DE SURCOS EN EL CULTIVO

DE LA BOYA { Glycine max L. ), CEA 1989,

No. DE LONGITUD DE SURCES { w.)

SURCOS 2 4 § ] 10 12
1 20,9 1,15 15,7 M3 129 13,2
2 16,65 13,72 12,65 11,% 9,84 10,02
3 15,9% 13,84 12,63 1,57 10,28 10,82
‘ 4,72 12,64 14,55 10,76 9,001 9,64
5 14,49 12,69 1,5 10,6 9,2 9,6
3 13,79 12,11 10,85 10,27 8,41 9,07
7 4,28 12,72 1,52 16,79 3,1t 9,84
8 13,7 1,83 10,58 10,2 8,1 72
g 13,27 11,82 10,62 10,06 8,15 B9
10 13,65 12,06 10,85 10,53 8,31 9,4

44

A e e e mm men wew Re wan  mem e Mk e e

W ma mmme S miw e WA emar M AR M R EAn T el TR M e e et e M oran WA ek MR ek e MW A



CUADRD 21. VALORES DE LUS COEFICIENTES DE VARIACION PARA DIFERENTES FORMAS

DE PARCELAS DENTRO DE UNA NIGMA AREA DE PARCELA UTIL, EN EL CULTIVO
DE LA 50YA ¢ Blycine max L), CEA . 1989,

SURED PR
LONBITUD
(s}

AREA COSECHADA EN aZ

3 b 9 12 13 18 Fij 3

36

i
i ¥4

14
i
42

1412
246
Kis]
642

248
L)
ge2

2410
344
10s2

12
KL
445
G4

3si2
545
G984

4314
548
1084

4412
64
b

17,15
16,65

14,3
13,72
14,72

13,2
12,65
13,84
13,79

11,36
12,64
13,37

3,84
12,63
13,65

10,02
11,57
11,55
12,11

10,62
10,85
11,82

9,01
16,86
12,16

10,27
10,58
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Figum ¥. Relacion entre la longitud de surco de la parcela util y el

coeficiente de variacidn en Soya . (Glycine max L.. JCEA,I1989.
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IV, CONCLUSIONES

1.

Basados en los resuliados del presente trabajo sobre el cultivo

de la Soya ( Glycine max L ), concluimos lo siguisnte @

La relacidén tamafio de parcela — namero de repeticiones influye
en la precisidén de los datos obtenidos. En nuestro trabajo un
mayor tamafo de parcela y un mayor ndmero de repeticiones en

2] campo determinan una mayor precisidn hasta cierto

limite después del cual el aumento de precisidn no es

relevante.

Existe un amplio margen de eleccidn en relacidn al tamado de
la parcela experimental y 1 ndmero de repeticiones a esta -
blecer en un experimento de campo con el cultivo de la Soya

¢ Glycipe max L 7. Cada investigador debe elegir la combina ~
cidén adecuada, tomando en cuenta @ El grado de precisidn
deseado, La Heterogeneidad del suelo, Las caracteristicas del
material experimental en estudio, Los niveles de probabilidad
seleccionados, etc. En el pressente estudio s determind gque
para obtener un grado de precisidn del 25 % deben estable -
cerge parcelas de BO m® a 30 p2 con 2 repeticiones y parcelas
de 13 m* con 4 repeticiones. Parcelas menores de 10 m® son
necesarias para alcanzar una precisidn del 25 %4, <uando se

utilizan & y B8 repeticiones.
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3. En experimentos de campo en el culfive de la Boyva ( Glycine
max L 2y, realizados en suelos de heterogeneidad media
C b o= 0.4 ) segdn nuestros resultados, la forma de la parcela
na tiene influencia determinante sobre la precisidn de los

datos obtenidos.
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