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INTRODUCCION

En Nicaragua se estd experimentando en el culiive del sorgo
con parcelzs dé tamafio arbitrarie, ya que no existen eatu ~
dios sobre ol particular.

Puede suceder que con esos experimentns no ge recoja le ine-

formacidén debida © gue se hagan gastos innecesariosg,.

Como ol tamafio de 1z parcela tiene efectss modbre el costo
del experimenteo; précisidn y confiabilidad de los resulta-
dos, se decidid obtener un tamafis Aptimo de parcela en sor-
go, de manera gue se recoja la mayer infermacidn posible al

nfnimo costo.

Se escngié el sorgo graniferc para éste estudio, debido =
que es una planta de mucha perspectiva en la alimentneidn
humana y animal,

Es poco exigente en cusnto a suelo y sgua, por lo cudl pros-~
pera mejor que otros cultives en zonas de pooca precipitacidn

y suelos pocc fértiles,

Este trabajo se efectud en log campos experimenteles de la
Becuela Nacional de Agricultura y Ganaderfe (Managua), en
el perfodo comprendidc entre el 28 de febrero de 1963 ¥ el
19 de enerec de 1970C.



11, OBJETIVGCS

Determinar el tamafio Sptime dé la pareela experimental en
sorgo, para reducir el error sn los diferentes ensayos de
rendimiento en los programas de seleccidn y rejoramiento

de préeticas agronfmicas.



III. REVISION DE LITERATURA

Heterogeneidad del suelo,

Segitn. Le Clerg et al {17) el ensaye de uniformided se usa prin-
cipalmente pars determinar el tamafie y formas Sptimas de la
parcela experimental, Consiste en dividir en pequedias unidades
{(unidades bdsicas) wn terrenc sembrado con deterninado cultive

y anotar por separadc la cmsecha de oada unidad.

La heterogeneidad del suslo pueds expresarse con los mapas de
contorno de fertilidad denominados también, wmapas de variz -
pilidad, De acuerdo con Bose (1) estoas mapas se obtienen uni-
endo, los puntos del terrenoc que den rendimientos similares

expresados éstos en porcentajes.

Harris citado por Smith (31) propone que se use el coeficiente
de correlacidn intraclase "b" de los rendimientos de parcelas

contiguas, como I{ndice de la heterogeneidad del suelo.

Segin Kiesselbach {15) el coeficiente "bY depende del suelo

v de las varinciones zmbientales.

De acusrdo con Kempthorne {14), si Yb" es igusl 2 cerc las
parcelas e¢stdn perfectamente correlacionadass, indicendo com=
pleta homogeneidad del suelo y si "Lt g3 igual a uno, las par-
celas no estdn correlscionadas, indicande extremz heferogenei-

dad del suelo,

Panse y Sukhatme (28) deducen gue las #reas relztivamente pew
guefias son homogenens, adends que la desviacifn estandar de les
rendivientos puede usarse cono un indice de la variabilidad del

suelo,.



Ferguson {(7), con el fin de facilitar los cdlculos del coefi-
ciente, elaboré un diagrame para predecir el Indice de hete~=

rogeneidsd de los ensayos de rendimientos en hortalizas,

Determinazeidn de tacwafio, forma y repeticidn dptimos de pare

celas,

Bryan (2), én cultivo del maiz, encontrd que la voriabilidad
del rendimlento decreeia conforme numentaba el tamafio de la
parcela de 8 a 48 plantasj; pero la disminucidn no ers propor-
cional al tamafio de la pareela, en geﬁeral el increnento del
tamafio de la parcela proveed una reducoidn del error experi =
mental {18, 29).

Fu-siso (9), er cudnto & la ferma de la parcela, noid que era
influenciada por la variacidn de la fertilided del suelo,

En general se logra una mayor reduceidn del error con parce -
las largas y angostas que cen lzs de forma cuadrada (6, 18y ~

25y 27y 33 ¥ 56) .

Segin Smith (}1},-el'ndmerc de repeticiones de un experimen~

to depende de:

1 ~ Bl grzdo de¢ precisidn dessado
% w La variabilidad inherente del material estudiado

3 - De la forma y tamafio de la unidad eXperimental

En general el error experimental se reduce nds efectivamente
cuando suments el nimero de repeticiones qué cuondo se incre~

ments el tamafio de la parcelza (32).



Método para determinar el tamafio Sptimo de parcela.

Error probable.

Consiste en obtener la varianza de oada nne de los tamafios
de parcelas y agquel gue tenga la wmenor varianza corresponde
al tamafic dptimo. Wood y Straton, citados por Thompson (33},
fieron los primeres en aplicar, en el afio 1910, el error pro-
bable como mdtodo estadigtico usado para deterninar el tamafio

dptimo de parcels en experimentos con remolacha forrajeras

McClelland (18) en mafz, basdndose en 1la desviacidn estandar
y 21 error probable expresado en porcentaje de la media, ni-

di€ el efecto del tamafio de la parcela.

Vngholkar et al (34) adends de usar el método del error pro-
bable, utilizd el disefio de hloques al azar para establecer

ol tamafio Sptimo de parcela en cafia de azdcar.

Pan (27) empled &ste método pera determinar el tamafio §ptimo

de parcela en ATTOZ.

¥Méxima Curvatura

F1l mdtodo de mdxima curvatura consiste en dividir el dres eXe
perimental en unidades bdsicas, las cuales se combinan juntan-
do los valores de las unidndes adyacentes, formdndose asi dife-
rentes taumafios de parcelas.

Para cada uno de éstos se caleula el soeficiente de. variacidn
Luego en el eje de coordenadas, se ahlocan los tamafios en la
abscisa (x) y los coeficientes de variascidn expresados en por-
centajes en la ordenada (y), Bl punto de mayor curvatura en

la curva que asi se obtiene, se denouwina punto de ndxima cur~

vatura y corresponde sl tamafic Sptimo de parcelas.



Moore y Darroch (22) en frijol, recomiendan un tamafio Sptimo de
parcela de nueve metros de largo con una o dos hilexras.
0dlend y Garber (26) en soya, encontraron gque la parcela de

cinca metros deé largo con tres repeticiones es la wés apropiada.

M&todo de Smith

Smith (31), observd que el métado de mdxima curvatura tal como

se aplicaba en los ensdyos de uniformidad adolecia de lo gl -

guiente:

1 - el punto de curvatura udxims no era independiente del ta -
nafic de las unidades bdsicas ni de la escala de medicidn.

2 - 1os costos relativos de los diferentes tamafios de parcelas
no se tomaban en cuenta.

Por lo tanto desarrolld una relacidn empfrica entre la variansa

y el tamaiic de la parcela, le cual se sxpresa por la ecuacidn:

v~ 1 (a)

donde s
Vo= varianzs unitaris de la parcela de x unidades,

V. = varianza de la parcela de una unidad.

X = tamafic de la parcela en unidades.

coeficiente de correlacidn intraclase.

o
L

Si se transforman los valores de la ecuacién anterior (4) a la
ecuaoidn logaritmica, la relacidn resultante toma la forma de

una regresidn lineal:

Log V, = log Vy = b log X {B)



Para determinar el tamafio dptimo de parcela en relacidn al

costo, Smith {(31), dedujo la férmula siguiente:

¥= b (¢)
Elnbi K2
donde

X = tamaBio Sptimo

Ky = parte del costo total gue es proporcional al ndmerc de
parcelas por tretamiento.
K, = parte del costo total proporcional al £rea total por

tratamiento,
El costo por tratamientc y por unidad experimental es:

=K X4k, (2)

1
Este mftodo fud utilizads en frijol por Monzén y Pérew (21)
quienes determinaron parcelas dptimas de dos a tres metros
cuadradog, con ensayos en hileras simples y dobles respec -
tivamente.

Monzdn (20) con soja, obtuvo un tamafio ptimo de gquince nme-
tres cuadrados,

Nonnecke (24) en arvejs, recomienda un tamafic de 4.5 metros

cuadrados,

Método de Hatheway y Williams.

Hathewsy y Williams {13) al observar que los valores de co-
rrelacidn dades por el coeficientes b de la férmula de Suith
{31), normalmente oscilan entre 0 y 1, perc que en algunos
casns exceden de 1, lo cual impide interpretar correctanmente
tos resultados, propusiercn un métode que consiste en ponde-
rar las varianzas cbservadas entre parcelas de diferentes
tamatios, para obtener un coeficiente de regresidn ponderado

(v), que es dado por la férmulas



(£)

L i ik 4
L = dnverso de 1a covarianzs de ¥V

V, = varianzas entre varcelas de tomafic X

log (V /x)

*f
4

x; = tamafio de la parcels ¢ unidades bdsicas

kL

log X {leg del tawmaiie de la parcela)

Menzdn et =1 (19) usdndols en frijol, cbtuvieron un tamefio ptime
de parcela de siete metros cusdrados; a su vez Hallaver (11) en
wafs, determind la veriabilidad del suelo "b" que oscilaba entre
0.35 a 0478,

Smith (30) toué el cuadrade medio come medida de la eficiencia
del tamafio de 1a parcels en frijel y ademds recomienda el uso
de wna parcels de nueve meiros cuadra sdpns con geis repeiiciones
para alcanzar una diferencia minima significativa {D.M.3) de
200 libras por ac¢re. DBste mismo método utilizaron Gartner y
Cardone (10) tambidn en frijol, determinando como Spiima und
parcela de dog surcos con cuairo metros de largoe ¥y cuatro rew

peticiones,

Freman (8), propone agreger a I relneidn de Smith (31) 1a

varianza de las plantas, representada por (V /n



Weber y Horner (35) modificaron la relacidn de Smith y obtu-
vieron unz férmula gque les permite determinsr el tamafio 8o -
timo de ld¢ parcela en soja, simultaneamente par:z rendimiento

y calidad de T2 semilla (siete y ocho metros de'largo).

Hayheway (12); haciéndo una combinacidn de Ta férmula del
nfmero de repeticiones de Cochran y Cox (5) y la relocidn
de Smith (31), obtuvo unz ecuzeién que permite determinar el

tamafio dptime de la parcela independientemente del costo.



Materizales.
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La

qiie ‘se senbré ol experimento puede verse en ocuadro l.

rrens utilizago es de topografia plana, el andlisis fisico~gqui-

IV. MATERIALES Y METODOS

trabajo de campo se realizd en. lcos terrencs experimentales
1a Escusla Nacional de Agricultura y Ganaderia {(Mausgus).
oxtensidn sembrada comercialmente fud 3e 1.5 hectdrens,
precipitacién de &sta zona (La Calera, Monzgua), pora ¢l afio
EL te =

nieo dael suelo puede verse en CGuadro 2.

T O T A L E R SR

CUADRO 1. Precizitacidn del afio’ 1969, en 12
zona en que Se genbrd el expsri =
mento, La Calera, Managua,

MES Precipitaeidn en nm,
ENEYO seovasrnconsns N
Febrero sesssresseis 00
ArZ0 wasessesvesoss * 0.0
ABril vevenenncessss 21.7
Mayo sesesvetcasssans 94.3
JUNIC snesvssesensin 252,0
JUli0 sewsvevecsvees 104.2
Logto svivdreieveve 262,7
Septiembre sesersans 2557
OctubTe ssvassevensa 302,7
NovienbDTe sseseevesy 64,1
DicienbTe sesssessss 545
1,368,5

Fuente: Ministerio de Deferise de Nicaragua,



CUADRO 2. An#flisis fisico-quimico del suelo que se utilizd en el trabajo de ocampo

Prof, Tex— Arena  Limo Arcilla C. 0. M, 0. ¥ C/N Fe.

eri.  tura % % % Pasta 1-2,5 % % Total Ext,
D D005~ menos Hza % %
—— 0.05mm. 0.0020m, 0,008mm, o _

0-14 Pat 57t o1 16 2M 9,3 9,6 1,14 1,96 0,13 9 1,12
14-26 a 52 els 20 0 9,0 9,3 1,22 2,10 0,12 10 3,20
26w41 a5 16 g 1% 9,0 9,0 0,57 0,98 0,05 11 1,75

9,0 9,1 0,05 0,09 0403 -~ 0,52

50+ af 77. 19 4 6a

Dengidad Bar% H,0 DEA FERTILIDAD
Intsreambiables me/100 gr. CIC Sat  Base Aparente

Ca Mg Na K B NHAOAG SUM  NH,OAC 1/5  1/3 15' P K
20,00 8,35 0 37,56 100 100 1,11 33,08 16,53 1719 4 1430
16,40 14,40 16,40 7,75 © 38,33 100 160 1,04 39,0 27,36 2425 3 1060
16,40 17,00 9,80 6,50 O 31,36 100 100 0,88 29,9 19,2 '21-2 1040
7420 11,60 3,07 4,85 O 23,62 100 100 - 19,60 18,69 7 2 1020

+ Pq = Pranco arcillosc
8 = nrcilloso
aP = Areilloso-franco

Fuente: CATASTRO DE RECURSCS WATURALES DB NICARAGUA
(C.R.N.)

1T
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El 28 de agosto de 1969 se sembrs el ensayo de uniforaidsd con la
variedad de sorgo zranifero E-57 (Dekalb)

Ls siembra se hizo o chotrillc en surcos separados 0.61 metros
ontre sil.

La Tertilizeseidn fud de 64.5 kilograwos nitrato de anonioc por
heotdrea, la mitad 2l momento de la siembra y la o¥ra mitad al
aporgues Las deunds pricoticas de cultive se efectucron de ACUSET-

do 2 las t&oriicas eatablecidas.

Bl 19 de enero de 1970 se cosecharon 32 surcos divididos en 32
wiidades bfsicns de tres metros de largo, 0,61 metros de ancho,
que 34n un 4rea de 1,873 metros ousdrades y 1,024 unidndes b =

gicas.

El nesaje se hizs individualemente pars Ins panojes de enda unidad
bdsica, luego Se aporrearon para sacar una suestrs de onde unidad
Lésicn con el fin de determinar su humedad. Los muestros se pu -
sieron en holsas de papel con su debida identificncidn. De ocada
muestra se tomaron 15C greomos limpics de bdsura y luego s€ gxanifng -
ron en un "Probador de humedadh,

Los dztos de rendimientc de cadm unidad bdsica se traonsformaron en

PE8o SeC0h.

Méteds

Los diferefifes tamafios estudindos de pasrcelas se obtuvieron por
combinnciones de las unilaodes bdsicas adyadentes., As tenemos gue
las dnidades bdsiens dentro de cadz surco se aglfuparon en Uno, dod s
custre, oche, 16 y 32 unidndes. Los surcos se ogruptron asi: unoy

dos, cuatro, ocho, 16 y 32 surcos.

Con ayuda de personal del Instituto Interamericsno de Clencias

Agricolas se elaboré un programa especial para computadora I B W
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con el objete de facilitar el cdloulo de las varianzos parn eada

tamafio de parcela,

Koch y Rigney (16) deumuestran gue un ensayo de unifornidad que sen
sub-dividido simunlando un disefio de parcelss divididas o 14tice,
puede ser analizado como tales diseiics faciliténdose osf el cdl =~

culo de los componentes de variesnza de cada sub-divisidn.

El métcdo de Hatheway y Williasme {13}, que fu€ el que sc usd en
£ate estudio se basa en las consideraciones de Koch y Rigney {16)

gque menciocnamos arriba,

Este método consiste en sub-dividir el freg {que on date cnso és

un rectdngulo de 32 surcos de 32 unidades bdsicas cnds una), pri-
mero en =, parcelas, luego cada una en De narecelas ¥y asi sucesi -
vamente hnstz llegar 2 una ¢ltime sub-divisidn en f porcelas, El

cuadro de andlisis de variznza es el sigulente:



i4

Cuadro 3. Andlisis de verianza genersl que se uso para cada unn

de lins Subedivisiones estudizdas.

FUENTE DE $.C vy

VARTACION gl |

X, a1 4 Y?_/ vodef - (£7,)° / avodes v,
X, /%, 2(v-1) £ Y/ caef - (£ )7 / bodes v,
Kfx,  eb(en)) £ Y def - (£3,)7 ) aet v,
X%y ave(a-1) £12/ 1e8 - (£ v,)% / et v,
X;/%,  ebed(e-1) 21/ ¢ - (& )% / et v,
Rg/%s abode(f-1) £ Yi/ - gY2 /¢ v,
donde :

it

a

Ndmero de parcelas de tanmafio X, que hay en el ensayo
‘b = 1% il tt 1t 4] « 1] t 1 1&5 Q?rc@las x

2 1
& = i " " i " XS T i o X,
d = W n it i x % onow i i X
' 4 3
e = " W " 1 ] x5 H T it H <
£ = i it 1t W i X 1 noot it i 35
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Y. = datos de rendimientc de cada parcels bdsice
V. = varisnza entre parcelas de tamato x,

. A _ : . S
Con las varianzas Vj_se caleulan lasg varinnzas 63 para cada

tamatio
X el -1-%:
V‘ = ¥
1771
Vo= a5 (b-1) ¥, + (a-l ) vy / Cab-l )

Vg = abodef (f—13v6-+-abca(e-1)vg + abc(d@l}v4-+ ab{c.l}v3 +

a(b-1)V, + {a=1)V, / (sbodef - 1)

Las varianzas d¢ V{_puede demostrarse que scn iguales &
y, 2vd
Var (Vl}'u 1

za~li

*»
Var(vs}-u 2(a=1) v+ 2 a(b=1) ¥, + 2 ab{e~1) Vs ¥ 2 abc(éul)fi

+ z-abcé(eul}'?g ¢ 2 Abcde(f-1) vg /{abodes-1)?
Y 1lag covarianzas igunales o1

t i . . L e . ;
cov. (V) TL) = 2(a-1)V/(a-1)(2b-1) = __2V__ simplificando - 72
L2 | b1 12

I R | o _ .
Covs ( Vz Vg} - 23(b~1)?/(3ﬁ1)(3b91) 73 ﬁ'vg

y as{ sucesaivamentis,



¥é

Una caracterfstice que debe mostrar tedo coeficiente de regresidn
es que nunca excede la unidsd y tampoco dé un valor negntivo.
Esto se cumple con 1z férmuls {(B) originalimente propuesta por
Hatheway y Willisms (13) y generalizada por Pﬁez(+)para facilitar
el ajuste de diferentes valores de z, b, +.:.. £ haciendo uso de

computadora pars los cdiculos.

Con la computadora se resolvid ls siguiente ecuacidn

Lt ! -
(' 4)b = & é (F)
donde? -
§ Xi
1 1
_ X!
3 2.
t
A= - Matriz formads ocon los logaritmos de los
t
1 XQ tamafios de las percelas.
Xl
1 E
%!
Y g
A = transpuesta de A
W W]
b
h o=
®s

(+) Comunicneidn perssnal del Dr. Gilberto Pdez, IICA, Turriclbay,

Costa Ri Cow
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¢ = Vector formado con los logaritmos del cociente ¥
entre el tamnfic de la misms

t t - i
. = b -5 - e -
Y, Y, = log V,/bodef, ...... Yg = Tog Vg

ZEia Matris coverinnzay que es formada con 1as varignzos §y cova -
H

rianzsg de V

1 t _ 1 LI PN U . rt
v, Cov(vy V) Cov(Vy: V‘3> Cov(V, v4) Cov{\fl V5) Cov (V1 V)
ot v" NN L Y R S . V!
v, cov(vz_ 3?}-. Sov(vz v4) ccv(v2 V5} cov(vz 6)
: o1 R I toy
) - VB_ ov(v5 vér) Cov(VB v5) Gov(V5 vs)
é =] SIMETRICA
) S B I t !
. Cov{V V. ov(V
v4_ ov(_4 5) Cov( 5 V6)
v Cov (V. V)
5 VA5 Tl |
i

Em base & 1z férmule (B) o1 veetor incdgnits es igusl o1 producto

de la primera matriz invertida, por la segundas

b= (0t WEDY &)



Y3

Asf se obtuvo el vector incdgnita formado por L = punto de carte
del eje v que corresponde al estimedo de log V, 52 = Ccoeficiente

e regresién ponderado.
El tamsfic Sptimo de la parcela estd dando por 1o férmala (C)

Conociende los valores de Kis Ky ¥ los ceeficisntes de regresidn
b, 8¢ reemplagaron en 1a ecuscidn (C) y ssi se determind el tamo=

fio dptime de la parcela,
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4L continuncidn se detallan los andlisis de varinnazns poye cada

tamafio de parcela ussdo:

CUADRO 4. An#lisis de varianza para lo sub-divisidn en parcelos
de 96 metros de largo.
_ _ — —
PUEBNTE Zel Sela v, v,
J o

16 surcos 1 0,067650 0067650 0. 067650

8 surcos 2 0.488634 M, 244317 0.162878

4 surcos 4 1.311956 C.327983 0.,1874185

2 surcos 8 l,?24954 D.215619 0.114997

1 surco 146 24499738 0.156234 0.0806367

Total 31

CTADRO %, Andlisis de varianza para la sub=divisidn en parceles
' de 48.getros de 1E¥EC.
FOUENTE g.1 S.C. v, Vs

32 surcos 3 0.,011460 0,011460 0,011460

16 surcos 2 0.131710 7065855 0.0439033

8 surcos 4 0.,760150 0.190038 041085928

4 surcos 8 2,026494 0,253312 041350996

2 surcos 16 2,661082 0:166318 0.,0858413

1 surco 32 3.983114 04124472 0.0632240

T ot a1l 63
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CTADRC 6, Andlisis de varisnza pars 1z Sub~divisidn en parcelas

we 24 metros de 1argo.

L]

FUENTE g 5.0 T, '8
32 surcos 3 04642593 04214190 0,214198
16 surcos 4 0.921%15 0230329 0.1316164
8 surcos 5 2,551870 0.316496 0.168798
4 surecs 16 44 TE050 04279753 021443887
2 surcos %2 5, 729638 0,179051 0,0909466
1 surco 64 7764154  J.121%15 0.06113507

T e tal 127

CUADRC 7. #4ndlisis de varianza para la gub=divisidn en parcelas

de doce metros de largo

FUENTE gl 5.C v, i
_ _ J Jd
32 surcos 7 -2.355207 Ce336458 04336458
16 surcos 8 2.795145 0,349393% Gl.186343
§ surcos 16 5.047430 0,315464 041740463
4 surcos %2 T.729950  0.241561 0,1310161
2 surcos 64 9.862450  0.154101 0.082877
1 surco 128 13.590542 0.106176 00568642

Totsasl 255
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CUADRC 8, Andlisis de varizsnzs para lez Sub-divisidn en parcelas

de gseils metrog de largo,

. _ _ - _ _ —

FUENTE gel S.C. v, vj

32 surcos 15  3,396183% 0.226412 De226412
16 surcos 16 4,30L557 0.268847 0.,1483295
8 surcos 32 T.912295 0.247259 041341067
4 surcos 62 11.635120 0.181799 0.0977741
2 surcos 128 15,5203%0 0,121153 0.06493%887
1 surco 256 22,327770 0.087218 00466133

T ot al 511

CUADRO §% Andlisis de varianze pars 1@ Sub-divisidn en parcelsas

de tres meiros de Llargo.

- %
FUENTE gl 5,0 v T
32 gurcos 31 5.539620  0.178697 0.178697
16 surcos 3o 8,132964 0s254155 0e1290946
a4 surcos 64 144692770 0. 240865 0.1156911
4 surcos 128 22.4%3495 0.175262 010879745
2 gurcos 256  %0,T52635 5.120127 0.0691813%
1 surco 512 44,882930 0.,007662 0.0438738
T o % al 1023




Pare determinar el tomcfo dptime de la parcels experinental, se
caleularcn con ayuda de la computadors los cceficientes "d" co-
rréspondientes = 6 diferentes sub-divisiones del lote de ensayo,
En coda uns de ¢stes subedivisiones de parcelas se caloaliron
sus correcspondientes sums de cuadrados, varinnzas dentro ¥ e~
tre parcelas como se puede observar en Cusdros (5, 6y Ty 8, 9 ¥
10},

Coeficiente de regresidn ponderado.

Con base z 1i fdrmula de Hatheway y Williams (13), se obtuvie-

ron los resultados gue aparecen en el cusdro 1C,

CUADRO 10. {ocficientes de regresidn pon -
derade "b",

Largo de 12 parceln h
% metros ' 0, 488247
& metros 0,525577
12 metros 0,403246
24 metros 0,744285
AB metros 1,232989
96 metros 1,029347

fstos coeficientes tienen un rango que vd desde 0,40 hasta
0,74, ya gque locs valores mayores que la unidad no pucden utis
Yigarse en la férmuls (C) de Smith (31), porque resaliarias un

tamafioc dptimo de parcelz negntivo.
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Para obtener el tamnfo Sptime de ln pareela se utilizd el menor

coeficients de Tegresion gue gs 0,40,

Congtantes de costose

De acuerdo o las definiéioncs de Ky y'Kg dodos en 1o férmuls
(D) el costo por unidad de Frea de cade lubor correspondiente
s K, se multiplicd por el frea de 1o unidad bdsice (1,83 me=
$ros cundrados) y se sumaron. Para ol cuso de Xy se obtuvo el

costo por parcels experimental y se sumiron sus ValoreS.

Para obtener odos velores se tomaron en cuents las siguientes

labores:

CUADRO L1, Costog variables (en funcion del arée)

de une. pareela experimental de Sorgo.

Laber Costo por drea de Total
metro cus unidad.
drado. bisica.
Chapoda 8 0,28 X 1,83 m. = 0,5124
arada 0,57 x 1,83 = 1,043
grndao 0457 x 1,83 = 1,0431
siembra v fert. 4,92 X 1,83 = 9,0036
ler. cultivo 1,5% x  1,8% - 2,7999
28a, cultivo 1,53 x 1,83 = 25,7999
aplic. insect, 0,14 x  1,8% = 0,2562
corte 3404 X 1,8% = 5y 5632
pajoréo 4,61 x  1,8% = 8,4363
aplie, de un trat, 0,07 ¥ 1,83 = 0,1281

Total = X 31,7129, equivale n 29,25 por ciento de K +K,

2“_"‘
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CUADRO 12. Costos fijos de Ufia pgreela experinental

de Sorszo.
Laborx Valoxr por parcela
experimental

Preparacidn de material
{siembra) 6,9444
preparacidn material de un
tratamiento 6,9444
pesaje de toma de notas 6,9444
andlisisa estadistico 5555355

Total = K; = 7643887, equivale a 70,75 por ciento

da K1 +'K2

Determinacidn del tamafio Sptimo de la parcela,

Reemplazando el coeficiente de regresidn minimo ¥y los valores
Kl = 70;7% por ciento ¥ Kz_m 29,25 poer ciento en la férmula {c)

se obtiene el tamafio dptimo de la parcela,

El tamafio dptimo de la parcela obienido es de 1,6% unidades bd-

sicas, equivalente a tres metros cuadrados,
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vI, DISCUSION

La eficiencia y confisbilidad de les dates de un ensnyo de Canpo,
depende entre ctres fzctores del tipo ds disefio utilizude y prin-

cipalmente del tanafio de las parcelas.

»}

En =1 presente trabajo se sncontrd un famefio Spting de phreels en

=]

.

sorgo, E1 temafio de 1,63% unidades bdsicas es bnstante confianble

debido n que se obtuve de coeficientes do regresidn pondercdos.

Calere, (3) en frijol, nconseja el uso de poreelas peguefins cuan~
do se trata del estudio de ciertns labores como siembra, Jeshior-
bas ¥ aplicsdcidn de productes gquimicos. EL mismo reconiendy el

uso de parcelss grondes parz el estudic de labores de preparmciém

de tierra, obtencidn de semilla y cosedthas
¥ 5

Fa 1o determinacidn del tamafo dptimo de cualguier pnrcels, inter-
vienen dos foetores principaless Ia variabilided del suelo ¥y sus
costos. DPara medir 1z veriabilidad Zel suelo, la mayoria de¢ los
autores recomiendan el use de un sndlisis de regrasidfn on donde

s1 coeficiente "b" ndemds de medir lz variebilidad del suelo, rmide.

tanbidn segun Nonmnecke (23), la correlacidn entre pureslas.

Los coeficisntes de regresidn gencralmente se distribayeﬁ-sigaien-
do una curva parabdlica. En los resultados se observa que a medi-
da que aumente el tomafio de la parcels el valor del coeficliente va
decreciendo, hasta lleger al tamafo de parcels de 12 retros de

largo donde b = 0,40, perc a partir de Sste vo en mumentos

Lns oongtantes de costos caleuladas fueren K, = 70,75 por cientoy
Kz.’ 29,25 por ciento, lo zusl se nceren hastantc o lag éonsiane
tos del costo caleuladns por otros aubores. Oalero (3) obtuvo

un valor de'K1 = 70 por ciento y K2_= 30 por ciento.
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"1 tsmafio dptimo de parcela en sorgoe oblenide en éste trabaje
£u2 de tres wetros ounadrados, Zuhlke y Gritton (36) en zrvein,
obtuvieron un tamsfio dptimo de 3,3 metros cundradoes pars parce-

1ag #in hordes,

Iz cplicncién prdctics de los resultados obtenidos, es gue con

o1 coeficiente de regresidn b = 0,40, se puede caleulnr el fama-
fn dptimo de parcel=a en sSCrgo para canlguier gona del pafs, perc
hay gus calcular 105 constontes de costos para onda Zonny Y8 Que

son muy variabtles.

Los medificazciones de la fdrmuls (E) de Hatheway y Willisns (13)
introducidas por Pdez, consistieron en que la reemplaze por 1a
féromula general para la sclucidn de ecuncionces Linacles por el
ndtodo de cusdrados minimos (F) y (G) para aplicarse = computa-
dora, con cualquiex ndmero de ianalios diferentes de poaresln ¥ oen

cualquier disefio experimental.

En base a2 lo distancin entfe surcos do 0,60 wmetros gue se xsé
en el trabsjeo de campo, lz formn de la parcela experimental aque

as vaconiends es de cinco metros de large ¥y CuB0 metros de an-

cho



Vil., CONCLUSIONWES

El tanafio dptimo de parcels recotiendable porn engnyos dg gorgo
que no se usan bordes, os de %res metres cundrados (un surce

de cinco metros de largo, 0,60 metros de ancho )

Bl costo deé produccidn es un factor importanitc pers deterninar
el tamafic Sptimo de 1n parcela. Los ceoeficlentes Kl Ng K2 son
bastante voriables; se recomienda haver estudios pora coda zona

y s{ ajustar el tamefio ptimo de la parcela.

Con o1 valer winimo del coeficiente de regresidn b = 0,40 puede
encontrarse el tamafio dptime de la parcelsa, sl s¢ tienen los

velores de las constantes Kl s K2 para una zong determinada.

B1 %amefio dptimo de ln parcels varia directamente proporcional
al cociente de las conztantes de costos y el coeflclente de re-
gregifn. Le relacidn de estos factores representa unrn tendencia

parabdlica,



ViIIl, RESUMEN

En los campos experimentales de lz ENAG, Nicaragua; se 1levd
a cabo un estudic pors detsrminar el tamafio dptino de la phr-

cele experimental en enssyos de sorge (Sorghur vulgsre) Pers.

£1 experimente tuve uns duracidn de c¢inco meses comprendidos
entre los mesés de agosto de 1969 y cnsro de 1970. Se usd la

variedad de sorgo granifero E-57 (Dekalb),

EY procediniento experimental fué el de wn ensayo de unifor-
midad. E1 tamafic d¢ la unidsd bdsica us=ada fué de 1,83 metros
cundrddos, {un surco de tres metros de larmo y 0,61 metros de

ancho); en total son 1,024 unidades bdsices.

Los taratios de parcelas gstudindos s¢ obtuvieron por comtinacidn
de las parcelss asdyncentes, Dentro de cadn surco se¢ agruparon

en uno, dos, cuztro, seis, ocho, 16 y 32 anidades bfsicas,

Los datés -de rendimients se obtuvieron individualmente pars
cada mitad bdsicn. Con fstos resultados se usd el ndtodo de
Hothoway v Williaws para el an<flisis. Bl coeficiente "b" af -
nimo calculado fud C,40y 1as constantes de eooto enleulodas prra
experizentos de S0rgos fuar'o'n--K1 = 70,75 por ciento, Ké = 29,25

poT ciento

Se coleuld gue, el tamzfio Sptime de 1a parcels €5 de tres metros
cundrades para experimentos sin bordes, (un surco de cinco me -

trog de largo, 0.60 metros de ancho )«
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