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RESUMEN

La confiabilidad de los resultados de todo trabajo de ti
PO experimental, estd determinada por la magnitud del error
experimental, debe entonces tratar de minimizarse controlando
a sus componentes, dentro de los cuales el grado de heteroge-
neidad del suelo donde los experimentos se realicen es la
masimportante. Para &sto, debe seleccionarse cuidadosamente
el tamano y la forma de la parcela que ha de usarse como uni-
dad experimental como un procedimiento que permite reduc¢ir la
influencia qﬁe dicha heterogeneidad tenga sobre los resulta-
dos.

En el presente trabajo de tesis, se realizd una evalua-
cidn de los principales métodos que existen para determinar
el tamano y la forma éptimos de dicha unidad experimental, me
diante la aplicacibn de los mismos a los resultados de dos
ensayos en blanco; uno realizado con ajonjoli en el parcela-
miento "La Maquina" y el otro con maiz en los Aposentos, Chi-
maltenango.

Es totalmente evidente la relacidn inversa existente en-
tre el tamafno de la parcela Yy la heterogeneidad del suelo, me
dida como coeficiente de variaciSn, vya que en todos los casos
al aumentar el tamafio de la parcela, dismihuye éste. También
se confirmo plenamente la existencia de cierta dependencia en-
tre el tamano Optimo de la parcela a obtener y la escala de me
dicidn empleada, lo cual es importante para los métodos que
emplean regresidn, (méxima curvatura, mAxima curvatura bivaria
da, regresidn miltiple) pudiéndose finicamente eliminar esta
dependencia usando una relacidn 1:1 entre unidades b&sicas y
metros.
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Los métodos evaluados son el de Méxima Curvatura, Smith,
Hatheway, Regresidn MGltiple y uno ideado en este trabajo
llamandosele: Maxima Curvatura Bivariada. Cada uno de ellos
fue sometido a an&lisis en 4 criterios de agrupacidn de las
unidades basicas para cada ensavo en blanco, en donde se en-
contrd que en general los métodos mas eficientes son: el de
Maxima Curvatura Bivariada y el de Regresidn Maltiple, no ha-
biéndose encontrado diferencias significativas en el compor-
tamiento de los criterios de agrupacidn de las unidades basi-
cas, se selecciond aquel en el cual se reunieron facilidad de
trabajo y lbgica de resultados, resultando ser el No. 3, en
el cual las parcelas formadas tienen un Area menor o igual a
80 mts2 y de forma cuadrada o rectangular de largo mayor que

el ancho.

Q}/método de méxima curvatura presenta dependencia de 1la
esééié en que se mide el tamafipde la parcela y no da la for-
ma para la misma. El método de Smith tiende a subestimar los
~ tamafos dptimos y tampoco determina la forma de la parcela.
E]l método de Hatheway permite diversas opciones al investiga-
dor de acuerdo al No. de tratamientos, repeticiones y diferen
cias a detectar, pero el tamafo de la parcela al variar con
la potencia 1/b de valores tremendamente grandes cuando el
suelo es homogéneo y tremendamente pequefios cuando el suelo

es heterogéneo, lo cual no es ldgico.

Finélmente se seleccionaron los siguientes dptimos de
parcela experimental, para ajonjoli en la regidn del parcela-
miento "La Maguina" de 4 a 5 surcos de ancho (3 a 4 mts) y
de 4 a 8 mts de largo para un tamfio entre 15 y 30 mtsz. Para
maiz en la regidn de Chimaltenango, de 4 a 5 surcos de ancho
(4 a 5mts) vy de 5 a 8 mts de largo, para un tamafio entre
20 yv 40 mtsz.



INTRODUCCION

Fl mejoramiento de la agricultura en cualguier pais,
tiene obligadamente que fundamentarse en la =levacion de
los rendimientos unitarios de las cosechas con urn aumento
minimo en los gastos de cultivo, debido principalmente a
que la poblacidn al aumentar répidamente requiere de mayo
res cantidades de alimentos v vestido, debiendo &stos, ser
producidos en una extensidn mis o menos constante de tie-

rras dedicadas a la produccidn agricola.

Responsabilidad nuestra es la produccidn v adaptacidn
de innovaciones de significaci®n econdmica y su adopcidn
por los agricultores, mediante programas de investigacidn
y experimentacidn agricolas, cuyos objetivos bisicos sean
el logro de informacidn confiable y su aplicabilidad prac
tica tendiente a superar la productividad de las empresas

agricolas actuales o potenciales.

La confiabilidad de dicha informacidn se ve afectada,
no sdlo por las técnicas experimentales empleadas, sino
también por la localidad geogr&fica. Sin embargo, la fal-
ta de conocimientos fundamentales puede impedir el logro
de esos objetivos, resultando entonce, necesario trabajar
en investigacidn bé&sica.

De una u otra forma se hace evidente 1la necesidad
existente de realizar investigacién agricola en cada pais,
regiones y localidades de éste y para poder llevarla a ca
bo es también necesario tener ﬁn conocimiento lo mis am-
plio posible, de todos los factores en ella involucrados.
La heterogeneidad del suelo siendo un fendmeno de caric-
ter universal y persistente, el cual debe tomarse en cuen

ta en todos los trabajos experimentales, es uno de ellos.




Como consecuencia de esta heterogeneidad y sus impli
caciones, se deriva uno de los principales problemas que
afronta el investigador en la fase inicial de toda inves-
tigacidn: la determinacidn del tamafio y la forma de parce
la a usarse eh su(s) énSayo(s) de campo, de tal manera
que estos (el tamafio y la forma) permitan disminuir al mé
ximo posible el error experimental y asi poder detectar
como significativas las diferencias que pudieran existir
entre tratamientos (9). Logrando de .esta forma, un mayor
grado de confiabilidad en las inferencias posibles de ha-
cer en base a los datos de produccidn.

Este problema generalmente se ha resuelto mediante
una seleccidn més o menos arbitraria, por falta de infor-
macidn precisa, de tamafios prlcticos en el sentido de ma-
nejo del ensayo, disponibilidad de terreno y semilla y ex
periencia del investigador, sin tomar en cuenta los cri-
terios estadisticos en el momento de ﬁomar la decisidn y
sin considerar que son &stos los factores contribuyentes
en mayor grado a determinar el tamafho de dicha parcela.

Como resultado de la investigacidn estadistica reali
zada en la determinacidén del tamano éptimo de parcela,
han 51do generadas varias metodologias variables entre si
en mayor o menor grado, segin los criterios considerados
por cada una. En tal sentido es necesario, en primera ins
tancia, realizar una evaluacidén de las mismas, con el ob-
jeto de que al utilizar una de ellas en un caso particu-

lar, sea con certeza, la més apropiada.

En Guatemala, es realmente poco lo hecho a este res-
pecto, salvo algunos casos muy esporddicos donde se ha
aplicado alguno de los métodos referidos anteriormente.

Surge entonces la siguiente interrocante:



.. ¢Fue el método utilizado el m&s adecuado en funcidn de
de caracteristicas bajo las cuales sus resultados ser&n a-
plicados?, si el método no ha sido el mis conveniente, las
recomendaciones derivadas no tendrin la confiabilidad ni
utilidad préctica, tan codiciadas en la'experimentacién a-
gricola. Por ende, y para evitar este tipo de incertidum-
bres, esbnecesario realizar la evaluacidn correspondiente
de los mismos, asi cuando posteriormente se requiera la u-
tilizacidn de uno de ellos en un problema particular, se

hard con la seguridad de que es el m&s apropiado.

Esta necesidad, urgente de satisfacer, motiva a reali- ?
zar el presente trabajo, el cual tiene como propdsito que
los resultados obtenidos sean de utilidad, y a la vez con-
tribuir aunque en forma minima, a elevar el nivel cientffi-
fico de la investigacidn experimental en Guatemala, parte
integral del proceso de desarrollb agricola.

Utilizéndose; con tal fin, los resultados de rendimien
to de un ensayo en blanco de mafz (EEE.EEXE) establecido
en el Departamento de Chimaltenango, y uno de ajonjoli
(Sesamun indicus) en el parcelamiento La Maquina.




II.

OBJETIVOS

II.]l. Generales:

II.2.

a)

Proporcionar algunos elementos de metodologia es
tadistica que permitan fundamentar y consolidar
programas y proyectos de experimentacidn agrico-
la.

Especificos:

a)

b)

c)

Realizar una evaluacidén de los principales méto-
dos utilizados en la determinacidn del tamaho 6p-
timo de parcela a utilizar en los experimentos a

realizar.

Seleccionar uno o mé&s de dichos mé&todos, como mas
confiables, basado en la eficiencia mostrada en
cuanto a las caracteristicas consideradas en la
evaluacidn, de tal forma que se logre confiabili-

dad y utilidad practica en sus resultados.

Obtener el tamafio y forma Sptimos de parcela a u-
sar en los ensayos de los cultivos de maiz en la
zona de Chimaltenango, y de ajonjoli en la regidn

-

del parcelamiento La Maquina.



IIT.

HIPOTESIS

1.

El comportamiento de los métodos a evaluar es similar
e independiente de las condiciones bajo las cuales se
rén empleados, resultando entonces igualmente eficien
tes y por lo tanto, de uso indiferente.

Existe un tamafio y forma de parcela para los ensayos

de maiz y ajonjolf, gue permite -reducir al minimo 1la

variabilidad inherente a la heterogeneidad del suelo,

como un componente, el cual influye en la magnitud
del error experimental, y en la precisidn de los re-

sultados a obtener en los ensayos realizados en am-

bos cultivos en las regiones de Chimaltenango y par- '

celamiento La Miquina, respectivamente.




Iv.

REVISION DE LITERATURA

IV.l. Generalidades:

En estrecha relacidn con la etapa de desarro-

llo en que la agricultura se encuentre en cada re-

gidn o pais y a sus necesidades econdmicas, debe

ponerse un énfasis relativo a cada uno de los si-

guientes objetivos, propuestos por Arnon (2), que

la investigacidn agricola persigue:

a)

b)

c)

a)

Incrementar la productividad mediante el aumen-
to de la produccidn por unidad de area (o ani-
mal) o en agricultura con irrigacidn, por uni-
dad de agua si ésta es el factor limitante.

Incrementar la eficiencia por medio de la reduc
cidn en la mano de obra en relacidn con la pro-

duccidn o haciendo el trabajo menos oneroso.

Incrementar la estabilidad de la produccidn por
medio del mejoramiento de variedades cultivables
y razas de animales que tengan mas resistencia a
las enfermedades o sean inmunes a las condicio-
nes ambientales desfavorables, mediante el mejo-
ramiento de los métodos de proteccidn a los cul-
tivos contra enfermedades, insectos nocivos y

malezas.

Mejorar la calidad por medio de propagacidn de
variedades que inherentemente tienen un valor
nutritivo mas alto, mejor sabor o son més atrac-
tivas a la vista, mejorando las técnicas de pro-

duccidn que afectan la calidad y las técnicas
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.. post-cosecha

e) Producir el tipo de productos necesarios para el
consumo, la industria y la exportacién incluyen-
do la introduccién de nuevos cultivos, nuevos mé
todos de produccidn, mavor control de los facto-
res ambientales, nuevos usos para los cultivos

- establecidos, etc.

Conjuntamente con ellos debe tomarse en cuenta una de
las misiones en ella contenida, segfin Aidrich, citado por
Arnon (2) la cual dice: La investigacifn agricola debe |
trabajar en investigacidn b&sica cuando la falta de cono- ‘

cimientos fundamentales puede impedir el proceso.

Independientemente de ello, tanto las técnicas experi-
mentales empleadas como la localidad geogr&fica, afectan
la confiabilidad de los resultados obtenidos, lo cual es
expresado por Méndez (19) al decir que en cualquier serie
de observaciones cuantitativas originadas en una localidad
geografica especifica, existe la posibilidad de que sus
valores estén ligados a ella de alguna manera, tomando
tendencias en los mismos. Tipo de tendencias observado y
anotado en los rendimientos de ensayos de uniformidad (*).
debidas a la fertilidad dél suelo y a otros factores como
la dispersidn de plagas y enfermedades, vientos, practi-
cas de irrigacidn, efectos de maquinaria agricola, varia-
bles climatoldgicas, etc. Es posiblé entonces representar
a las variables aleatorias surgidas en una localidad es-
pecifica por dos componentes:

El primero directamente relacionado con ella, llamado fun
cidn de tendencia y un segundo no relacionado con ella.
(Ideas postuladas entre otros por: PRichey (1926),

(*) Ver definicidn en P&gina No.1l4.
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Van Uven (1935), Stephens y Vinall (1928) vy Wellman
et al. (1948).

Arnon (2) pone de manifiesto esta misma situacidn
al expresar que mientras la mayor parte de las formas de
investigacidén son de aplicacidén mundial, la medicina por
ejemplo, la investigacidn agricola por su propia natura-
leza tiene que ser regional. PrActicamente ningfin descu-
brimiento de la investigacibén puede adoptarse sin antes
estudiar las consecuencias de su aplicacidn bajo el infi
nito nlmero de situaciones ecoldgicas que confrontan los
agricultores en todo el mundo, es decir que cada pais ne
cesita una investigacidn agricola propia que proporcione
las orientaciones necesarias para mejorar los métodos se-
guidos por sus agricultores, de acuerdo con las exigen-
cias de su propio medio o de sus diferentes medios, pues
es notoria la diversidad no sdlo ecoldgica, gque prevale-
ce entre las diferentes regiones de la mayoria de 1los
paises.

Palencia (23) propone dichas actividades (investiga-
cidn experimental de car&cter local) pero mediante técni-
cas experimentales igualmente confiables para derivar re-

comendaciones fitiles a los agricultores interesados.

Harris, citado por De la Loma (17), formula la si-
guiente conclusidn: "La comprobacidn de que los campos de
cultivo en que se han llevado a cabo ensayos y experien-
cias en diversas ocasiones son tan heterogéneos que han
influido profundamente en los resultados obtenidos, pone
de manifiesto la necesidad de observar el mayor cuidado
en la técnica agrondmica y de hacer un uso mas frecuente
y general de los métodos estadisticos en el andlisis de
los datos que proporcionen las parcelas experimentales,

si ha de asignirseles alglin valor en la solucidn de los



.. problemas agricolas".

En la resolucidn del problema que ahora nos ocupa, re
lativo a la determinacidn del tamafio de parcela a usar co-
mo unidad experimental, Chacin (9) resume lo que general-

mente se hace, de la siguiente manera:

a) Seguir criterios de tipo personal sin ninguna considera
cidn ni estadistica ni econbmica.

b) Revisar literatura extranjera, lo cual no es totalmen-
te deseable, ya que el tamaflo de parcela es una carac-
teristica muy local, influenciada por las caracteristi

cas de la zona donde se desarrolle el experimento.

Los resultados a obtener en cualquier experimento de
naturaleza probabilistica, tal el caso de la agronomia,
son en gran medida impredecibles, ya que estarén deter-
minados tanto por la accibn de las distintas modalida-
des del factor (*) (considerado como variable indepen-
diente) o combinacidn de modalidades (*) en el caso de
emplearse dos o mas factores, también por otra se
rie de causas ajenas a €l (o ellos), que tienden a en-
cubrir sus efectos, designados cominmente como error
experimental (5, 7). Cochran y Cox (7) establecen dos
fuentes principales de errores experimentales, a saber:
la primera, como la variabilidad inherente al material
experimental al cual se aplican los tratamientos, cuya
causa mas comiin es la heterogeneidad edafica debida a
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y agrold
gicas presentes en el suelo, a factores de manejo o a
tratamientos previamente aplicados (diferentes grados

de fertilizacidn, tipo de cultivo etc.) ademas de la

(*) 1llamados trétamientos.
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variabilidad genética del material (1, 5). La segunda fuen
te de variabilidad es la falta de uniformidad en la conduc
cidn fisica del experimento,es decir, la deficiencia de po
der uniformizar la técnica experimental, por ejemplo: dis-
tancias de siembra, labores de cultivo, pesadas, medicio-
nes, etc. (5, 7).

Este enmascaramiento de los verdaderos efectos de los
tratamientos hace que se corra el riesgo de adoptar conclu
siones erradas, es aqui donde la investigacién de los méto
dos para incrementar la exactitud de los experimentos ha
desemperiado un papel importante en la investigacidn experi
mental, Cochran (7) clasifica de manera general a dichos
métodos en tres tipos:

El primero consiste en aumentar la magnitud del expe-
rimento, ya sea por medio de mAs repeticiones, o bien por

la adicidn de mas tratamientos.

El segundo consiste en refinar la técnica experimen-
tal, siendo sus principales propdsitos:

a) Asegurar la uniformidad en la aplicacidn de los trata-

mientos.

b) Ejercitar suficiente control sobre las influencias ex-
ternas de tal manera que cada tratamiento produzca su

efecto, bajo condiciones deseables y comparables.

c) Proyectar medidas convenientes y no asesjadas de los

efectos de los tratamientos vy,

d) Prevenir errores importantes, de los cuales parece que

ningln tipo de experimentacidn esti enteramente libre.



El tercero, manejar el material experimental de tal
manera que los efectos de la variabilidad se reduzcan, lo
cual puede hacerse por medio de una seleccidn cuidadosa
del material, tomando medidas adicionales que proporcio-
nen informacidn respecto al material o por medio de un
hadbil agrupamiento de las unidades experimentales, en tal
forma que las unidades a las que se les aplique un trata-
miento queden estrechamiento comparables con aquellas a

las gue se les aplique otro tratamiento.

Posteriormente el mismo autor, senala que dentro de
la seleccidn del material experimental, la eleccidn de
la unidad experimental puede ser de importancia Yy que en
la planeacidn de experimentos de campo, se han hecho nu-
merosos estudios de variabilidad entre los rendimientos
de cultivos en parcelas de ciferentes tamafios y formas,
bajo tratamiento uniforme, de los cuales se selecciona

el mejor tamafio y forma.

Reyes (24) también propone lo mismo, quizi con 1la
Gnica diferencia del cirterio de clasificacidn empleado
Y que es metodoldgicamente mas explicito, cuando dice
que entre las modalidades mas recomendables para la re-

duccidn del error exverimental estan:

a) Utilizacidn de unidades experimentales tan uniformes:

como sea posible (suelo homogéneo).
b) Tamafio adecuado de la unidad experimental.

Utilizacidn de un eficiente n@mero de repeticiones

0

para cada tratamiento.

d) Manejo de las unidades experimentales tan uniforme
como sea posible, (densidad de siembra, riegos, fer-

tilizacidn, control de plagas y enfermedades, etc.).

PROPIEDAD DF LA UNIVERSIDAD DF SAN CARLOS DF GUATEMALA
Bibligteca Central
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zacidn, control de plagas y enfermedades, etc.)

e) Eliminacidn del efecto de orillas y la competencia mu-

tua entre tratamientos (uso de parcela Gtil).

f) Poner todos los tratamientos en igualdad de condicio-
nes, de manera que si alguno es superior a los deméis,

tenga oportunidad de mostrarlo.

g) Adecuada distribucidn de los tratamientos, por medio de

aleatorizaciones, estratificacidn, etc.

h) Aplicacidn de métodos estadisticos que permitan separar
las diversas causas de variacidn y obtener el mejor pro
vecho de los resultados.

El uso de los denominados ensayos en blanco o de uni-
formidad permite determinar la variabilidad, el tamafio y
la forma de las unidades experimentales, asi como el nfime-
/bptimo/
ro de repeticiones y la distribucidn m&s indicada de los
tratamientos, debido a la gran influencia que é&stos tienen
sobre el error experimental, han motivado la atencidn de
numerosos investigadores, entre cuyos pioneros, Seif, ci-
tado por Baena (4) et al atribuye a Wood y Straton en(1910)

y Hall en(1911).

El hecha de que . el error experimental (como coe-
ficiente de variacidn) decrece cuando se incrementa el ta-
mano de la parcela, pero la reduccidn no es proporcional
al incremento, ha sido reportado por muchos investigadores
como: Immer (1932), Chica, Fleming et al. (1957), Nonneke
(1959) y Martinez y Mendoza (1966) citados por Franco (10);
Aviles Ramirez (3) quien a su vez cita a Bryan, Amézquita

y Mufoz (1); Marquéz Sanchez (18); Palencia (23) guien al
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mismo tiempo cita a Day, Hoblyn, Batchelor y Redd y Mer-
cexr v Hall. Resulta entonces, como lo dicen Chica y Ro-
driguez, citados por Franco (10) que una forma de reducir
la incidencia de la heterogeneidad del suelo en los resul-
tados es el empleo de un nimero definido de parcelas con
determinada forma y tamaﬁo;,complementado por Chacin (9),
ademis de ser importante desde el punto de vista de varia-
bilidad, lo es tambié&n de costo, pué&s muchos son los expe-
rimentos llevados a cabo en &reas grandes, injustificables
no sblo desde el punto de vista econdmico, sino también es
tadistico.

Los factores que influyen y llegzna determinar el ta-
maho y la forma de la parcela, son en orden de importancia:
(9, 24).

El tipo o calidad del suelo

La especie o clase de cultivo

Nlmero de tratamientos y repeticiones

Grado de precisidn deseado

Recursos econdmicos disponibles

Extensidn superficial del terreno disponible

El objetivo perseguido

El muestreo

O 0 1 & N s W N
.

Uniformidad del material bajo experimentacidn

Métodos de cultivo.

—
o

Para poder realizar una evaluacidn de estos factores
y determinar un tamano y forma adecuados de unidad experi-
mental, es necesario realizar ensayos previos de variabili-
dad edéafica o ensayos con otros objetivos, los cuales a su vez
83% ser utilizados para los estudios de variabilidad co-

rrespondiente, (latices o parcelas divididas).

Los ensayos en blanco o de uniformidad entre otros u-
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sos, permiten determinar el tamafio de parcela experimen
tal (22), de la Loma (17), define a un ensayo en blanco,
aguel en el que se siembra toda la extensidén de un campo
con una misma variedad tan pura coms sea posible de una
especle determinada, sometiendo a todo el campo a prac-
tlcas idénticas de cultivo (el inico factor que se desea
variable es la heterogeneidad del suelo (9). Después se
divide el campo en cierto . nlimero de parcelas (unidades
badsicas) cuya produccidn se mide por separado. Pablos y
Castillo (22) agrega: de tal forma que los rendimientos
de parcelas contiguas puedan ser sumados para formar par-
celas de diferentes tamafios y formas y asi se puedan e-
valuar y comparar la variabilidad del suelo y otros fac-
tores pertinentes. Franco (10) lo expresa de la siguiente
manera: Los ensayos de uniformidad o bdances, permiten ha
cer agrupaciones de unidades adyacentes a fin de que se
puedan tener observaciones para parcelas de tamafios vy for
mas diferentes y asf lograr estimaciones de parcelas op-

timas, (citando a Smith).

Las metodologias de andlisis gue cominmente aplica-
das a los resultados de un ensayo en blanco, son las si-
guientes:

IV.2. Mé&todo de Maxima Curvatura:

Es el m&s general de los métodos empleados pa-
ra conseguir tamafio de parcela; resulta de curvas
empiricas del coeficiente de variacidn como funcidn

del tamafio de parcela.
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Consiste en determinar la varianza (Siz) desviacidn
estéandar (Si), media (ii) y coeficiente de variacidn (CV)
para los rendimientos obtenidos en los diferentes tamafios
de parcela, resultantes de la agrupacidn de unidades bési-

cas adyacentes del ensayo en blanco.

2 _ 2 _ 2 =51
S; = &X; - (= X;)° /n; s. = s’
i i
n; -1
X = &X; /ng cv; = 100s,/X;
X; = rendimiento de cada parcela de tamafio i
n, = nlimero de parcelas de tamafio i

i=l' 2, ® o o s

‘Luego en un eje de coordenadas, se colocan en las ab-
cisas (X) los tamanos (1, 3, 8, 9,-22) o el nfimero de uni-
dades béasicas (18, 20), contenido en cada tamafio de parcela
vy los respectivos coeficientes de variacidén en lar ordena-
das (Y), obteniéndose la curva correspondiente en la cual
se estima el tamafio 6ptimo de parcela que estéd dado por el
valor de X en el punto de maxima curvatura, determinado por
inspeccidn visual (3, 8, 18, 22). Muiioz (20) dice: el pun-
to dptimo serd el punto de infleccidn de dicha curva, pero
el investigador puede escoger tamailos cercanos al dptimo
en funcidn del C.V. y de las facilidades en el uso de di-
cho tamafio. Amézquita y Mufioz (1) especifican que el tama-
no dptimo se encuentra en el punto donde al incrementarse

en una unidad el tamaio de parcela, se reduce en 1% el C.V.

"Sin embargo, es posible obtener una curva tedrica del
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pardmetro en cuestidn, siendo funcidn del tamafio parcelar
y entonces el tamafno Optimo corresponderia a la abscisa en
la cual la derivada de dicha funcibn sea igual a menos uno"
(4, 18); es decir, después de este punto, la adicién de una
nueva unidad de la variable independiente (una unidad b&si-
ca) producird una disminucidn menor a la unidad en la va-
riable dependiente (C.V.) por lo que ya no es - significa-
tivo hacer inversiones adicionales.

En otras palabras: F (X) = C.V. lo cual permite
obtener d (C.V.) = -1
dx

Considerada como el punto de maxima inflexidn, que

corresponde al tamano dptimo de parcela.

Puede encontrarse también el limite del C.V. conforme
aumenta el tamafio, con el objeto de ver lo méximo a que pg°
dria aspirarse en precisidn, bajo las condiciones del expe-
rimento de que se trata; este limite corresponde al punto

en el cual la derivada de la funcidn es igual a cero.

d (c.v.) =0
dx
IV.3. Método de Smith:

Fairfield Smith observd que el método de maxi-
ma curvatura tal como se aplicaba a los ensayos de

uniformidad, presentaba las siguientes desventajas:

a) El punto de curvatura maxima no es independiente
del tamafio de las unidades mas pequeias que se
cosechan, ni de la escala de la grafica de medi-

cibn, si se quiere: hay cierta subjetividad al me
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dir el punto de curvatura.

b) No se consideran los costos generados con los diferen

tes tamafios de parcela (3, 4, 8, 9).
Basé@ndose en la parcela individual, segfin Chacin

(9), expresd tedbricamente que las medidas de n parce-

las escogidas al azar, deben tener una varianza:
i) 0%
g%

vC%/n

varianza de la media de n parcelas

2
G

varianza de las parcelas

o
il

nimero de parcelas en la media

: \
Advi_rtiendo que en 1a practica la varianza calcu-
lada para los tamanos formados por n parcelas conti-
guas era consistentemente mayor que el valor tedrico
predicho.
ii)
S_2 :> s? /n
n
2 2 , 2
Donde S™ y S~ /n son los estimadores de g v

Gg/n de la fdérmula anterior.

Smith dijo que 82 /n podria ponerse en linea, va
fuera ajustando 82 hacia arriba o n hacia abajo.
Como se supone que 52 es un parametro, sugirid

que se ajustara n y para ello escogid el expo-
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.nente "b' que variaria entre 0 v 1 de manera
que n tuviera valores entre n y el valor minimo
de unidad. Por lo tanto la ecuacibn queda modi-
ficada:-

La razbétn fundamental para un exponente v
no un coeficiente para n, se resalta cuando se
toman los logaritmos de la ecuacidn, en cuyo
- caso queda: |

L.og S§ = log 82 -b L.og n, si le llamamos:

Si = VX = Varianza unitaria de la parcela for-
mada por X unidades béasicas

2 _ .2 2 R
Y SX = Ss- y 8 = Varianza total entre parcelas
X de Area X.

52 = Vl = varianza de la parcela de una unidad

basica.

n = X = tamafio de la parcela, en # de unidades
basicas.

La férmula quedaria: Vg = V]/Xb llamada Ley
de varianza de Smith, formulada en 1938.

log/
%= Vl—b log X,
donde b resulta ser ahora un coeficiente y co-

Transformandola resulta: log V

nociendo que V es un pardmetro de la poblacidn,
la ecuacidn es anfdloga a la ecuacidn de regre-
sidén lineal: Y = bo + bl X. Observandose que
en medidas logaritmicas de ambas varianzas y

de X, b es el coeficiente de regresidn que des
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..cribe la relacidn entre Vx y X.

En realidad el exponente b mide el grado
de correlacibn ‘entre parcelés a&yacentes cono-
cido también como éoeficiente de heterogeneidad
del suelo, o coeficiente de Smith.

Cuando b = 0 indica que x%= 1 y si b=1~-p
Xl= X, esto nos dice entonces que si b=1, X no

ha cambiado, indicando que SE = SZ/X es lo que
n
resulta cuando hay completa independencia entre

las parcelas adyacentes, en este caso se obtie-
ne:

X, = v,/

b = 1 indica completa independencia entre parce

b _ 1 _
X" = Vy/XT =V /X

las adyacentes, es decir ninguna correlacidn y
se encuentra en suelos coﬁpletamente heterogéne-
os; b = 0 indica perfecta correlacidn, encontrén
dose en suelos de extrema uniformidad, (1, 6, 8,
9, 10, 14) en cuyo caso no es necesario aumentar
el tamafio de la parcela m&s alli de la unidad
basica, yva que la varianza ser3 igual para todos
los tamafios:
v, = v, /% = v x° =v./1=v

X 1 1 1 1

Adaptando el método de minimos cuadrados a
la ecuacidn linealizada, es posible estiﬁar el

valor de b con la siguiente fdérmula:

% (logV, ; log X,) (E£log V,) (£1lod X,)

n
- T(log x)7 (£ 1log x)?

n
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Smith ofrece la ecuacidn que estima a b
ponderando con varios grados de libertad, aun-
que advierte, el efecto de b no es critico al
estimar el tamafio de parcela en el rango de los
valores de b, comunes (comprendidos entre 0.2
y 0.8). Sin embargo, es necesario tomar en cuen
ta que las varianzas por parcela Vx son calcu;
ladas con diferentes grados de libertad, por lo
que &stas a su vez tendrén diferentes varianzas,
debido a que esto modificd un poco la fdrmula,
expresando que la varianza del logaritmo de una
varianza ptede ser aproximado a 2/Wi, viene a
ser el nlimero de grados de libertad asociados
con una varianza VX, por lo que pondera los lo-
garitmos para ponerlos en un nivel comfin, los
factores de ponderacidn son los grados de liber
tad (9).

Hatheway y Williams (14) observaron gue

los valores de b calculados por la férmula de
Smith en algunos casos excedieron de 1, lo cual
impide interpretar correctamente los resultados,
(por ser un Indice de correlacidn), recomendan-
do para evitar este problema, ponderar los lo-
garitmos de las varianzas con los grados de li-
bertad asociados a las mismas. Quedando la £ér-

mula modificada asi:

€ W, logV,  LogX; - (2 W;logV,,) (Z W,logX,)/E W,

b = >
in_(logXi)2 - (Z Wilogxi) /E W,

Wi = grados de libertad asociados a cada valor

de Vx y X y es el nlmero de parcelas de ta

mano X; en el ensayo, menos uno.
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in = Varianza unitaria del rendimiento por
parcela formado por Xi parcelas unitarias
2
Vo = ®1
X .
X2
et

Si = varianza total entre parcelas formadas por
Xi unidades bé&sicas.

Consideraciones del Costo:

Smith, propuso una funcibén del costo en que:

C=XK, + K

1 2 Xi (6)

Donde: C = es el costo total por parcela de X
unidades b&sicas.

K1 = una constante medida en unidades
de costo por parcela, independiente
del nfimero X de unidades b&sicas en
ella.

KZ = Una constante proporcional al nGme-
ro de unidades b&sicas en la parce-
la.

Seglin Smith, el mejor tamafio X de parcela
es aquel que permite obtener la méxima informa-
¢idn por parcela de tamafio X unidades al menor
costo posible, dicha informacién definida como
el inverso de la varianza 1/VX permite determi
nar cuando, el costo de la informaci®én obteni-
da alcanza un valor minimo de acuerdo al si-
guiente desarrollo: (6)
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1 = Xb
v

Vx 1

informacidn por parcela de tamafio X unidades
basicas.

F (X) = C = CVX=VX(K1+K2X)
1/vx
Es el costo por unidad de informaciédn.

F (X) =V
) (K1+K2X)

b
X

Que al derivar respecto a X e igualar a cero

despeja el valor de X que minimiza F (X)

ar () = - 2XV1 4 KV BV -
a (X) xP+1 x> xP
, . b+1
multiplicado por X queda:
v
- b Kl + K2X - bK2 X=0
= b K, + KX (1-b) = 0
- . _ bk
KZX— bKl . o« X = 1
(1-b) (1—b)K2
donde:

X = tamafio &ptimo de parcela, dado en nlimero

de unidades bésicas.
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b = Coeficiente de regresidn (heterogeneidad
de Smith), pudiéndose calcular con datos
de ensayos de uniformidad a cierto tipo de
datos experimentales (13), usando los méto-
dos propuestos por Hatheway y Williams (14)
y Koch y Rigney (15), respectivamente.

Klé,Parte del costo total gque es proporcional
al nfmero de parcelas por tratamiento (cos
tos fijos).

K2= Parte del costo total que es proporcional
al &rea total por tratamiento (costos varia
bles).

Cuando b —>» 0.5, valor que se consigue.
frecuentemente, el tamafio de parcela viene
determinado précticamente por la relacidn
de costo.

Método de Hatheway:

Este método ha sido probado por muchos in
vestigadores y es de bondad reconocida, rela-
ciona una serie de factores con el tamafio de
parcela a fin de obtener Sptimos tamafios para
diferentes condiciones experimentales (10), se
le ha considerado, desde el punto de vista es-
tadistico, como una de las metodologfas més
completas porque relaciona el tamafio de parce-~
la con el nfimero de repeticioneé y con la dife
rencia a detectar como porcentaje de la media

(1).
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Cochran y Cox (7) consideraron que es in
teresante conocer el nfimero de repeticiones y
el tamafio de parcela requerido para detectar
una diferencia especifica prescindiendo del
costo del experimento, desarrollando la si-
guiente fbrmula: '

a2 2, .2
r = 2C° ( tl+ t2) / a
r = nlmero de repeticiones requeridas para de

tectar una diferencia verdadera de "d" u-
nidades.

d = diferehcia verdadera entre dos tratamien-
tos (medida en porcentaie con relacibdn a
- la media).

c = Error standar por parcela. (medido como

porcentaje de la media).

tl= Valor de t que resulta significativo en
la prueba.

t2= Valor de t en la tabla correspondiente a
2 (1-p) donde "p" es la posibilidad de ob
tener un resultado significativo.

Los autores sefialan que el uso de la fdr
mula es a veces incorrecto, porque el valor
de tl Yy t2 dependen del nfimero de grados de
libertad disponibles en la estimacidn del cua
drado medio del error en el ANDEVA, usando pa
ra ello el método de prueha y error, hasta

que el valor més pequefio conveniente sea en-

contrado (13). Por lo cual sefiald Hatheway (13)
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. .que el verdédero error medio esténdar por
parcela expresado como porcentaje de la me- .'
dia es usualmente estimado por el C.V. depen-
diendo del tamafio de la parcela.

Hatheway (13), derivé'la siguiente expre
s16n matem&tica, tomando como base la férmula
de Cochran y Cox: (1, 4, 7, 9, 13)

b 2

- ' 2 2
x” = 2 (tl + tz) cv® /rd

donde:

X = tamafio 6ptimo de la parcela expresado en
nfimero de parcelas unitarias (unidades b§

sicas).
b = Coeficiente de heterogeneidad de Smith.

t.,= (Valor de "t" en las--tdblas para un nivel £
dado y (r-1) (t-1) grados de libertad,
del.error -en el ANDEVA, siendo t = nGme-

ro de tratamientos.

t,= Valor de "t" en las tablas para (r-1)
(t-1) grados de libertad del error en el
ANDEVA y un nivel € = 2 (l1-p) donde "p"
es la probabilidad estimada por el experi
mentador de obtener un resultado signifi-

cativo.

CV = Coeficiente de variacién entre parcelas
de una unidad bé&sica.
r = Nimero de repeticiones.
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d = Diferencia que se desea detectar como sig-
nificativa, expresada como porcentaje res-

pecto a la media.

Puede observarse que esta relaci6n expre
sa la forma de como el tamafio de parcela es

inversamente proporcional al ntmero de repeti-

ciones y a la diferencia a detectar (1).

Es conveniente elaborar colocando en el
eje de las abscisas (X) los diferentes tamafios
de parcela y en el eje de las ordenadas (Y) 1la
diferencia verdadera expresada como porcentaje
de la media, apareciendo gréficas con diferen-
te nimero de repeticiones: (1, 4, 9, 13)

Método de Pegresibn Mdltiple:

La posibilidad de empleo de la superfi-
cie de respuesta}ﬁregré;ién lineal mfiltiple,
como método para el cdlculo no solamente del
tamano, como elzcasoide los métodos‘anterior—
mente citados, sino también de la forma de 1la
parcela oSptima, fue presentada por Méndez et
al (s.f£.) (9, 10); por sef éste otro de los
componentes cuyo efecto sobre el error experi-
mental es de considerable magnitud. En los
sdelos donde 1la gfadiente de heterogeneidad
no es definida se reco@ienda él‘uso de parce-
las cuadradas y:cuando‘es Bieh definida, par-
celas rectangﬁlares,rcoh un lado mayor parale-

lo a dicha gradiente,

Con este método se trata de encontrar,
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mediante procedimientos matem&ticos (tal como
el caso del uso de la funcidn de maxima curva
tura para conseguir el puntb de méxima curva-
tura, a fin de eliminar 1la suhjetividad v el
efecto de la escala) de consequir el punto de
ma&xima curvatura; es en sf una extensién en
tres dimensiones del método de curvatura mé&xi-
ma, ya que el comportamiento de la variabili-
dad de un ensayo puede ser analizado como res-
puesta de la variacidn a componentes de forma
y tamafio de las parcelas experimentales, por
medio de un modelo de superficie de respuesta
el cual incluya los efectos a estudiar, de la
siguiente forma:

~ 2
Y;y =B B X +B,X, +B,1X]+B, X5 2 By X X +E; 5

donde:

'Yij = wvariable aleatoria observable, dependien

te en su comportamrepto de Xl y x2.

Xl = nfimero de hileras de 1la parcela experi-
mental.:

X, = nimero de columnas de 1la parcela experi-
mental.

Ri,Bj= parametros desconocidos, coeficientes

de regresidn.
E,. e ia ] . .
1j = variable aleatoria, error experimental.

Sobre este modelo de reqresidn se hace es
timacién minimo-cuadratica de los parametros
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Y pPruebas de hipbtesis sobre el ajuste del mo
delo y la magnitud de los coeficientes.

Fl modelo propuesto para el cilculo del
Optimo tamafio y forma de parcela es:

2 2

CVk= BO+B1A+BZL+B3A. +B4L +B5A XL + Ek
donde:

K =1, 2, ...n = nmero de observaciones.
A = ancho de parcela, medido en nfimero de

surcos o metros.

L = Largo de parcela, medido en segmentos de
surco que lo componen o metros.

&
£

Interaccidn ancho por larqo; tamafio de
la parcela de ancho A v largo L.

CVk = Coeficiente de variacidn calculado para
parcelas de tamafio y forma AxL.

Se obtiene una superficie en tres dimen-
siones, definida por los valores de los coe-
ficientes de regresibén y el intercepto, utili-
zando la caracterfstica ya conocida de respues
ta descendente de la variaci®n ante incremento
en el tamafio de la parcela, la superficie se
espera cdncava hacia abajo, presentando segu-

ramente un valor minimo (figura 1).
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Coeficiente de variacidn

# hileras (A)
FIG. No.l: SUPERFICIE DE RESPUESTA PARPA EL MODELO
DE REGRESION MULTIPILE.

La rapidez presentada en la disminucidn
del CV ante cambios en las dimensiones de la
parcela, dorresponde a la curvatura de 1la super
ficie y puede ser medida en: cualquier punto me
diante el cé@lculo de la pendiente; asi es posi
ble obtener la combinacidén de factores (ancho
Yy largo) para los cuales la superficie

presenta una curvatura determinada. La
combinacidn de importancia es aquella para la
cual la superficie presenta su méxima curvatu-
ra, es decir pendiente -1, a la izquierda de
este punto se tienen decrementos significati-
vos en el CV ante un aumento de las dimensio-
nes (parcelas pequefias y exceso de variabilidad)
Yy a la derecha, la curvatura es tal, que econd
micamente un aumento del tamafio no justifica
la disminucibn en variabilidad. Otro punto de

interés es el de curvatura mfnima de la super-
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..ficie, pendiente = 0.0. Las derivadas par-
ciales respecto a cada dimensidn proveen 1la es
timacidén de los puntos criticos buscados:

{

Para el punto de curvatura mé&xima:

acv
—T——A =b1+2b3A+B5L=—l
4 cv _ |

= b, +2b, L + bg A = -1
d L

Y para el minimo coeficiente de variacidn:

,d.CX v = bl + 2b3 A + b5 L =20
acv
3T =b2+2b4L+b5A=O

Al resolver estos sistemas de ecuaciones
se encuentran los valores de ancho, largo y an
cho por largo (tamafio) para parcelas que opti-
mizan y minimizan el CV respectivamente.

Con las pruebas de hipdtesis acerca de los
parametros estimados en el modelo de regresién,
se obtiene una medida probabilistica de la im-
portancia de cada variable independiente, 1la
cual determina si su efecto es o no significa-
tivo sobre la variable dependiente, es decir,
la influencia de las diferentes dimensiones,
forma de la parcela y su interaccidn, (tamafio)

sobre el coeficiente de variacién.



- 31 -
V. MATERIALES Y METODOS:

Las labores de campo ejecutadas para someter a prueba
las hipbtesis y alcanzar los objetivos trazados en el pre-
sente trabajo se realizaron durante el segundo semestre de
1980, en las dos localidades y cultivos cuyas descripcio-
nes se presentan a continuacidn:

V.1l. Ensayo en Blanco para Ajonjolf:
V.1l.1 Localizacidn:

Este ensayo fue realizado en el sector B
del parcelamiento "La Miquina", cuya ubicacidn
politica corresponde a los municipios de Cuyote-
nango y San André&s Villa Seca de los departamen-
tos de Suchitepéquez y Retalhuleu respectivamen-
te, a una distancia de 194 Kms. de 1la capital de
Guatemala. Su ubicacidn geogr&fica a una latitud
norte de 14° 18? 23" y a una longitud de 91° 33°
52", con una elevacidn que véria desde 6 hasta
152m.s.n.m. y una extensidn de 34,478 hect&reas.

V.1l.2 Condiciones del clima:

Seglin la clasificacibn ecoldgica de Holdridge,
corresponde a la zona tropical seca y tropical
himeda, con una temperatura minima diaria de 20°¢C,
una méxima de 35°C y una mediz de 27°C. La preci-
pitacidn pluvial oscila entre 2,219 a 4,000 m.m.
de 1lluvia anuales, distribuidos de mayo a octubre,
siendo julio, septiembre y octubre; los meses mas
lluviosos, existiendo en total 114 dfas de lluvia.
Los vientos predominantes aparecen finicamente en

invierno con direccidn este. [ MariEhAD BE LA UNIVERSIDAD C© SAN CARLS DE GUATEN

Bihllaters Cantmal
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V.1l.3 Condiciones del suelo:

Los suelos del parcelamiento, Son, segfin
Simmons, et al (25) pertenecientes al grupo III
del litoral del Pacifico, de topografia plana,
con 3 a 4% de desnivel y a las series Ixt&n ar-
cilla e Ixtan franco-limoso, caracterizados por
ser de origen volclnico y aluvial, buen drenaje,
textura de arcillo-arenosa a arcilla plé&stica,
color café muy oscuro, con un espesor de 19 cm.
3% de materia org&nica, una reaccidn de ligera-
mente 8cida a neutra, con pH de 6.5-7, con.
37.95 de CTI y 74.57 PSB.

Técnica Experimental:
V.1l.4.1 Material Empleado:

Se utilizd la 1linea R-340, producida
por el ICTA cuyas principales caracte-
risticas son: Tipo ramificado de alta
tolerancia a las enfermedades fungosas
del pie de la planta, la altura de la
planta es de 2.15 mts. y el primer fruto
se encuentra a 1 mt., florece a los 21
dias y la cosecha se hace a los 98 dias
después de la siembra, cuando el tallo
ain esta verde.

V.1l.4.2 Manejo del Ensayo:

Se selecciond un lote lo m&s homogéneo
posible en cuanto a pendiente, vegeta-
cidén, color del suelo, y tratamientos
anteriores, donde se establecid el en~
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..sayo, manejéndose de la manera mas u-
niforme posible, desde la preparacidn
del suelo, hasta la cosecha, de tal for-
ma que la variabilidad existente en los
rendimientos sea consecuencia de una ﬁni
ca fuente: la heterogeneidad del suelo.
Fueron seguidas todas las pricticas nor-
malmente realizadas~por los agricultores
en esta regidn: un paso de arado, dos de
rastra, siembra mecanizada a distancias
de 0.75 m. entre surcos y 0.25 m. entre
posturas y dos limpias, no hubo fertili-
zacibn ni control fitosanitario ninguno.
De la superficie sembrada, 1,612 mts2
(un lote de 31 X 527m2) fueron desechados
2om. de borde y 2 m. de cabecera, resul-
tando un area ftil de 27 X 48 mz: la_cual
se dividid en 432 parcelas (unidades b4si~-
cas) de 1.5 X 2-mt2. A &stas se les reco-
lectd la produccidn separadamente en bol-
sas numeradas correlativamente segfin la pPo
sicidn de cada parcela dentro del lote. En
el cuadro No. 1 pueden apreciarse los valg
res de producci®n obtenidos, expresados en
gramos bor unidad b&sica y su ubicacidn co
rrespondiente.

V.2 Ensayo en blanco para m&iz:
V.2.1 Localizacidn:

Este ensayo fue realizado en la localidad
"Los Aposentos", cuya ubicacibn politica la si
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..tGa en el municipio de Chimaltenango del
mismc departamento, situado a 50 Kms. de la
ciudad capital y su ubicacidn geogréfica a
una latitud de 14° 39' 20" y una longitud de
90° 49' 20", con una altitud de 1,800 m.s.n.m.

Condiciones del clima:

Segfin Holdridge, estd situada en el §rea
ecoldgica de bosque hfimedo tropical de monta-
fla, con una temﬁeratura minima diaria de 9.6°C,
una méxima diaria de 25°C y media diaria de
15°C. La precipitacidn pluvial es de 669.1 mm.
de lluvia anuales distribuidos en 50 dfias.

Condiciones del suelo:

De acuerdo a la clasificaci®dn de Simmons et al
(25) pertenecen a la serfe Guatemala, de un co
lor café& muy oscuro, textura franco-arcillosa
estructura granular, de reaccibn ligeramente
Scida con pH de 6 a 6.5 y un contenido de mate
ria orgfnica de 4%, un CTI de 26.17% y 38.21%
de PSB. ‘

Técnica experimental:

%

G+

V.2.4.]1 Material empleado:

Fue utilizada la variadad V-301 de po
linizacién libre, grano cristalino de

color blanco crema, de 2.70 a 2.90 mts.
de altura, con ciclo de 210 a 24Q dfas.
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V.2.4.2 Manejos del ensayo:

Este se realizd en igual forma que
el de ajonjoli,>con las variantes si
guientes: la siembra se hizo a un me
tro entre surcos y a 0.25 mts entre

plantas.

El area bruta fue de 44 X 54 mts2 y

la neta de 40 X SO'mtsz, los cuales

se dividieron en 500 unidades basicas
de 2 X 2 mtsz. 21 momento de la cose~
cha se tomd como produccidn el peso

de mazorca, transforméhdose posterior
mente en peso de grano; mediante la
determinacidn de un factor de desgrane
por medio de un muestreo estratificado @ —
Y luego corregido a un contenido estan-
dar de 15% de humedad. Dichos resulta-
dos expresados en Kg. se Presentan en

el cuadro No. 2. A .
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION:

La produccidn de las unidades basicas adyacentes (cua-
dros Nos. 1 y 2) se agruparon en 84 combinaciones en el ca
so del ajonjolil y 43 en el maiz, con el objeto de obtener
las diferentes formas Yy tamanos de parcela a probar median
te la aplicacién de los cuatro métodos descritos en otra
parte del presente trabajo.

Con los rendimientos de cada una de dichas combinacio
nes, se hlcieron los célculos iniciales de media (X), va-
rianza (S ), desv1aclon estandar (S), coeficiente de varia
cidn (CV) y varianza comparada GV 1L que aparecen en los
cuadros Nos. 3 y 4.

Como no existe informac16n acerca del criterio que de
be seguirse en 1a agrupacidn de las unidades b&sicas para
formar las diferentes formas y tamafios de parcela a anali-
zar, fueron probados los cuatro arreglos siguientes:

No. 1. Haciendo las combinaciones sin ninglin tipo de res-

triccidn

No. 2. Utilizando todas aquellas combinaciones en las
cuales la parcela es de forma cuadrada o rectangu-
lar de ancho menor que el largo (A1) y de tamafo

sin restriccidn

No. 3. Combinaciones que formen un factorial completo 82

para el caso del ajonjolf y 52 para el mafz
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No. 4. Todas aquellas combinaciones en las cuales el irea
(AXL) es menoxr o igual a 80m2 y la forma cuadrada
o rectangular de ancho menor que el largo
(AXI, § 80m? y ASL).

En los métodos de méxima curvatura y regresién malti-
ple se utilizd el arreglo No. 5, cuyo criterio de selec-
cion de los tamafios y formas a probar se hizo eliminando
los puntos mds distantes a la linea de ajuste en el diagra
ma de dispersidn entre el tamagode la parcela y el coefi-
ciente de variacidn.

En cada uno de los cuatro casos para cada cultivo, los
anilisis se realizaron mediante aplicacidn del paquete es-
tadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)
en la computadora IBM/370 de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, en donde fueron obtenidos los anilisis de corre-
lacidn, regresidn simples y mfiltiples y sus anlalisis de va-

rianza correspondientes que permitieron obtener:

lo.) El grado de asociacidn o de influencia que ambas dimen
siones (largo y ancho), asi como la interaccidn (el
tamano) tienen sobre la variabilidad de los resultados,
(medida como coeficiente de variacidn), comprobandose
lo reportado en la literatura respecto a la relacién
inversa existente entre el tamafio de 1la parcela y la
variabilidad de los resultados obtenidos en ella. Estas
correlaciones se presentan en 1lds'cmadros Nos. 5 vy 6,
siendo todas negativas, indice de la relacidn inversa
entre las variables, la magnitud de las mismas indi-
can el sentidoc en el cual presenta el terreno su mayor
heterogeneidad. En ambos c¢asos.se. produjo en la direc-

cidn del largo.
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20.) Las estimaciones del modelo gue corresponde al método
de méxima curvatura, mediante regresiones logaritmi-
cas entre el tamafio de la parcela (X) y el coeficien-
te de variacidn. Dichas estimaciones se presentan en
los cuadros Nos. 7 y 8, en donde tambf&n se incluye
el tamafo dptimo de la parcela calculado al igualar
con -1 la primera derivada de la funcidn Y resolvien-
do para X y el valor del CV que se espera obtener en
los experimentos realizados con dicho tamafio 6ptimo.

Tomando como base los valores de RZ fueron se-
leccionados los mejores modelos para cada cultivo y
en ambos casos correspondieron al criterio de agru-

pacidn por observacidn, (Arreglo No. 1).

Para ajonjoli es: C V = 21.05483 X_O’23685 cuan-
do X se expresa en unidades basicas, para el que se
obtiene un tamaho Sptimo de 3.6650 unidades, que equl
valen a 10.998 metros® y C Vv = 27.31238 x ?-23685
cuando X se expresa en metros, dando un tamafio dptimo
de 4.52442 metrosz, la grafica resultante del modelo
con la dispersidn de puntos correspondiente se presen

tan en la figura No. 2.

Es importante hacer la observacidn de que el cri
terio de agrupacidn o arreglo de las parcelas no in-
fluyd en los tamahfcs de parcela obtenidos, é&sto al

variar los mismos entre 10.69 m2 y 11.67 mz.

Por ello se considera que para este método no es
importante la manera de agrupacidn de las unidades b8

sicas para formar las diferentes formas y tamanos a

probar.
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Para el maiz los modelos son:
C.V. = 27.12105 x-0.2714l cuando X Se expresa en uni-

dades y C.V. = 39.50985 x 0-27141

en metros que dan un tamafio &ptimo de 4.80692 unida-

cuando X se expresa

des, eqﬁivalente a 19.22768 m2 en el primer caso y de
6.46226 m>
se presenta en la figura No. 3. En esta caso tampoco

en el segundo. La gr&fica correspondiente

hubo mayor variabilidad entre los tamafios obtenidos
en funcidn del criterio de agrupacidn (arreglo), osci
lando entre 17.57 m? y 20.36 mZ.

Con este m&todo se establece un tamafio Optimo de
parcela para los ensayos de ajonjoli de 12 mz, es de-
cir 4 surcos de 4 metros de largo, cosechando los ' dos
surcos centrales y para los ensayos de maiz una parce
la de 20 mz, 4 surcos de 5 metros de largo, cosechan-
do también los dos centrales.

Sin embargo, no debe dejarse pasar desapercibido

el hecho de gue no existe independencia entre la esca-

la empleada y el tamafio obtenido, comprob&ndose lo -
planteado por Smith (3, 8) dando lugar a dudas sobre
que si se emplea el tamafio de la parcéla expresadd en-
métros2 o en nlmero de unidades bésicas. También:tie—
ne el inconveniente de que ﬁnidamenté permite obtener
el tamafio y no la forma de 1la parcelé, la cual ﬁam—s‘
bién influye sobrelagmagnitud del error experimental
Y por 16 tanto debe ser considerada. \

Alin asi cuando se emplee este métodovla escala de-
berd expresarse en unidades basicas y la forma adap-

tarse a las distancias entre surcos y plantas.

<

{
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30.) Observando la incapacidad delxmétodo anterior para de-
terminar adem&s del tamafio, la forma de la parcela, se
ided una modificacibn al mismo, qu consiste siempre
en un modelo de regresidn logaritﬁica, s6lo que en es-
te caso ya no es simple entre el téhaﬁo de parcela y
el C.V. sino que es mﬁlttple entre el ancho y largo
de las parcelas y el C.V.; ldentificéﬁ@olo con el nom-
bre de MAXIMA CURVATURA BIVAPIADA, cuyo_modelo es:

©

= B B

y estimaciones: CV = bo Abl Lb2 cuyos resufﬁados se
presentan en los cuadros Nos. 9 y 10. \

\
En el cuadro No. .9, cuyos resultados corrq§pon—
den al ajonjolf, los cuatro arreglos probados f@:ron

igualmente eficientes en su comportamiento, en este

4
%

caso los valores de R2 fluctuaron de 0.90591 a &
0.93183 y los tamafios y formas obtenidos no tuvieton
gran variabilidad, de 8.09 a 8.53 unidades bésicasiy

de 12.04 a 13.02 m2.

,,_,gf“"’& ol

El tamafio y forma dptimos que se encuentra en ébte
método para ajonjoli es de 4 surcos de ancho (3mts. )X
por 8 metros de largo, dando un frea de 24 mts.2 cuan;
do la escala empleada es en unidades basicas y 3 sur*g
cos (2.25 mts) por 5.5 m de largo, para un &rea de

12.375 mts2 cuando se emplea escala en metros.

Para el maiz (Cuadro No. 10), el tercer arreglo
- (factorial 52) fue el que dio la mejor estimacidn, con
un coeficiente de determinacidn del 94%, aunque los ta
mafios obtenidos en los cuatro arreglos no varfan gran-

demente, de 10 a 13 unidades y de 15.94 a 17.79 m?,
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por lo que no se considera dgterminante el arreglo,

en este modelo.

Se deduce del cuadro en general, un tamafio de
pParcela para ensayo de m&iz de 4.a 5 surcos de 5 a
8 mts. de largo.

A pesar de que este modelo no varfa grandemente
de.la maxima curvatura original, se ha comportado mu
cho més "eficiente: al obtener mayor control sobre la
variable .dependiente (CV) ésto por los valores mé&s
altos en los coeficientes de determinacibn y al per-
mitir obtener ademis del tamafio la forma de la parce
la dptima.

Vuelve también a confirmarse el hecho de la no
independiencia entre el tamafio de parcela a obtener
Y la escala de medicidn empleada para la (s) varia-
bles independientes. En este caso resultd méas eficien
te el uso de la escala en metros.

Los valores del coeficiente de heterogeneidad, b de

Smith (sin la correccidn de Hatheway y Williams) al

realizar una regresidn logarfitmica entre el tamafio

de la parcela en nfimero de unidades bésicas (X) y 1la J
varianza comparable (yx), presentados en los cuadros

Nos. 11 y 12. Posteriormente se calcularon los mis-

mos coeficientes, pero incluyendo los grados de 1i-

bertad con que cada varianza comparada fue calcula-

da, con el objeto de determinar la influencia que

estos tienen sobre el valor del coeficiente.

En el cuadro No 13, se encuentra dicha compara-
cidn y en é1 es posible observar gue la incorpora-
cidn de la correccidn de Hatheway y Williams tiende
a incrementar el valor de b, aunque para estos rangos
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dicho incremento no es critico ya que b se encuentra
entre 0.2 y 0.8.

Con el propbsito de no subestimar las tamaiios
dptimos a obtener mediante los métodos de Smith y de
Hatheway, se seleccionaron para ello los valores més
grandes de b, obtenidos con la correccibn, siendo
0.59538 para ajonjol! y 0.68046 para maiz, indicando
el primero un grado intermedio de heterogeneidad ed&a-
fica y el segundo un grado de intermedio a alto.

(ver figuras Nos. 4 y 5).°

En la metodologia propuesta por Smith, por medio
el uso de la fdrmula: '

X = hkl/(l-b) K,

se encuentra cierta dificultad, debido a gue el célcu-
lo de los componentes del costo resulta inexacto, por
un lado y por el otro, son muy variables de una a otra
regién. En el cuadro No. 14 se da como ejemplo la de-
terminacién de los costos porcentuales en el ensayo en
blanco de ajonjolf realizado en el parcelamiento "La
Maquina". ’

Una parcela éptima de 2.21 unidades basicas equi-
valente a 6.62 mts-2 se obtiene al sustituir las cons-
tantes del costo (Kl=60 Yy K2=40) y el valor de b en
la férmula correspondiente.

Considerando que de acuerdo a la literatura con-
sultada las constantes del costo oscilan entre 60 y
75% para K1 y entre 40 y 25% para K, (3, 4, 7) en los
cuadros Nos. 15 y 16 se presentan los tamafios Optimos
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1n Vx= 2,10103 - 0.60174 1n X
b= 0,60174

q Py 1 p 3 I 1 '] 3 [ [ 1 vl -

0 0.2 0.4 0.6 0.81.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6
In X

FIG. No.4: REGRESION LINEAL ENTRE EL LOGARITMO DE LA VARIANZA COMPARADA
(V.) Y EL LOGARITMO DEL TAMARO DE LA LA PARCELA (X) EN UNIDA
DES BASICAS, PARA EL ENSAYO EN BLANCO DE AJONJOLI.
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In X

0 0.2 0.40.6 0.81.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6

& 4 s
L L v

L Y 'y
= o

a rY 2
2  § ) 2

in Vk= - 1.82413 - 0.62214 1n X
b= 0.62214

-3.4 }

FIG. No.5: REGRESION LINEAL ENTRE EL LOGARITMO DE LA VARIANZA COMPARADA
(V_) DEL RENDIMIENTO Y EL TAMANO DE LA PARCELA (X) EN UNIDA-
DES BASICAS, PARA EL ENSAYO EN BLANCO DE MAIZ.
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de parcela a emplear, dependiendo de la relacidn de

costos de la regidn.

Esta metodologia también tiene la caracterfstica
de subestimar los tamafios dptimos y no se considera
eficiente ni recomendable por lo anteriormente expues
to, ademas de lo considerado por Hatheway y Williams
(14) al expresar que los experimentadores han estado
mas interesados en las conveniencias que en las tari-
fas y que. pocos agrdnomos razonan en funcidn del cos-
to por la variacién en un ensayo de rendimiento, ade-
més es incapaz de determinar la forma que debe tener
dicha parcela

Para poder utilizar 1la metodologia de Hatheway se es-
timaron los siguientes valores de 1la férmula:

xP = 2 (¢, + t,)% ov? / ra?

b= 0.59538 para ajonjolf Yy 0.68046 para mafiz. lLos va-
lores de (t1 + t2)2 se calcularon a partir de la ta-
bla "t" de student a un,5% de nivel de significancia
para tl; a 0.8 de probabilidad esperada de encontrar
significancia en un ensayo (p), para t2 Yy a los gra-
dos de libertad del error en el ANDEVA correspondien-
te, cabe hacer notar que se usd, para tal fin

(t-1) (r-1) grados de libertad, debido principalmente
en que ambés zonas (y en general es asf) un 90% apro-
ximadamente de los eénsayos se realizan mediante el
disefio de blogues al azar.

C.V. = 15% este valor que no es el obtenido pa-
ra las parcelas de una unidad basica, fue elegido

porque es el que se espera obtener en 1os ensayos a
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realizar con los tamanos de parcela a calcular y tam-
bién porque alrededor de &l estén los C,V. a obtener
con los otros métodos. Respaldado por Franco (10).

El nGmero de repeticiones, r, se hace variar de
2 a 8 que son los mAs comunmente observados en la
practica y la diferencia a detectar como porcentaje
de la media, 4, también se hizo variar de 10 a 25%.

En los cuadros No. 17 y 18 se presentan dichos
tamafios y en ello se ve que al aumentar el nlmero de
repeticiones de tratamientos o la diferencia a detec-
tar el tamafio éptimo de la parcela va disminuyendo.
Estos cuadros juntamente con las figuras 6 y 7 permi-
ten:

a) Determinar el tamafio éptimo de parcela para reali-
zar un experimento con un nfimero determinado de
tratamientos, repeticiones y un valor de diferen-
cia a detectar.

b) Determinar el nfimero de repeticiones necesarias pa-
ra un ensayo con determinado nfimero: de tratamientos
y un valor de diferencia a detectar cuando el tama-
fio de parcela ha sido previamente determinado.

c) También, aunque con menor utilidad, es posible de-
terminar la diferencia entre medias de tratamientos
gque el disefio es capaz de detectar cuando se utili-
za un tamafio de parcela y nfimero de repeticiones y

tratamientos expecificos.

En dichos cuadros existe una linea que divide al

campo en dos grupos:
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El que queda por arriba de ella corresponderé
a aquellos experimentos en los que los grados de li-
bertad para el error en el ANDEVA sean menores de
12 y por lo tanto no tan confiables, mientras los que
estén debajo de ella sf cumplen esta restriccidn y
son a los que hay que ponerles mis atencidn, (esto
cuando el disefio sea bloques al azar, ya que de otra

manera los GL para el error cambian).

Cuando el nfimero de repeticiones es de dos, el
tamafio de parcela es estable para experimentos con
13 o ma@s tratamientos, cuando es de tres, &ste se es-
tabiliza a partir de 9 tratamientos, a partir de 7
para 4 repeticiones, de 5 para 5 repeticiones y es
practicamente invariable para 6, 7 Yy 8 repeticiones
y més de 2 tratamientos. (Por eso se observa en blanco
parte de las lfneas de los tamaﬁos).

La importancia de esta metodologfa radica en que
permite presentar tamafios de parcela independientemen-
te de los costos y que permite un buen nfimero de op-
ciones al investigador para tomar una decisién sobre
el tamafio de parcela a usar en sus experimentos, segfin
sea el nfimero de repeticiones, tratamientos, y la mag-
nitud de la diferencia que desea detectar, conceptos
que en investigacidn son mucho mads importantes que los

costos.

Con los valores de C.V. y b conocidos, el tamafio
dptimo de parcela finicamente depende de r y x y puede
graficarse como una funcidn de estas variables. Las
figuras 6 y 7 presentan estas graficas que permiten
obtener combinaciones de tamfic y repeticiones para

distintos valores de 4.
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En este método propuesto por Hatheway (13), a me
dida que el suelo es mis heterogéneo, poca correla-
cidn y el valor de b 31, el tamafio de parcela resul-
tante deberfa ser mayor que cuando el suelo es homo-
géneo, alta correlacidn y el valor b % 0, en cuyo ca-
80 la parcela dptima deberfa ser menor; lo cual nho o-
curre asi; ya que el tamafio de parcela estd determi-
nado por la potencia 1/b. Resultando entonces falta
de lbgica que a mayor homogeneidad mayor tamafio de
parcela, y a mayor heterogeneidad menor tamafo de par-
cela, tan es asi que para valores de b menores de 0.50
y C.V. mayores de 15% los tamafios obtenidos son dema-
siado grandes que resultan impr&cticos.

60.) Se probaron 5 diferentes modelos de regresidn mfiltiple
en cada criterio de seléccidn de agrupacién, y cada
forma de expresidn de las variables 1o que hace un to-
tal de 40 estimaciones para cada cultivo, con la fina-
lidad, tanto de seleccionar él criterio de agrupacibn,
como el modelo mds adecuado. Dichos modelos son:

MODELO DESCRIPCION
. No.. . ' L o o :
1 CV..= B +B.A° + B.L° + k
ij~ BotBid; aby * Eyy
2 ov. . 2 2 ,
ij= B_+ByA] + B,L + BgAL, j+E; .
3 CV, =By +BjA; + BgAL, .+ E,
. 2 2
4 CV; =B, +BiA; + 132Li+13311\i+1341,3.+Eij

‘ 2 2
= : ; LHE L
4 CV].-j Bo +BlAi‘ +B2Lj+B3Ai+B4I +B ALlj Fl

5 J
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En todos los casos el modelo No. 5 fue el que
dio mejor ajuste, con un R2 de 0.90933 a 0.92143 en
ajonjolil y de 0.94147 a 0.96053 en maiz, seguido en
orden descendente por los modelos Nos. 4, 3, 2y 1,
como puede observarse en los cuadros No. 19 y 20. La
diferencia mostrada entre las diversas estimaciones
para cada modelo (debidas a los arreglos) no fueron
significativas, sefialando una vez mas que el criterio
de agrupacidn de las unidades basicas no es determi-
hante sobre los resultados.

La estimacidn de tamafios y formas Sptimas se ha-
ce al igualar la primera derivada respecto a largo
y ancho con -1 y al gustituir estos valores en el mo-
delo estimado se obtienen los valores del C.V. que se
espera obtener al realizar experimentos con parcelas
de dicha forma y tamafio.

En todos los casos la relacidn entre escalas se
mantuvo constante en los coeficientes estimados para

cada modelo. En la determinacidn del tamafio y la for-
ma Optima se utilizaron los modelos 3, 4 yv 5 por ser
los que dieron el mejor ajuste al obtener los coefi-
cientes de determinacidn mas altos Y para observar

la influencia del modelo en dichos 6ptimos.

En el ajonjoli (Cuadro No. 19) el uso de la es-
cala en metros provocd en algunos casos, parcelas de
dimensiones o tamafio negativos, lo cual es totalmen-
te ildgico, en otros casos invirtid las magnitudes
de las dimensiones, obteniendo parcelas de ancho ma-
yor que el largo. Cuando la escala se expresd en uni-
dades no se dieron los casos anteriores y guiado por
esto es posible seleccionar como optima, una parcela
de 3.75 a 4.5 mts. de ancho (de 5 a 6 surcos) y de
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10 mts. de largo para obtener coeficientes de va-
riacidn alrededor del 10%. '

En el maiz (cuadro No. 20) no Hubo diferencias
significativas entre los tamafios y formas obtenidos
para cada escala en los diferentes modelos, pero si
hubo diferencia entre escalas, resultando muy grandes
los tamafios cuando la escala usada fue en unidades,
entonces al seleccionar la parcela 6ptima, dentro de
las obtenidas cuando la escala se expresd en metros,

resulta ser de 4 metros de ancho (4 surcos) y de 7 a
9 -mts. de largo, para obtener coeficientes de varia-
cidén alrededor del 15%. '

El método de Pegresidn mGltiple resultd ser muy
eficiente en el caso del malz sin importar la dimen-
sional de las escalas, no as! en el ajonjol?l, donde
inicamente tuvo un buen comportamiento cuando la es-
cala se expresd en unidades b&sicas.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos perseguidos y a las hipd-
tesis planteadas y luego de haber obtenido y discutido los

resultados correspondientes, se concluye lo siguiente:

l. Ninguno de los criterios de agrupacidn probados, (los
arreglos), mostrd estabilidad al someterlos a prueba
en los diferentes métodos, modelos y cultivos evalua-
dos, siendo en la casi totalidad de los casos no sig-

nificativas las diferencias observadas entre ellos.

2. Existe una relacidn inversa entre el tamano de la par-
cela y el coeficiente de variacidn del rendimiento,
disminuyendo considerablemente éste al aumentar aquel,
hasta lograr una estabilizacidn; lo cual es determina-
do por los coeficientes de correlacidn lineal corres-
pondientes cuyos valores fueron todos negativos, con
un promedio de =0.72225 para ajonjolfi y de -0.71563
para el maiz. Los lotes donde se establecieron los en-
sayos de uniformidad presentan una gradiente de hetero-
geneidad en la direccidn del largo de las parcelas, de
norte a sur en el ajonjoli y de este a oeste en el maiz,
al encontrar coeficientes de correlacion para el largo
con un promedio de 48.94% (-0.78788 para el largo y
-052935 para el ancho), mayores que para el ancho en
el ajonjoli y de 68.55% mas en el mafz, (-0.81999 pa-
ra el largo y -0.48865 para el ancho).

3. Cuando el coeficiente de heterogeneidad de Smith se
calculd mediante un andlisis de regresidn logaritmica
entre VX Yy ¥ se obtuvo una fluctuacidn entre 0.52185
y 0.60174 para ajonjoli y entre 0.47555 y 0.62214 pa-

ra maiz siguen el criterio de agrupacidn empleado.
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Cuando se calcularon con la correccidn de Hatheway y
Williams la fluctuacidn fue entre 0.53465 y 0.59538

y entre 0.55419 y 0.68046 respectivamente, resultando
dicha correccidn no significativa para estos rangos

de b, aunque en general tiende a incrementarle.

El grado de heterogeneidad de los lotes de terre-
no donde se establecieron los ensayos es intermedio y

ligeramente alto para ajonjoll y maiz respectivamente.

En todos los modelos, arreglos y métodos el efecto de
la escala de medicidn de las dimensiones de las parce-
las tiene un efecto determinante sobre el tamafio opti-
mo de parcela a obtener y de menor importancia sobre
la forma. En el método MAXIMA CURVATURA los mejores
resultados se obtuvieron cuando la escala empelada se
expresa en nimeroc de unidades basicas, en el de MAXI-
MA CURVATURA BIVARIADA, cuando se expresa en mefros,
mientras que en el de REGRESION MU TIPLF no hubo ten-

dencia alguna.

Las diferencias encontradas entre los tamafos dptimos
de parcela obtenidos con los diferentes métodos eva-
luados en este estudio pueden declararse como no sig-

nificativas, con excepcidn del método da Hatheway que

de un tamafio para cada caso por lo que no puede com-

pararse y del de REGRESION MULTIPLE que tiene una ten-—
dencia a dar tamafios mas grandes, con lo cual queda

probada la primera de las hipdtesis.

Los métodos més sencillos y féaciles de aplicar son los
de méxima curvatura y Smith, pero tienen el serio in-
conveniente de no dar la forma de la parcela y dar un

sblo tamafio para cualquier situacidn.
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En los meftodos de maxima curvatura bivariada y
regresidn mltiple el grado de dificultad crece pero no
presentanel primer inconveniente de los anteriores y el
método de Hatheway resulta ser el de mavor dificultad
en la aplicacidn, determina un tamafio dptimo para cada
situacidn, (nlmero de tratamientos, repeticiones v di-
ferencia a detectar entre tratamientos), pero no consi-
dera la forma de la misma Yy a medida que el valor del
coeficiente de Smith decrece, (en suelos homogéneos) ,
los tamafios dptimos de parcela obtenidos resultan de-
masiado grandes y cuando aumenta (en suelos muy hetero-
géneos) son muy pPequenos, lo cual no es 16gico, practi-
Cco ni econdmico y se debe a que dicho tamafio varia con
potencia 1/b.

Una vez eliminada la dependencia del tamafo respec
to a la escala de medicidn de las dimensiones, (al usar
unidades béasicas cuadradas de 1 X 1 m) el método que me
jor estima el tamano dptimo de parcela (y también 1la
forma) es el de maxima curvatura bivariada y el de Re-

gresidn mltiple, haciendo uso de los modelos:

2
“Vij= B aPB) 1B, .
o T 7§ Tij
CV..= B +B_A_+B.IL.+DB A2+B L2+B AL, _.+FE i
137 To T1TiTT27 TR TRy by TR AL, 4 ij Trespectivamente

Los tamanos y formas Optimos de parcela que permiten
reducir la minimo la variabilidad inherente a la hete-
rogeneidad del suelo en los ensayos de ajonjolf y maiz
en las regiones respectivas son: de 4 a 5 surcos de an
cho (3 a 4 metros) y de 4 a 8 mts de largo (entre 15 y
30 mts. ) y de 4 a 5 surcos de ancho (4 a 5 mts) y de
5 a 8 mts de largo (entre 20 y 40 mts ), respectivamen
te.



VIII.

RECOMENDACIONES

1.

El procedimiento dé agrupacidn de las unidades basi-
cas (el arreglo) para obtener las diversas formas y
tamanos de parcela a evaluar debe ser el del criterio
No. 4, por basarse en razones ldgicas y précticas y
por dar mayor facilidad de cilculo; es decir se debe
dar un limite préctico a la superficie y que el lar-

go sea mayor © igual que el ancho.

Para evitar los problemas de interpretacidn de resul-
tados es necesario que las escalas de medicidén de 1las
dimensiones de las parcelas guarden una relacidén 1l:1,

(e, 4. un metro equivalente a una unidad).

Inicialmente debe calcularse el valor del coeficien-
te b de Smith mediante regresidn logaritmica en

Ve ¥ Xy si estd entre 0.2 y 0.8 no es necesario ha-
cer la correccidn de Hatheway y Williams, en otro

caso dicha correccidn procede.

Cuando las estimaciones de tamafio y forma &ptimos de
parcela experimental vayan a hacerse con resultados
de ensayos en blanco realizados para este u otro pro
pdsito, utilicense las metodologias de méxima curva-
tura bivariada y de regresidn miiltiple por ser efi-
cientes y dar un tamano que satisface diferentes com-
binaciones de tratamientos, repeticiones y diferen-
cias a detectar entre tratamientos, simultineamente.
Sin embargo, siempre debe calcularse el valor del
coeficiente b de Smith para determinar el grado de
heterogeneida?e%%%eel suelo tiene y los coeficientes
de correlacidn =  las dimensiones y el coeficiente

de variacidn para determinar el disefio a usar y el
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sentido en que las parcelas deben orientarse en los
proximos experimentos a realizar en dichos lotes, pa-
ra lograr mayor precisidn en la estimacidn de los e-

fectos de los tratamientos.

Si dichas estimaciones se van a hacer utilizando
resultados experimentales de otra indole, el procedi-
miento a seguir debe ser el de Hatheway para determi-
nar el tamafo dptimo y para determinar la forma, se-
leccidnese aquella que dé el menor coeficiente de va-

riacidn entre todas las de &rea igual al dptimo.

En los experimentos sobre ajonjoli que se realicen
en la regidn del parcelamiento "La Maquina" o sobre
mdiz en la regidn de Chimaltenango, el tamafio y la
forma de la parcela a empleaﬁ!debe seleccionarse de
acuerdo a la conclusidn No. 7 o los cuadros Nos. 18
Yy 19 de este trabajo. El disefio m&s eficiente resul-
ta ser el de Bloques al Azar, debiendo ponerse &stos
en sentido perpendicular a la gradiente encontrada.
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APENDTICE

IX'



CUADRO

No.

1 RENDIMIENTO EN GRAMOS POR UNIDAD BASICA DE 3 mts

342 262

272 253

362 284
198 234
248 271
316
201 336
310
354 222
245 276
209 305
324 333
344 270
290 246
304 299
287 338
235 252
303 220
290 248
243 341
279 350
331 353
208 143

308 296

299

208

301

191

300

267

246

403

271

394

304

308

301

332

243

334

260

240

291

249

380

241

329

236

(1L.5X2) DEL ENSAYO EN BLANCO DF AJONJOLI REALIZA

DO EN EL PARCELAMIENTO "LA MAQUINA".

203 284

236 193
258 289
185 319
291 312
281 293
235 300
321 255
293 252
207 267
195 279
294 320
229 259
174 158
217 130
220 228
194 246
243 240
224 124
.38 195
317 288

315 275

346 248

270 305

352

233
294
275
352
298

329

204
216
344
246
240
236
340
127
259
197
133
310
396
302
236

235

277

297
227
355
280
310
230
241
355
314
285
280
262

286

308
244
067
201

285
239
384

296

342

247

277

240

251

242

290

324

307

237

211

289

304

242

234

248

263

T69

294

264

275

397

366

243
294
337
341
258
275
348
350
210
223
250
300
321
287
277
160
300
295
124
251
221
296
279

222

195

256

265

204

278

296

259

230

226

246

300

128

190

181

257

214

149

250
282
251
321
249

304

232
168
219
224
241
310
240
264

256

136
253

219

170

200

298

304

272

296

380

263

326

284

320

254

283

206

247

265

255

240

150

241

277

287

297

146

205

256

257

242

336

290

302

232

409

281

243

297

038

236

247

264

362

264

273

298

231

192

127

300

258

243

156

306

349

324

320

137

206

420

278

285

251

275

293

289

330

312

207

064

129

282

356
213
189
302
270
256
265
276
200
203
152
271
199
225
273
215
222
254
296

283

150

106

166

317

288

394

334

284

275

395

250

300

257

280

237

263

305

266

277

167

194

220

224

296

205

104

234

2

266

214

297

186

184

237

198

229

207

258

261

233

160

289

261

278

280

198

171

133

129

280

321

290
218
332
220
243
312
245
2007
296
239
286
212
224
310
237
262
245
242
309
302
100
132

292



CUADRO No.

2

CA DE 4 MTS
IENTO EN KILOGRAMOS POR UNIDAD BASI
DEL 15 DEL ENSAYO EN BLANCO DE MAIZ,

DEL 15% DE HUMEDAD,

1.532

1.585

1.871%

1.265

1.354

2.120

1.621

1.764

1.318

1.835

1.425

1.389

1.496

1.389

0.926

1.803

2.261

0.819

1.8713

1.959

1.888

1.728

1.781

1.532

2.0

1.336

0.802

1.74¢6

1.942

1.959

1.692

1.603

1.336

1.692

1.069

1.585

1.550

2.583

1.800

0.766

1.745

1.888

1.247

2.013

2.263

1.764

1.871

1.764

1.336

1.906

1.033

1.924

1.229

1.94:

1.033

1.692

1.461

2.977

1.621

1.745

1.781

.270

.9%96

.833

.270

.286

. 851

.833

. 343

.833

.943

.524

.960

.270

613

. 889

1.270

1.524

1.669

1.488

1.270

2.032

1.724

0.962

1.3861

1.651

0.%80

1.415

1.524

2.032

2,105

1.851

0.926

1.778

1.034

1.524

1.343

1.597

1.415

1.815

1.905

1.216

1.543

1.942

0.708

1.833

1.923

1.7086

1.706

1.923

0.871

1.851

0.762

1.708

1.288

1.325

0.472

1.270

1.869

2.051

1.016

0.744

0.962

0.526

1

.452

.960

.397

.706

.198

.851

.778

.434

.198

.270

.980

.198

.098

.541

. 253

.633

-651

1.434

0.508

1.288

1.089

1.270

1.379

1.034

1.615

1.07

0.998

1.742

1.288

1.508%

1.325

62 -

0.853

2.341

1.234

0.762

1.071

0.998

1.543

1.306

1.361

1.071

1.452

1.688

1.923

0.654

0.9849

1.089

1.819

1.960

1.960

2.087

1.573

1.7173

1.639

1.623

1.238

2.250

1.434

1.560

1.270

0.762

0.526

1.724

1.815

1.760

1.887

t.815

1.597

1.887

2,323

1.978

1.34)

2

1.522

2.493

1.472

1.338

1.435

1.385

1.452

2.244

0.858

1.305

1.606

1.539

1.573

1.355

1.847

1.452

1.551

1.715

1.748

1.683

1.50

1.584

0.519

0.887
1.238

0.954

0.954
1.930
1.402
1.930
1.650
1.270
0.875
1.683
1.914
1.616
1.633

2.013

2.078

1.204

1.589

1.188

1.493

0.636

1.914

1.699

1.337

1.930

1.385

1.286

1.534

1.584

1.847

1.385

1.930

1.222

1.255

1.222

1.088

1.439

0.742

0.726

1.748

0.594

2.343

1.61¢6

1.237

1.748

1.204

1.773

1.472

0.903

1.5058

1.288

1.639

1.556

1.338

1.683

0.561

1.600

1.320

1.8

1.7F9

1.715%

2,375

2.32¢

1.606

2.074

0.703

1.439

1.439

0.9137

1.707

1.1355

1.238

0.973

0.940

(2X2) A UN CONTENIDO ESTANDAP
REALIZADO EN CHIMALTENANGO.

1.573

1.439

1.255

0.787

1.238

1.037

1.840

1.037

1.505

0.368

1.740

1.472

1.823

1.941

1.372

1.472

1.238

1.740

1.088

1.489

1.773



CUADRO No.

ESTADISTICOS OBTENIDOS EN EL ENEXYO DE UNIFORMIDAD DF AJONJOLI REALIZADO EN EL PARCLY

3.

LA VARIABLE RENDIMIENTO EXERI'CADP EN GRAMOS,

LAMIENTO “LA MAQUINAY, PARA

FORMA DE LA PARCELA TAMARO No. DE RENDIMIENTG  VARIANZA DESVIACION COEFICTENTE  VARIANZA
- ~arcelas o —— En No. En . PARCELAS PROME{)IO , ESTANDAR  DE gm\;mcmn COMPARABLE
Ancho "Largo Ancho lLargo parc. Mts® Wi + 1 X 5 S e vx

1 1 1.5 2 1 3 432 258.211 3680.533 60.667 ”;—3».495 3660.5233

1 2. 1.5 4 2 6 216 517.269 8534.048 92,380 17.85%9 2133,512

1 3 1.5 6 3 9 144 774,563 14951,898 122,274 15.787 1661.322

1 4 1.8 8 4 12 108 1032, 898 20444.634 142,985 13.843 1277.790

1 5 1.5 10 5 15 C 72 1279,639 31252,347 176,783 13.815 6250.469

1 6 - 1-5 12 6 18 72 1549,125 32330.477 179,807 11,607 898,069

1 7 1.5 14 7.2 54 1793, 981 42636.849 206,487 11.510 870.140

1 a 1.5 186 8 24 54 2063,944  46947.714 216.674 10.498 733.558

1 9 1.5 18 9 27 3¢ 2286,917 £1277.907 247.544 10.824 756.517

1 10 1.5 20 10 30 36 2550,417 61973.621 248.945 9.761 619,716

2 1 3 2 2 6 216 519,537 9667,971 48,326 18.926 2416.,993

2 2 3 4 4 12 108 1035.528 23282.42 152,586 14,735 1455, 151

2 3 3 6 6 18 72 1547.606’ 42171,905  20b.358 13,268 1171.,442

2 4 3 8 8 24 54 2071.056 61836.544 248,670 12,007 Yeb, 196

2 5 3 10 10 30 36 2561.5 95678,943 ° 309,32 12,076 956,789

2 6 3 12 12 36 36 3095.619  84743.102 291,107 9.404 560,494

2 7 3 14 14 ' 42 27 3587.963 118531,345 344,284 9.59¢ 604,752

2 8 St le 4827 414011 41842.795 376,62 9097 554.073

2 F} 3 18 18 34 18 —4568,8233 166170 971 _ 407 641 4,922 212,874

2 10 3 20 20 60 14 5123.00 184913,412 430.016 4,394 462,284

3 1 4.5 2 3 9 144 775,396 17661,835 132,898 17,13y 1962.426

3 2 4.5 4 6 . 18 72 1554,958 46910.379 216,588 13,929 1303.066

3 3 4.5 6 9 27 48 2323.686  86717,879 294.479 12,673 1070.,59)

3 4 4.5 8 12 36 36 3109.917 139362.822 373,313 12,004 967.797

3 5 4.3 10 15 45 24 3847.25 21&973.537 465,804 12.107 9e4d. 327

j 6 4.5 12 18 54 24 4647,.375 182913,288 427,864 Y,203 564.547

kY 7 4.5 14 21 63 18 5394.167 265443.794  515.212 9.551 601.913

3 8 4.5 16 24 72 18 6219.833  354423,912 595.335 9.572 615.319

3 g 4.5 18 27 . 81 12 . 6860,.75 422573.659 650,057 9,475 579.662

3 10 4.5 20 30 90 12 7694.5 414413, 364 643,749 8,366 460,459

3 11 4.5 22 33 9y 12 8500,917 - 497961.356 705,664 8.1309 457.1263

3 12 4.5 24 36___108 12 9294.75 540092.386 734.910 7.9u7 410708

4 1 6 2 4 12 96 1022,042 24464,861 156,412 15, 304 1529.054

4 ) e 4 8 24 44 2049.813  62676,198 250,352 12,213 973.31¢

4 3 6 6 12 16 32 3066.125 122739.726  350.342 11.426 452.359

4 4 6 8 16 __ 48 24 40Y7.417 184429.906 429.453 10.481 720,429




a

- CUADRQ No. 3 , 64 - \
Continuacibn
FORMA DE LA PARCELA TAMARO  No.. DE  RENDIMIENTO  VARIANZA DRSVIACION COEFICIENTE' VARTANZA
En parceTas B WS Eu No. En , PARCELAS  PROMEDIO , ESTANDAR | DE VARIACION cowc:‘zww
Ancho Largo Ancho Largo parc. Mts w1‘-r 1 X s° s Cc.v.
- ) .
a, s 6 10 20 s 16 5063.938 31957;.453 § 1. 169 199,656
. e 6 12 24 72 6 613225 usnt 7 H.084 426.691
4 R 6 14 . 28 B4 12 7102.831 6.645 480, 895
4 8 6§ 16 - 32 96 12 8194.833" g 7,998 a19.542
. 9 6 18 36 o8 B 9017,125 7. 418 ‘144,920
4 10 6 20 w0 120 s, 10127,875
i 4 1 S22 eaq 132 e 11199, 475 -
g» 4 12 6 ‘ 24 » PO a4 LI 12264.50
3 s 2 7.5 A4 w0 30 a.u"u "2537,222
% S : B o - STk . . PUNE
i 5 s 7.5 15 45 24 3797.667 Syt ‘ 11,831 85Y..
% 5 4 7.5 2 20 60 ) 5064:5 33}5&&50_& 577,532 11.404 833, as‘e"
5 5 7.5 10 2% 15 12 6252,313 512019988 715,624 1,446 819,380
5 6 7.5. 12 W 9o 12 7595.331  421986.788 649,605 8.553 468.878
s 7. 1.5 14 35 105 9 §773.000 607995.75 . 179,741 8.888 496.32)
5 & 1.5 18 " 120 9 10129,0 _732473.0 855,846 4.449 457,796
s . 7.5 1a a5 13 e '1111»7'.1oi-rlv 612821,767  782.829 7,042 302.628
5 1w 7.‘_5 20 Cso 1so e 12504.667  742791.467 a%u.‘asi 6,892 297,117
; . R 7_";5‘ ‘_31_"- 60 10 6 15190667 1116886267 _1057.174‘ 6.96) 310.602
i 6 2 s 4 taal el 36 3109.9t7  117821,164 143,251 11,037 818.201
¢ 3 3 6 e o s4t  ag 4647.375 . 243006.766 || 492,857 - 10,607 150,021
6 ‘ 9 5 4 12 e 6219.833  379002.147 615,632 9.898 657.9%0
- 6 5 9 10 30 90 12 7694.5 604548.818 777,527 10,105 §71.721
6 6 s a2 3% 108 42 9294.75 487431, 395 698143 7.511 376,104
] 6 7 5. 14 @2 126 9 10788.333 - 764323.5 sﬂ.},ss u.104 433,290
3 8 9 167 48 1aa o 12435.667 moaa}z:.‘zs 10028400 a{;ose 436,121
6 9:' 9 18' 54 162 - 6 13554.833 1197459.36;7 ‘193(4.244 8,073 410.620
6 10 9%1 20 60 180 o 15389.00 'useloo.oo‘ 1[120.993 7.234; 349.000
: 8 1 %9 22 . 46 198 g 17001,833 _3571701,367 .1253.673 2.37¢ 180,813
6 12 9 34 J2 216 $ _.5..18589.5 1523955,899 ]z:g,gaﬁ R.64d1 293.9323
c3 3 10.5 6 21 63 6 7 511 125 160698.783 "} 633 00a ‘ 11,606 _____a_u‘zu___,_
7 o 105 _ 828 . 84 1y 7082,833  _505145,42¢ &
k . T - r
() s 110.5 10 _ 35 105 872800 749168,572
7 6 0.5 1z 42 125 ) 10632,25  _650258,214 § 806,386 7,584
. 1 i |o.s>-r.’4*|\'4 49 147 6 12261.33)  955343,067 ¥ 977,417 1,823
7 s _10.5 15""56 _ 168 >w.e 14162.667 '1315493,557 1147, 388 8,101
; 7 9 0.5 _ 18 63 189 ....i_ _15517.75  1165754.917 '_1_923_.701 6.958
7 10 10,5 20 70 210 ' 4 17456,00  1437610,0  _1199,004 6,869
7 12 10.5 24 84 252 21264.5 2485979,7 1576.699 7,415
8 3 a2 6 24 17 e 6132,25 425221.533 652,09 1 10.634 739,232
8 e 12 8 32 96 12 8194.833  679199,788  824.136 10.057 663.281
‘8 ENERE 10 @0 120 - 8 10127.875  1232776.126  1110.305 10,963 770. 486
8 6““ 12 12 48 ':1‘44 .8 12264.5 911072.286 954.501 7.783 395,431
8 77 12 14 56 168 - 6 14205.0 1375977.999  1173.021  ;  8.258 438.768
e - 8 12 16 64, 1g2 6 16389.667 .-1735221,868 1317, 282 1 8.037 423.641 ‘
8 9 12 18 72 216 4 18034.25 1851333.046 - 1360.637 L ses 357.124
] 10 12 v 2 an 24n 4 INDEE 7€ aeanan . e - - PR




- 65 -

CUADRO No. 4

ESTADISTICOS OBTENIDOS EN EL ENSAYO DE UNIFORMIDAD DE MAIZ REALIZADO EN: CHIMALTENANGO PARA: LA VARIABLE RENDI-
MIENTO EXPRESADA EN Kgs. '

FORMA DE LA PARCELA TAMARO Nou. DF RENDIMIENTO VARIANZA DESVIACION COEF1CIENIE VARIANZA
En parcalas Eh e En No. En PARCELAS PROMEDIO ESTANDAR DI VARIACION COMPARABLE
Ancho Largo Ancho Largo parc. Mtsz. Wi+ 1 X 52 . S C.V. Vx

1 1 2 72“. 1 - 4.-- 500 - 1.4819 0.1858 0.43109_ 29,09 - u.wsau~

1 2 2 4 2 8 240 2.975 0.425 0,652 21,915 0.106264

1 3 2 6 3 12 160 4.473 0.719 0.848 148,957 0., 079890

1 4 2 . 8 4 16 120 5,959 1.128 1.062 _ ”'Bff_. 0.U070524

) 5 2 10 5 20 100 7.394 1.358 t.165 15,763 0.054337

1 6 2 12 6 24 80 8,926 1.537% 1.2399 13,891 0.042707

1 7 2 14 7 28 %0 10.556 1.3872  1.1778 11,158 V.028311

1 8 2 16 ] 32 60 11.918 ‘ 1.9164 1.3684 11.616 V.029944

2 1 4 2 2 8 250 2,961 0.492 0.702 '25.695 0.123064

2 2 4 4 4 16 120 6.005 . 1.194 1.093 18,200 0.074653

2 3 4 6 6 24 ‘ 80 8.946 2,217 1.489 16,644 0.061584

2 P 4 8 8 32 60U 11.918 3,302 1.817 15,247 0.051594

2 5 4 10 10 40 50 14,807 4,269 2.066 15,454 0.042090

2 € 4 12 12 48 40 17.882 4.516 2,125 11.884 0,031361

2 7 4 14 14 56 3u 2t.081 4.001 2,000 Y. 484 0.020414

2 [ 4 16 16 64 30 23,913 5.1178 2.262 Y.460 U, 019992

3 1 6 2 3 12 150 4.466 0.828597 0.9103 20,342 0.092066

-

3 2 6 4 6 24 72 9.056 2,345 1,531 16,909 0.065134

3 3 6 & v 36 a4 13.524 4.167 2047 15,094 0.051444

3. 4 6 8 12 48 36 18,112 ) 7.900 2,811 . 15,519 B 0.054u8b%

3 5 [} 10 15 bU v 22,329 8.034 2,634 12,0694 0,035707

3 A [ 12 iy 72 24 27.047 8.037 2.83% 10,4482 0.024607
3 7 6 14 21 84 18 31,895 7.926309 2.u1%4 T 8.827 0.017973
3 8 [ 16 24 96 18 36.225 10.796997  3.28%y Y.071 0.0tB8745

q 1 8 2 4 16 125 5.93 1.29520 1.138 19,192 [T TUCTEY

q 2 8 4 8 32 60 11.945 . 3.64683 1.9097 15.987 0.056982

q 3 8 6 12 48 a0 17.918 6.672 2.602 14,524 0.047032

4 4 8 - 8 16 64 30 23.891 11.387 3.374 14.124 0.044478

4 5 8 10 20 80 25 29.654 12,272 3.503 11,813 0.030678

4 ¢ 8 12 24 96 20 35.841 12,419 31.924 Y.833 0.021563
4 7 8 14 28 112 15 43,232 10.944 3. 108 7.834 0.013960

4 b 8 16 32 124 15 47.782 14,284 3.779 7.910 0.013950

n 9 8 18 3 144 19 54.488 17.884 4.228y . 7.761 0.013799

s 10 8 20 4u 160 1o 60,708 31,483 5.611 9.243 0.019681

5 . 2 10 4 1u 40 48 14.877 5.663 2. 340 15,996 0.056631

5 3 _2?19____6" 15 60 42 22.368 11,412 3.378 15,103 0.050722

5 4 10 %] 20 80 24 29,753 18,689 4,323 14.530 ‘0.0467;3

T 5 10 10 25 100 20 37.069 21,119 4,596 12,397 0.033‘769

T 6 10 12 30 120 16 44.735 23,752 4.6874 10,894 0.026391

T 8 10 16 40 160 12 59,506 28,4797 5.3366 H.,968 0.017799
T ] 10 18 45 180 8 67.990 41.461 6.4390 9.471 0.020475
—s— 10 10 20 50 200 g 75.889 61.8643 7.865 / 10.364 0.024746

5 12 10 24 60 240 ] 89,4705 92.782 9.6324 10,764 0.025772
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CUADRO No. 5:

COLTI'ICIENTIE DE CORRLCLACICN LINFAL DE LAS DIMENSIONIFS Y FEL TAASO DF IA PRRCFLA CON
CCN EL CV. DEL RENDIMIENTO EN EL ENSZYO [N BLANCO DF 7J0RJCLYI, RTALIZEDO FY 'L PAPCE
- LEMTIENTO "LA MAQUIMNEY -

ANCEO (A) ) LONGITUD (L) ZRFpP (K)

ARREGLO - UNIDADES = ° MCTROS UNIDADES ~ METROS UNIDEDES  METROS2
1. Sin restrie-. )
cibn (84 da ’
tos). - 0.52277 . -0.52277 -0.79360 : -0.79360 ~0.72983  -0.72983
2. A L T ‘
c (62 datos) - 0.64842° -<0.64842 -0.B1419 =-0.81419 -0.70259 -0.70259
V13. ractorial 82 - S SRR
(58 datos) . . -0.56140  -0.56140 -0.77344 . -0.77344 -0.73845 ~-0.73845
4. 80 Ky A L o . :
(29 datos) ~0.38480 ~0.38480 ~0.77029 -0.7782% -0.71812 -0.71812

CUADRC No. 6

COFFICIENTES DF CORRELACION LINEZL ENTRT LAS DIMFUSIONES Y [L TAMARO DT 12 TZRCFLE OO%
EL CV PEL. RENDIMIENTO EN El ENBAYO EN RLA™CO DF }2I7 PFRLIZADC FY CEIMAITENZNGC.

AMCHO (R LERGC (L) LFER (K}

EPREGLO v ‘FNIDAéES "‘“FET?C@ 'TTIDEDES 0 METROS IWIDEDES METROSS
1. €in restric- B B ‘ '

cibn (43 da-- o ) L : ) ) -
tos). T -0. 82765 ~0.427€% ~DLR3L4D -0.B3445 -0.60471 -C.€9471

2.2 L o .

C i {34 datos) 2 -0.59343 -0.59343 -0.£172E5¢ ~0.81058 ~0.6€5355 -0.€5355
V! 3. Factorial 52 . ST - o

: (24 cdatos) -0.5478Y " "-547€) -0.76644 -0.76644 -0.77215 =0.77215
- , 4,780 xy AL leeal . . e i i
| (21 datos?) -0.37709 "+ ~C.37709 -0.B6448 -0.86448 —0.746)2 -0.74€12




CUADRD No. 7

ANALISIS DE REGRESION LOGARITMICA FNTPF FL TIARO DF LA PRPCELA Y I'l, COEFICIFNTE DI
VARIACION DEL RENDIMILNTO PARR EL ENSRAYO EN BLANCO DE AJONJOLI RFALIZADO FM FL PARCE-
"LAMIENTO "LA MAQUINA"“. .

METONO NE MAXIMA CURVATURA, MODELO: CVJ- BdKBI Ej

bRRE- DIMENSIONAL b by . F, R? TAMARO OPTIMO
GLo DEL TAMARO : UNIDADES METROS cv
1 unidades 20.75921 -0.24915 514.B868 0.86262 3.73 11.19 14.96
metros 27.29490 -0.24915 . 4.64 18,62
2 unidades 19.88409 -0.24453 458,305 0.884424 3.56 10.68 14.57
metros 26.01231 -0.2445)3 ‘ ‘ 4. 42 18.09
3 unidades 20.62925 -0.23839 315.530 0.84927 3.62 10.82 15.18
metros 26.80558 ~0,23833 i.47 18,76
4 unidades 20.91800 -0.26717 111.596 0.80519 3.89 11.67 14.55
metros 28.05397 -0,26717 ‘ 4,90 18,35
I's unidades 21.05483 321.679  0.92324 ' 3.67 11.01 15.48
metros 27.31238 -0.23685 4.52 19.10

CUADRO No. 8

ANALIS1S DE REGRESION LOGAPITMICA ENTRF FI. TAMPPC DE LA PARCEIA Y EL COEFICIFNTE DI
VARIACION DEL RFNDIMIENTO PARR EL ENSAYO EN RLANCO DR MAIZ, RFZLIZANO FN CHIMALTENANGO

METODO DE MAXIMA CURVATURA MODELO: cvj = B, xj 175
hRRE- DIMENSTONAL by b, Fo p? TAMARO OPTIMO
IGLO DEL TAMARO INIDADES  MCTPOS cv
P unidades )
| basicas 26.86865 ~0.209231 142.407 0.77645 - 4.93 19.71 16. 86
I
: metros? 40.29309 -0.2923) 6.14 23.0¢
! 2 unidades ’ !
; L&sicas 25.38732 -0.28266 107.556 0.77070 4.65 18.59 16. 40
I
i metrosz : 37.56602 ~0.28266 6.31 22.32
[ unidades
' b&sicas 26.18587 -0.23889 207.724 0.90423 4.39 17.57 18.39
metros? 36.46198 -0.23880 . 5.74 24.02
4 Unidades
b&sicas 27.04170 -0.31349 61.757 0.76473 5.09 20.36 16.24
metros? 41.76088 -0.31349 : 7.09 22.60
S Unidades .
basicas 27.12105 -0.27141 213.10 0.92668 4.81 19.23 17.71
metros 39.50985 -0.2714) 6.46 23.81}




CUADRO No. 9

ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE LOGARITMICA LNTRF FL ANCHC Y EL LIRGO DE LAS PARCELIS CON EL COFFI-

CIENTE DE VARIACION DEL RENDIMIENTO PARA EL ENSAYO DE UMIFOPMIDAD DE AJONJOLI EM EL PARCELZIENTO
"LA MAQUINA".

METODO MAXIMA CURVATUPA BIVAPIADR  MOPELO: CVy = B2 1 LjBZ Eg

ARRE- DIMFNSIONAL b, b, b, »2 F_ OPTIMCS A
GLO ANCHO  LARGO  SUPERFICIE  CV
1 Unidades 21.50961 =~0.16743 -0.33280 0.9242 493.812 2.01701 4.01042 8.08907 12.05
metros 28.99345 -0.16743 -0.33280 0.9242 493.812 2.46119 4.89329 12.04333 14.70
2 Unidades 22.79360 -0.16234 -0.36575 0.93183 403.217 1.93976 4.36403 B.46517 11.94
metros 31.36700 -0.16234 -0.36575 0.93183 403.217 2.38935 5.37373 12.83972 14.72
3 Unidades 21.39412 -0.17239 -0.32190 0.90591 264.167 2.09392 3.90992 £.18706 12.15
metros 28.69516 -0.17239 -0.32190 0.90591 264.167 2.54915 4.75335 12.1119 14.80
4  Unidades 23.16772 -0.16018 -0.37364 0.91161 134.079 1.91233 4.46072 8.53037 11.9¢
metros 32.03055 -0.16018 -0.37364 0.91161 134.079 2.36267 5.51121 13.02117 14.75

CUADRO Nc. 10

5 < LAS PARCFLAS CON EL COEFICIEN
€ DFE REGRESION MULTIPLE LOGARITMICR EMTRE LL AMCKO Y EL LARGO DY L N
;:AE}]éséARgf\CION DE]L RENDIMIENTO, PARAR EL EMSAYO DF UNI?QR!“..".DAD DE MAIZ RERLIZADO EN CEIMPLTENANGO.

METODO: MAXIMA CURVATURA BIVARIADA MODELO: Cvij = B A?l ng E; g

T

. 2 OPTIMOS Py
ARRE- DIMENSIONAL b, ! P2 R" Fe ANCHO LARGO  SUPEPFICIE CV
GLO -
1 Unidades  27.23683 -0.15400 -0.39602 0.86553 128.737 1.98116 5.0946° 10.0934 12. 85
metros 39.87781 -0.15400 -0.39602 0.86553 128.737 2.53361 6.51535 16.50736  16.45
2 Unidades 29.69296 -0.13338 -0.45708 0.85405  90.702 1.34529 9.71706  13.07226  10.09
metros 44.70968 -0.13338 -0.45708 0.85405  90.702 2.15708 7.39203  15.94520  16.17
3 Unidades  26.35533 -0.18732 -0.29367 0.94176 169.800 2.6897)1 4.21488 11.33259  14.35
metros 36.79861 -0.18732 -0.29367 0.94176 169.800 3.36919 5.28048 17.79565 17.98
4 Unidades  30.99924 -0.14558 -0.47564 0.92384 109.177 1.78953 5.85084  10.47026  12.30

metros 47.65703 -0.14558 -0.47564 ©0.92384 109.177 2.33378 7.62446 17.7938 16.03




CURDRO

No. 11

N
CUEFICIENRTES DE HETEROGENEIDAD DE =MITH {b), OBTEKIDOS MEDIANTE
REGFESTON LOGARITMICE ENTERYE EL TRMARO DE LA PARCELA EN NUMERO
DE UNIDADES Y L2 VARIZNZA CCYFARADA (Vx) PRR2 EL ENSEYO EN ELAE

€CC DE AJONJOLI, EEALIiADO EN FL FARCELEMIEKRTO "LA MKAQUINA®,

MIDELDO: VX = V1
xb

2

ARREGLO V, b Fc R
1 8.06697 0.%23234 329.629 ©.80079
2 8,02075 0.53247 223.832 C.788B61
3 8.08323 0.521€5 185.€69¢ ©.76831
4 8.17460 0.60174 4€.736 0.€3383

CURDRO Ne., 1z:
CCEFICIENTES DE EXTEROGENEIDAD DE SNITH (b} OETENIDOS MEDIANTE
REGRESION LOGARITMICA ENTRE EiL TAMARO DE LA FARCELA EN NUMERO
DE UNIDADES ¥ LA VARIANZA CCMFARADA {Vx) FARA EL EKSAYC EN
FLANCO DE MAIZ RERLIZADG EN CEIMALIEEANGO.
MIDELO: Vx = V’/xt
2
Arreglo v b b4 F
1 c
1 o.1zgec C.57747 122.63 C.77€0¢E
2 ‘D.14172 C.55822 107.57 0.77072
] €.18167 ©.4755% Toc. ez t.ecs2s
. e
4 c.e1214 €1.€¢ C.7€453
C.9613¢




CUADRO No. 13:

COMPARACION DE LOS COEFICIENTES! UE FETLROGEKEIDAD DE SMITH
CALCULADOS CON LA CORKECCIOK LE HATELWAY Y SIN ELLA.

]
CULTIVO ARKEGLO CORREGI1IDO SIN COFRREGIR DIFERENCIA
AJORNJOLI 1 0.57434 0.532234 0.04200
2 0.59374 €.53247 0.06127
3 C.5€338 c.52185 €.04153
4 0.59538 0.60174 ~-0.0062¢
H] C.53465 0.45870 0.07595
MAIZ 1 0.63225 0.57747 0.05478
2 C.65731 0.55822 0.02909
3 0.55419 C.47555% 0.07964
4 C.6804¢€ C.82214 0.C:232
5 C.£9067 0.54043 0.05024

CURDRO Nec. 14:

CCETOS FORCEKTUARLES ELERRCC DE ASCNIOLI,
RERLIZEDC EN EL FERFC MECUINER.
Frciorcicre: a. zres
LAECR K2 TCTAL
Prerezracidr. éel Suelo s s
Trerfaraciér del Material 2 <
fierkra 1c LIS
lirries & £
) 13
Ccesecha y a2rcrrec 1c 2%
fesaje ¥y zrctaciones 3 e
rndlicis estadistico 0 3ic
Ctrecs ca2stos 5 10
Tecrcenzzie Toctal 40 100




CUMDRO No. 15:

TAMARCS OPTIMCE DE FAFCELA CETIKIDCS FALFA RICKICLY, POR EL

METODO DE SMITH, FOR) LIFEFENTESE CCMEFINACIONES DE CCSTOS,

Tazeho Sptimo

l‘ xz Crnidrdes YEsicas !‘.etxosz
60 40 2.20718 €.62155
€5 as 2.73270 £.12910
68 32 3.12584¢ 9.38052
70 30 3.43339 " 10.30018
72 28 3.78374 17.35122
78 25 c.41436 13.24309

CTADRO No. 16:

TIMARCE OFTIMOS DI FAKCILE CETLKIDOS FRR: ¥RII, FPCF EL

n

o
METCDO DE SMITE, FAFR DIFILFINTES CCMEINACICKEE DY COSTO

TrMRERO CFTIMC

l,‘ 7.2 .".(-:rcs;
€0 40 3.1542% 12.77€9¢
€5 3t 3. C54TF 1£.£81€13
&E I 4.228F 183007
7¢ 5C 4. “ECED TCLETESD
7z ZE £.LTLER 21.%034
7% a3 €.38C50 2L .£L30¢

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMAL"
Biblioteca Central
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CUADPO No. 17

TAMARCS CF PARCELA CALCULADNS P3IRM ASONIOLI POR EL METODO DE HATHEWAY, CONSIDEDPANIC SIFERENTE NUMFEQ DF TRATAMIENTTS, FEFE_
TICIONZI Y DIFERZNCIAS A DETECT.-R.
NUMEZO DE TRATAMIENTO
f rd | 3 3 5 6 7 8 9 19 11 12 13 14 15 16 17
10 |84574.65 3304.71 1407.09 963.90 780.76 681.98 620.99 579 79 97.15  §85. 0 476.09 467.56 461.38
15 121652.79 846.45 360.41 246.99 199.98 174.55 159.06 148.50 124 29 121.94 1.:9.79 118.18
26 | 3241.78  322.05 137.12  93.93  76.09  66.45  $0.52  <6.50 47.29 4€.39  45.57  14.95
25 | 3897.78  152.19  64.30  44.40  35.95  31.40  28.60  26.-0 22.34  2i.92 23,54  21.25
i DL LTI T

10 1672.50 487.53 345.10 293.43 267.13 233.51 214.99 212.54 210.9% 188.76
15 | 428.40 124.95  88.39 75.16 68.42 || 64.45 61.72 59.31 55.04 54.46 54.03  43.35
20 162.99  47.55  33.63  28.59  26.03 ;| 24.52 13.49 22.75 20.94  20.72  z0.55  18.39
25 77.01  22.47  15.89  13.51 12.30 || 11.60 11.10  10.75 9.9¢ 9.79  a.m 8.59
10 439.23 212.95  171.55 [1S5.19 14599 140.49 1%5.72 133.92 116. 42
15 | 112.5¢ 54.51  43.96 , 39.75  37.39  35.99  35.07  34.30 29.82
20 42.79  20.73  16.73 | 15.12 14.:23 12.69  13.32  13.05 11.35
25 20.22 9.81 7.90 L 7.15  6.72 6.47  6.30  6.17 5.36

§ 10! 206.95 124.41 | 136.59  99.01 94.74 92.06  90.15  80.04
15 52.95 31.85 || 27.33  25.35  24.26  23.58  23.09  20.30
20 20.15 12.12 || 10.40 9.65  9.23 8.97  8.79  7.80
25 9.54 5.73 4.91  4.56  4.36 4.24 4.15  1.89
10 123.51 83.40 {| 73.90 €9.75 67.40  71.89 58.92 58.92
15 31.65  21.36 || 18.92 17.85 17.25 18.41  15.09  15.09
20 12.03 8.13 7.20 6.80  6.57 7.91 5.74  5.74
25 5.7 3.84 || 3.40 3.21  3.10 3.31 2.1 2.7
10 83.15 |l 60.63  54.89 52.31 50.83 45.49  45.49  45.49
15 21.30 |l 15.54  14.06 13.40 13.02  11.65 11.65 11.65
20 8.10 5.91 5.35 5.10  4.95 4.43  4.43 - 4.43
25 3.81 2.79 2.53 2.41 2.34 2.09  2.09  2.09
10 60.51 |(46.39  42.69 40.94  36.35 36.35  16.35
15 15.51 [l11.89  10.93 10.50  9.31 9.31  9.31
20 5.91 4.52 4.16  3.99  3.54 3.54  3.54
25 2.79 2.14 1.97 . 1.89 1.67 1.67  1.67




CUADRC No.
e ave t8

18

DL HATHIWAY , CONSIDEPANLO DIFFPRPINTE

TLMIRC LR TRA CAMIENT Oy

REPUTICIO-

TAMAROS DE PARCELA CALCULADOS PARA Muiy P KOUL 2T
NES Y DIFERENCIAS A DETLC"...2. .
NCMERO BF TRATAMIFY ™0Q
(r d 2 3 4 5 6 78 e 10 11 12 13 14 15 16 1
2 10 31316.04 1835.35 869.50 624,49 31934 461.31 415.06 400.26 382.14 368.7] 358.37 349.99 1342.52 336.99 331.36  327.76
15 9510.46  557.35 264.06  189.55 157.72 140.10 129.09 121.55 116.05 111.97 108.93 106.26 104.02 102.31} 100.72 99.54
20 4083.03  239.30 }113.37 81.42  67.71 €0.15  55.42  52.20 49,82  4r.07  46.72 46.62  44.66  43.92 43.24 42.73
25 2119.07  124.19 58,84 42.26 35,14 31.22 28.75 27,10 25.86  24.95 242 23.68  23.18  22.8 22.44 22.18
3 10 1011.43  344.15 254.22  220.5% 203.19  192.92 185.55 180.52 17¢.74 173.78 171.38 169.48 167.96 166.4> 165.26  149.95
15 327.16  104.51  77.21 66.99  61.7) 58.56  56.39  54.85 53,67 s52.78  52.05 51.46 51.00 50.53 50.20 5.54
20 131.97  44.87  33.15  28.75  26.49 2.4 24.21 23055 23,04 22.66  22.34  22.10  21.90 21.70 21.35 19.55
25 68.44 23,30 17.2 14931375 13005 12.55 1222 11.96  11.76  11.60 11.46  11.36 11,25 .19 10.15
4 10 313.95  166.57 137.99  126.34 119.7¢ 115.90 113.08 111.05 109.50 109.28 98,95 98.25 ag.2s
15 95.35 50.60  41.91 36.36  36. 36 35.16  34.31 3372 33.25  32.89  29.84 29.84 29.84
20 40.93 21.72 17.99 16.47  15.61 15.10 14.74  14.48 1429 1412 2.4 12.81  12.81
25 21.24 11.27 9.34 8.553 8.10 7.84 7.65 7.51 7.41 7.33 6.65 6.65 6.65
5 10 162.45  104.12 91.02 85.25 82.03 80.0.  78.5¢  70.78  70.78  70.78
15 49.33 31.62 27.64 25.89  24.9] 24.29 23,86  21.50 21.50 21.50
20 21.19 13.58  11.86 11.12 10.70 10.43  10.24 9.23 9,23 9.23
25 10.99 7.05 6.16 5.77 5.55 5.41 5.32 4.79 4,79 4.79
6 10 103. 46 73.35  66.00 62.75  60.90 59.67  54.14  54.14  s54.14
15 31.4:2 22.29  20.04 19.06  18.49 18,12 16.44  16.44  16.44
20 13. 42 9.57 §.60 .18 7.94 -.78 7.06 7.06 7.06
25 7,00 4.96 4.47 4.25 112 404 3.66 3,64 1.66
7 10 73.20 55.51  50.§9 48.79 47,58 4316 43.16 43,16
15 22.23 16.86  15.45 14.82 14,45 13,10 13,11 1311 -
20 9.54 7.24 6.63 6. 36 6.20 5.63 5.63 5.63 -
25 4.95 3.76 3,44 3,30 .22 2.92 2.92 2.92
10 55,42 43,07 40.83 30,37 35.48 VI 35.4%
15 16.83 13.34  12.40 11.96 10,77 1C.77 10,77
29 R 5.73 .32 5.13 4.63 1.63 163
25 3.75 2.9 2.76 266 210 Soa 20
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St RFGPESTON

MULTIPLE PARN LOS

MOLFLOS

PPOPLESTOS, CORRLECHNDIENT

¥OAL ENES

YO OEN BLAICD BE

S Li. REALIZADO EN EL PARCELAMIFNTO "LA MAQUIMA".
MFTODO: "REGRESION MULTIPLFE®
' APRE- DIMENSIQMAL INTERCEPTO ANCHO LARGO ANCHO LARGO INTERACCLON 2 F.
H%o) b, LIgEAL LILFAL CUAgPATICO CUQDRAT[CO by R
e B S T, S —— ]
! Unilades 13.82949 -3.05217 -3.0454% 0.61469 64.610
m ros 13.82949 ~3.92319 -n.011a7 1.614€9  64.5610
2 Cnidades 13.37883 -0.04732 -0.04203 0.S843d  41.178
metros 13.37883 -0.02103 ~3.01051 0.58438 41.a78
) Unidades 15.28757 -0.06291  -N0.09473 0.65676 52.619
mecros 15.28757 -0.02796 -1.023k4 Y.656%70 52.519
4 Gnaidades 16.23202 -0.23430 ~0.0816Y 0.61179 20.487
metros 16.23202 -0.10414 -0.02042 0.61179 20.487
1 Unidades 13.82337 -0.15123 -0.04544 -0.00132 0.61470 42.543
metros 13.821337 -0.02277 -0.011136 -0.00044 0.61470  42.543
2 Unidades 13.39563 -0.05547 -0.04411 n.90870 0.58450 27.197 |
tetros 13.39563 -0.02465  -0.01103 0.00290 0.58450 27.197 j
3 Unidades 15.26325 -0.05816 -0.09138 -0.038338 0.65692 34.466 :
metros 15.26325 -0.02585% -9.02285 -0.00279 0.65692 34.466 oFTLEOS .
1 Unidades 16.46231 0.06347  -0.04012 -0.29589 0.66809 16.774 A;E;g'""”“""};ééE“"’ SUPERF ICIE &
metros 16.46231 n.02821 ~-0.01003 ~0.09863 0.66809 16.774 — o
3 Unidades 20.28097 -1.32439 -122973 0.12348 0.84217 142.288 4.13909 4.55921 18.85640 13.20487
metros 20.28097 -0.88293  -0.61486 nN.04116 0.84217 142.2A08 3.82896 4.66922 17.87426 19.87508
2 Unidades 21.48139 -2.11113 -1.32348 0.1934/0 0.86996 129.343 3.4018Y 5.69860 19.3765 11.60136
metros 21.48139 -1.40742 -0.66174 0.06621 0.86996 129.343 3.32415 7.31761 26.31931 16.82646
3 Unidades 21.65819 -1.43840 -1.63167 0.16498 0.84788 100.331 4.75162 3.84995 18.29348 13.49007
metros 21.65819 -0.95893  -0.81583 0.05499 0.84788 100.331 5.58422 3.78094 21.11359 19.36869
3 Unidades 22.23030 -2.37278  -1.41407 0.22096 0.79748 32.815 4.01491 6.26726 25.16249 1L0.04810
metros 22.23030 -1.58186 -0.70703 0.07365 0.79748 32.815 3.17235 7.67716 24.35464 17.33410
L Unidades 22.37985 -1.85094 -1.97111 0.14999 0.09737 0.90476 187.614 2.9648 6.34273 18.80492 9.79214
metros 22.37985 -1.23396 -0.98555 0.06666 0.02433 0.90476 187.614 4.14601 7.80012 32.33939 14.79410
2 Unidades 23.33410 -1.64831 -2.30053 0.14281 0.11249 0.91837 160.322 2.66792 6.75920 18.033 9.51902
et ros 23.33410 -1.09888 -1.15026 0.06347 0.02812 0.91837 160.322 3.49444 9.32954 32.60151 14.04210
3 tnidades 25.96979 -3.19411  -2.81555 0.45673 0.15701 0.90135 54.820 2.53832 7.07027 17.9466 9.2345
metros 25.96979 -2.12941 -1.40778 0.20299 n.03925 n.90135 54.820 3.64259 9.35747 34.0854 13.83669
i Unidades 23.20400 -2.06892 -2.02560 0.12862 0.080%2 0.0h211 0.91991 179.191 2.37658 7.4908 17.80245 3.17265
metros 23.20400 -1.37928 -1.01280 0.05716 N,02021 0.02041 0.91991 179.191 4.16272 4.64157 35.98076 14.36907
2 Unidades 23.35653 -1.74532 -2.24420 0.13093 0.10331 0.02354 0.91896 127.0724 2.75875 6.97525 17.8479 9.16966
metros 23.35650 -1.16155 -1.12210 0.05819 n.n2581 0.00745 0.91896 127.004 1.58167 y.37819 33.5R957 14,0775
) Unidades 24.68375 -2.30739 -2.61781 0.13617 0.12579 n.1nre? 0.90933) 1n04.300 2.66595 4.41579 1Y.77227 13.41329
metros 24.68375 -1.53860  -1.30891 0.06053 0.03145 9.01576 0.90931 104.300 4.34459 6.83287 29.68601 15.69573
3 Unidades 28.34362 -4.85845 -3.18015 0.51633 0.15190 N.21n003 0.92143 53.945 1.99888 6.7385) 13.46952 10.62427
metros 28,3462 ~3.2341746 -1.59007 0.22948 0.03798 LIRLIEE 0.9214)} 53.945 31.80483 . - —8.6852% 33.04595 14.36692
5 Unidades 27.03476 -2.17226 ~-1.66871 0.0903 7.04561 3.977843 0.92311 55.240 4.22202 7.50119 3Jl1.67017 15.07176



|
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CrAzeC Ng. 2

ANALISIS
BLANCO DE MAIZ,

ARPRE~ DIMENZION
SLO
1 Onidaies
metros
2 Unidades
mer-os
3 Uniiades
metros
4 Unidades
metros
i Unidades
mecros
2 Unidades
metros
3 Cnidades
metros
1 Unidades
metros
2 Unidadesz
metros
3 Unidades
metros
4 Unidades
metros
1 Unidades
metros
2 Unidades
metros
4 Unidades
metros
1 Unidades
metros
2 Unidades
metros
3 Unidades
metros
4 Unidades
metros
5 Unidades

2
DE P ir
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v

LS3I7n MULTI2LE ? HGOFLOS PPUFUESTLE, COBREIDPINDILT.TF 2L EMSAYD EN
REALIZATO EN CHIMALT
MFTODO: "REGRFSION MULTIPLE"
. ANCEHO LARGO AMNCHC LARGO IMTEP-
INTESCZT0 prwrar LINFAL CUBDRA™I CUADRATL ACCION =? F
o] bL bZ CO.b] Co_b4 b5

18.12108 ~0.96468  -0.09328 3.537a6  23.239

18.12108 -0.02%67  -0.02332 9.53746  23.239

17.33111 -0.12405  -0.07529 0.48769  14.755

17.33111 -3.03101  -n.01382 1.43769  14.755

22.43514 -0.20421  -0.29876 0.70023  24.527

22.43614 ~0.05105  -9.07469 0.70021  24.527

22.07972 -0.4079  -9.10931 0.76999  30.129

22.07972 -0.10198  ~0.04983 0.769°9  39.129

18.05671 -0.07553  -n.08577  -0.02438  0.53775  15.123

18.05671 -0.01R88  -0.92144  -0.0061 0.53775  15.123

17.82365 -0.40849  -0.14305 0.27661  0.50483  10.195

17.82365 -0.10212  -1.03576 0.06915  0.50483  10.195

22.42535 -0.20026  -0.29551  -0.00736 0.70025 15.574 OPTIMOS -
22.42535 -0.05107  -0.0738% -0.00184 9.70025 15.574 ANCHO LARGO SUPPRFICIE o
30.38391 -3.04992  -2.86098 0.44972 0.98105  96.294 1.86046 2.62707 4.887%7 15.°9
30.38391 -1.52496  -1.43049 0.11243 0.88175 96.294 -9.35714 ~2.84427 26.61424 31.39
31.85030 -4.27553  -2.95537 0.57479 0.9048%  95.14 1.62306 5.59228 9.10459 12.45
31.85030 -2.13776 -1.47768 3.14377 0.90489  95.14 -5.10735 6.15159  -31.41834¢ 22.52
31.42773 -2.96482  -3.42499 0.51035 0.87753  47.766 3.82877 2.65729 10.17414 13.49
31.42773 -1.48241  -1.71249 0.12759 0.87753  47.766  -3.34915 -0.74686

30.69043 -3.58042  -2.65306 0.41173 0.90249  52.446  1.87396 6.21280 11.64253 11.57
30.69043 -1.79021  -1.32653 0.19293 0.90249  52.445 -3.97787 7.90034

32.26338 -4.32443 -3,59%684 0.56055 0.20471 0.93853 145.03€ 2.83666 4.9867 14. 14557 10.93
32.26338 -2.16221 -1.79842 0.14016  0.05118 0.93853 145.036  1.75488 -0.29696

33.71954 -3.89789  -4.22752 0.54310  0.23875 9.95598 157.447  2.26983 5.78065 13.12109 10.79
33.71954 -1.94895  -2.11376 0.13578  0.05969 0.95598 157.447  0.77995 2.67176 2.08384

33.95727 -4.54035  -4.05489  0.69738  0.21959 0.94048  63.206  2.40198 5.78164 13.89718 9.90
33.95727 -2.27017  -2.02745  0.17435  9.05490 0.94048  63.206  2.78194 5.19465 14.45120 15.35
34.09524 -5.04233  -3.73715  0.50005 9.14743  0.22234 0.96953 180.098  2.88579 5.23029 15.09352 10.85
34.09524 -2.52117  -1.86857 0.12501  0.036R6  0.05559 0.96953 180.098  3.59439 -1.51998

33.93107 -4.26744  -4.07434  0.49574  0.20114  0.10487 0.95774 126.917  2.32942 5.75629 13.40882 10.82
33.93107 -2.13372 -2.93717  0.12394 0.05029  1.02622 0.95774 126.917  1.258382 2.17225 2.73447 19.790
36.91251 -2.57222  -5.61677 0.S1074  0.40339  3.19693 0.94738  6£4.812  2.72711 5.26782 14.35592 10.64
36.91251 -2.78611 -2.80839  0.12769  0.11085  0.09902 0.94738  64.812  3.60564 2.85181 10.2926 16.81
16.25440 -6.32619  -4.43277  0.72756  0.20150  7.25877 0.95006  s$7.076  2-45957 5.07076  12.47189 10.54
36.25417 -3.16310  -2.21638  0.19189  0.05038  0.089s9 n.95006 57.076  4-34479 2.81021 12.20977 17.61
35.62314 ~2.50695  -2.45187  0.12057 0.074R3 059677 2.94147  41.823  5-26931 2.83433 14.93496 14.89
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