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RESUMEN:

La investigacién es parte fundamental del proceso que

permite lograr el desarrollo agrfcola de un pais.

Lo anterior fue tomado como  premisa para la realiza~-
cifén de este trabajo que consistib en determinar el
tamafio Sptimo de parcela que podri usarse como unidad
experimental para posteriores ensayos que se realicen

en cana de azficar tales como:
- Comparacidn entre variedades.

- Observaciones y pruebas con fertilizantes, in-

secticidas y herbicidas.

- Estudios de pré&cticas culturales como densida-
des de siembra, preparacibén del suelo, etc.,
gue se realicen bajo condiciones de la Finca
Bulbuxy&, situada en San Miguel Panam, Mazate-
nango, propiedad de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
o en regiones con similares condiciones a las

que se realiaz6 el estudio.

1,08 datos de rendimiento que sirvieron de base para
&ste trabajo de investigacibén se tomaron de un lote
seleccionado de la plantacién comercial de cana de -
azficar, dicha seleccibén se hizo considerando uniformi

dad de siembra, topografia, manejo, etc.

El lote original se dividi6 en 600 unidades béasicas
las cuales fueron agrupadas en 73 combinaciones, to-
mando como criterio de agrupacibén: que las parcelas

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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ii.

formadas deben tener como minimo el ancho igual gque el

largo.

para los anilisis pertinentes se tomaron unicamente
las primeras 63 combinaciones, debido a que en las de-
m&s combinaciones nc se tomaban en cuenta demasiadas

unidades bésicas.
Los métodos de anilisis que se aplicaron fueron:

- MAXIMA CURVATURA BIVARIADA, y
~ REGRESION MULTIPLE.

Los resultados que se obtuvieron cuando la escala de
medicién estd en METROS, para ambos métodos, se dese-

charon por considerarse inadecuados.

Mientras que cuando se usd la escala en UNIDADES, se
observaron resultados adecuados, los cuales permitie-
ron finalmente seleccionar el tamafio y forma Sptimos
de unidad experimental, gque podrén usarse en los ensa
yos de campo, siendo estos: de 5 & 6 surcos de ancho
(8 6-9.6 m) con un largo de 10 a 12 m., lo que es equi
valente a un 4rea entre 80 - 115.2 m2. Y cuando se
tenga un factor limitante como: terreno, insumos, etc.
se podr& usar una parcela de 4 surcos de 12 m. de lar-

go, equivalente a un Srea de 76.8 m2.



I.

INTRODUCCION:

El cultivo de la cafia de azucar y la produccibn azuca-
rera nacional ha aumentado considerablemente durante
los Gltimos afios; siendo actualmente una importante -~
actividad en nuestra economfa. Desde el punto de vis-
ta social, tambi&n juega un papel fundamental si se to
ma en cuenta que aproximadamente 80,000 personas encuen
tran una fuente de trabajo en alguna fase de la indus-

tria azucarera. (26):.

La creciente demanda en el mercado interno y externo
hace imparetivo elevar la produccién por unidad de su-
perficie y disminuir los costos de produccibén hasta
permitir un mayor margen de competencia en el mercado
internacional. (26).

El Banco de Guatemala (6), report6 que la zafra azuca-
rera 1977/78 reflej6 una disminucibén en el volumen de
cafia molida en los ingenios y consecuentemente en la
produccidn de azficar debido a la presencia de PLAGAS,
INCENDIOS, a lo cual hay que agregar el BAJO NIVEL TEC
NOLOGICO con que se realiza &sta actividad.

Dentro de las alternativas para elevar el nivel Tecno-
1l6gico y lograr el progreso de la agricultura, existe
una fundamental: LA INVESTIGACION AGRICOLA.

Se tiene que los distintos tiabajos de Investigacibn
son los que han contribuido a obtener adecuados (as)
variedades, calendarios de fertilizacibén, riegos, con-
trol de plagas y enfermedades, técnicas de cultivo; en
paises donde a la investigacibn agricola se le ha dado
la importancia que &sta merece.



En la planeacién de un trabajo de investigacidn agri-
cola, surgen una serie de interrogantes bor parte de

quienes la realizan, siendo una de &stas la relaciona
da con la eleccién del tamafio de parcela que ha de ser
usado como unidad experimental en los ensayos de cam-

po.

Esta interrogante podrd resolverse considernado las

siguientes alternativas:

a. Determinar dicho tamafo por medio de procedimien-
kos estadisticos.

b. Consultar bibliografia.

c. Definir el tamafio de la parcela de acuerdo a la -
disponibilidad de terreno, material experimental,
etc.

Cuando la investigacién se hard en forma permanente

en el cultivo, en la misma localidad 6 en otras de -~

condiciones semilares a la que se hizo el estudio, la
alternativa "a" es la méds apropiada, tal como en el

presente caso, en que éste trabajo ser8 fitil para los
ensayos gue en caifa de azficar realice el Instituto de

Investigaciones Agronbmicas de la Facultad de Agrono-

mia.

En cuanto a "b" es muy limitada, pues para cana de a-
zficar en Guatemala existe un finico trabajo realizado
en la Estacifén Experimental -"Sabana Grande", propiedad
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Ccarlos de Guatemala, localizada en la jurisdiccibn del
municipio de Escuintla, Departamento de Escuintla, di-

cho estudio lo realiz6 Palencia. (28).



La alternativa "c" es la m&s usual, pero_carece de fun-
damento estadfstico, que le dé la confiabilidad necesa
ria, olviddndose de &sta manera de la heterogencidad

del suelo.

Si se usa una parcela mis pequefia que la 6ptima el e-
rror experimental se ve aumentado considerablemente
con la consecuente reduccién de la presicibn de las
estimaciones y si se usa una parcela mis grande, se
provoca un desperdicio de recursos.

La poca & ninguna informacibn en cafia de azficar que se
tiene en Guatemala, es el motivo de la realizacibn del
presente trabajo de investigacibén que aportard el ta-
mafio v la forma de la parcela que podré usarse como -
unidad experimental, disminuyendo asi el error expe-
rimental; y a la vez aumentando la precisifn de poste-

riores ensayos, como por ejemplo:

- Comparacibén entre variedades.
- Observacidnes y pruebas con fertilizantes, insecti-

cidas, fungicidas y herbicidas.
- Estudios de précticas culturales como densidades de

siembra, preparacifén del suelo, etc.

Para lograr el objetivo del trabajo se aplicaron dos

métodos:

El1 de REGRESION MULTIPLE y el de MAXIMA CURVATURA BI-
VARIADA, atendiéndo a la recomendacibn dada por Ba-
rrientos (7) en su tesis de grado.

Para la aplicacibén de dichas metodologias se tomaron
en cuenta los resultados de rendimiento en Kg. por



unidad b8sica de un surco de 2 Mts. de-largo (3.2 mz)?
de la plantacibn de cafia de azficar, localizada en la
finca BULBUXYA, San Miguel Panam, Mazatenango, propie-
dad de la Facultad de Agronomfa de la Universidad de
San Carlos de Guatemala.



II. HIPOTESIS:

- Existe un tamafio y forma 6ptimo de parcela que se
puede usar como unidad experimental en ensayos de
campo en cafna de azficar (Saccharum officinarum L.)

que nos permite minimizar el error experimental.

- El tamafio y la forma 6ptimas a obtener es indepen-
diente de los mé&todos a usar en su determinacién.



III. OBJETIVOS:

III.1. Generales:

- Llevar a cabo un estudio bésico para futu-
ros ensayos en cafia de azficar, bajo condi=-
ciones de la finca Bulbuxy&.

IIT.2. Especificos:

- Determinar el tamafio y forma Sptimos de
parcela experimental para cafia de azfcar,
aplicando la metodologia de RECRESION MUL-
TIPLE y MAXIMA CURVATURA BIVARIADA.



IV. REVISION BIBLIOGRAFICA:

IV.1l. GENERALIDADES:

Los objetivos fundamentales de los programas de
experimentacién agricola, se relacionan estre-
chamente con el logro de informacibén confiable
cuya aplicabilidad prdctica tienda a superar la
productividad de las empresas agricolas actua-
les o potenciales. La confiabilidad de tal in-
formacidn, aumenta como consecuencia de origi-
narla en experiencias de carécter local, pues
es evidente el riesgo que se corre al usar in-
condicionalmente la de otros paises por las con
diciones ecol8gicas reinantes en el medio, las
cuales no solamente varian de un lugar a otro,

sino afin dentro de 4reas aparentemente unifor-

mes. (28).

AMEZQUITA Y MUNOZ (2) sefialan: en la experi-
mentacibén agricola se hace indispensa2ble usar
eficientemente los recursos disponibles, espe-
cialmente por la limitacién de las &4reas de los
centros experimentales, gque dia a dfia aumentan
sus programas manteniendo el recurso "terreno"
relativamente constante. E1l estudio del tamano,
forma, nfimero apropiado de repeticiones y efec-
to de bordes en los diferentes cultivos, dirige
el investigador hacia el uso eficiente de los
recursos, en la medida en que le permite obte-
ner resultados confiables. En un experimento



pueden presentarse dos situaciones en las cua-
les se desperdician recursos: la primera, cuan
do se utiliza un tamafio o nfimero de parcelas -
mayor que el necesario; y la segunda, cuando
por utilizar un menor tamafio, no es posible de-
tectar diferencias significativas entre los tra

tamientos.

TAMANOS Y/O FORMAS DE PARCELA EMPLEADOS EN TRA-
BAJOS REALIZADOS EN CANA DE AZUCAR EN GUATEMALA.

IV.2.1. ESTRADA CASTILLO (15) Us6 una parcela
de 90 m2 ( 9 m X 10 m) con seis surcos
de 10 mts. de longitud, cada uno separa
do a 1.8 m; el &rea para toma de datos
fue de 57.6 m2

mts. de longitud cada uno.

, con cuatro surcos de 8

ESTRADA HURTARTE (16) Tomo una pobla-
cién de 130 matas aisladas dentro del
Srea experimental, habiéndose aplicado
cada uno de los tratamientos a 10 matas
escogidas al azar.

MATHEU DE LEON (26) Utiliz6 parcelas
de forma cuadrada de 100 m2 (10 x 10);
con surcos de cafia de 10 mts. de longi-
tud; siendo un surco comin a dos parce-
las contiguas.
El &rea por parcela para la toma de da-
tos fue de 32 m2 (4 x 8) con dos surcos
de ocho metros de longitud.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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MARTINEZ GUTIERREZ (25$ -Tom6 un &rea
de 110 m2 (10 x 11 m.) con seis sur-
cos de 11 mts. de longitud. El &rea
por parcela para toma de datos fue de
100 m2 (10 x 10) con seis surcos de -~

diez mts. de longitud.

DAVILA DE LAPARRA (13) Para el ensayo
en la finca "FLORES DE MIRIAM", us§ un
drea experimental de 4176.80 m2, distri

bufdos en 36 parcelas de 118.8 m>

cada
una, y para el trabajo realizado en la

estacibn experimental agricolat

"ING. AGR. MARIO MOLINA LLARDEN", Finca
Sabana Grande; un &rea por parcela de
118.80 m2, para hacer un total de 18 -
parcelas y un &rea experimental de -
2138.40 m.

SANTOS ECHEVERRIA (31) Utiliz6 un -
8rea bruta igual a 2975.0 m2. Se esta-
blecieron parcelas rectangulares de un

8rea neta de 6 mz/parcela.

ALVAREZ CORADO (1) Us6 parcelas expe-
rimentales de 72 m2 cada una, compues-
ta de 5 surcos de 8 mts. de longitud y
espaciadas entre si 1.8 mts. (6 pies).
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AMEZQUITA NAVARRO (3) ’'En su ensayo
cada parcela ocup6 un &rea de 90 m2
9 x 10) con seis surcos de 10 metros
de longitud. El &rea por parcela para
toma de datos fue de 57.60 m2 (8 x 7.2
mts.), con cuatro surcos de ocho mts.

de longitud.

RANERO CABARRUS (29) Usé para cada
parcela un &rea de 120 mz, con 8 sur-
cos de 10 mts. de longitud espaciados
1.5 mts.

GARCIA ARCHILA (20) Para llevar a ca-

bo sus estudios empled un &rea de 120

gi, por parcela para el ensayo competi-
. 2

tivo y 54 m por parcela para el expe-

‘rimento de asociacién.

NAJERA CAAL (27) Las parcelas experi-
mentales la forman 7 surcos de 10 mts.

de largo cada una, espaciades a 1.5 m
entre si. La parcela neta est8 consti-

tuida por los tres surcos centrales de

45 m2.

BENITEZ CORONADO (8) En los dos ensa-
yos que realizb, usb parcelas de 90 m2
(9 x 10). El 8rea por parcela para la

toma de datos fue de 43.20 m2.



IV.2.2.
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VELASCO CORONADO (34) -Para el ensayo
utiliz® un diseflo de blogques al azar
con 9 tratamientos, 4 repeticiones y
parcelas netas de 63 mz.

PALENCIA e IBARRA (28) Sugieren un
tamafioc 6ptimo de parcela con un Srea
de 28 m2, ésta superficie Gtil compren
de dos surcos de 8 mts. de longitud,
separado entre si de 1.8 a 2.00 mts.,
dando una parcela total de 4 surcos de
10.00 mts. de longitud.

EN ALGUNOS OTROS PAISES:

VASQUEZ MORERA (33) Utilizé un 8rea
de estudio de 200 mts. de largo por

.50 mts de ancho, dividiéndola en 30 -

parcelas de 39 m de largo por 6.6 m

de ancho (cuatro surcos), dejando entre
parcelas adyacentes un Surco sin tratar;
con los que se obtuvo un Srea real por

parcela de 257. mz.

ELIZONDO RODRIGUEZ (14) Us8 dos loca-
lidades para su trabajo y un drea expe-
rimental de 60 m2 (6 x 10) con 1.20 m
de separacién entre parcelas.
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FLORES CACERES S et al -(18) Recomien-
da un tamafio de parcela en cana de azG-
car de acuerdo a lo gue se vaya a ensa-
yar y as{ tenemos: gque para experimen-
tos con fertilizantes; la parcela expe-

rimental constari de 4 surcos de 15 m

de largo separados 1.4 m entre si, de
los cuales se cosecharin los dos surcos

centrales con una longitud de 13 m.

En experimentos de adaptabilidad de va-
riedades las parcelas experimentales se

r&n de 6 surcos de mts. de largo. Usan
do una parcela fitil de 8 mts. de largo
en los 4 surcos centrales.

En experimentos de control de malezas
las dimensiones de la parcela serd de
6 surcos de 10 mts. de longitud, la par
cela Gtil estari constitufda por los 4

surcos centrales.

Para ensayos de combate de plagas, par-
celas de 6 surcos de 10 mts. de longi-
tud; la parcela Gtil consistir§ en 4
surcos centrales de 8 mts. de largo.

Los trabajos anteriores nos permiten ob-
servar objetivamente la falta de unifor-
midad de criterios en la eleccibn del

tamafio y forma de parcela que se usa en
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ensayos de campo, tenienhdo asi que en
Guatemala el tamafio usado varfa entre
28 - 120 m2 y la forma va de cuadrada
a rectangular. En los otros paises

varia de 60 - 257.4 m2

da es rectangular.

y la forma usa-

IV.3. HETEROGENEIDAD DEI SUELO:

COCHRAN Y COX (11) Indican: En cualquier -
prueba de tipo experimental ademfs de la varia-
cibén de los resultados debido al efecto de los
tratamientos aparece otra denominada cominmente
"Error experimental" originada por dos causas
fundamentales: La primera, falta de uniformidad
en la conduccibn ffsica del experimento, es de-
cir, la deficiencia de poder uniformizar la tec
nica experimental, por ejemplo: distancias de
siembra, labores de cultivo, pesadas, medicié-
nes, etc. (7, 11). La segunda fuente de varia
bilidad es la inherente al material experimen-
tal al cual se aplican los tratamientos, cuya
causa m&s com@in es la heterogeneidad del suelo.
(7, 11).

AMEZQUITA Y MUNOZ (2). Ponen de manifiesto
gque la heterogeneidad del suelo se refiere a
las diferencias de una parcela a otra del campo.
Es un fenSmeno universal ya que en todos los
suelos esti presente en mayor O menor grado, -
afin en terrenos aparentemente uniformes.
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CHACIN LUGO F. (10) y MARTINEZ G.M. (24) Coin-
ciden en &ste aspecto debido a que sefialan la
heterogeneidad del suelo (tipo de suelo) como
uno de los factores que influye en el tamafio y
forma de las parcelas, considerdndolo como el
principal, ademds de: extensiln superficial del
terreno disponible, clase de cultivo, el obje-
tivo, uniformidad del material bajo experimen-

tacibn, etc.

Esa heterogeneidad ed&fica se debe a diferentes
caracteristicas ffsicas, qufmicas; y agroldgi-

cas presentes en el suelc (23).

AMEZQUITA Y MUNOZ (2) Proponen lo mismo, solo
gue agregan, factores de manejo del suelo o a
tratamientos previamente aplicados.

lLos mismos autores indican gque una de las prin-
cipales causas de la"heterogeneidad introducida",
es el diferente grado de fertilizacibn que se -
haya hecho en las parcelas, ya que hay efectos
residuales que se manifiestan en cultivos poste-

riores.

BAENA et al (5). Sefiala que el grado de hete-
rogeneidad del suelo influye directamente en la
magnitud del error experimental y en la preci-
sién de los resultados obtenidos; por consiguien
te, la estimacibn de la heterogeneidad del suelo
debe ser el paso preliminar para el desarrollo

de un experimento de campo.
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Descripcibn y Cuantificacidn de la Heterogeneji-
dad del Suelo.

Para describir la heterogeneidad del suelo se
pueden usar los ensayos en blanco o ensayos de

"uniformidad”" (2).

Siendo &stos los que consisten en sembrar toda
la extensién de un campo con una misma variedad
tan pura como sea posible de una especie deter-
minada, sometiendo todo el campo a précticas
idé&nticas de cultivo (2, 5, 23, 24).

Después se divide el campo en cierto nGmero de
parcelas (unidades bésicas). La cosecha se rea
liza tomando por separado la produccibén de pe-
quefias parcelas b&sicas, cuidando de registrar
su localizacién dentro del lote (23).

WASSON Y KALTON citados por (28, indican que -
los datos de uniformidad vienen siendo usados
desde hace 30 & 40 afios con distintos propfsi-
tos. Inicialmente fueron usados para determi-
nar el grado de heterogeneidad del suelo median
te curvas de fertilidad, con resultados que in-
dican que el suelo podia variar considerablemen
te, aGn en aquellas &reas de aparente uniformi-
dad; que la fertilidaa del suelo no estd distri
bufda al azar y que las parcelas adyacentes e-
ran mis similares en promedio que aquellas més
separadas entre si. Luego fueron usados para
corregir rendimientos en experimentos realiza-

dos consecutivamente en las mismas parcelas en
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un intento para aumentar su precisibn, pero con
resultados que probaron ser relativamente ine-
fectivos. M8&s recientemente, &stos datos han
sido utilizados para investigar tamafios y for-
mas de parcelas experimentales y para comparar
la eficiencia relativa de disefios empleados en
experimentacidn.

SMITH citédo por (5) ha demostrado que la he-
terogeneidad del suelo puede cuantificarse a
partir del coeficiente b resultante de la regre
sifén lineal entre el logaritmo de la varianza
de la parcela por unidad de &rea y el logaritmo
del tamafio de la parcela.

("Ley de Fairtield - Smith")

Vx = V1
—— 6 Log. Vx = Log. V,-bLog. X

xb 1

Donde:

Vx = Varianza del rendimiento por unidad
de &rea.

V1 = Varianza de la parcela de una unidad
bésica.

X = Tamafios de las parcelas en unidades
basicas

b = Coeficiente de regresibn.

HATHEWAY Y WILLIAMS citados por (5) observaron
que los valores de b calculados por la £6rmula
de Smith, en algunos casos excedieron de 1.0,
razén que impide interpretar correctamente los
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resultados. Esto porque al ser b indicativo

de la correlacibn entre la variabilidad entre
parcelas y su tamafio, se desearfa que b oscila-
ra entre 0 y 1. Para obviar la situacibn ante-
rior, FEDERER recomienda ponderar los logarit-
mos de las variantes por parcela (Vxi), por los
grados de libertad asociados a cada varianza.
El coeficiente b se calcularia entonces, utili-
zando la f6rmula expuesta por FEDERER, citado
por el mismo autor.

b= (2 Wi Log Wxi Log x)—( Z Wi Log Vx)(Z Wk Loqx‘)/ZWL
= Wi (LogXt) =12 Wi Legx)* / Z Wi

Para la cual:

Vxi = Varianza del rendimiento por unidad de
&rea.

Xi = Nfmero de unidades bisicas en cada tamafio
de parcela.

Wi = Grados de libertad asociados con una va-
rianza dada (nfimero de parcelas de tamafio
Xi - 1)0

Usando la f6rmula de FEDERER entonces b oscila-
ri entre 0 y 1

CHACIN LUGO F. (10) indica lo siguiente para
ambos valores extremos; el hecho de que b tien-
da a cero indica homogeneidad, alta correlacifn
entre parcelas adyacentes y el tamafio de la par
cela puede ser bastante pequefio. Si b tiende a
la unidad, indica gue no existe ninguna correla
cién entre las parcelas adyacentes, por lo tanto
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se habla de una heterogeneidad del suelo alta y
se tiene, por lo tanto, que utilizar parcelas

muy grandes.

METODOS ESTADISTICOS:

El tamaho de parcela experimental para los d4di-
ferentes cultivos ha sido un tema de. bastante
discusibn, entre los investigadores, debido a
que es una caracteristica particular de los ex-
perimentos que puede variar segfin una serie de
factores, incluyendo como principal la hetero-
geneidad del suelo, siéndo éste el factor que
en los ensayos de uniformidad se trata de eva-
luar.

BAENA, et al (5), Coincide con AVILES RAMIREZ
(4), BARRIENTOS (7), CHACIN LUGO (10), CORRALES
(12) y MARTINEZ (24), al indicar la importancia
que tiene para el investigador el conocimiento
de las dimensiones de la unidad experimental,
ha conllevado a proponer diferentes métodos es-
tadfsticos para estimar el tamafio y la forma -
6ptimos de la parcela, a partir de la informa-
cibén sobre rendimiento obtenida en ensayos de

uniformidad.

A continuacifn se enumera elgunos métodos para
el cilculo de las dimensiones de la unidad ex-

perimental:



- 19 -

- Método del error probable.

- M8todo de mdxima curvatura.

- M8&todo de m&xima curvatura modificado.
- Método de Smith.

- M&todo de Hateway.

- M&todo de KOCH y RIGNEY.

- M&todo de la forma canbnica.

- M&todo de Regresién mfltiple.

- M&todo de m&xima curvatura bivariada.

BARRIENTOS (7) Determind que el método que me-
jor estima el tamafio 6ptimo de parcela (y tam-
bién la forma) es el de MAXIMA CURVATURA BIVA-
RIADA y el de REGRESION MULTIPLE.

IV.4.1. METODO DE REGRESION MULTIPLE:

‘Este es un método reciente citado por
CHACIN LUGO (10) y que fue generado con
el objeto de dar informacibén no solamen
te del tamafio, sino también de la forma
de la parcela, que es importante cono-
cer. Con éste método se trata pricti-
camente de encontrar mediante procedi-
mientos matemiticos el punto de la mé-
xima curvatura. Con &l se trata de eli
minar subjetividad y efecto de escala,
que tiene el de méxima curvatura.

Este método es una extensidn en tres
dimensiones del método de curvatura mé-

xima.



- 20

BARRIENTO
miento de
puede ser
variacibn
no de las

S (7) Indica que_el comporta-
la variabilidad de un ensayo
analizado como respuesta de la
a componentes de forma y tama-
parcelas experimentales, por

medio de un modelo de superficie respues

ta el cua
diar, de

Yij

¥ij =

o
s}
]

Sobre ést

1l incluya los efectos a estu--
la siguiente forma:

Bo + lel + B2X2 + Bllxlz +

B,,X,2 + B

22%2 12%1%, + EiJ

Donde:

Variable aleatoria observable,
dependiente en su comportamien

to de X1 Y XZ’
NGmero de hileras de la parce-
la experimental.

‘Nfimero de columnas de la par-
cela experimental.

Parimetros desconocidos coefi-

cientes de regresifbn.

Variable aleatoria, error ex-

perimental.

e modelo de regresibn se hace

una estimacién minima-cuadritica de los

parémetro
el ajuste

s y prueba de hipStesis sobre
del modelo.
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El modelo propuesto para. el cdlculo del
8ptimo tamainio y forma de parcela es:

2 2

Cv, = Bo + BlA + BZL t B3A + B4L +

k

B5AxL + Fk

Donde:

CVy = Coeficiente de variacién cal-
culado para parcelas de tama-
fio y forma A x L.

K = 1,2,3...n = nimero de observa-
ciones.

A = Ancho de parcela, medido en
nGmero de surcos o metros.

L = Largo de parcela, medido en

segmentos de surcos que lo
componen o0 metros.

A x L = Interaccifn ancho por largo;'
tamafio de la parcela de ancho
A y largo L.

El mismo autor; BARRIENTOS (7) citado
por HERNANDEZ DAVILA (21) indica que
del modelo anterior se obtiene una super
ficie en tres dimensiones, definida por
los valores de los coeficientes de regre
sibn y el intercepto, utilizando la ca-
racterfstica ya conocida de respuesta
descendente de la variacidén ante incre-



mento en el tamafio de la -parcela, la su-
perficie se espera concava hacia abajo,

presentando un valor minimo (figura 1).

de Voriacidn

CoePiciente

¥ HILERAS (A)
Figuara No. 1.:

Superficie de respuesta para el modelo
de Regresién Mfiltiple.

La rapidez presentada en la disminucibn
del C.V. ante cambios en las dimensiones
de la parcela, corresponde a la curvatu-
ra de la superficie y puede ser medida
en cualquier punto mediante el c8lculo
de la pendiente; asi es posible obtener
1a combinacién de factores (ancho y lar-
go) para los cuales la superficie presen
ta una curvatura determinada.

La combinacién de importancia es aquella
para la cual la superficie presenta su
m&xima curvatura, es decir, pendiente -1,
UNIVERSIDA AN AR e

“iDAD DE SAN CARLDS DZ GUAT
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Seccidén de Tésis
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a la izquierda de &ste punto se tienen
incrementos significativos en el C.V.
ante una disminucibén de las dimensiones
(parcelas pequeifias y exceso de variabi-
lidad) y a la derecha, la curvatura es
tal, que econémicamente un aumento del
tamafio no justifica la disminucifén en
variabilidad. Otro punto de interés es
el de curvatura mfinima de la superficie,
pendiente igual cero. Las derivadas
parciales respecto a cada dimensibn pro
veen la estimacién de los puntos criti-

cos buscados:

Para el punto de curvatura méxima:

dev _ -
dcv _ - _
aT'— = b2 + 2b4L + bsA = 1

y para el minimo coeficiente de varia-
cibn:

dev - b

ax— +2b3A+b5L=0

1

0

dev  _

Al resolver &stos sistemas de ecuaciones
se encuentran los valores de ancho, lar-
go y ancho por largo (tamafo) para parce
las que optimizan y minimizan el c.v. -

respectivamente.
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IV.4.2. METODO DE MAXIMA CURVATURA BIVARIADA:

Ideado por BARRIENTOS (7), citado por
HERNANDEZ DAVILA (21), propuso una mo-
dificacién al método de m&xima curvatu-
ra, &ste consiste en la aplicacibn del
modelo de Regresifn MGltiple logarftmi-

ca siquiente:

cvij = BoaiPlLjB2Eij  donde:

Bo, Bl, B2 = par8metros desconocidos
de regresién.

Al = variable ancho de parcelas.

Lj = variable largo de parcelas.

coeficiente de variacibén que se
espera obtener al realizar expe-
rimentos con parcela de ancho A

Cvij

y largo L.
Eij = Error experimental con cada par-
la.

Posteriormente se linealizar&n el mode-
lo logaritmico con el objeto de estimar
los coeficientes y exponentes de la e~
cuacibén. Asf mismo en &ste m&todo tal
como en el de Regresifn MGltiple se ha-
ce uso de la caracteristica conocida
como respuesta descendente de la varia-
cibén ante un incremento en el tamaiio de
parcela (relacién inversa entre el c.v.
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y X}, esperando una superficie de res-
puesta cbncava hacia abajo para deter-
minar las dimensiones de la parcela
6ptima. Mediante el cdlculo de la pen-
diente, es posible medir la curvatura
de superficie y obtener la combinacién
de factores (ancho y largo), para los
cuales la superficie presenta una cur-
vatura determinada. Econémica y préc-
ticamente la combinacién de importancia
es aquella para la cual, la superficie
presenta una mixima curvatura, corres-
pondiente a una pendiente igual a menos
1 ya que a la derecha de &ste punto, la
curvatura es tal que econfmicamente un
aumento del tamafio es la parcela no jus
tifica la disminucién de variabilidad
que produce.

Las dimensiones Sptimas para<laﬂparcéla
(que determinan el tamafio y la forma)
resultan ser entonces aqguellas para las
que la pendiente es - 1, es necesario
ahora obtener derivadas parciales de la
ecuacién de regresibn, igualarlas a - 1,
y resolver elvsistema para encontrar los
valores de dichas dimensiones.

Para el modelo de m&xima curvatura biva-
riada las derivadas son:
b,-1 b

aix"dcv'—'boblAl L2=-1
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b, b~ 1 .
a——dg" = b_b,A 1,2 =-1
Que al resolverlos dan los valores de
Ay L de la parcela 6ptima.

Finalmente se sustituyen en la ecuacibn
original los valores encontrados para
las dimensiones y se determina asi al
coeficiente de variacién esperado en
los experimentos a realizar con parce-
las de esa forma y tamafio.
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V. MATERIALES Y METODOS:

El trabajo de campo que permitié lograr los objetivos
trazados se realizé durante la primera semana del mes
de marzo del afio de 1981, en la localidad que a conti-

nuacién se describe:

V.l. LOCALIZACION:

lLos datos de rendimiento para realizar &éste tra-
bajo de investigacifén se tomaron de un lote re-

presentativo de la plantacién comercial de cana

de azficar que se encuentra en la Finca Bulbuxy$§,
Jurisdiccién del Municipio de San Miguel Panam,

Departamento de Suchitepéquez, cuyas condiciones
ecol8gicas son: (22).

Latitud = 14° 39' 39"

Longitud = 91° 22'

Altitud = 350 sobre el nivel del mar
Temperatura

media anual = 27.7°C.

Precipita-

cibén media

anual = 4,000 m.

EXTENSION: (22).

La finca Bulbuxy&, tiene una extensién de 89,5253

Has. equivalente a 1.99 caballerias.
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COLINDANCIAS: (22)

La Finca Bulbuxy&, colinda al norte con la finca

Ponderosa y Gudelié, al sur con la Finca Versa-

lles, al este con la Finca Trinidad y Versalles,

al poniente con el Caserfo Barrios I y II, rio

Nahualate de por medio.

CONDICIONES EDAFICAS:

Los suelos de acuerdo al trabajo realizado por
Herrera de Le8n (22) tienen las siguientes carac

teristicas:

HORIZONTE:

A:

De 0-35 cms. Franco arenosa; café& oscuro (10

y R 3/3) en seco y café muy oscuro (10 y R -

2/2) en humedo; estructura en bloques subangu-
lares finos, fuertemente definidos, consisten-
cia ligeramente adherentes y ligeramente plés-
tica, rafces muy abundantes. Limite brusco y

plano.

De 35 a 92 cms. Franco arenoso, café amarillen
to (10 y R 5/4) en seco, café oscuro amarillen
to (10 y R 3/4) en hfimedo, estructura masiva,

consistencia ligeramente adherente y ligeramen
te pl&stica, abundantes rafces. Limite gradual

~-plano.

Mayor de 92 cms. Franco arenoso; café grisdceo
claro (10 y R 6/4) en seco; de café a café os-
curo (10 Ry 4/3) en himedo, estructura masiva.
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De acuerdo a la clasificacibén de reeconocimiento
de los suelos de Guatemala, la Finca Bulbuxyéi,
esté compréndida en la Divisién Fisiogr&fica de
los "Sueios del declive del Pacifico", y especi-
ficamente &stos suelos pertenecen a la serie -
"CUTZAN" Segfin SIMMONS C. TARAMO, J.M. y PINTO
J.H. citados por Herrera de Lebn (22).

TECNICA EXPERIMENTAL:

Vv.3.1. MATERIAL EMPLEADO:

El lote formado como base para el desarro-
1lo de &ste trabajo esti sembrado con la
variedad B.4362.

Flores S. (17); describe esta variedad
como originaria de Barbados W.I., cuyos
progenitores son la B.37161 por POJ 2878.

Esta cafia ha tomado carta de naturaliza-
cibn en varios paises americanos, especial
mente en regiones de buena precipitacién
pluvial como las fincas de Mazatenango y
San Antonio Suchitepéquez, altitudes desde
la costa hasta los 2,000 pies de altitud.
Es una cafa de color verde-grisdceo, de
tallo mediano y hoja ancha abundante ama-
collo, r8pido desarrollo, escasa floracibén
y maduracifn media o tardfa. En aquellos
suelos fértiles produce mayor tonelaje de
campo y azficar que la PPQK y la B.37172.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Bibiioteco Ceniral
Seccidn do Tésis
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Sin embargo, es susceptiblé a la enferme-
dad de la roya roja y no se debe cultivar
en terrenos de mal drenaje. Se recomienda
propagarla en ingenios hasta en un 40% de

la superficie total.

MANEJO DEL ENSAYO:

De una plantacifn ya establecida se selec-
ciond un &rea lo m&s uniforme posible en
cuanto a densidad, enfermedades, topogra-
ffa, etc., a la cual durante un ciclo com-
pleto se le dié un manejo uniforme para
eliminar causas ajenas a la heterogeneidad
del suelo, que produzcan variabilidad en

los resultados.

El lote elegido estaba en un ciclo de plan
tilla (12 meses de edad); el cual fue sem-
brado utilizando el método de cadena senci
lla en dos hileras; forma propia de la re-
gién, con una distancia entre surcos de
1.6 mts.; de le aplicé 2 gq de urea/manza-
na y 4 qg de 15-15-15/manzana.

La cafia después de empleada para fines de
&ste trabajo se usb como semilla para labo
res de resiembraven el resto de la planta-
cibn.

El lote elegido tenfa una extensibn bruta
de 2460 m2 (32 X 80 Mts.) de los cuales se
desecharon 2 surcos laterales de 80 metros
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de largo, resultando un &area Gtil de 1920
m2 (24 X 80 mts.) equivalente a 15 surcos

de 80 mts. de largo.

El &rea Gtil se dividid al momento de la
cosecha en 600 unidades b&sicas cada una
compuesta por un surco (1.6 m) de 2 mts.

de largo para un 8rea de 3.2 mz.

Las 600 unidades se cosecharon en forma
individual, anotando el rendimiento en
kilogramos, debidamente identificado de
acuerdo a la ubicacibfn en el campo.

En el cuadro No. 1, aparecen los valores.



CUADRG No. 1.

RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR UNIDAD BASICA DE 3.2 lz (1.6 x 2)
BULBUXYA.,

DEL ENSAYO DE UNIFORMIDAD EN CARA DE AZUCAR EN LA FINCA

14.5150

15.8757

23.5868

33.5658

40.3697

39.9161

34.9266

22,2260

16.7829

21.3188

32.6587

20.4117

28.5763

18.5973

37.6482

17.2365

15.4221

29.9371

19.0509

20,4117

31.7515

34.0194

39.0089

22.6796

20.4117

25.4012

24.947¢6

17.2365

27.2155

28.1227

21.7724

18,1437

24.9476

25.4012

17.2365

15.8757

30.8443

10.5045

22,6796

41.2769

38.1018

37.6482

11.3398

22.6796

27.6691

25.4012

18,1437

19.0509

35.8338

33.5658

30.8443

22.2260

27.6691

14.0614

27.2155

21.3188

29.0299

27.2155

36.2874

13.6678

24.9476

29.4835

22.6796

22.2260

16.7829

23.1332

21.7724

36.2874

17.2365

37.1946

36.2874

23.5868

28.5763

38.1018

27.6691

19.0509

24.0404

32.2051

29.9371

16.3293

19.0509

24.9476

20.8652

36.2874

25.8548

47.6272

44.4521

37.1946

17.2365

40,8233

23,5868

17.2365

17.2365

38.1018

18.1437

20.8652

34.9266

29.9371

29.0298

21.3188

30.3907

23.5868

25.4012

26.3084

30.8443

28.1227

31.2979

29.9371

32.6587

21.3188

29.4835

24.0404

22.2260

28.1227

20.4117

29.9371

31.2979

36.2876

32.1332

31.7515

29.0299

14.0614

14.9685

31.2979

19.5045

28.5763

43.0913

15.4221

36.2874

14.0614

17.2365

46.2664

30,3907

35.8338

48,9880

20.8652

20.8652

24.4940

31.7515

28.5763

29.9371

31.2979

23.5868

49.8952

18,1437

23.5868

29.9371

21,7724

23.1332

40.8233

32.2051

27.6691

19.9581

26.3084

12.7006

30.3907

29.4835

24.4940

18.1437

32.2051

36.2874

41.2769

28,1227

51.7095

39.9161

20.3652

14.0614

16.7829

26.3084

24.9476

16.7829

29.4835

29,9371

37.6482

24.9476

34.4730

24.9476

22,6796

27.2155

56.6990

24.4940

38.5554

31.7515

24.4940

28.5763

21.7724

36.2874

29.0299

26.3084

36.7410

25.4012

29.483

25.8548

42.1841

38.1018

29.9371

19.5045

21.3188

19.0509

19.9581

25.4012

27.2155

19.9581

30.3907

43.5449

51.7095

26.3084

24.9476

28.5763

20.8652

30.8443

35.3802

12.7006

18.1437

34.4730

26.3084

23.1332

35,8338

21.3188

30.3907

45.3592

36.2874

31,7515

32.6587

41.7305

31.2979

30.3907

13.6078

43.9985

25.4012

24.9476

14.9685

19.5045

47.6272

22.6796

49.8952

34.9266

19,0509

37.6182

49.4416

17.6901

34.0194

15.4221

34.0194

40.8233

33.1126

38.5554

38.5554

38,1018

18,1437

36.2874

34.0194

18.5973

11.7934

23.5868

30.3907

25.4012

25.4012

41.7305

11.9085

25.8548

22.6796

21.7724

29.9371

33.5658

39.0089

38.5554

6.8039

13.6078

43.5449

30.8443

24,4940

20.8652

35.3802

13.6078

28.5763

19.5045

24.9476

18.5973

45.3592

16.3293

22.2260

19.0504

31,7515

19.0509

3u.3907

24.9476

19.5045

24.9476

18.5973

34.9266

22.6796

43.5449

37.1946

22,2260

33.5658

70.7604

30,8443

87.6691

33.1122

31.2979

29.48356

28.5763

39.4625

30.8443

24.0404

12.7006

36.2874

28.1227

27,2155

35.3802

29.4835

23.1332

20.8652

34,0194

27,6631

19.9581

20.8652

29.4835

22.6796

21.3188

16.3293

47.6272

36.8874

38.1018

48.0808

10.4326

24.0404

36.7410

31.7518

31.7515

19.0509

39.0089

31.7515

27.6691

24.4940

11.3398

8.1647

32.6587

49.8952

25.4012

30.8443

18.1433

16.3293

30.39%07

35 3338

40.3697

20.8652

30.3307

39.0089

25.4012

9.5254

31.7515

30.8443

15.8757

58.0598

27.2155

21.3188

36.2874

50.8023

26.7619

25.4012

9.9790

38.1018

29.9371

34.9266

19.0503

34.01%4

39.4625

42.6377

27.2155

36.7410

23.586

28.1227

24.9476

31.7515

27,6691

22.2260

36.2874

29.4835

29.4835

20.8652

46.7200

38.1018

30.3907

19.0509

29.4835

10.8862

27.2155

31.7515

35.3802

19,5045

23.1332

34.4730

21.7724

26,3084

35.3802

24.0404

34.0194

39.0089

41.2769

38.5554

29.0291

14.0614

36.2874

22.6796

26.3084

25.4012

43.9985

38.5554

37.1946

35.8338

18.1437

34.9266

36.2874

20.8652

27.2155

14.5150

25.4012

19.9581

20.4117

24.9476

24.4940

47.1738

27.6691

20.8652

31.2979

36.2874

22.2260

29,9371

48.9880

39.0089

18.1437

37.6482

39.5554

20.4117

15,4221

20.8652

40.8233

24.0404

31.7515

17.6901

29,5371

38.1018

29.9371

22.6796

38.1018

22.6796

25.8548

45.3592

19.0509

24.9476

28.5763

41.7305

23.1332

20.8652

22,2260

26.3084

48.9880

38.1018

38.1018

33.1122

30.8443

14,5156

34.0194

29.4835

37.6482

31.7515

31.2979

35,3802

27.2155

24,4940

24,9876

35.3802

19.0509

44.4521

39.4625

27.2155

38,5554

38,5554

20.8652

36.7410

29.0299

14.5152

19.9581

16.3293

33.5658

35.8338

27.2155

29,0299

24.4940

18.1437

29.0299

20.4117

36.2874

17,2365

22.2260

22,2260

22.6796

18.1437

13.6078

4.5359

23.5868

33.1132

22.6796

14.0614

26.3084

30,3967

26.3084

42.1841

93,9790

20.4117

14.9685

9.0718

12.247¢0

5.4431

7.2575

27,2155

21.3888

29.0299

28,1227

18.1437

18.1437

26.3084

26.3084

13.6078

14.9085

16.7829

12,2470

9.0718

8.6183

19.0509

17.6901

28,1827

24.4940

21,3188

22,6796

22,2260

40.8233

29.9371

13.1542

14 9685

14.5150

19.9581

12.7006

14.5150

8.6183

18.5973

10.8862

10.8862

26.3084

48.0808

6.3503

26.3084

29.0299

15.4221

21.3181

20.8652

21,77.4

12.7006

13.6078

22.6796

20.8652

22.6796

10.8862

15.8757

27,2155

8.6183

26.3084

20.8652

19.9531

24,1476

13.6078

26.76313

18.1437

28.5763

17.6901

24.494

26.3084

34.9266

16.3293

27.2155

18.1437

19.0509

16.3293

27,2155

29.6299

33.11.2

42.0377

40.3677

33,0658

27.6691

18.1437

17.6901

16.3293

22,6796

38.5554

13.6078

29.4835

24.4940

43
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Los rendimientos de las 600 unidades b&si-
cas (Cuadro No. 1) se agruparon en 73 com-
binaciones que variaron de 1 a 12 surcos
de ancho y de 2 a 12 mts. de largo; aten-
diendo a la recomendacifn dada por BARRIEN
TOS (7), quien indica que las diferentes
parcelas formadas para realizar el an&li-
sis deben tener como minimo el largo igual
al ancho (criterio No. 4, gque dice: parce-
las de tamano AL donde 2 L entre ciertos
limites establecidos con criterio agronfmi
co de acuerdo al cultivo).

Para cada una de las combinaciones obteni-
das se calcul6 la media (X), desviacibn
estandar (S) y el coeficiente de variacién
(c.v.), cuyos valores se presentan en el
cuadro No. 2.

Se aplicaron los dos métodos a los datos
de c.v., Ay L del cuadro No. 2, bajo dos
situaciones, la primera cuando las dimen-
siones de la parcela se expresan en unida-
des y la otra cuando se expresan en sus
equivalentes en metros, lo cual nos permi-
te observar la influencia gue la escala de
medicibn tiene sobre los estimadores de
regresibén y por ende en el tamafio y la for
ma seleccionadas como Sptimas.

El programa REGREX 2 de la Biblioteca del
Centro de Estadistica y C&8lculo de la Fa-



cultad de Agronomia permiti6.en ambos ca-
sos estimar la ecuacibn de Regresibn co-

. rrespondiente con su respectivo An8lisis
"de Varianza, mediante una aplicacibn direcC
ta para el método de REGRESION MULTIPLE y
para el método de MAXIMA CURVATURA BIVARIA
DA posteriormente a la linealizacibn del

modelo, por medio de logaritmos.
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El coeficiente de determinacién (R2)_pa;a el método
de MAXIMA CURVATURA BIVARIADA fue de 81.33% y para

el método de REGRESION MULTIPLE de 28.34%, bajo este
punto de vista el método de REGRESION MULTIPLE resul-
ta m4s eficiente estadisticamente, debido a que la
superficie de respuesta se ajusta m4s a &ste modelo
gue al de MAXIMA CURVATURA BIVARIADA, lo cual se debe
posiblemente, a la existencia de mis componentes en
las variables independientes de éste modelo. Sin em-
bargo, el ajuste en el método de MAXIMA CURVATURA BI-
VARIADA también fue aceptable.

Los respectivos anélisis de varianza aparecen en los
cuadros No. 4 y No. 5 que a continuacién se present

CUADRO No. 4.

CUALRD 0. -
An&lisis de Varianza para el Método de:
MAXIMA CURVATURA BIVARIADA.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Fc
Variacifn Libertad cuadrados Medio

Regresifn 2 4.9386 2.1693 130.6593 L
Error €0 1.1339 0.0189

Total 62 6.0726

CUADRO No. 5.

AnSlisis de Varianza para cl método de:
REGRESION MULTIPLE.

Fuentes de Grados de suma de " cuadrado Fc
variacién Libertad Cuadrados Medio

Regresibn 5 1345.2314 269.0461 66,3772 7
Error 57 231.0378 4.0533

Total 62 1576.2693

#+ aAltamente significativos.



Al obtener las derivadas parciales del C.V. con res-
pecto al ancho y largo de la parcela e igualadas con
-1 (que es la pendiente del punto de Mé&xima Curvatu-
ra), se obtuvieron 2 ecuaciones simultdneas para cada
método, cuyas resoluciones arrojaron los siguientes

6ptimos:

CUADRO No. 6.

Metodo Escala de las Ancho Largo superficie
Dimensiones. En En En En In En eV““
Unidades Metros Unidades Metros tnidades “etros
Mixima Unidades 4 6.4 5 10 20 64 14,00
Curvatura
Bivariada Metros 3.12 5 3 6 9,37 ac 18.M
« L * Ll
Regresién Unidades 5 8 5 10 25 ee 12.12
Mdltiple Metros 5.62 9 -2 -4 11.24 -36 22.60

UNIVERSIDAD OF SAR CARLCS DE GUATEMALA
Biblicicca Central
Seccién de 1esis




La discusién del Cuadro No. 6 puede réaiizarse desde
diferentes puntos de vista, en primer lugar, muestra,
a partir de los coeficientes de variacifn que se es-
peran obtener al realizar experimentos con dichas for
mas y tamafios de parcelas que resulta m4s eficiente,
el uso de la escala expresada en unidades b&sicas in-
dependientemente del mé&todo, cuando la escala se ex-
presa en metros, se produjeron tres situaciones. La
primera es la obtencién de un largo S8ptimo negativo
lo cual se debe a la naturaleza de la superficie de
respuesta que se obtiene. Teniendo en segundo -
lugar que subestima los tamanos O6ptimos y en tercer
lugar los coeficientes de variacién esperados son de-
masiado grandes, 18.01 y 22.69% respectivamente.

Para seleccionar un tamafio 6ptimo apropiado, el ancho
debe darse en nGmero de surcos como equivalente al
nfmero de unidades debido a que si se expresa en me-
tros se ve muy afectado por la distancia de siembra
entre surcos, lo cual es muy variable, en éste sen-
tido se puede observar que el ancho en &ste caso ha
variado de 3a6 surcos y el largo que necesariamente
debe expresarse en metros ha variado de €al0 metros,
los valores negativos no se consideraron porque en
ellos la superficie de respuesta ya no se rmantiene en
la zona deseada. En general los dos métodos han teni
do un comportamiento similar para cada forma de expre

sar las dimensiones.

Con el objeto de explorar alrededor de los 6ptimos
presentados en el cuadro No. 6 se realizé un programa



que resuelve la ecuacién estimada para diferentes com
binaciones de Ancho y Largo, é&stos resultados se pre-
sentan en los Cuadros No. 7 y No. 8.

CUADRO No. 7.

Rango de escogencia de tamafios y formas de las unida-
des experimentales para el método de M&xima Curvatura
Bivariada (M.C.B.) y Regresifén MGltiple (R.M.), cuan-
dolla escala esti expresada en UNIDADES BASICAS.

C.V. Esperado (%)

Ancho Largo M.C.B. R.M.
4 5 14.2875 14.3661
4 6 13.4714 13.3290
5 5 13.4537 13.0528
5 6 12.6852 12.1628
6 5 12.8086 12.3437
6 6 12.0769 11.6008

NOTA:

1 Unidad de ancho equivale a 1.6 m.
1 Unidad de largo equivale a 2 m.



CUADRO No. 8.

Rango de escogencia de tamafios y £
des experimentales par
Bivariada (M.C.B.) y Regresidén Mdltiple (R.M.), cuan-
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ormas de las unida-

a el método de Maxima Curvatura

do la escala esti expresada en METROS.

C.V. Esperado (%)

Apcho Largo — B, R
6 12 13.7081 13.6990
7 10 13.947 13.7902
7 11 13.5247 13.2768
7 12 13.1503 12.804
8 10 13.454 13.0394
8 11 13.0466 12.5719
8 12 12.6855 12.145
9 10 13.0336 12.5246
10 10 12.6687 12.2450
10 12 11.9451 11.535




VII. CONCLUSIONES:

En funcién de los objetivos perseguidos y las hip6-
tesis planteadas, finalmente se pueden derivar las

siguientes conclusiones:

VII.1. El tamafio y forma Sptimas obtenidas es inde-
pendiente del método de andlisis empleado
cuando la escala empleada para medir las di-
mensiones es expresada en unidades bé&sicas.

VII.2. Como resultado de la verificacibn de la hip6-
tesis No. 1, el tamafio y la forma de la par-
cela que permite reducir al nmfnimoc el error
experimental, oscila entre 4 surcos de ancho
(6.4 m.) y 12 m. de largo, para un tamafio de
76.8 m2 a 5 6 6 surcos de ancho (8 & 9.6 m.)
con un largo de 10 a 12 m.; dando un &rea en-
tre 80 y 115.2 m2 respectivamente.
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VIII. RECOMENDACIONES:

VIII.1.

VIII.Z L]

Para los futuros trabajos de investigacidn
con cafia de azficar que se realicen en la
Finca Bulbuxyd 6 en regiones similares a
ella debe emplearse una parcela de la si-
guiente forma y tamafio: 5 & 6 surcos de an-
cho (8.6 9.6 m.) con un largo de 10 a 12 m.
equivalente a un &rea entre 80 y 115.2 m2.
Y una parcela de 4 surcos de 12 mts. de lar
go (76.8 mz) se usari en aquellos casos en
que exista alglin factor limitante para la
realizacibén del experimento, tal como: te-

rreno, semilla, insumos, etc.

Se recomienda que se realice un anilisis
mis profundo, considerando simult&neamente
ensayos en blanco de diferentes cultivos
utilizando datos que en trabajos como éste,
el de Barrientos (7) y el de Hern&ndez (21)
proporcionan. Este andlisis debe realizar-

se en cuanto a los siguientes aspectos:

a) Debe definirse la metodologia de agrupa-
cibn de las unidades basicas para formar

los diferentes tamafios a probar.

b) La influencia que la escala de la medi-
cién de las dimensiones tienen sobre el
comportamiento del método y el tamaiio

6ptimo a obtener.
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¢c) Si los métodos de MAXIMA CURVATURA BIVA-
RIADA y REGRESION MULTIPLE son estables
en su comportamiento ajusténdose adecua-
damente a las superficies de respuesta

obtenidas.

VIII.3. Analizar las propiedades matemiticas de la
superficie que se obtiene con éstos dos mné-

todos.



IX.
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