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RESUMEN ¢

Es evidente que la investigacifn agricola juega un papel
principal para la evolucién de la Agricultura en los paf-
ses en vias de desarrollo. Asf, en Guatemala, son mu-
chas las investigaciones de tipo experimental que se ha-
cen porparte de instituciones pfiblicas y privadas ten-
dientes a incrementar la productividad mediante la pues-
ta en marcha de proyectos de mejoramiento en cultivos de
interés econbmico. Dichos trabajos experimentales estén
sujetos a una de las principales fuentes de varigbilidad
como lo es la heterogeneidad del suelo presente en cual-
guier 8rea. Por lo tanto una de las primeras té&cnicas
para reducir su efecto es determinar la adecuada forma y
tamafio de las unidades experimentales.

Actualmente en Guatemala no se cuenta con &sta informa-'
cibn, por_ lo cual se procedié a desarrollar el estudio

denominado "Determinacién de tamafio 6ptimo de parcela pa
- ra estudios experimentales en dos variedades de papa -
(Solanum tuberosum L.) en el Altiplano Central de Guate-

mala".

. El presente trabajo de tesis se realizé en el municipio
de Chimﬁltenango, del mismo departamento, en la regién

agricola V, subregibén 4, del Sector PGblico Agricola, =~
para el efecto se seleccionaron dos lotes lo mis homogé&-
neo posible en cuanto a pendiente, color del suelc, etc.
con un drea de 610 m? cada uno (13.7 mts. x 44.5 mts.)

donde se ubicaron los ensayos en blanco de los cultiva=
res Loman Vv Atzimba, cuya textura en sus primeros 20 -
cms. es Franco Arenoso y Franco Arcillo Arenosc respec-

‘tivamente.
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Cada cultivar se ubic6 en un solo lote, el cual fue mane-
jado de la manera mis uniforme posible desde la seleccibn
del terreno, preparacibn del suelo hasta la cosecha.

La siembra fue de ciclo de primera, sembrindose ambas va-
riedades en el mes de Junio, a distancias de 0.30 mts.
entre tub&rculos y 0.90 mts. entre surcos obteniéndcée
una densidad de poblacién de 37.037 plantas por hectérea.

Cada lote se dividid en 504 unidades b&sicas las cuales
2 (0.90 x 0.90 m?), a los 50
dias después de la siembra, siendo el rendimiento la prin

tuvieron un 4rea de 0.81 m

cipal variable se procedid a obtener datos del nfimero pro
medio de tallos verdaderos, altura media de plantas y ren
dimiento de 102 unidas bésicas; con los cuales se efectub
el andlisis de correlacibn lineal.

Asi para el cultivar Loman la relacifn rendimiento entre
el nGmero de tallos verdaderos mostrd una correlacién po-
sitiva y altamente significativa indicando lo anterior

gue a mayor nmero de tallos mayor es el rendimiento. Y
para la relacidn rendimiento altura de planta fue ro sig-

nificativa.

Para el cultivar Atzimba, la correlacidén rendimiento con
el nGmero de tallos verdaderos fue no significativa, y
para la relacifn rendimiento con altura de planta se pre-
sentd una correlacidn negativa y altamente significativa,
infiriéndose que a menor altura de planta mayor es el ren

dimiento.

Los ensayos en blanco fueron cosechados en su totalidad
manualmente entre 90 y 100 dias después de la siembra.
De cada ensayo se obtuvo un arreglo de 55 diferentes com-
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binaciones de ancho menor o igual gue el largo, las cua-
les fueron analizadas por el método de M&xima Curvatura
Bivariada y por el mé&todo de Regresifn Mdltiple.

La aplicacién de ambos métodos dié como resultado el ta-
mano y la forma Sptimos de parcela para la regidn en es-
tudio, cuyo rango obtenido fue el siguiente: para el cul-
tivar Loman, 4 surcos de ancho (3.6 mts.) por 3.30 mts.
de largo, dando un tamafio (Ancho por Largo) de 11.88 m2
6 5 surcos de ancho (4.5 mts.) por 2.70 mts. de largo pa-

~ra un tamano de 12.15 m?.

Para el cultivar Atzimba 5 surcos de ancho (4.5 mts.) por
3.3 mts. de largo, lo que d4 un tamafio de 14.85 m2 6 6

surcos de ancho (5.4 mts.) por 4.8 mts. de largo para un

- tamano de 25,92 m2.




1. INTRODUCCION:

La papa en Guatemala est& caracterizada como una hoE
taliza la cual juega un papel importante dentro de la ac-
tividad productiva del Sector Agricola. 2Asi en el Alti-
plano Occidental se siembran aproximadamente 7,500 Has.
las cuales representan el 70% del &rea total sembrada en
el pais, con un rendimiento promedio nacional de 5.7 to-
neladas métricas por hectdrea, estos rendimientos son muy
bajos comparados con los que obtienen paises tecnificados
en el cultive llegando de 25 a 30 toneladas métricas-por
hectirea, debido a la existencia de factores limitantes
como lo son: baja tecnologia en el cultivo, falta de semi
lla mejorada, ataque de plagas y enfermedades, etc. Sin
embargo este producto desempefa un papel importante en el
aspecto socio-econdmico para el agricultor guatemalteco,
siendo su consumo percapita anual entre 4 a 5 Kgs., a la
vez que el 35% de la produccidn es comercializada a pai-
ses vecinos en donde es usada tanto para consumo en fres-

co, como para semilla. (11).

Tambiés es una fuente de carbohidratos productores
de enepgia y su produccibn de calorias y proteinas por -
unidad de superficie es més elevada que otros cultivos

utilizados en la dieta diaria del guatemalteco. (17).

En Guatemala son muchas las investigaciones gue se
hacen por parte de instituciones como el Instituto de -
Ciencia y Tecnologia Agricola (I.C.T.A.}, e instituciones
privadas las cuales est&n concediendo alta prioridad a la
investigacién tecnoldgica tendiente a incrementar la pro-
ductividad mediante la puesta en marcha de muchos proyec-

tos de mejoramiento del cultivo en general.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblinteca Central
Seccidn de Tésis




Dichos proyectos de investigacifn no cuentan con ta-
mafios Sptimos de parcela neta experimental, debido a que
hasta la fecha no existe informacibn generada en nuestro
pafs, gque nos indique cual es el tamano 6ptimo de parcela
para los distintos ensayos con cultivares de papa, lo -
cierto es que cuando el invesﬁigador agricola planifica
Sus ensayos, ho cuenta con un tamafio adecuado de parcela
que le permita disminuir el error experimental y asi po-
der detectar como significativas las diferencias que pu-
dieran existir entre tratamientos, si es gue las hay exis
tentes y reducir los costos de los mismos. '

Por lo tanto cuando se llega el momento de seleccio-
nar el tamafioc que va a tener la unidad experimental mu-
chos investigadores siguen criterios personalistas y sub-
jetivos que consideran como précticos, por'lo que al op-
tar de esta forma es del todo empirico ya gque no se sus-
tentan en investigaciones anteriores comprobadas, lo cual
es corroborado porque en la mayoria de investigaciones
efectuadas en el cultivo de la Papa se han utilizado tama

fios arbitrarios en sus parcelas.

7 De esta manera todo investigador debe conjugar crite
rios précticos, econfmicos y estadisticos, para lo cual
necesariamente tendrd que efectuar experimentaciones pre-
vias que permitan encontrar el tamafic mis adecuado de la

unidad experimental.

Otros experimentadores de acuerdo a la disponibili-
dad de recursos (tierra, capital y mano de obra) se ven
en la necesidad de optar por tamanos de parcela muy peque
fios o muy grandes, a la vez que no estén partiendo de un
tamano Sptimo determinado estadisticamente, y con lo cual




la variabilidad existente hace que el error experimental
se incremente y los resultados no tengan alta confiabili-
dad. (9).

De esta forma el presente trabajo se concretd a de-
- terminar el tamafio 6ptimo de parcela en el cultivo de la
papa, a partir de la informacién sobre rendimiento obte-
nida en ensayos de uniformidad, el cual permitird aportar
informacifn bésica que coadyuvara en la planificacibn de
ensayos experimentales, minimizando el error experimental
siendo los resultados mAs confiables y sin pérdiéa de re=-

curscs.




2. OBJETIVOS:
2.1. GENERALES:

~ Aportar informacidn bdsica que pueda ser de utl
. lidad a instituciones y personas que realizan
investigacidén agricola en el cultivo de la papa.

- Mejorar la calidad y disminuir los costos de los
futuros trabajos de investigaci6n en dicho cul-
tivo, evitando que se tomen tamafos arbitrarios
de unidades experimentales.

2.2. ESPECIFICOS:

- Determinar el tamafo Optimo de parcela para es-

tudios experimentales en el cultivo de la papa.

- Analizar la influencia que tiene la variedad

_sobre el tamano de la parcela.




3. HIPOTESIS:

- La aplicacién de los mé&todos de Regresién Mdltiple

y Méxima Curvatura Bivariada permite determinar un
. tamano 6ptimo de parcela para estudios experimenta-
_ les‘qug reduce al maximo él error experimental,

- El tamafio 6ptimo de parcela experimental es diferen-
te para ambas variedades en estudio.

- Se puede lograr los mismos resultados con la utili-
zacibn de los dos métodos empleados para determinar

el tamaiio de parcela.




4. REVISION DE LITERATURA:

4.1. GENERALIDADES:

La innovacidn tecnolfgica en el Sector Agricola
y su divulgacidn, constituye una de las medidas
importantes complementarias a los cambios de la

Estructura de la Tierra.

A la vanguardia de todas las actividades produc-
tivas ha sido siempre la investigacibén y la expe-
rimentacidén las utilizadas para adquirir conoci-
mientos tecnolégicos en los paises en vias de de-

sarrollo.

A fin de eliminar el antiguo procedimiento "Prue-
ba varror", deben conducirse en forma préctica
los procesos de investigacidén a fin de lograr el
6ptimo provecho en la relacién Insumo-Producto.

En base a lo anterior segfin Adrich citado por Ar-
non (1) define la misi6n de la investigacién en
los siguientes té&rminos:

- Aplicar todas las fuentes posibles de descubri-
miento.

- Trabajar en investigacibn béasica cuando la fal-
ta de conocimientos fundamentales puede impedir

el progreso.

Es demostrable entonces que toda actividad de es-
te tipo contribuird a la resolucién de problemas
existentes en la planificacién de ensayos y a la

vez permitird alcanzar los objetivos principales

perseguidos por la investigacidn agricola.




Si en nuestro pais existe la necesidad de reali-

zar investigacidn en el cultivo de papa, entonces
es obvio conocer una de las etapas en el trabajo

de experimentacidn que involucra el problema plan
teado, segfin Reyes (20) el planteamiento (Disefio)
dei experimento (s) incluiréi:

- Lugar de la experiencia.

- "Tamano de la Parcela o Unidad Experimental”.
- Nlmero de repeticiones por tratamientos.

- Distribucién de los tratamientos.

- Instrumentos, equipos, semillas, etc.

- Métodos de evaluacién de resultados experimen-

tales.

También expone que es caracteristica de las Uni-
dades Experimentales que muestren variacién afin
cuando se les apliquen igual tratanientos.

Entonces al aplicar tratamientos a dichas Unida-
des, en los resultados se manifiestan variaciones
debidas a los efectos de los tratamientos (Perti-
nentes) y variaciones debidas a causas extranas
gue disfrazan los efectos de los tratamientos (No
pertinentes), estas variaciones constituyen el -

Error Experimental el cual tiene dos fuentes:

a) Variaciones de las Unidades Experimentales (en
experimentos de campo, la heterogeneidad del

suelo).

b) Variaciones por falta de uniformidad en el ma-

nejo de las parcelas.




GERALD&T\L CHRAN, COX, CHICAS y -RODRIGUEZ, cita-
dos por FRANCO (9), concluyen que ia variabilidad
de las causas extranas al experimento conducen al
enmascaramiento de los verdadercs efectos de los
tratamientos con el riésgo de adoptar conclusio-
nes erradas; en este punto interviene la metodo-
logia estadistica aportando instrumentos de mane-
ra que a partir del conocimiento del material ex-

perimental sea posible reducir el Frror.

Por lo cual la forma de reducir la incideﬁcia_de
la heterogeneidad del suelo en los resultados; es
el empleo de un nlmero definido de parcelas con
determinada forma y tamano.

REYES (20) explica que de esta forma no se puede
eliminar el error experimental, pero si reducir
sus efedtos con el fin de obtener una mejor esti-
macibn de los efectos de los tratamientos, a la
vez que para la reduccibén del mismo da las si-
guientes recomendaciones:

- Utilizacibén de unidades b&sicas tan uniformes

como sea posible.

- Uso de tamanio 6ptimo de la Unidad Experimental.

- Aplicaci®dn de los métodos estadisticos que per-
mitan reparar las diversas causas de variacién

y obtener el mejor provecho de los resultados.

- Eliminacién de efectos de orilla y competencia

mutua entre tratamientos (uso de parcela (til).

- Utilizar un nfimero de repeticiones adecuado pa-

ra cada tratamiento.




- Poner los tratamientos en igualdad de condicio-
nes y distribuirlos por sorteos estratificados.

Es evidente que el tamano de la Unidad Experimen-
tal influye en la variabilidad y que la variacibn
es menor cuandc mas se disperse en el campo, por lo
gue decrecerd el error al aumentar el tamafio de

la parcela aunque no proporc¢iocnalmente. (6, 20).

Sin embargo, para muchos invéstigadores el tamano
y la forma de la Unidad Experimental es @inicamen-
te un problema de manejo, de acuerdo a lo ante-
rior REYES (20) resume gque seg@n investigaciones
realizadas en diferentes cultivos con resultados
de Ensayos en Blanco, ha determinado que el tama-
no adecuado esti relacionado con el grado de pre-
sicibén y con una mejor estimacidén de los efectos
de los tratamientos, siendo necesaric considerar
los factores siquientes al decidir el tamano de

la Unidad Experimental.

- El &rea del terreno disponible y los medios

econdmicos.
- Calidad del suelo (heterogeneidad del Suelo);
- Objeto perseguido en el experimento.

- Métodos de manejo de las Unidades Experimenta-

les.
- Especie cultivada.

.= Influencia del tamano sobre la variabilidad de
los resultados a iqualdad de las demds condi-

cicnes.




- Guatemala.

~do todo el campo a pricticas idénticas de cultivo;

- 10 -

LITTLE (15) describe que el tamafioc de la parcela
y el nCmero de repeticiones deberén ser escogidos
para tener la precisidn requerida en la estima-
cibén de los tratamientos.

ARNON (1) escribe que una de las caracteristicas
de la investigacién agricola es tener carécter
regional y la aplicacidn de resultados de inves-
tigacibén bésica, no solo requiere investigacidnes
bajo una amplia variedad de condiciones ecolbgi-
cas, sino que también con frecuencia se requiere
experimentacibén para resolver problemas de cér&c—

ter regional.

As{ los'ensayos en blanco o de uniformidad, entre
otros usos, permiten determinar el tamafio Sptimo
de Parcela Experimental a nivel de cada regibn de

DE LA LOMA (l16) define un Ensayo en Blanco como:
aquel en el que se siembra toda la extensidn de
un campo con una misma variedad; tan pura como

sea posible, de una especie determinada, sometien

después se divide el campo en cierto nfimerc de --
unidades bé&sicas, cuya produccibn se mide por se-

parado.

SMITH, citado por FRANCO (9), agrega que estos -
ensayos de uniformidad permiten hacer agrupaciones
de unidades adyacentes de manera gue se puedan te-
ner observaciones para parcelas de tamafios y for-
mas distintas y asi lograr estimaciones de parce-

las 6ptimas.
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CHACIN L. (6) dice que el tamano y la forma de
la parcela experimental, es importante determinar
lo tando desde el punto de vista de variabilidad
como de costo. Muchos son los experiemntos lle-
vados en grandes 4reak injustificables no solo
desde el punto de vista econfmico, sino tambié&n
estad§itico, debide a que no han considerado y
obtenido esta informacién tan Gtil en sus experi-
mentos. Determinando el tamafio adecuado de par-
cela cuando al investigadOr le toque manejar el
experimento tendrd un puntd'de partida en cuanto
a la parcela adecuada que va a utilizar. No obs-
tante lo anterior, se podra utilizar tamafios de
parcela seleccionados dentro del intervalo reco-
méndado en el cultivo y zonas similares. Si no
existe nada en absoluto es necesario realizar en-
sayos previos de variabilidad o seleccionar ensa-
yos planteados con otros'objetivos perc gque pue-
dan ser usados para los estudios.de variabilidad
correspondientes, &stos permitirin encontrar el
tamafio de pardela hallando el coeficiente de he-

‘terogeneidad del suelo.

LITTLE (15) define la unidad experimental como el

material ¢ lugar sobre el cual se aplican los tra

tamientos en estudio. En relacifn a la parcela o

unidad experimental en el cultivo de la papa, se

| han utilizado diferentes tamanos asi: REYES (20)
manifiesta que diferentes investigadores han en-

contrado para el cultivo de la papa un tamano de

parcela 6ptimo de 13 a 20 metros cuadrados sin =




Cm

recomendaciones en surcos.

FRANCO (9), concluyé que tanto la forma como el
tamano 6ptimo de parcela estimados por el método
de Regresiéh Miltiple se aproxima a los usados
actualmente en investigaciones con papa en el
cual el tamafio de parcela referido es de 30 me-
tros cuadrados, con recomendaciones en surcos de:
5 surcos de 10 mts. de largo, para cosechar los

tres centrales.

MIRANDA (17) wutilizé una parcela bruta que éstu-
vo constituida por cuatro surcos de 7.5 metrbs de
largo y separados a 0.90 metros (27 mz), las par-
celas netas estuvieron constituidas por los dos

‘surcos centrales con un largo desde 6.65 a 7.0

metros, eliminando una planta como borde. FERNAN
DEZ (8) utiliz& una unidad experimental de 3 sur-
cos de 7 mts. de largo cada uno, separados a 0.80
mts. gue hacen un total de 1.60 mts. de ancho pa-
ra dar un &rea bruta de 11.2d m2. Asi de cada
parcela se analizaron 5 mts. del surco central,

eliminando un metro de cada extremo.

Para los resultados obtenidos de los ensayos en
blanco de los dos cultivares en estudio permitie-
ron utilizar entre otros métodos dos de los més
importantes segfin concluye BARRIENTOS (3), quien
dice que+&l método gque mejor estima el tamafo 6p-
timo de éarcela (y también la forma) es el método
de Regresidn MGltiple y el Método de Méxima Curva

tura Bivariada, los cuales se describen a conti-

nuacién:




4.2.

METODO DE REGRESION MULTIPLE:

La posibilidad de emplec de la superficie de res-
puesta, regresibén lineal mdltiple, como método
para el cdlculo no solamente del tamano, como el
caso de los M&todos de M&xima Curvatura y otros,
sino también de la forma de la parcela Sptima,
fue presentada por MENDEZ segln CHACIN y FRANCO
{6, 9); por ser é&ste otro de los componentes cuyo
efecto sobre el error experimental es de conside-
rable magnitud. En los suelos donde la gradiente
de heterogeneidad no es definida se recomienda el
uso de parcelas cuadradas y cuando es bien defini
da, parcelas rectangulares, con un lado mayor pa-

ralelo a dicha gradiente.

Segin citaciones hechas por BARRIENTOS (3} indica
que con &ste método se trata de encontrar median-
te procedimientos matem&ticos; {tal como el caso
del uso de la funcidén de mixima curvatura para
conseguir el punto de mdxima curvatura, a fin de
eliminar la subjetividad y el efecto de la esca-
la) de conseguir el punto de mixima curvatura; es
en si una extensidn en tres dimensiones del méto-
do de curvatura méxima, ya que el comportamiento
de la variabilidad de un ensayo puede ser anali-
zado como respuesta de variacidén a componentes de
forma y tamano de las parcelas experimentales,
por medio de un modelo de superficie de respuesta
el cual incluya los efectos a estudiar, de la si-

guiente forma:

UNIVE:‘:Z!D“? & sAN CAOS DE GUATEMALA
Biblictecgq Central

Seccién de Teésis
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¥jy = Byt ByXy+ ByX + B3Xi + B, xg + Bg 31.x2'+ E; s
donde:
Yij = variab;e aleatoria observable, dependiente

en su comportamiento de X, Y X,
Xl = nfimero de hileras de la parcela experimeﬁtal.
X2 = nimero de columnas de la parcela experimental.
Bi'Bj = parémetros desconocidos, coéficiéntes de

regresién.

E.. = variable aleatoria, error experimental.

ij
Sobre este modelo de regresifn se hace estimacién

minimo-cuadrética de los pardmetros sobre el ajus
te del modelo y la magnitud de los coeficientes.

El modelo propuesto para el cdlculo del Sptimo

tamano y forma de parcela es:

— 2 2
CVi—30+BIA+BzL+B3A +B4L +BSA'.XL+Ei
donde:

i =1,2,... n=nfimero de observaciones.

ancho de parcela, medido en nlimero de surcos

o metros.

L = largo de parcela, medido en segmentos de sur-
cos que lo componen o metros.

AxL = interaccibfn ancho por largo; tamafio de la

parcela de ancho A y largo L.




CV = Coeficiente de variacién calculado para par-
celas de tamafo y forma AxL.

Se obtiene una superficie en tres dimensiones,
definida por los valores de los coeficientes de
regresién y el intercepto, utilizando la caracte-
ristica ya conocida de respuesta descendente de
la variacifn ante incremento en el tamano de la

parcela, la superficie se espera cbncava hacia

abajo, presentado seguramente un valor minimo

(figura 1).

Coeficiente de
- variacidn (%)

# Hileras (A)

Figura No. 1.
SUPERFICIE DE RESPUESTA PARA EL MODELO DE

REGRESION MULTIPLE.




La rdpidez presentada en la disminucién del CV
ante cambios en las dimensiones de la parcela,
corresponde a la curvatura de la superficie y pue
de ser medida en cualquier punto mediante el -
célculo de la pendiénte; asi es posible obtener
la combinacién de factores (ancho y largo) para
los cuales la superficie presenta una curvatura
determinada. La combinacifn de importancia es -
agquella para la cual la superficie presenta su -
méxima curvatura, es decir, pendiente —1; ala -
izquierda de este punto se tiene decrementos sig-
nificativos en el CV ante un aumento de las dimen
siones (parcelas pequenas y exceso de variabili-
dad) y a la derecha, la curvatura es tal, que eco
némicamente un aumento del tamano no justifica la
disminucién en variabilidad. Otro punto de inte-
rés es el de curvatura minima de la superficie,
pendiente = 0, asi las derivadas parciales respég'
to a cada dimensibn proveen la estimacibn de los

puntos criticos buscados:

Para el punto de curvatura méxima:

d cv
- = b, + 2b, A+ b L = -1
da 1 3 ‘5
d Cv
= b2 + 2b4 L + b5 A= -1
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y para el minimo coeficiente de variacién:

d CV

= b, + 2b, A+ b L =0
da 1 3 5
d CV

=b. + 2b, L + b A=20
dL 2 4 5

Al resolver estos sistemas de ecuaciones se en-
cuentran los valores de ancho, largo y ancho por
largo (tamafic) para parcelas que optimizan y mi-

nimizan el CV respectivamente.

Con las pruebas de hipbtesis acerca de los paré-
metros estimados en el mocelo de regresibn, se
obtiene una medida probabilistica de la importan-
cia de cada variable independiente, la cual deter
mina si su efecto es o no significativo 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.

METODO DE MAXIMA CURVATURA BIVARIADA:

Ideado por BARRIENTOS (3) guien propuso una modi-
ficacidén al método de maxima curvatura, este con-
siste en la aplicacién del modelo de Regresidn

MGltiplo logaritmica siguienté:

Cv,. = B A, L. Eij donde:




Bo, Bl,Bz'= par&metros desconocidos de regresién

Al = variable ancho de pércela.

L; = variable largo de parcela.

CVij = Coeficiente de Variacifn gque se espera ob-
tener al realizar experimentos con parcela
de ancho 2 y largo L.

Eij = Brror Experimental con cada parcela.

Posteriormente se linealizard el modelo logaritmi
co con el objeto de estimar los coeficientes y -
exponentes de la ecuacifn. Asf{ mismo en este mé-
todo tal como en el de Regresifn MAltiple se hace
uso de la caracteristica conocida como Respuesta
Descendente de la variacifn ante un incremento en
el tamano de parcela (relacibén inversa entre el
C.V. y X), esperando una superficie de respuesta
cbncava hacia abajo para determinar las dimensio-

nes.de la parcela Sptima.

- Mediante el cdlculo de la pendiente, es posible

medir la curvatura de superficie vy obtener la com
binacidén de factores (ancho y largo), para los =«
cuales la superficie presenta una curvatura deter -
minada. Econfmica y practicamente la combinacién
de importancia es aguella para la cual, la super-
ficie presenta una mé&xima curvatura, correspon-

diente a una pendiente igual a menos 1 (Tg =-1)

ya que a la derecha de este punto, la curvatura




es tal que econfmicamente un aumento del tamano
en la parcela no justifica la disminucifn de va-
riabilidad que produce.

Las dimensiones 6ptimas para la parcela {(que de-
terminan el tamano y la forma) resultan ser enton
ces aquellas para las que la pendiente es -1, es

necesario ahora obtener derivadas parciales de la
ecuacidén de regresibn, igualarlas a -1, y resol-

ver el sistema para encontrar los valores de ai-
chas dimensiones.

Para el modelo de mé&xima curvatura bivariada las

derivadas son:

d cv by-1 b,

= bb, A L = -1
P oP1
a cv by byl

= bb. A L = -1
d L 072

Que al resolverlas dan los valores de Ay L de la
‘parcela 6ptima. Finalmente se sustituyen en la

ecuacidn original los valores encontrados para -
las dimensiones y se determina asi el coeficiente

de variacibén esperado en los experimentos a reali

zar con parcelas de esa forma y tamano.




4.4.

DESCRIPCION DEL CULTIVO:

HERNANDEZ FAUSTO, citado por FERNANDEZ (8) clasi-
fica botlnicamente la papa de la siguiente manera:

DIVISION ...: ..... . Tracheophyta;

SUBDIVISION .......... Pynophytina (Gymnospermae)
CLASE .vvvesssssesssss Angiosperma.

SUBCLASE .........,.... Dicotileddneas.

ORDEN ..venunnn «-..... Polemoniales.

FAMILIA .....44.2.40... Solanaceae.

GENERO ...evsssesess.. Solanum,

ESPECIE ....+¢svesse.. Tuberosum.

La papa se reproduce sexual y asexualmente, carac-
terizada por tener tres tipos de tallos. Los tallos
propiamente dichos que forman las ramas o parte --
aérea de la planta. Los estolones gue son tallos
subterréneos de crecimiento horizontal y loé tu-
bérculos, que se forman en el extremo de los esto

lones.

Los tubérculos son tallos agrandados de formas y

colores diferentes seglin las variedades, que cons
tituyen la parte aprovechable. Muchas variedades
de papa forman. también frutos aéreos o bayas car-
nosas con numercsas semillas fértiles, caracterig
tica aprovechable por los fitomejoradores para -
lograr los hibridos y nuevas variedades con altos

rendimientos y muchos atributos més.

Las hojas de la papa son alternas, compuestas con




con tres o cuatro pares de foliolos opuestos, de
forma ovalada y con un foliolo terminal. General
mente las hojas tienen también foliolos pegquefios
o sésiles entre los principales. Las flores son
pequenas, blancas, amarillas o lilas, la pulpa de
los tubérculos es de color blanquesino en la mayo
rfa de variedades comeciales, y en algunas espe-
cies cultivadas tienen pulpa amarilla. Los tu-
b&rculos tienen ojos o yemas que después de un -~
perfodo de reposo m8s o menos’largo segln los cul

tivares brotan para producir nuevas plantas.

Las variedades dan tub&rculos de tamanios variables
debiendo seleccionarse los que tengan de 50 a 60

gramos para usar los enteros como semillas.

La papa es fuente de varias vitaminas y minerales
asi como tambié&n de aminodcidos importantes para
la salud tendiendo menos calorias que el arroz -
entre otros, esto explica su alto valor nutritivo
Y su importancia en la dieta humana, siendo su -
consumo percapita anual entre 4 y 5 kilogramos,
consumiéndose el producto de distintas formas y
variedades. (11, 18).

En funcién de rendimiento CASSERES (14) manifies-
ta que existe una correlacién positiva entre el

nfimero de tallos verdaderos en cada planta de pa-
pa y el nCmero de tubérculos (rendimiento) gque se
pfoducen. Esto es consecuencia del origen morfo-
1l6gico de los estolones gue se desarrollan de los
nudos de los tallos en la porcidn que queda bajo

el suelo. Por lo tanto con un nfimero mayor de -




tallos, el nfimeroc de tubé&rculos medianos Y peque-
© Nos es superior que cuando hay un nfimero inferior .

de ellos.




- 5. MATERIALES ¥ METODOS:

Las labores que se realizaron para el sometimiento de

las hipbtesis y dar cumplimiento a los objetivos pro-

puestos se llevaron a cabo en dos cultivares de papa

en una sola localidad la cual se describe a continua-

cibn:

5.1. ENSAYOS EN BLANCO PARA LOS CULTIVARES. DE PAPA:

5.1.1, LOCALIZACION:

5.1.

2.

El ensayo se realizd en el'municiéio de -
Chimaltenago del mismo departamento, situa
do a 54 Kms. de la Ciudad Capital, ubicado
geograficamente a una latitud de 14°37'58"
y una-longitud def90°48'10", con una alti-
tud de 2,000 m.s.n.m. y de acuerdo con la
regionalizacidn dél Sector Pﬁblico,Agrico—
la, pertenece a la sub-regidén v-4. (12,
17). : C

CONDICIONES DE CLIMA:

Segfn HOLDRIDGE, esti situada en el &rea
ecolégica caracterizada como Bosque Hfmedo
Tropical de Montana, dontuna tempe?atura
minima diaria de-9;6°C, una maxima diaria

de 25°C y una media diaria de 15°C. La -

precipitacién pluvial es de 669.1 mm de -

lluvia anulares distribuidds en 50 dias.

Las condiciones climatolégicas (P.P. y T.

°C) pueden observérSe en el cuadro No. 12.

Las cuales fueron obtenidas en la estacién




5.1.3.

tipo "B" del Céntro de Produccibn Agricola
ICTA para el ano 1981, Condiciones bajo
las cuales fueron ubicados y sembrados los
ensayos en blanco para la realizacién del
presente estudio. (Figura No. 2.).

CONDICIONES DEIL SUELO:

Segin SIMMONS et al (21} los suelos a ni-
vel regional son productos desarrollados
sobre cenizas volcénicas de color'cla}o u
oscuro, pertenecientes a la serie Cauque,
Patzicia, Tecpidn entre otros. De textura
franca arcillosa, con una estructura gra-
nular, de reaccidn ligeramente &cida con
un pH de 6 a 6.5 y un CTI de 26.17% y un
P.S.B. de 38.21%. Efectuado el muestreo
de suelos en los lotes donde fueron ubica-
dos los ensayos en blanco (Cuadro No. 13)
se pudo determinar que el lote donde fue
ubicado el ensayo en blanco del cultivar
Atzimba es de textura franco arcillo-are-
noso en sus primeros 20 cms. con un CTT de
15.68 Meg/100 grs. de suelo, un P.S.B. de
67.16 y un porcentaje de materia orgénica
de 3.85.

Mientras gue el lote donde fue ubicado el
ensayo en blanco del cultivar Loman, en -
sus primeros 20 cms. es de textura franco
arenoso, con un CTI de 10.87 meq/100 grs.
de suelo, un P.5.B. de 70.93 y un porcenta

je de materia orgénica de 3.99.
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" S.1.4. TECNICA Y MANEJO DE LOS ENSAYOS:

5.1.4;1. Material empleado:
El material genético empleado para
los ensayos en blanco se describe

a continuacién:

VARIEDAD LOMAN (Originaria de

Holanda)
- Forma del - alargado4p1ano
tubérculo :
- 0jos y pun- - superficiales

tas de yemas

- Piel - lisa (marcada
con malla) -

amarillo claro

- Pulpa

largo 70 a 90
mm, diZmetro de
40 a 50 mm.

- Tamano

- Calidad para mesa y pa-
palinas no para
pure, Almiddén
70% B.S., Hume- |
dad 76.11% B.H.,

Densidad 1.02 l
grs/cc., Rendi-

mientoc deshidra
tada 15.75%.

- Coccibn - 30 minutos, con-
sistencia des-
pués de coccién
medio eléstico.

- Ciclo de - 90 dfas, precoz.
crecimiento




Regiones de
cultivo

Distancia
de siemhra

Resistencia

- de 6,000 a 7,500

pies s.n.m. Chi-
maltenango, To-
tonicapan, Qui-
ché, etc.

80 a 90 x 25 a
30 cms,

No resistencia
al tizdén tardio.

VARIEDAD ATZIMBA (Originaria de

Forma del
tubérculo

0jos o pun-
tas de
yemas

Piel

Pulpa

Tamano

Calidad

. Coccidn

Ciclo de
crecimiento

México} .,

semiredondo a
oblongo.

semisuperficia-
les.

lisa, café claro
amarillo c¢laro

largo 40 a 80 mm
didmetro 35 a 70
ml-

para mesa y pure
almidén 70.66%
B.S., Humedad -
78.89% B.H., Den
sidad 1.017 grs7
cc.

29 minutos, con-
sistencia después
de coccibén porosa.

110 dias, semi-
tardia.
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- - Rendimiento - 300 ggq/Mz.

5.1.4.2.

- Regiocnes de - 6,000 a 10,000
cultivo pies s.n.m.
- Susceptibi- - a golpes en el
lidad manipuleo
- Resistencia - resistencia par
cial al tizén
tardio.
- Perfodo de - 3 mases.
almacena- :
miento
- Distancia - - 80 a 90 cms. x
de siembra 25 a 30 cms.

Manejo de los ensayos en blanco:

para las dos variedades se selec-
cionaron dos lotes lo més homogé-
neos posible en cuanto a pendien-
te, color del suelo, etc., cada

cultivar se ubich en un s8lo lote,
los cuales fueron manejados de la
manera mas uniforme posible desde
la seleccidn, preparacibn del sue
lo, hasta la cosecha, con las -
précticas agricolas desarrolladas
en la reqgibn, esperédndose unica-

mente la heterogeneidad del suelo
como fuente de variacibén, las ac-

tividades se desafrollaron de la

siguiente manera:
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- La Preparacifn del Terreno: el
terrenc fue preparado con un
- pasc de arado y un paso dérras-
tra, marcindose y surqueéndose
) , manualmente ambos lotes.

- La Siembra: fue de ciclo de
primera, para lo cual se utili-
zaron 6 cajas de 800 semillas
cada una y un peso promedio de
2 onzas con un promedic de 3 -
brotes por tubé&rculo, (1,850 -

Kgs.), las distancias de siem-
bra de acuerdo con MIRANDA (17)
fueron de 0.90 M. entre surcos
y 0.30 M., entre tubé&rculos gque
hacen una densidad de siembra

de 37.037 plantas por Ha.

Al momento de la siembra se --
aplicaron en el fondo del surco
y por debajo de la semilla 58

Kgs/Ha. de N’PZOS’
dose tambié&n un producto nemati

K,0 aplicén-

cida sistémico 15 Kgs. por Ha.,
' posteriormente a los 30 dias de

sembrado se fertilizé nuevamen-

te con un fertilizante a base de

nitrbgeno a razdn de 45 Kgs.,

por Ha. (10).




- Control de Malezas, Plagas y
Enfermedades: '
Las malezas se controloran con
dos limpias, la primera 20 dfas
después de la siembra y la se-
‘gunda 20 dfias después de la pri
mera, accmpanada de un aporque
de la mata de papa, para el con
trol de plagas y enfermedades

se efectuaron 7 aplicaciones:

PRODUCTO DOSIS

Tamaron 25 c¢/bomba de
600 15 litros.
Folidol 30 cc/ bomba de
M-480 . 15 litros
Dithane 70 grs/ bomba de
M-45 15 litros
Tritén- 1 cc/ litro de
~adherente solucién.

Defoliacién y Cosecha:

Una vez alcanzada la madurez
fisiolbgica y muestreado para
observar el £ipo {(tamano) de
tubérculos deseados, se proce-
did a aplicar un compuesto qui-
mico como defoliante "Gramaxone"
en d6sis mfnimas de 1.5 litros/
Ha. Todas é&stas pr&cticas fue-

ron realizadas ind&nticamente

para los dos ensayos en estudio,




Los lotes sembrados y cosechados
por separado fueron de 13.70 M.
X 44.50 M (609.65 m°), elimin&n-
dose 1.8b M de cabeceros y 1.80
M. de borde, resultandc un &rea
neta de 11.90 M. x 42,70 M {508,
13 mz), cada uno de los lotes se
dividi6 en 504 unidades b&sicas
con un irea de 0.90 M x 0.90 M.
(0.81 mz), las cuales fueron co-
sechadas entre 90 y 100 dias des
pués de la siembra, manualmente
desenterrando los tub&rculos con
azadén y pesando el rendimierito
de cada unidad b&sica constitui-
da por 3 matas de papa, dichos
rendimientos en Kgs. de cada va-
riedad pueden apreciarse en los
cuadros No. 1 y 2.

De la produccidén de las unidades
basicas obtenidas, se obtuvieron
55 diferentes combinaciones con
el objeto de obtener los tamafios
y formas Sptimas de parcela me-
diante la aplicacidén para cada
cultivar de los métodos,éescri-

tos anteriormente.

Inicialmente se calcularon la
media (¥}, Varianza (s°), desvia
cidn estandar (S), el coeficiente
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de variacién (C.V.) y la varian
za comparada (Vx),ilas cuales
se observan en los cuadros No.
3y 4.

El criterio sequido para la a-
grupacién de las unidades bé&si-
cas para formar los distintos
tamanos y formas de parcela a
analizar, fue tomado deé BARRIEN
TCS (3) quien recomienda utili-
zar el arreglo en el cual todas
aguellas combinaciones (AXL) de
forma cuadrada o rectangular,
de ancho menor o igual que ‘el
largo, dando un limite préctico
a la superficie y una mayor fa-

cilidad en el cilculo.

El arreglo combinatorio en cada
cultivar fue analizado por el
programa MELGAR 1 que forma par
te de la biblioteca del Centro
de Estadistica y Cé&lculo median
te la aplicacién de teleproceso
en la terminal IBM/3277 instala
da en la Facultad de Agronomia,
del computador IBM/370 de la -
Universidad de San Carlos de -
Guatemala en donde se  -obtuvie-

ron los andlisis de correlacidn

regresidn logaritmica, mGltiple
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y sus andlisis de varianza co-

rrespondientes.

Posteriormente tanto para el

i

Método de Mé&xima Curvatura como
para el Método de Rregresidn
Mdltiple, partiéndo de los mo-
delos estimados se obtuvieron
las derivadas parciales respec-
to a cada dimensifén. Al resol-
ver los sistemas de ecuaciones
se encontraron los valores de
ancho, 1a£go y ancho por largo
(tamano) para parcelas que op-

timizan el C.V.

También se realizd la correla-
cidén lineal entre el rendimien-
to (variable dependiente) con
el nfimero de tallos verdaderos
y la altura de la planta (varia

bles independientes}, fueron -
tomados al azar 50 dias después
de la siembra; dos matas de pa-
pa de tres existentes por uni-

dad bdsica promediindose el nfi-
mero de tallos verdaderos y la
altura de planta, las cuales -
fueron correlacionadas con el

rendimiento por unidad bdsica.

‘Fueron tomadas 204 lecturas pa-

ra las variables independientes
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vy de ellas obtenidas finicamente
102 datos, mientras que para la
variable dependiente finicamente

102 datos, lo que se realizd en

cada cultivar permitiendo obte-

ner los siguientes resultados.

RSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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6.

RESULTADOS ¥ DISCUSION:

De los enséyos en blanco establecidos se obtuvieron
los datos de: ntmero de tallos verdaderos, altura de
plantas y rendimiento por unidad b&sica para cada cul-
tivar, los cuales se muestran en los cuadros No. 5 y 6
y con los gque se efectud el anflisis de correlacibn -~

lineal cuyos resultados fueron:

Para el cultivar Loman, en la relacidn entre rendimien
to v nfimero de tallos verdaderos se determind un coefi
ciente de correlacidn lineal calculado (rc) de 0.6697
que a un nivel de significancia del 1% permite apre-
ciar una correlacidn positiva media altamente signifi-
cativa. Dicho anflisis permite inferir gque 'a mayor -
nmero de tallos verdaderos; mayor es el nfimero de tu-
bérculos medianos v pequenios (rendimiento) que se ob-
tienen, lo cual concuerda con lo expresado por CASSE-
RES (4). |

En cambio para la relacidn rendimiento contra altura
de planta se obtuvo un X de 0.0966, no existiéndo sig
nificacnica (N.S.) al 1%. Por otra parte en el culti-
var Atzimba la relacién entre el rendimiento y el nt-
mero de tallos verdaderos mostrd un r_ de 0.1409 que
comparado a un nivel de significancia del 1% resulta
ser N.S., mientras gue para la relacibn entre el ren-
dimiento y altura de planta el r, fue de (-) 0.8080,
dicho valor permite observar una correlacidfn negativa

alta que a un nivel de significancia del 1% es también .

altamente significativa
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En los cuadros No. 7 y 8, se resumen los anteriores re
sultados en los cuales se observa apreciablemente una
contrariedad en la significancia de las correlaciones;
lo cual es debido principalmente a que en el cultivar
Atzimba no se cumple la expresifn hecha por CASSERES
(4) por lo tanto no se puede explicar el rendimiento
como una funcidn del nfimero de tallos verdaderos, pero
si fisiclbgicamente y en funcifn de altura de la plan-
ta; EDMOND et al (7) explica que al obtener mayor al-

" tura de las plantas la utilizacidn de carbohi&ratos es

y fue dominante sobre la acumulacién de los mismos, -
invirtiendo la planta su energia en lograr mayor altu-
ra y menor rendimiento de tubérculos lo que también -
confirma el porgue existe una correlacién negativa al- -
- 0.8080).

ta (r
c

Asi mismo no debe dejarse desapercibido que climatolé-
gicamente, el factor viento (al ser las plantas muy -
altas) provocd el acame de las mismas en la etapa de

mayof formaci®n de tubérculos, lo cual también posible

mente influyd en la produccidn.

Con:la aplicacién de, las metodologfas para los ensayos
en blanco recomendadas por BARRIENTOS (3) a cada cul-
tivar (cuadros No. 3 y 4), se obtuvieron los siguien-
tes resultados: Para Atzimba por el método de M&xima
Curvatura Bivariada, utilizandeo las 55 combinaciones
obtenidas vy cuando la escala fue medida en metros se

obtuvo la siguiente ecuacidn:

CV = 26.6476 §0.4996 . 50.4098




y cuando la escala fue medida en unidades b&sicas se
obtuvo la ecuacidn siguiente:

CV = 29.3268 30.4996' £0.4098
siendo el coeficiente de determinacién {Rz) obtenido
de 81.48% para ambas ecuaciones.

De igual forma cuando el anflisis se efectud con el mé
todo de Regresidn Mfiltiple y con escala expresada en
metros se obtuveo la ecuacidn:

CV = 25.3864 - 2.4495A - 2.9456L + 0.0973A% + 0.1617L% +

0.0702AXL.

y cuando la escala se expresé en unidades basicas se
cbtuvo:

CV = 25.3864 - 2,2047Aa - 2.6509L + 0.0788A2 + 0.1309L2 +

0.0569 AXL.

y el valor obtenido de R2 para ambas ecuaciones fue de
91.00%.

Al analizar el cultivar Loman utilizando las primeras
34 combinaciones (hasta la 4 x 10 inclusive) por el -
método de M&xima Curvatura Bivariada con escala en me-

tros se obtuvo la ecuacidn:

-0.1905 =0.1293

CV = 32,6743 A L

Al utilizar 1la escala en unidades b&sicas la ecuacién

obtenida fue:




-0.1905 70.1293

CV =233.7942 A

Ambas-mostraron un valor de r? de 93.25%.

De la misma manera por el método de Regresifn MGltiple

se obtuvo las siguientes ecuaciones:

Con escala en metros:

CV = 43.2121 - 7.8239A - 3.1474L + 0.8679 A% + 0.1772L°

+ 0.2880AXL.

Con escala en unidades basicas:

CV = 43,2121 - 7.,0484A - 2.8314L + 0.7039 A2 + 0.1434 L2

+ 0.2334AXL.

Dichas ecuaciones tuvieron un valor de R2 de 93.36%
(cuadros No. 9 y 10}.

Al obtener las derivadas parciales de C.V. respecto al
ancho (A) y largo (L) e igualadas con -1 (pendiente -
del punto de méxima curvatura), se obtuvieron dos ecua
ciongs simulténeas para cada método aplicado a cada -
cultivar, permitiéndo obtener los tamaﬁoé‘y formas 6p-

timos de parcela que en resumen son los siguientes:

(Ver cuadro No. 11)




CUADRO No. 11.

RESUMEN DE TAMAROS Y FORMAS OPTIMOS DE PARCELA PARA LOS CULTIVARES "LOMAN" Y "ATZIMBA".

MULTIPLE 5.82 5.73 5.04 4.77 29,35 27.34 6.85 6.09

COEFICTIENTE
_OPTIMOS DE VARIACION
ANCHO LARGO SUPERFICIE v (%)
CULTIVAR METODO UNIDADES METROS UNIDADES METROS UNIDADES - METROS UNIDADES METROS
MAX IMA
, CURVATURA 4.26 4.15 2.89 2.82 13.31 11.69 22.36 21.79
LOMAN '
REGRESION '
MULTIPLE 3.74 3.38 3.34 3.31 12.50 11.20 21.75  21.43
MAXIMA
CURVATURA 4.25 4.06 3.49 3.27 12.04 13.29 8.52 8.14
ATZ IMBA
REGRES TON




En base a lo anterior puede mencionarse que la discre-
pancia observada al tomar un nfimero de combinaciones
diferentes en las metodologfas empleadas se debe princi
palmente a que en el cultivar Loman se obtuvo un cambio
brusco injustificable del C.V., posiblemente producido
por no haberse considerado en el célcule de las combi-
naciones la totalidad de las unidades b&sicas obtenidas
as{ mismo porque la tendencia gue muestra la curva del
C.V. (%) segfin diagrama de dispersién, no sigue el pa-
trén establecido, lo gque hace que los modelos.utiliza—
dos sean menos eficientes y que se obtengan tamanos y
formas de parcela impricticos, lo cual permitid utili-
zar (nicamente las primeras 34 combinaciones del culti-
var en mencidn obteniéndose asi una mayor eficientia en

la aplicacién de los métodos.

Segfin el cuadro resumen de tamafios y formas puede decir
se que la variacifn en los tamanos de los cultivares es
aceptable y comparables con los anotados por FERNANDEZ

y FRANCO (8, 9) cuyo rango va desde 11.20 metros cuadra

dos hasta 30 metros cuadrados.

Por otra parte los coeficientes de variacifn estimados
muestran gran diferencia entre cultivares, siendo los
valores mayores para el cultivar Loman; lo que posible-
mente se deba a que existe una mayor variabilidad (He-
terogeneidad) en el ensayo en blanco de dicho cultivar
vy que el lote donde se ubicé el ensayo en blanco del -
cultivar Atzimba es m&s homogéneo, existiéndo también
mayor variacién hacia lo ancho que hacia lo lafgo para
ambas cultivares lo cual es comprobado al observar que

el ancho se mantuvoc mayor que el largo.
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7. CONCLUSIONES:

Para el presente estudio puéde concluirse lo siguiente:

1.

Con la aplicacibén de los métodos Regresién M@ltiple
y Méxima Curvatura Bivariada se llegb a determinar
que el tamano y forma de parcela neta que permiten
disminuir el error experimental es: Para el culti-
var Loman, 4 surcos de ancho (3.6 mts.) por 3.30 -
mts. de largo, dando un tamano de 11.88 m? 6 5 sur-
cos de ancho (4.50 mts.) por 2.70 mts. de largoc pa-
ra un tamano de 12.15 m2 y para el cultivar Atzimba:
5 surcbs de ancho (4.5 mts.) por 3.3 mts. de largo,
lo que d& un tamaho de 14.85 m2 & 6 surcos de ancho
(5.40 mts.) por 4.80 mts. de largo para un tamaio
de 25.92 m°.

El tamafio 6ptimo de parcela fue diferente en cada

cultivar.

No se logran los mismos resultados con la utiliza-
cibn de los métodos empleados para determinar el

tamaho y forma &ptimos.

Las variedades de papa Loman y Atzimba si influyeron
en la determinacién del tamafio y forma &ptimos de
parcela (cuadros No. 9 y 10) principalmente debido

a sus caracteristicas propiamente fenotfpicas (fun-
cién de componentes genético-ambientales), como lo
es el rendimiento, el nfimero de tallos verdaderos y

la altura de la planta.
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. El nimero de tallos verdaderos si influyd en el ren

dimiento de la variedad Loman, y en la variedad At-
zimba no.

La altura de'plaﬁta no influyé en el rendimiento
de la variedad Loman, mientras si lo hace en la va-
riedad Atzimba.




8.

RECOMENDACIONES::

1. Para la regién en la cual se llevb a cabo el estu-
dio se recomienda utilizar los tamafios y formas de

parcela siguientes:

Para el cultivar Loman, 5 surcos de ancho (4.5 mts.)
por 2.70 mts. de largo, lo gque da un tamafio de -
12,15 m2. Y para el cultivar Atzimba 6 surcos -
(5.4 mts.) de ancho por 4.8 mts. de largo para un
tamafio de 25.92 m2. '

2. Cuando los ensayos a planificar éean demasiado gran
des que involucren un gran nfmero de tratamientos o
exista limitacién de recursos, se recomienda los -
menores tamanos de parcela neta descritos en las -

conclusiones.

3. Es conveniente para futuros estudios de experimenta-
cibn agricola en.los cuales se determinen tamanés y
formas de parcela, diseflar y utilizar un arreglo -
combinatorio partiendo de la disponibilidad de terre
no, en el cual se obtenga el mayor nlimero de combi-
naciones y estas contengan igual nimero de unidades
b8sicas, evitando asi gue exista grandes diferencias
en los coeficientes de variacién y por ende tamanos

y formas de parcela imprécticos.

4, Evaluar m4s profundamente los métodos de andlisis
para tratar de encontrar las causas de sus diferen-

cias, especificamente en los siguientes aspectos:

a) Analizar e interpretar las superficies de respues
ta. '




b)

c)

Evaluar las condiciones de limite y de frontera

en dichas superficies (la forma y propiedades
matemiticas de la curvatura).

Cuantificar la influencia del factor de escala

utilizado en anteriores estudios (en metros y

unidades).




S. AP ENDTICE
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'CUADRO No. 1.

RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR UNIDAD BASICA DE ¢.B1 n'l2 (0.90 » 0.90 mz) DEL ENSAYQ EN BLANCC DEL

CULTIVAR ®"LOMAN™ REALIZADO EN CHZMALTENANGD:

1.9318 1.7045 2.1591 1.4773 2.6705 1.5625 1.9602 2.3011 0.909% 0.9943 1.3352 1.2500

1.3068 2.2159 2.5284 2.2727 13.2955 1.0455 1.,1932 1.8182 0.965% 1.6182 1,2500 0.9091

1 1.3068 2.4148 2.4148 1.818B2 1.7045 2.9545 12,5000 1.9034 1.5057 1.5909 1.8182 0.7386

1,5341 2.4432 1.5%09 3,1250 1.8182 2.1875 1.7614 11,6477 2.7273 1.6193 1.3920 1.1364

2,0455 2,0455 2.2443 2.5000 2.2159 3.6932 0.7955 1.7045 22,2737 1.8750 12,2159 1.5057

1.5341 1.4205 1.3636 2.5000 1.7045 2.04S55 2.3295 1.7614 11,0511 1.8182 0.%375 1.05i1

- 2.5968 2.215% 2.2727 1.5909 1,B1B2 1.6477 2.5000 0.9051 3.0114 0.9031 0.9081 1.8182

1.5341 1.47731 2.6989 2,1273 1.7614 3.0682 1.5057 2.0455 11,2500 1.3636 O0.4545 1.8750

1.1932 2.15%% 2.3B64 2.7273 2.2727 3.6080 2.3295 2.0455 1.1364 0.9091 1.5909 1.1832

1.2600 1.7898 1.7614 1,1364 2.8409 2.5000 1.5%09 ¢©.1136 1,3636 1.3352 0.7102 1.3068

1.3068 1.5909 1.6193 2.0455 2.1591 2.0455 1.8182 1.1648  1.8750 1.988¢ 0.6818 1.7898

1.6341 2.0455 1.61%3 2.3864 1.6182 2.3295 1.2216 2.,5000 1.7614 1.4773 1.7045 0.3031

2.1023 1.8182 1.8182 2.3011 1.7614 1.8182 2,5000 2.2727 1.8182 1.4489 ©.9091 1.4205

2.0455 1.4773 2.2159 2.3011 2.1023 3.4091 2.7841 2.1591 0.5ii4 1.5341 90.7102 1.1364

1.7614 2.7173 1.8182 3.0114 1.7045 2.6136 1.9034 1.1364 1.1648 1.2500 0.4830 1.3626

1.3068 1.B182 2.0455 12,2727 3.0682 2.9545 1.9318 1.B750 2.0455 1.93i8 ¢£.5114 11,1932

1.2500 1.8182 3.57%5 5.6818 2.B409 12,7841 2.9261 1.1364 0.6818 1.2216 0.9375 0.6818

2.0455 3.3239 1.1364 1.590% 2.0455 3.5795 2.9830 1.1080 2.3864 2.1591 0.965% 0.0000

1.5625 1.1364 2.9545 1.9886 2.159%1 3.4091 2.5284 0.8607 1.8466 12,7841 1.3636 1.0227

1.5341 1.0227 2.0455 1.6761 2.3591 1.9034 2.6420 1.1693 1.5909 2.5000 18466 1.1932

0.9943 1,9602 2.9830 11,2500 2.2159 12,7273 12,6420 1.7614 1.5909 1.8466 1.8182 1.0511

2.0739 1.3068 2.5000 1.6477 2.3864 2.8409% 2.5568 2.0455 1.931E O0.6818 0.6818 1.7614

2.0455 0.7102 0.2273 22,2727 1.9602 2,.6889 1.590% 1.95034 1.5909 1.3636 1.1364 1.5909

1,5057 1.3352 2.6136 1.5909 2,l023 12,2727 2.9545 1.8182 1.8182 1.42¢5 1.35%20 1.7045

1.5067 1.7330 0.7555 0.5966 2.35B0 2.5B52 2.017¢ 1.7614 11,2784 11,5309 0.9091 1.3636

1.534% 0.5114 11,8780 2.2727 2.35B0 3.1B18 33,8352 2.2443 0.3877 11,7045 00,7102 1.68182

2.5852 0.4261 2.9409% 1.B182 2.6705 2.5568 1,7330 1.9886 1.4205 1.1364 1.3636 1.le48

2.5568 0,9091% 0.9091 2.5000 .2.3864 3.8636 1.5909 2.0170 11,0227 11,3352 1.1364 1.05i1

2.0455 2,2443 2.0455 1.2500 2.7841 3,2386 11,7045 1.9318 0.4545 1.4205 11,3352 1.1364

1.5341 '2.2443 1.9602 1.4773 2.2727 1.8318 2,8977 1.3068 2.0455 1.8466 1.5341 2.1591

72,0170 1.7071 1.9%318 1.3636 1L1.8750 3.7500 2.9830 2.7B41 0.3977 2.3B64 1.7045 0.9942

1.5909 0.7102 ©0.4545 1.1364 2.2443 2.0455 1.9318 1.6193 1.590% 0.9943 1.8466 1.1364

1.5625 2,045 1.4773 1.0227 2.5000 3.0682 12,6136 11,8182 1.7898 10,7955 1.1364 1.1648

1.5057 1.2500 ©.2273 2,5000 2.1591 1.7045 1.7045 1.3635 1.7045 1.8750 1,8182 1.4489

“ 2,0170 0,9091 1.1364 1.9318 11,9602 22,2159 2.3864 1.7045 0.823% 1.590% 0,7102 1.619]

2.5284 1.7330 1.9502 2.6136 1.8182- 2.6136 3.2670 2.0739 1.2784 -1,8182 1,3352 1.8750

1.5057 1,5909 1.6193 1.3864 2.8977 2.15%1 2.35B0 1.6193 1.108¢ 1.1932 T1.7614 1.5909

2,5568 2,1023 1.61%3 2.6136 2.6136 2.8125 2.0170 1.9318 1.4773 0.4261 2.0455 1.8182

2.5568 2.3011 1.6698 2.9545 2.0455 2.8409 1.7045 1.3068 1.5909 1.1364 1.0227. 1.2500

1.5057 2.0170 1.5909 2.5000 3.0682 2.9545 2.5000 11,5909 1.7045 1.3636 11,7045 ©.5375

2.5568 2.1307 2.2727 2.7273 2.954% 2.7273 1.3920 Z.386& 4.5969 1.2500 1.7@!5 1.0237-

1.5057 1.2784 1.9602 2.5000 1.8182 2.4716 0.8523 0.2841 1.5909 - 2.2727 1.3636 1.1364




CUKDRO No. 2.

RENDIMIENTO EN KILOGRRMOS POR UNIDED BASICA DE 0.8l m

2

+

{0.90 x 0.9%0 mz) DEL ENSAYO EN BLANCO DEL

CULTIVAR "ATZIMBA"™ REALIZADO EN CHIMALTENANGO.
2;6;20 2.1875 2.3011 1.3636 0.99¢3 2.073% 1.8466 3.5227 2.7273 2.8405 2.3580 1.7045
0.B523 1.4773 2.9545 2,0455 2.0455 2.8409 2.5852 2.8409 3.1250 2.7273 2.9545 2.1875
2.7557 1.5509 2.0455 2.2727 2.6136 2.2727 2.2727 2.414B 2.5000 2.7273 4.1477 .0739
3.7500 2.5568 1.8182 2.3295 2.5000 1.76l4 1.7330 2.8409 1.3636 1.831B2 2.7841 2.7273
2.5568 1.818B2 2.6136 2.6136 2,9545 2.3664 2.7841 1.8182 2.3864 2.3864 1.1932 1.931%
2.1975 1.9318 2.5000 2.15%91 1.4773 2.0170 12,0739 2.7841 2.5000 2.5284 2.3864 1.2500
2.3864  3.4081 2.2159 2.5000 2.9545 2.4716 3.5227 1.7330 3.2955 2.3964 2.1307 2.613¢
1.6193 2.5284 2.8409 2.1591 1.9886 1.36326 23,0682 1.7045 1.7045 2,1591 3.0398 2,8977
2.2727 2.6136 2.5000 2.7273 2.3580 3.7500 3.1250 2.9261 4.0909 2.0455 1.BS5S0 2.6136
3.1534 . 2.7273 2.%545 1.590% Z.556B 3.1€18 2.4716 2.0170 2.0455 2.5568 2.5000 1.5909
1.1080 2.3580 2.7B41 2.3864 1.1364 2.3580 1.8466 2.1591 1.1818 2.3B64 2.7273 2.7841
1.6761 2.1591 3.1250¢ 3.5227 2.9261 2.0966 1.4205 2.3295 2.7841 2,27°7  2.5000 3.1818
1.5909 2.7273 2.7557 2.1023 1.590% 2.5284 1.9886 2.7557 2.7273 12,6136 2.2159 3.5227
2.2159 2.6136 2.4716 2.2159 2.9261 3.1B18 2,2727 2.,2727 2.52B4 2.8409% 2.8409 2.5600
1,9886 2.5000 2.4148 2.3864 2.2159 2.2727 2.5G00 1.3636 3.4091 2.4%16' 1.0227 2,3295
2.4148 4.1477 2.2727 1.590% 1.9318 1.3920 2.1875 1.5057 3.4375 2.9545 1,5625 12,7841
2.5000 3.06B2 3.0682 2,0170 2.5000 1.4773 22,7273 2.4148 2.6136 2.3864 2.4432 3.1818
2.7273  2.7273 2.9545 1.3636 3.4091 2.9261 3.0682 23.1818 2l01?0 2,215% 1.3920 -2.7273
2.B125 3.4375 1.8182 2,2727 1.06B2 2.5284 2,7B41 2.2727 2.8409 2.0455 31,5227 2.4716
1.6750 2.6409 1.903¢4 11,9886 3.8636 3.5227 13,4091 1.7614 2.6136 2.7273 21591 2.840%
2,0455 1.5227 2.4432 2.0170 2.7557 3.8068 3.1250 3.€364 2.9830 2.8409 2.9261 2.%852
j.1818 2.8409 22,2159 2.6705 2.8125 1.5625 3.:1818 2.5545 3.0682 12,9545 3.4091 2.9830
1,.9318 2.4432 2.5000 1.5341 1.9318 1.7614 2.7273 2.6705 2.2727 3.B920 4.8B64 2.8409
3.238B6 1.5625 2.159F 2.%E30 2.5000 2.6136 2.8409 3,1B18 2.3864 5.0568 3.3B07 2.8409
2.7273 1.5341 1.3920 2.8409 2.7273 1.9318 22,8409 3.B920 3.2955 2.7273 31.0114 3.7216
1.4773 3,323% 2.0455 2.8409 2.0455 2.9545 2.9261 3.6932 2.7273 3.0398 1.9602 3.323%
1.1932 2.5000 3.2386 2.9545 2.0455 1.5318 3.0114 3.1B38 2.8125 2.03170 3.1Bi8 3.4091
2,2443  2.6705 3.1250 1.,7614 1,.9034 2,.3864 2.4148 3.4091 2.8409 2.1B65 4.0909 2.1591
1.1648 3.1818 1.55909 1.1932 2.6136 2.0455 3.2102 3.0682 2.6136 2,7273 3.1818 4.0341
2,6705 218125 2.5409 2.2443 2.0114 2.408%F 2.3864 1.5034 3.409% 2.5284 3.5795 2.6170
2.3011 2.554% 2.9545 2.6705 3.0682 2.6136 3.4091 2.B409 1.E182 2.4472 3.4375 11,5341
2,2159 2.5569 2.7273 3.1250 2.29%55 Z.5000 2.2727 2.9B30 2.8409 1.9034 1.9602 2.8693
1.8750 3.4375 2.69€% 2.8125 2.0739 3.238B6 13,5227 3.2955 2.4716 2.3B64 2.3864 2.9261
1.5909 2.7557 }.5909 2.6236 2.5000 3.1250 4.0341 2.6136 2.6136 2.5000 3.2670 3.4091
2.7841 2.6420 2.1551 2.E693 2.3295 1.9034 2.3864 1.6193 1.6193 1.5%09 3.0682 3.4091
1.6193 3.4659 2,:1023 2.3864 2.5000 312102 2.6:36 2.3295 3.1818 1.5057 1.58B6 2.5000
2.5000 2.8409 2.4716 2.3B64 £.9545 1.2506 2.3295 2.9545 2.5000 2.4148 3.7216 2.3011
2,7841 3.4091 2.52B4 1.98B86 2.1591 3.1818 3.0114 3.664E 2.9830 3.0682 3.2955 1.0227
2.3295- 2.3580 3.0682 2.5568 2.5000 2.2727 1.7898 3.5795 2.6136 2.2727 3.8352 3.2855
2.3864 2.6136 1.9318 3.1818 1.8750 2.1%91 11,5318 3.3239 3;0114 1.4773  2.7557 3.5227
2.5000 3.60B0 1.8182 12,6420 2.6136 1.8750 2.9545 2.6420 2.9830 3.6832 2.7273 2.954%
1.6193 2.6136 1.9602 2.52B4 1.B182 12,5000 2.8693 3.6364 3,2386 2.6136 2.4148 2.6136
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CUMDRT No. 3,
ESTADISTICOS ORTENIDOS EN LL ENGAYO EN PLANCO DEL CUITIVAF "LOMAN® REALIZADG EN CHIMALTENANGO PARA: LA VARIA-
BLE RENDIMIENTO EXPRLSADA EN ¥ ILOGRAMOS.

FORMA DE LA PARCELA TAMARO FRECUEN RENDIMIENTG DESVIACICN VARIANZIA COEFICIENTE VARIANIA
CIiAS. ~_ PROMEDID ESTANDAR DE VARIACION COMPARABLE
EN EN
PARCELAS METROS )
ANCHO LARGO ANCHO LARGO EN No. OE EN o % s 52 c.v. Vx
: PARCELAS ul
1 1 6.90_ 0,50 1 0.81 504 1.8201 0.6998 0.4884 38.4484 0.4897
1 2 6.90 1.80 2 1.62 252 3.6378 1.1278 1.2716 30.9976 0.317%
1 3 ©.90 2.70 3 2.43 168 5.4625 1.5849 2.5119 29,0141 0.2791
1 4 0.90  3.60 4 3.24 120 7.2887 2.0396 4,180 27.9827 0.2600
1 5 0.90 4.50 5 4.05 96 2.0923 2.4547 6.0258 26.998 0.2410
1 6 0.90 5.40 6 4.86 B4 10.961% 2,.B538 B.1439 26.0352 0.2262
1 7 0.90 6.30 7 5.67 72 | 12.6409 B.3096 10.9534  26.1815 0.2235
1 8 0.90 7.20 g 6.48 £0 14.5814 3,7091 13,7573 25.4372 0.2150
1 9 0.90 B.10 9 7.29 48 16,3662 4.1777 17.4528  25.5261 0.2155
1 10 0.50_ 9.0C 10 B.10 48 18,1847 4.5094 20.3346  24.7977 0.2033
2 2 1.80 1.80 4 1,24 126 7.2491 1.8987 3.6051 26.1926 0,2253
2 3 1.B0 2.70 3 4.86 84 10.9111 2.7445 7.5321 25,1528 0.2092
2 4 1.80 3.6D 8 6.48 60 14.5814 3.7536 12.7708 24,5082 0.1995
2 5 1.80 4.50 10 BE.10 48 18.1846 4.3497 18,9198 23,9196 0.1892
2 6 1.80 5.40 12 9.72 42 21.569¢ 5.1207 26.2218 23.7407 0.1621
2 7 1.80  6.30 14 11.34 36 25,6039 5.7260 32.7876  22.363% 0.1673
2 g 1.80 7.20 16 12.98 i 29.1627 6.5862 13,3776  22.5842 0.1694
2 9 1.80 B.1¢ 18 14.58 24 32.7324 7.5120 56.7305  23.D10B 0.1751
2 10 1.80 9.0 20 16.20 24 16.4527 §.1351 66.1799  22.3169 0.1654
3 3 .70 2.70 § 7.29 56 16.279% 1.6972 13.6693  22.7102 0.16BB
3 4 2.70  3.60 12 9.72 40 21.8720 4.8242 23,2726 22.0564 0.1616
3 5 2.70 4.50 15 12.15 32 27.2769 5.6514 . 34,2389  21.4518B 0.1522
3 £ 2.705.40 18 14.58 28 32.8E3) 7.0202 492832 21.3489 6.1521
1 7 2.70 6,30 21 17.01 24 38.0853 B.0441 64,7081  21.121¢ 0.1467
3 8 2.70 7.20 24 19.44 20 43,7461 9.1579 83,8644  20.4341 0.1456
k) g 2.70¢  8.10 27 21.87 16 79.098% 10,3041 106.1746  20.9866 0.1456
3 10 2.70 9,00 30 24,30 16 5¢.3011 131.6127 134.8554 21.3846 0.1498
4 [ 3.60 3.60 16 12.96 30 29.2098 . 6.1293 37.5688.  20.9838 0.1468
4 5 3.60 4.50 20 16.20 24 16.4942 7.4343 55.2694  20.3713 0.1382
4 ] .60 5.40 24 19.44 21 43.8922 9.0821 B2.4846  20.6918 0.1482
4 7 3.60 6.30 28 22.68 18 50.786 10.5103 110.4663 20.6852 0.1409
4 g 3.60 7.20 32 25,92 15 58.5921 11.6532 142.8794  20.4007 0.1395
4 9 3.60 5,10 36 29.18 12 65.4564B 13.7049 187.6239  20.9348 0.1449
(] 10 1.60 9.00 40 32.40 12 73,7388 14.4125 207.7212 16.B14} 0.1298
-5 5 4.50  4.50 2% 20,25 . 16 4E.5261 4.0158 16.1264  8.2755 0.0258
5 ] 4.50 4.50 30 24.30 14 5£.1113 4.5807 20.9828  7.8B20 0.0233
5 7 4.50 6.0 s 28.15 12 67.551% 5.0711 25.7163  7.5071 0.0210
5 8 4.50 7.20 40 32.40 10 77.243E 5.54594 30.7964 7.1843 0.0192
5 $ 4,50 8.10 45 36.45 3 £§.7412 5.6209 31.5943  6.4801 0.0156
5 10 4.50  9.00 50 40.50 B 94,9115 5.7220 32.741 6.0288 ¢.0131
3 3 5.40  5.4D 38 29.16 14 £5.7676 10.6065 112,498 16.1273 0.0868
3 5.40  6.30 42 34.62 1? 76,1707 11.9282 142.3068 15.1612 0.0807
(3 & 5.40 7.20 48 18,68 10 £7..4881 13.5199 182.7877 15.4534 0.0793
& 9 5.40 E.10 54 43.74 3 9g5.0721 15,0824 227.4799 15.3789 0.0780
6 10 5.40 9.00 60 48.60 g 109.1081 16,4742 271.3987 15.099 0.0754
7 6.30 6.30 £9 19,69 3 101.5909 7.5505 57.0106  7.4323 0.0237
7 8 £.30 7.20 56 45.36 5 116.76€ 6.4527 41.6375  5.5262 0.0133
7. ¢ 6.30 8.1C 63 51.03 4 31,6596 %.1531 26.5546  3.9128 0.0067
7 10 6.30  9.60 70 56.70 4 146.2146 §.1545 66.4955  5.5711 0.0168
8 & 7.36  7.20 64 51.64 5 13G.2149 £.6430 34.1402  4.4872 0.0083
8 9 7.28 B.10 72 58.32 4 134.6452 7.0685 50.2464  5.5648 0.0097
g 16 7.20_%.00 80 64.50 4 1631.0032 £.5279 42.6129  4.002S 0.0067
3 9 B.16 E.10 g1 €5.61 4 '159.8170 5.2470 34,1669  3.€562 0.0052
9 10 £.10 9,00 90 72.90 3 177.3143 §.5155 8G.5456  5.3665 0.0112
16 10 9 $ 100 B1.6C 4 102, 6455 10.4245 110.1344  5.4487 0.0110
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CUADRO No. 4.

ESTADISTICOS OBTENIDOS EN EL ENSAYO EN BLANCO DEL CULTIVAR "ATZIMBA® REALIZADO EN CHIMALTENANGO PARA: LA VARIA-
BLE RENDIMIENTQ EXPRESADA EN KILOGRAMOS.

FORMA DE LA PARCELA THRMARO FRECUEN RENDIMIENTO DESVIACION VARIANZA COEFICIENTE VARIANZA
CIAS. _ PROMEDIO. _ ESTANDAR. DE_VARIACION COMPARABLE
EN . EN
PARCELAS METROS
ANCHO LARGO ANCHO LARGO EgRgELAgE i? Fi T S 52 c.v. . Vx
-1 1 0.90 0.3¢ 1 0.81 504 2.5519 0.6370 0.4057 24.9608 G.4097
1 2 0.90 1.40 2 1.62 252 9.1078 1.0147 1.0296 19.8654 0.2574
) 1 3 .90 3.70 3 2.43 168 7.6629 1.3084 1.7118 17.0742 0.1902
- 1 4 0.90 3.60° 4 3.24 120 10.258 1.5567 2.42M 15.1757 0.1515.
1 5 0.50 4.50 5 4,05 96 12.8329 1.738% 3.0223 13.5469 0.1209
: 1 6 0,90 5.40 6 1.86 80 15.3233 2.0571 44,2315 13,4244 0.1175
1 7 0.90 6.30 1 5.67 72 17,9532 2,2146 4,9044 12.3352 0.1002
1 8 0.90 7.20 8 6.48 60 20.5210 12,4022 5.7707 11.7062 0.0902
1 9 0.90 8.40 9 7.29 48 23,3540 2.5746 6.6286 11.0243 0.0818
1 16 0.50 9.00 10 8.10 48 25.6658 2,6764 7.1631 10,4279 0.0716
2 2 1.0 1.80 4 3,24 126 10,2156 1.5058 2.2675 14,7404 0.1417
2 3 1.80 2.70 6 4.86 B4 15,3233 1.9042 3.6261 12.4271 0.1007
2 4 1.80 3.60 B 6.48 60 20.5160 2,.323% 5,3985 1i.3251 0.0844
2 S 1.80 4.50 10 8.10 1B 25.6659 2.7193 7.3943 10.5948 0.073%
2 6 1.80 5.40 12 9.72 42 30.6467 3.0963 9.5871 10.1032 ¢.0666
2 7 1.80 6.30 14 11.34 16 35.6231 3.5748 12.7789  4.9789 0.0652
2 B 1,80 7.20 16 12.96 30 41.0420 3.6997 13,6875 9.0143° 0.0535
2 9 C.B0 8.10 18 14.58 24 46.7080 3.9045 15.2449  8.3593 0.0471
2 10  1.80 9.00 20 16.20 24 51.3317 4.2503 18.0646 . 8.2800 0.0452
3 3 2.70_2.70 9 7.29 56 22.9332 2.6380 6.9592 11,5033 0.085%9
3 4 2,70 3.60 12 9.72 40 30.774¢0 3.1329 9.8150 106.8103 0.0682
- 3 5 2.70 4.50 15 12.15 32 3B.4988 1.4825 11.988% B.53937 0.0533
b ] € 2,70 5.40 18 14.58 28 45.9700 4,2761 18,2852 9.3020° 0,0564
3 7 2.70  6.30 21 17.01 24 53.7347 4.7417 22.4834  8.8242 0.0510
3 8 2.7¢ 7.20 24 19.44 20 . bl.5631 4,9127 24.1350 7.9800 0.0419
g 9 2.70 8.10 Y 21.87 16 10.0620 4.8546 23,5675 5.9291 0.0323
k] 10 2.70 9.00 30 14,30 16 76.9976 5.6829 32.2959  7,3807 0.0359
4 4 3.60 2J.60 16 i2.9%¢ 30 40.8199 3.8258 14.6370 59,3725 0.0572
4 5 -3.60 4.50 20 16.20 219 51.3318 4.2547 18.1021 §.2886 0,0453
4 & J.60 5.40 _ 24 19,44 21 61.4343 5.4679 29.8980 B.9004 0.0519
4 7 3.60 6.30 29 22.68 - 18 71.6462 5.33%92 28.506% 7.4522 0.0364
4 8 3.60 7.20 32 25.92 15 §2.0841 6.2835 ° 39.4828  7.6550 0.03BB
4 g 3.60  8.10 16 25,16 12 43.4160 5.5805 31.1420 5.9731 D.0240
4 iQ 3.60 9.00 40 32.40 12 102.6634 6.5192 42.5061 6.3501 0.0266
5 5 4.50 4,50 25 20.25 16 £3.2987 4.2641 18.1825 6.7365 0.02%1 ‘
5 [ 4.50 2.40 ElY 24,30 14 75.6266 5.2040 27.0811 6.8811 0.0301
5 7 4.50 6.30 5 28.15 12 EB.437¢8 5.3955 29.1116 6.1010 0.0238
5 [ 4.50 7.20 40 32.40 10 101.3078 6,4235 41.2608 6.3405 0.0258
5 kil 4.50 EB.10 45 36,45 B 115.0379 5.8435 34.1464 5.0796 0.0169
- 5 ic 4.50 9.00 50 40,50 B 129.5305 g.6855 75.4386 6.7054 0.0302
- 6 5 5.40 5.40 36 29.16 14 21.8400 8.0340 65,3512 8.7927 0.0504
3 7 5.40 6.30 42 34.02 iz 107.4694 ©.0741 §2.3391 B.4434 0.0467
* 6 B 5.40 7.20 48 39.88 10 123.126]) 9.5847 51.8661 7.7844 . D.03%9
6 kil 5.40 B8.10 54 43.74 8 140.1240 9,4454 88.2150¢  6.7407 0.0306
[ 10 5.40 9.00 60 48.60 8 153.94952 11.3647 129.1561 7.379% 0.,0359
7 7 6.30 6.30 49 - 39.6% 6 120.6628 5,894% 34.7494 4.BB54 0.0145
7 8 6.30 7.20 56 45.36 5 139.2133 4.3446 i8.8755 3.1208 0.0060
7 k] 6.30 8.10 53 51.03 4 157.8550 3.3070 10,9363 2.0550 g.0028
7 10 6.30 9.00 790 56.70 4 173.5417 31,8399 14,7452 2.2076 0.0030
B ] 7.20 7.0 64 51.84 S 16G.6792 6.9480 48.2744 4.3241 0.0118
B 9 7.20 B.10 72 58.32 4 132.2229 6.1B55 J8.2604 3.3945 0.0074
B 10 7.20 5.00 B0 64.80 4 200.7740 5,9691 35.6302 2.9730 0.0056
] 9 ' 8.10 k.10 Bi 65.61 4 207.1164 5,6713 312.1642 2.7382 0.0049
g 10 8.1¢ 9.00 80 72.90 4 227.8550 6,7282 45.282¢0 2.9533 0.0056
10 10 4

9.00  9.00 100 8i.00 253.1944 B.1746 66.0245 3,2286 D.00ET
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REPRESENTACION DE LOS PROMEDIOS DE RENDIMIENTO (Kgs.), ALTURA DE PLANTA (Cms.} Y NUMERC DE TALLOS VERDA-
DERQS DE UNA MUESTRA DE 102 UNIDADES BASICAS DEL ENSAY(Q EN BLANCO DEL CULTIVAR "LOMAN",

1.5057 1.5057 1.5057 1.5057 2.0170 2.5568 1.5057 2.0739 1.5625 1,3068 2,1023 1,2500

RENDIMIENTO

ALTURA DE PLANTAS 54.0 49.90 51,0 56.0 54.0 61.0 55.5 55.0 64.0 71,0 61.0 51.0
NUMERQ DE TALLOS 2.5 1.5 2.0 2.0 2.5 1.5 1.0 i.5 1.5 1.5 1.5 1.0
RENDIMIENTD 2.5568 1.5341 1.9602 1.5909 1.6153 0.2273 1.9318 0.90%1 0.7955 2,5000 2.9545 2.0455
ALTURA DE PLANTAS 54.0 7L.0 60.0 35.0  47.5 43.5 52.5% 46.5 47.0 53.5 €7.5 58.5
NUMERG DE TALLOS 2.0 2.0 1.5 1.5 2.0 1.0 1.5 1.0 1.0 2.0 2.5 2.0
RENDIMIENTO 1.8182 1.7614 2,2727 1,5909 2,1581 1.7041 1.4773 1.81B2 2.0455 1.9602 1.87%0 2.6705
KLTURA DE PLANTARS 67.0 46.5 57.0 56.0 5%.5 60.0 43.5 51.0 §3.5 56.5 54.0 54,0
NUMERO DE TALLOS 2.0 2.0 2.5 2.0 2.0 2.0 1.5 2.0 2.0 1.5 2.0 2.5
RENDIMIENTO 1.9602 2,1591 1.7045 2.1591 1.8182 1.7045 2.4716 2.8409 2.2159 3.7500 2.5568 2.6989
ALTURA DE PLANTAS 50.0 5.5 55.5 57.5% 58.0 53.0 57.0 58.5 52.0 56.0 58.0 51.0
NUMERO DE TALLOS 2.0 2.0 2.0 2.5 2.0 2,8 2.5 3.0 3.0 2,5 2,4 2,5
RENDIMIENTO 3.4091 2,7441 2,6136 2.0455 1.6477 (.8523 1.7045 2.3B64 2.9B30 1.7330 1.5909 2.5284
ALTURA DE PLANTAS 58.5 35.5 54.0 53.0 62.5 52,5 55.0 56.0 58.5 62.5 47.0 54.5
NUMERQ DE TALLOS 1.0 2.5 2.0 2.0 2.5 1.5 2.0 3.0 2.5 2,0 2.5 2.0
RENDIMIENTOQ 1,9034 1.B8182 2.5000 2.5000 0.2841 1.3068 1.7045 2.7841 1.9886 1.9034 0.3807_1.1364
ALTURA DE PLANTAS 4B.5 66.0 55.0 52.5 47.0 48.5 57.5 56.0 51.0 5.0 46.5 52,5
NUMERO DE TALLOS 1.5 2.0 2.5 2.0 1.0 1.5 1.5 2.5 1.5 2.0 1.0 2.0
RENDIMIENTO 1.1644 0.9091 1.9318 1.B466 2,0455 1.8182 1.3636 3.0114 2,7273 0.909]1 0.6818 2.7841
ALTURA DE PLANTAS 61.0 53.0 48.5 55.0 51.5 61.0 45.0 45.0 60.9 61.0 51.0 47.0
NUMERG DE TALLOS 1.5 1.5 1.0 1.5 2.5 2.0 2.0 2.5 1.5 1.5 1.0 2.5
RENDIMIENTOQ 1.9318 1.4489 1,3352 0,90%1 1.6193 0.6818 1.3636 0.5114 0.9091 0.7002 0,9081 1.3920
ALTURA DE PLANTAS 55.0 46.0 47.0  48.0 43.5 §2.5 56.0 46.5 45.0 51.5 48,5 56.%
NUMERQ DE T;;;SS 2.0 2.6 1.5 1.0 1.5 1.6 2.5 1.9 1.5 1.5 1.5 2.0
RENOIMIENTO 1,0227 1.3636 1.7898 1.8182 0.7386 1.9318

ALTURA DE PLANTAS 43.5 57.0 $6.0 59.0 55.0 55.0

NUMERQO DE TALLOS 1.5 1.5 2.0 2.0 1.5 3.0

CUADRO Ho. 6.

REPRESERTACION DE LOS PROMEDIOS DE RENDIMIENTQ [Kgs.}, ALTURA DE PLANTAS (Cms.) Y NUMEROD DE TALLOS VER-

DADERQOS DE UNA MUESTRA DE 102 UNIDADES BASICAS DEL ENSAYO EN BLANCO DEL CULTIVARTATZIMBA"

RENDIMIENTO 1.1648 2.0455 1.9318 2.0455 1.1364 1.8466 1.7898 2.2727 2.2773 2,3580 1.9602 1.1364
ALTURA DE PLANTAS 78.5 79.¢ 77.0 77.0 78.5 78.5 73.5 73.5 82.5 78.5 80,5 76.5
NUMERO DE TALLOS _ 5.0 5.0 5.0 4.5 4.0 6.5 4.5 6.0 4.5 3.5 5.0 6.5
RENDIMIENTO 2.6989 1.9318 3.2955 2,1875 2.3295 1.5057 1.4773 2.0170 1.1364 2.5000 2.§705 0.9375
ALTURA DE PLANTAS 79.5 78.0 76.5 67.5 89.5 62.5 77.0 83.0 B0.5 81.5 72.5 B82.5
NUMERO DE TALLOS 7.¢ 6.0 5.0 6.0 1.5 4.0 6.0 5.0 4.0 _ 6.0 4.0 5.0
RENDIMIENTO 1.7614 1.3636 1.8182 2.3011 2.5000 1.7614 1,3636 1.8466 1.7330 2.0455 1,7045 0,7955
ALTURA DE PLANTAS 75.0 69.5 80.5 75.0 81.5 83.0 §1.5 83,0 76.5 78.0 78.5 75.5
NUMERO DE TALLOS 3.5 4.5 4.0 5.5 4.5 4.5 3.5 4.0 3.5 3.5 4.5 4.0
RENDIMIENTO * 2.6705 2.1591 1.9318 1.4773 1.1080 2.0784 0.9375 2.073% 2.7273 2.0170 1.3068 1.6193
ALTURA DE PLANTAS 77.0 79.5 2.5 76.5 76.0 78.0 81.0 72,0 75,5 80.5 75.5 B0.5
NUMERO DE TALLOS 4.5 4.0 4.0 3.5 3.3 3.5 4.0 4.0 5.0 4.5 4.0 4.0
RERDIMIENTO 2.7841 2.5568 2.0455 2.3591 1.3636 2.3864 2.8409 2.6136. 2.3864 2.9830 2,2727 1,5909
ALTURA DE PLANTAS 75.0 78.5 74.5 75.0 74.0 78,5 68.0 72,5 75.0 73.5 84.0 73,0

_NUMERO DE TALLOS _ 4.5 4.0 3.0 4,0 3.5 4.0 4.5 3.5 4.5 4.5 3.5 2,5
RENDIMIENTO 2.8409 0.9091 1,9602 2.30i1 2.8409 1.534% 2.8125 1,5057 3.1250 3.6364 1.5057 2,8261
ALTURA DE PLANTAS 73.0  7s. 83.c 76.0 74.5 77.0_ B1.0 74.0 78.0 73.5 61,0 72,0
NUMERO DE TALLOS 4.5 3.5 3.5 4.0 4.5 3.0 4.5 4.5 3.0 3.8 4.0 4.0

_RENDIMIENTO 2.9545 1.7045 0.9375 1.1080 2.36864 2.0455 2.0455 2.5852 1.9318 2.1591 3.0682 0.5682
ALTURA DE PLANTAS 79.0 78.5 72.5 77.0 82.0 76.5 74.5  80.0 B86.5 B84.0 78.0 77.0
NUMERD DE TALLOS  3.§ 3.0 5.0 3.0 3.0 3.5 3.5 3.0 3.5 3.0 3.0 4.0
RENDIMIENTO 2.0455 2.9545 2,4148 1.5625 1.7045 2.8693 2.3864 2,.5284 2.3864 2.2727 2.3295 2,0455
ALTURR DE PLANTAS 75,0 71.0 74.0 76.0 70.0 74.5 71,5 '70.5 73,0 73,0°. 73.0  71.0
KUMERO DE TALLOS 3.¢ 3.5 3.5 3.0 3.5 4.5 3.0 2.0 4.5 4.9 - 4.0 3.0
RENDIMIENTO 2,7273 1.1364 2.4431 0.7955 2.2727 2,2727
ALTURA DE PLANTAS 70.5 75.5 73,8 77.0 78,5 79.0
NUMERO OE TALLOS 3.5 3.5 3.5 3.0 4.5 4.0




CUADRQ No.

7.

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CORRELACION LINEAL ENTRE EL RENDIMEENTO Y EL NUMERO
DE TALLOS VERDADEROS PARA LOS CULTIVARES "LOMAN" Y "ATZIMBA".

CULTIVAR NUMERO X GRADOS DE COEFICIENTE DE COEFICIENTE DE SIGNIFICANCIA
DE TALLOS LIBERTAD CORRELACION CORRELACION
(G.L.) CALCULAD (rc) TABULADO (rt)
1% 5 3% 1% 5 %
LOMAN 2.0 100 0.6697 0.254 0.195 ** *
ATZ2IMBA 4.0 100 0.1409 0.254 0.254 N.S. N.5
CUADRO No. 8.

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CORRELACION LINEAL ENTRE EL RENDIMIENTO Y LA ALTURA

DE PLANTA PARA LOS CULTIVARES "LOMAN" Y "ATZIMBA"

CULTIVAR ALTURA X oL . 1a rts% i:GNIFICANcgg
DE TALLOS - L c

LOMAN 53.34 100 0.0966 0.254 0.195 N.S. N.S.

ATZIMBA 73.16 100 (-)0.8080 ™ 0.254 ~0.195 ke *
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CUADRO No. 9.

i

ANALISIS PARA LA ESTIMACION DEL TAMANO Y FORMA DE PARCELA
POR EL METODO DE REGRESION MULTIPLE EN LOS ENSAYOS EN --
BLANCO DE LOS CULTIVARES "LOMAN" Y "ATZIMBA",.

A2 + B4L2 +. B.AXL

MCDELQO: CV = B, + B,A + B,L B

0 1 27+ 73 5

ESTADISTICOS CULTIVAR LOMAN CULTIVAR ATZIMBA

EN METROS EN UNIDADES EN METROS EN UNIDADES

by 43.2121  43.2121 25.3864 25.3864

by - 7.8239 - 7.0484 - 2.4495 - 2,2047

b, - 3.1474 - 2.8314 - 2.9456 - 2.6509

b, 0.8679 0.7039 0.0973 0.0788

b, 0.1772  0.1434 0.1617 0.1309

b 0.2880 .0.2334 0.0702 0.0569

R? 0.9325 0.9336 0.9028 0.9028

F_ 77.3787 77.4688 91.0029 91.0029

(Optifio) 3.3820 3.7426 5.7299 5.8244

L

(Optimo) 3.3105 3.3398 4.7723 5.0399

Superficie 11.1961 12.4995 27.3448 29.3544

&V, - 21.4257 21.7529 6.0906 6.8535
aAncho (A)
Largoe (L)

e

Coeficiente de Variacibn estimado ({(C.V.)




CUADRO No. 10.

ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE LOGARITMICA ENTRE EL ANCHO Y LARGO DE LAS PARCELAS
CON EL COEFICIENTE DE VARIACION DEL RENDIMIENTQ, PARA LOS ENSAYOS DE UNIFORMIDAD
DE LOS CULTIVARES "LOMAN"*Y "ATZIMBA", POR EL METODO DE MAXIMA CURVATURA BIVARIADA

By B,
MODELO: C Vij = B0 Ai Lj Eij
\ | - 2 |
CULTIVAR DIMENSIONAL bO bl b2 R FC ANCHO LARGO SUPER- ETV.
FICIE
Unidades  33.7942 -0.1905 —-0.1293 0.9325 77.3787 4.2582 2.8902 13.3070 22.3558
LOMAN
Metros 32.6743 -0.1905 -0.1293 0.9325 77.3787 4.1505 2.8174 11.6936 21.7930
Unidades  29.3268 -0.4996 —-0.4098 0.8149 114.4340 4.2544 3.4924 12.0353 B.5217
ATZIMBA
Metros 26.6476 —-0.4996 ~0.4098 0.8149 114.4340 4.0661 3.2689 13.2923 8.1379

_ZS—




CUADRO No. 12.

! RESUMEN DE DATOS CLIMATOLOGICOS OBTENIDOS EN LA ESTACION
TIPO "B" DEL CENTRO ‘DE PRODUCCION AGRICOLA "ICTA" CHIMAL
TENANGO ANO DE 1981l.

TEMEPRATURA MENSUAL °C
MES MENSUAL VOLUMEN DIAS MINIMA MAXIMA MEDIA
(mm) - (mm) LLOVIDOS .
ENERO 0.05 1.5 1 . 3.8 29.97 16.89
FEBRERO 0.07 2.0 1 6.3 21.60 13.95
IMARZO 0.39 . 12.0 2 7.8 25.20 16.50
ABRTL 1.40 42.0 3 8.8 25.90 17.35
MAYO 3.06 95.0 7 10.4 23,90 17.15
TUNTO 5,27 158.0 22 12.2  22.50 17.35
JULIO 5.19 161.0 19 11.3  22.80 17.05
AGOSTO 5.40 167.0 16 10.5 21.60 16.05
SEPTIEMBRE 2.50 75.0 30 11.0  21.80 16.40
OCTUBRE 9.58 297.0 18 10.7  20.20 15.45
INOVIEMBRE 0.0 0.0 0 6.9 20.40 13.65
DICIEMBRE 0.0 0.0 0 6.7 21.06 13.88
- | S = 1010.50
'




CUADRO No. 13.

ANALISIS DE SUELO FISICO-QUIMICO PARA LAS MUESTRAS DE LOS LOTES DE LOS ENSAYOS EN BLANCO
DE LOS CULTIVARES "LOMAN" Y "ATZIMBA" (DATOS DEL LABORATORIO DE SUELOS DEL I.C.T.A.).

PROFUN~
DIDAD % % 3 % meq/100g. 2
CULTIVAR EN cms. ARCILLA LIMC ARENA CLASE TEXTUAL M.O. CTI S.B.
0-20 11.58 16.95 71.47 Franco Arenoso 3.99 10.87 70.93
LOMAN
20-40 11.63 14.89 73.48 Franco Arenoso 2.77 12.22 69.07 |
‘ (¥ ]
a9
|
0-20 21.86 19.38 58.76 Franco Arcillo- 3.85 15.68 67.16
ATZ IMBA arenoso '
20-40 17.75 22.70 59.55 Franco Arenoso 2.34 14.64 73.91

Resultados expresados en base a suelo secado al horno a 105°C.
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FIG. 2. GRAFICA DE PRECIPITRCION PLUVIAL (P.P.) Y TEMPERATURA (°C)
MEDIA MENSUAL DE LA ZONA DE CHIMALTENANGO, ANO DE 198%.
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