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I. INTRODUCCION

La aplicacién del método cientifico ha producido progresos extraordi
narios en el desarrollo de la agricultura experimental; especialmente en
estas tres ultimas décadas.

Este impulso de ponderable gravitacién econdémica es producto de la
interaccién de esfuerzos fisicos y mentales de muchos matematicos e in-
vestigadores agricolas que han coﬁfinado su tiempo a la bisqueda de férmu
las eficaces para resolver los complejos problemas que plantean los traba
Jos de campo. En este sentido,las técnicas estadisticas empleadas para
evaluar los resultados experimentales han sido un instrumento poderoso y
de positivo valor en los trabajos de investigacién.

Sin embargo, los factores que gobiernan el desarrollo y la producti-
vidad de las plantas son tan dinamicos y variados que no permiten estable
cer principios o reglas de aplicacidn generalj creando as{ la necesidad
de conducir la investagaciédn sobre cada cultivo y en cada lugar.

Uno de los factores que ha recibido una preocupacidén permanente de
parte de los investigadores es el Error Experimental, que constituye algo
asi como una compleja ecuacién con varias incégnitas de valores muy varia
dos. Lo que el investigadof procura es minimiszar el error para aumentar
la confiabilidad de los resultados de su experimento. .

Existen varias técnicas experimentales para disminuir el error; una
de ellas es el uso de disefios adecuados y de parcelas de tamafio y forma
éptimas. Persiguiendo esta finalidad se han conducido varios trabajos y
con los mas variados cultivos de valor econédmico. 8in embargo, revisan-
do la literatura sobre el particular, encontramos muy poca informacién
relacionada con cultivos perennes arboreos de climas tropicales} en con-

secuencia, hasta qué punto los resultados obtenidos en climas templados
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pueden ser aplicados en los trépicos, puesto que existen marcadas diferen
cias en la variabilidad de las plantas de uno y otro lugar (4).

La mayoria de las plantas de valor econdémico en los trépicos son ar-
boles y casi sin excepcién, altamente heterocigotos, consecuentemente for
man una mezcla de gran heterogeneidad. A esto hay que afiadir la gran va-
riabilidad del suelo y la diferencia de edades entre las plantas, ya que
tratindose de cultivos perennes, siempre hay pérdidas, ya sea por el
transplante o ataque de plagas y enfermedades, dejando as{i unoa‘claroa que
pone en desigualdad de condiciones a las plantas vecinas y otros innumera-
bles factores de incidencises negativas sobre la uniformidad de la produc-
cién; que al tiempo se traducen en un incremento del error experimental.

Cuando se conduce un experimento se hace con el propésito de compa-
rar el efecto de dos o mas tratamientos cuyas diferencias se quiere detec
tar; si el material experimental (ambiente-planta) es muy heterogéneo,
las diferencias entre tratamientos seran mayores o menores que los efec-
tos verdaderos. Esta situacidén introduce incertidumbre en la interpreta-
cién de los resultados y puede conducir a cometer graves errores a la
hora de decidir si un tratamiento es superior a otro (32).

Las personas dedicadas a investigacién trataran en lo posible,de re-
ducir el error experimental, para lo cual pueden valerse de varios proce-
dimientos,tales como: aumentar el nimero de repeticiones; escoger disefios
adecuados; usar parcelas de tamafios, formas y colocacidén Sptimas y, pulir
el manejo experimental (29).

El presente trabajo esti destinado al estudio del tamafio y la forma
de la parcela experimental en café.

El primer arreglo experimental esta dedicado al estudio del tamafio

Y la forma de las parcelas sin bordes.
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El segundo, similar al primero, se refiere al estudio de las parce-
las con bordes.’

El tercero tiemne por objeto observar el efecto de la produccién acu
mulada sobre la variabilidad de los rendimientos y finalmente, se presen

ta un estudio del costo de algunas précticas agrondémicas que dependen del

tamafio de la parcela.
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II. REVISION DE LITERATURA

l. Ensayos de uniformidad

Los ensayos de uniformidad o experimentos en blanco, son experimen-
tos conducidos con un tratamiento idéntico para todas las parcelas.

El valor de los ensayos uniformes y las informaciones que proporcio
nan han sido discutidos por muchos autores, sin embargo, no cabe duda
que es una fuente de informacién muy valiosa para conocer la variabili-
dad del material experimental (ambiente-planta).

Wassom y Kalton (36) informan que uno de los primeros usos de los
ensayos en blanco fue la construccién de mapas para estudiar la hetero-
geneidad del suelo. Se ha demostrado por este medio que la fertilidad
del suelo varia considerablemente aiin en areas aparentemente uniformesg
que la fertilidad no se distribuye al azar y, que las parcelas adyacen-
tes son mas parecidas en pronediof que las parcelas que gquedan a mayor
distancia.

Un segundo uso de los datos de ensayos uniformes es para el ajusta-
miento del rendimiento en experimentos sub-siguientes sobre las mismas
parcelas, Este procedimiento ha sido llamado calibracién de datos por
covariancia.

Una tercera aplicacién de los datos de ensayos uniformes es estu-
diar tamafio y forma de parcelas y la eficiencia relativa de disefios de¢

experimentos,

2o Causas de la variabilidad del rendimiento

La gran heterogeneidad que se observa en el potencial productivo de
la planta es debido a la accidén conjunta de varios factores. Jolly (16)

condujo un ensayo umiforme de cacao y cuyos resultados han demostrado
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/7
una amplia variacidén entre los rendimientos individuales que, segun su

opinién, ¢s debida a:
i, a) kdad de las plancas
b) Medio ampiente y genotipo

2. Otras causas.

Cheesman y Pound (4) anotan que ia acentuada variabilidaa entre ar-
boles de cacao se debe a la interaccidén de tres factores: heterogeneidad
del suelo, diferencias genéticas entre plantas y diferencia en las edades.
Estos son los principales componentes del error experimental; el problema
esta en determinar en qué medida contribuye cada uno de ellos.

Antes de planear un experimento es conveniente conocer la variabili-
dad del material experimental. Todo experimento esta sujeto a error de-
bido a la variabilidad individual de las plantas y a la incidencia de con
diciones externas.

En el primero estan incluidas las variaciones debidas a factores ge-~
néticos y en el segundo, las variaciones debidas al suelo, condiciones
climaticas, influeancia de plagas y enfermedades, inconsistencia de las ope
raciones de cultivo, etc. (35, 25).

Pearce (27) en su trabajo sobre la variabilidad del manzano puntuali-
za que el investigador; previo al planeamiento de su experimento; mnecesita
enterarse de la magnitud de la variabilidad entre arboles. Si se observa
mucha diferencia entre ellos, es preferible no usarlos con propdsitos ex-
perimentales porque esto enmascararia la diferencia que se desea detestar
entre tratamientos.

Gilbert (11, 12) observé que las variaciones de la produccidén entre
plantas de café es muy grande, de ah{ la necesidad de conocer el rendi-

miento natural de las plantas, antes de planear un experimento.
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Pérez (29) en Costa Rica,hizo un estudio sobre tamafio de parcela ex-
perimental de café. Para el efecto considerd una plantacién de 4 a S
afios de edad; sus resultados indican que a pesar de ser tan nuevo el cul-
tivo, presentd una gran variabilidad en el rendimiento individual de las

plantas.

3. Métodos neualﬁente seguidos para determinar el tamafio y la forma

éptimos de la parcela

El estudio de la eficiencia y del mejor tamafio de la parcela experi-
mental ha sido objeto de muchas discusiones. Para el efecto muchos inves
tigadores han conducido experimentos en blanco o de uniformidad, donde
cosechan pequefias parcelas de igual tamafio y, luego, por combinacién de
los aatos de las unidades adyacentes, se forman parcelas de distintos ta-
naﬂo; Yy fo;maa, que luego se comparan por algunos de los métodos que se
describen a continuacién.

Posiblemente uno de los métodos mas generalizado es el método de la
MAXIMA CURVATURA del coeficiente de variacién. Este método consiste en
calcular la desviacién standard para'cada tamafio de parcela y expresarla
en porcentaje del promedio. Los valores asi obtenidos aeabloteai'en un
sistema de ejes coordenados;, donde el eje de las X (abscisa) lleva tamafio
de parcela; y el eje de las Y (ordenada) los C.V. La curva as{ obtenida
presenta un punto de inflexidén que se considera correspondiente al tamafio
" éptimo de parcela. Este método ha sido criticado por Smith (34), su ob-
jecién se funda en que la regién de la maxima curvatura depende entera-
mente de la escala de las coordenadas, contra el cual ee’bloted’lae ob-
servaciones.

As{, 8i se aumenta la escala de la ordenada y se disminuye la abcisa, .

la curva daria otra impresion de lo que puede dar una curva descrita en
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una coordenada cuyos ejes son de la misma escala. Ademas por este método
no se considera el costo del experimento.

Otro método usado es el propuesto por Keller (18); que consiste en
determinar el cuadrado medio de error para cada tamafio de parcela, luego
se calcdla el producto del cuadrado medio del error por el nimero de uni
dades que componen las parcelas. El resultado del producto indicado que
dé menor valor se considera como 6ptimo por contrarrestar mejor la varia-
bilidad, Como es 1légico esperar, generalmente la parcela unidad da el
menor valor del producto indicado; pero considerando ciertos factores de
orden préctico y econémico como la facilidad de las operaciones y el cos-
to del experimento, resulta que la parcela unidad no es la mis recomenda-
ble. De ahi que debe interpretarse como éptimo tamafio de parcela aquel
de mayor nimero de unidades cuyo producto haya‘aunentado en la menor pro-
porcién comparado con los otros.

Existe un tercer método, descrito por Smith (34) donde ha demostrado
empiricamente la relatidén que existe entre el tamafio de la parcela y el

Cuadrado Medio del error y ha expresado esta relacién con la siguiente

ecuacidn:
v
Vo 3 mesec= 0 log V== 1log V-blogX o log V== 1log V 4 b colog X
x xb x x

Donde
. Vs = CoM. error de la parcela de n'unidades
V = C.M. error de IQ parcela de una unidad
b = Coeficiente de regresidn que indica la relacién entre unidades
adyacentes,
Ademés, Smith presenta una férmula para determinar el costo del

experimento:



x=bEK1 :
1 -bK2

Donde

Kl = Cesto proporcional al numero de parcelas por tratamiento en ensa-
yos previos.

K2 = Costo proporcional al érea total en ensayos previos.

Este método did una informacién més completa del tamafio Sptimo de la
parcela ya que la bondad de una parcela no es del todo independiente del
costo.

Koch y Rigney (19) dicen que en experimentos de campo el tamafio épti
mo de la parcela depende de la variabilidad del suelo y del costo de las
diferentes operaciones que requiere la prueba.

Hatheway y Williams (14) opinan que "E1l tamafio éptimo de la parcela
en experimentos de campo depende de la relacién entre los costof fijados
Y la variacién del costo con el niimero de unidades y la variabilidad del

suelo”.

4. Resultados obtenidos con ciertos cultivos

La influencia del tamafio y de la forma de la parcela experimental so
bre la preci;ién del experimento ya estid bien establecida. Los andlisis
estadisticos de los datos de ensayos de un}tornidad han demostrado que el
tamafio y la forma adecuada de las parcelas dependen principalmente de
la -distribucién de la gradiente de fertilidad en el irea experimental y
d; la naturaleza de los cultivos ensayados. Sin embargo, generalmente
existe un mejor tamafio para cada cultivo, con ciertas variaciones de acuer

do con las caracteristicas particulares de cada lugar (30).

a) Tamafio de la parcela

Un aspecto que debera considerarse es el hecho de que el C.V, dis

minuye a medida que aumenta ol tamafio de la parcela, pero debe tenerse
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presente que el area experimental no puede aumentarse indefinidamente
ya que al aumentar el tamafio de la parcela nos ;bliga a disminuir el
nimero de repeticiones; aqui nos encontramos frente a dos hechos: el
primero que al aumentar el tamafip de la parcela se tiene mayor homoge-
neidad por parcela.

El segundo, al disminuir el nimero de repeticiones aumenta el error
y disminuye la precisién del experimento.

La mayor heterogeneidad de las parcelas pequeflas no quiere decir
que sean indeseables; pueden ser tan buenas o mejores que las grandes si
el nimero de repeticiones es elevado (2, 8, 13). Aunque con las parce-
las grandes se consigue mayor homogeneidad, esta ganancia no es lo sufi-
cientemente grande para compensar la gran cantidad de material experimen
tal que consume. En conclusién la parcela pequefia es preferible aunque
tenga mayor C.V., ya que esto estd mds que compensado con el mayor niime-
ro de repeticiones (16).

Reynolds, Killough y Vantine (31), de los analisis de datos de un
ensayo uniforme con algodén, concluyen que manteniendo constante el area
experimental el error standard aumenta a medida que aumenta el tamafio
de la parcela; esto demuestra la mayor eficiencia de la parcela pequefia
sobre la grande si el Area experimental permanece constante. Logica-
mente esto se debe a la mayor influencia del niimero de repeticiones que
del tamafio de la parcelﬁ sobre el error standard (15). Este hecho fue
confirmado por numerosas investigadores como De la Loma (21) en trigo,
Calzad& Benza (3) Magistad y Farden (24) en pifia.

Fu Siao (10) trabajando con algodén hace una observacién muy inte-
resante: a veces hay poca reduccién de los C.V. al aumentar el tamafio

de parcela, lo que talvez puede explicarse por el aumento de la
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variacién dentro del bloque cuando la parcela aumenta en tamafio. Gene-
ralmente la eficiencia decrece al aumentar el tamafio de la parcela en una
area dada. En sus conclusiones pone énfasis en que las parcelas grandes
fueron menos eficientes que las pequefias; é1 atribuye que esto se debe
enteramente a heterogeneidad del suelo, por que , si la distribucidén de
la fertilidad fuera mas o menos igual sobre el campo, los diferentes ta-
mafios tendrian igual eficiencia. Sus resultados indican que la eficien-
cia esta més influenciada por el nimero de repeticiones gque por el tamafio
de la parcela.

Pérez (29) en Costa Rica llevé a cabo un ;atudio sobre tamafio de la
parcela experimental en café. Su trabajo se basa sobre la produccién in
dividual de 432 plantas durante un afio. Sus resultados indican que al
aumentar el nimero de plantas por parcela manteniendo el area total cons
tante, el C.V. del 46¥%, observado en las parcelas de una planta dbajé al
18% en las parcelas de 24 plantas. Por otro lado, la diferencia minima
significativa (D.M.S) varid de 0,02 hasta 10,3 con las parcelas de 1l y
2k plantas respectivamente. Esto se debe a la mayor influencia del nime-
ro de repeticiones que el tamafio de la parcela sobre la D. M. S.

Pérez recomienda usar parcelas, de 4 a 6 plantas si el experimeato
cuenta con muchas repeticiones; si por el contrario cuenta con pocas re-
peticiones; recomienda el uso de parcelas grandes hasta de 10 a 12 plan-
tas. También estudid como se afecta el C.V. y la DcM.S. al variar el
tamafio de la parcela permaneciendo fijo el nimero de repeticiones y vice
versa, o sea, variando el nimero de repeticiones y permaneciendo comns-
tante el tamafio de la parcela. Concluyé que el C.V. disminuye a medida
que aumenta el tamafio de la parcela y practicamente no cambia |

al variar el nimero de repeticiones. Esto corrobora la influencia del
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tamafio de la parcela sobre el C.V. En cuanto a la D.M.S., se observé
una disminucién en ambos casos, afectado en mayor grado probablemente
por el numero de repeticiones que por el tamafio de la parcela,

Pearse y Thom (28), trabajando con cacao recomiendan que si la
"Economia de la tierra'" es importante, las parcelas deberan ser pequefias
y practicarse correcciones por covariancia para reducir el error, sugie-
ren para eso tomar la produccidén de un periodo de dos afios y corregir
por la produccién de los dos afios precedentes.

La correccion de los rendimientos por covariancia es una técnica re-
comendada por pumerosos autores para aumentar la precisidén del experimen-
to (17, 33).

Mc Hatton (23), en su trabajo con melocotén, conducido por un perio-
do de 10 afios, anota que es normsal presumir que una poblacion grande to-
mada en un periodo grande de afios, dd resultados mas satisfactorios y cer-
canos a la realidad, que poblaciones pequefias con datos tomados por un
perfodo corto. Para aumentar la precisién del experimento recomienda re-
currir a dos medios: aumentar el numero de repeticiones o prolongar por
mis tiempo el experimento.

b) Forma de la parcela

Christidis (5), en su trabajo sobre forma de parcela llegd a la
conclusidn que en ningun caso las parcelas cuadradas pueden tener mas uni
formidad que las largas y angostas. Sin embargo, numerosos autores han
demostrado que esta aseveracion no es totalmente cierta ya que las parce-
las cuadradas pueden ser mas variables o menos variables que las alarga-
das dependiendo esto de la orientacién.

Las parcelas alargadas, colocadas en un mismo nivel de la gradieate,
son superiores a las anchas o muy anchas;, dispuestas en sentido perpendi-

cular a la gradiente (1, 20),
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No hay i;forlacién de la mejor forma de la parcela pero sf debe te-
nerse en cuenta que para economizar terreno se debe usar parcelas peque-
flas, y para economizar mano de obra, parcelas mayores (26). El princi-
Pio general aplicado a cultivos anuales, que las parcelas estrechas y
alargadas son mejores que las cuadradas, es valido también para cultivos
perennes, pero a veces las parcelas cuadradas, son mas convenientes que
las alargadas, y la decisién sobre una u otra forma depende del propésito
del experimento (26).

Christidis (6), por medio de pruebas experimentales comprobé que la
forma de la parcela tiene mucho que ver em el control de la variabilidad
del suelo. Las parcelas largas y estrechas controlan mejor la hetero-
geneidad que las cuadradas.

¢) Bordes

Algunas veces se usan dos clases de bordes uno externo y el otro
interno.. El primero sirve para igualar las competencias alrededor del
area experimental. El segundo para prevenir que un determinado tratamien
to afecte a su vecino, vale decir alrededor de cada parcela. Este tipo
de borde es necesario en los experimentos con abonos o, asperciones, etc.

Por razones obvias el ugo de bordes debe reducirse al minimo y usar-
los solamente 8i son realmente necesarios. Si se usa borde simple, este
llevara los tratamientos correspondientes a sus vecinos, es decir por
cada lado recibira un tratamiento distimnto (26). El uso de bordes en par
celas pequefias aumenta la cantidad de material experimental inaprovecha-
ble; por este hecho no deberia usarse sino en casos necegarios. Hay algu-
nos ensayos que realmente no requieren bordos; si bien es cierto que en
algunos casoe los bordes no tienen efectos desfavorables sodre lia eficien

cia del experimenio Y en algunos casog se espera hasta una disminucién

.
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del cuadrado medio de error (7). Sin embargo, el efecto de bordes entre
las parcelas puede influir aumentando el error experimental, debido a
que ol rendimiento de una parcela puede aumentar o disminuir por influen
cia de los tratamientos de las parcelas vecinas o de los espacios en
blanco sin sembrar. Ademas el tener bordes hace que los bloques sean
més grandes (3).

Fraga y Conagin (9) en trabajos con café discuten el aspecto econé-
mico que entrafia esta cuestién y llaman la atencidén sobre el uso de par-
celas pequefias con bordes, que implica una gran pérdida del material ex-
perimental. Si se adopta parcelas cuadradas con bordes individuales de
9, 16 y 25 plantas, con 1, 4 y 9 plantas efectivas respectivamente, en
el primero sélo se aprovecha el 11.1% (1/9) del area total de la parcela,
en el segundo, 25% (4/16) y en el tercero 36% (9/25). En estos casos se
prefereria las parcelas cuadradas con 25 plantas por la mayor economia

del material experimental.
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III. MATERIALES Y METODOS
Los datos utilizados corresponden a 5 afios de cosecha de alrededor.
de 900 plantas de café de un ensayo uriforme, conducido por El Centro.
Nacional de Investigacidén del Café, de la Federacidén Nacional de Cafete-
ros de Colombia "Chinchina™, Caldas Colombia.
El Ing. Machado (22) suministré la siguiente descripcién del ensa-

yo: "la variedad corresponde a Coffea arabica L. typica. La plantacidén

estda bajo sombra de Inga edalis Mart., Inga trépica Toro, con algunos

ejemplares intercalados de Pifion; Enterolobium cyclocarpum.

La intensidad de la luz que recibieron las plantas, no se midié. Ob-
servando el plano (Apéndice 55) se nota que en las partes centrales las
producciones tienden a ser mas bajas, que en la periferia descubierta;
posiblemente, estas variaciones se deben a que el sombrio fue muy denso
en el interior del lote, dejando pasar muy poca luz; tal vez menos del
40%. En los bordes abiertos, la faja de 3 a 5 hileras recibia una mayor
intensidad luminosa, posiblemente alrededor del 50 al 60%. |

Los demas tratamientos que requiere el cafetal fueron uniformes en
toda la area experimental.

Los cafetos no recibieron poda propiamente dicha, ya gque solo ge man-
tuvieron "deschuponados", es decir no hubo cambio de lefio viejo por nuevo.
Toda la fructificacién se tomé de la ramificacién secundaria." En el apén

dice 55 se encuentran tabulados los datos de produccidn.

1. Tamafio y Forma de Parcelas

a) Parcelas sin bordes
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Ezte experimento fue planeado en un disefio de bloques al azar, con
.6 tratamientos hipotéticos, dispuestos en una &rea constante de 648
arboles. Se usaron parcelas sin borde con 1, 2;,-=-=- 36 plantas por par-
celao Al ser constante el area total, el nimero de repeticiones variéd
en relacion inversa al tamafio de la parcela.

Se procuré dar a los bloques la forma mas préxima al cuadrado y a
las parcelas la forma rectangular con diferencias ao muy grandes eatre
las dos dimensiones. Claro esta que las parcelas de 1,2 y 3 plantas
necesariamente tuvieron que estar formadas de una sola hilera de plan-
tas.

Para hacer posible una comparacién entre formas de parcelas, se di-
sefid otro experimento igual al anterior con parcelas cuadradas y préximas
a cuadradaa; de 4, 9 y 18 plantas por parcela.

Cabe aclarar que el lote exporimentai vata trazado en tresbolillo
(pata de gallo ), de tal manera que cada planta ocupa el vértice de ua
tridngulo equilédtero} de ahi que es imposible delinear un experimento en
parcelas cuadradas. Sin embargo, para efectos de disefio se ha converido
en llamarle cuadrado; por ejemplo a la parcela 3 x 3 que realmente para
easte tipo de trazado (tres-btoclillo) es un rombo, pero se acerc¢a bastante
a un cuadrado.

De la misma manera se planed otro experimento exactamente igual al
anterior con parcelas rectangulares. Todas estas parcelas como locs blo-
ques fueron orientadas en sentido Este.

Con el fin de estudiar los efectos de la orientacién sobre la homo-
geneidad de la observacién, se establecid otro experimento similar a los
anteriores, con parcelas alargadas de 4; 9 y 18 plantas, dindole la srien

tacién Suroeste. Todas las parcelas no llevaron bordes.

-
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Los anadlisis estadisticos se basaron en la produccién acumulada
de 5 afios. La disposicidén de los bloques y parcelas, se presentan en

los planos N2 1 a 16 (Apéndice 55)

b) Parcelas con bordes.

Eate experimento, idéntico al anterior fue disefiado con parcelas
de formas cuadradas y alargadas con bordes. Los bordes fueron simples,
en todos lo; casos, entendiéndose por bordes simples, que entre parce-=
la y parcela hay una sola hilera de arboles.

Las parcelas cuadradas y alargadas llevaron el mismo nimero de
plantas efectivas, para cada tamafio de parcelas, Esto implica que el
nimero total de plantas de las parcelas cuadradas y alargadas fueron
diferentes. Esto se debe a que entre dos figuras de igual perimetro,
una cuadraaa y otra recténgular; la cuadrada tiene mayor area; e inver
samente a igualdad de drea, el rectangulo tiene mayor perimetro que el
cuadradoo

Los tamafios considerados fueron de 1, 4, 9 y 16 plantas efectivas
por parcela con 23, 10, 6 y &4 repeticiones respectivamente.

Los andlisis estadfsticos se basaron en la produccién scumulada de
S afios, La disposicidéan de bloques y parcelas correspondientes a este
experimento se presenta en 1los planos NQ 17 a 23 del apéndice.

Se usd el mismo plano experimental es decir el de las parcelas cua
dradas y alargadas, con bordes, pero en este caso los calculos se basa-
rbn sobre la produccién acumulada desde 1 afio hasta 5 afios para las dos

formas consideradas.
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En las doe-fornaa de parcelas con bordes, la orientacién se mantuvo
constante.

Los andlisis estadisticos de los experimentos mencionados se hicie-
ron siguiendo un modelo de andlisis de variancia, correspondiente al dise
fio completamente al azar. La suma de cuadrados de tratamientos se englobéd
con la suma de cuadradoa del error experimental; esto parece ser légico,
ya que los tratamientos no tenian existencia fisica, sino que eran trata-
mientos hipotéticos. Para cada tamafio y forma de parcelas se calculéd
(utilizando el cuadrado medio del error), la desviacién standard y se ex-
presé ésta en porcentaje del promedio. De la misma manera se calculd el
error standard de la diferencia que también se expresd en porcentaje del
promedio.

Luego para cada caso, los valores se plotearon en un sistema de
coordenadas rectédngular, donde el eje de la abscisa ( x ) representa el
tamafio de la parcela y el nimero de repeticiones; la ordenada ( y ), el
CoVe ¥ sa s expresados en porcientos. El tamafio Sptimo de la parcela
queda determinado por la méxima curvatura que describe el C.V. en el gra-
fico. Aunque Smith (34) ha objetado este método, porque la curva depende
de la escala que se adopte; sin embargo, pareciera no tener objecién la
aplicacién de este método en este caso particular ya que el tamafio unidad,
es una planta por parcela. De ahi que traténdose de cultivos perennes del
tipo café, cacao, citrus, etc., el método de la méxima curvatura, podria
dar una estimacidén satisfactoria del tamafio Sptimo de la parcela.

2 Costo de las Operaciones

Otra critica de Smith (34) al método de la méxima curvatura, usado en

esta investigacién, es que por este procedimiento no se considera el costo

del experimento.
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Teniendo en mente que no se puede hablar de tamafio éptimo de parce-
la sin considerar el costo y para satisfacer en parte a la objecién a
este método, se hizo un estudio sobre el costo de algunas précticas agro
némicas corrientea. Solamente se han considerado aquellas précticas cuyos
gastos, son francamente dependientes del tamafio de la parcela.

Se han conducido dos experimentos para estimar las variaciones del
coste con relacién al tamafio de las parcelas. Para este objeto se han
considerado solamente dos priécticas agrondémicas, recoleccién (cosecha) y
fertilizacién, cuyos costos dependen fuertemente del tamafio de las
parcelas,

El primer experimento, destinado al estudio de la influencia del ta
mafio de las parcelas sobre el costo de recoleccién, se condujo sodbre ua
total de 96 planta-. en un digefio de bloques al asar. Con parcelas de
1, 4, 8, plantas por parcela. El nfmero de repeticiones variaba de acuer
do al tamafio de las parcelas, para abarcar el é&rea total,

8e tomaron datos de tres cosechas sobre la misma érea experimental;
la primera produccién fue bastante alta, la segunda mediana y la tercera
muy baja.

Como indice del costo se ha usado el tiempo que se emplea para re-
cojer un kilogramec de café ; expresado en minutos/ Kilogrames para cada
ta-aﬂ; de parcela.

Un segundo experimento disefiado en idéntica forma que el anterior,
fué conducido para determinar el costo de aplicacién de fertiliszantes,
para parcela de tamafios 1, 4, 8, plantas, sobre la misma érea total de
96 plantas. También este experimento fue repetido tres veces. La uni-~
dad de medida adoptada para el cqosto, fue el tiempo empleado (expresadeo

en minutos para abonar una planta (min./planta).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
l- Parcelas sin bordes

a) Tamafio de parcela

En el cuadro N2 1 se presenta losC.V. y sa de parcela sin bordes de
diferentes formas y tamafios. El C.V. disminuyé desde 40,8% hasta 16,3%
al aumentar el tamafio de las parcelas desde 1 a 27 plantas. Esto indica
la mayor homogeneidad de las parcelas grandes. Sin embargo el decreci-
miento del C.V., no es proporcional al aumento del tamafio de la parcela;
es bastante prominente entre 1 a 6 plantas y poco pronunciado en parcelas

de mayor nimero.

Cuadro No. 1. C.V. y Sz de los rendimientos de café para diferentes ta-
mafios de parcelas sin bordes

Plantas _ No. de Trata No. de Repe- Total  C.V. Sy
Paszzla Forma mientos ticiones Plantas % %
1 1 6 108 648 40,5 5¢7
2 l1x2 " 54 " 34,1 L6
5 1x3 " 36 " 2.4 7:6
6 2 x > " 18 " 25,k 790
i2 4 x 3 " 9 " 21,2 10,0
1¢ 3 x6 d 6 " 2C,6 11,9
27 3x9 1" 4 " 16,5 11,5
36 6 26 " 3 " 16,0 13,5

La maxima curvatura del C.V. se observé en las parcelas que tenian
6 a 9 plantas (Grafico N2 1). A partir de la parcela de 10 plantas la
curva mostré un decrecimiento casi insensible, posteriormente tendid a su-

bir ligeramente.
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El error standard de la diferencia (SE) aumentd desde 5,7% a 13,5%;
estos valores corresponden a las parcelas de tamafio 1 y 36 plantas con
108 y 3 repeticiones respectivamente. El valor tan alto observado en la
parcela de 36 plantas es causada por el bajo nimero de repeticiones ya
que el sa es la resultante de dos tendencias opuestas: C.V. y numero de
repeticiones. Cuando aumenta el tamafio de la parcela disminuye el C.V. y
el numero de repeticiones; pero la disminucién del nimero de repeticiones
es proporcional al tamafio de la parcela, para un area experimental cons-
tante, mientras que la reduccién del C.V. no lo es.

Los resultados discutidos coincide con los resultados de la investi-
gacién realizada en café, por Juan Pérez (29), quien llegé a la conclu-
sién de que si el experimento cuenta con muchas repeticiones puede reco-
mendarse las parcelas de 4 a 6 plantas, si por el contrario el experimento
cuenta con pocas repeticiones, seria recomendable usar parcelas mas gran-
des de 10 a 12 plantas.

La tendencia general de la curva del sa es ascendente, (Grafico No.l),
presentando pocos cambios con las parcelas pequefias y alto nimero de repe-
ticiones, luego aumenta rapidamente a medida que aumenta el tamafio de la
parcela y disminuye el nimero de repeticiones. Esto corrobora la mayor
influencia del nimero de repeticiones sobre el sﬁ que el tamafio de la par-
cela. Este hecho tiene mucha importancia, ya que el experimentador com-
para los promedios de tratamientos, a é1 le interesa més disminuir el 33

que el C. V. por parcela.

b) Forma y orientacién de la parcela

Los C.V. y SE del rendimiento de café de las parcelas cuadradas o
aproximadamente cuadradas, comparadas con las recténgulares (ambas formas,

con igual orientacidon, hacia el Este) se presentan en los cuadros Nos. 2 y
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3 y Grafico No. 2; no mostraron diferencias muy grandes, pero en todos
los casos las parcelas cuadradas fueron un poco mas homogéneas que las
rectangulares.
Cuadro No. 2. C.V. y Sy del rendimiento de café para parcelas cuadra-

Aas y apfoximadamente cuadradas de diferentes tamafios
(Orientacién Este).

Plantas

por Forma No. de trata No. de Repe- Total C.V. Ba
Parcela mientos ticiones Plantas % %
) 2 x2 6 27 648 28,6 7,8
9 3x3 " 12 " 21,1 10,0
18 3x6 " 6 " 20,6 11,9

- _______________________________________________________________________________________________________________]
Cuadro No. 3. C.V. y Sy del rendimiento de café de parcelas sin bordes,
de forma§ rectangulares (Orientacién Este).

_
Plantas

por Forma No. de trata No. de Repe- Total C.V. sa
Parcela mientos ticiones Plantas % %
b 1xh 6 27 648 29,k 8,0
9 1 x9 " 12 " 29,4 11,9
18 2x9 " 6 " 2k, 2 13,9

Los C.V. ¥y sa de los rendimientos de las parcelas cuadradas compara-
dos con parcelas rectédngulares orientadas al 8.0. se presentan en los cua
dos 2 y 4 y muestran una diferencia muy grande entre ambas, y en sentido
contrario al anterior. O sea que las rectiéngulares en este caso mostraron

CoVe ¥ 83 mucho mas bajos que las cuadradas.
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Cuadro No. 4. C.V. y Sz del rendimiento en parcelas de forma recténgu-
gular (Orientacién S.0.) sin bordes.

— —— e —————
Plantas

por Forma No. de trata No. de Repe- Total C.Vo Sa
Parcela mientos ticiones Plantas % %

b b x1 6 27 648 17,3 4,7

9 9 x 1 " 12 " 12,9 4,9

}8 9 x 2 " 6 " 10,k 6,0

Los C.V.o ¥y sa de las parcelas de igual orientacidén indican en el primer
caso que se gana mayor eficiencia en el uso de parcelas cuadradas; pero en
el segundo caso las rectangulares de orientacién S.0. son mejores que las
cuadradas. Estos resultados sugieren que la eficiencia de una u otra forma
depende fuertemente de la orientacidén de las parcelas en relacién con la
gradiente de fertilidad del suelo; de ahi la importancia de conocer el terre
no y tener un conocimiento, aunque fuera aproximado de su fertilidad antes
de poner un ensayo, para poder disefiar las parcelas y colocarlas adecuada-
mente.

Desafortunadamente el experimentador no siempre conoce la clase de sue
lo donde se propone trabajar. Algunos investigadores (5, 6) indican que
las parcelas rectangulares son las mejores cuando no se conoce el tipo de
suelo, Los resultados de este trabajo también confirman que las parcelas
rectangulares en promedio son mejores que las cuadradas.

Comparando las parcelas rectéangulares de igual tamafio, pero de orien-
tacién diferente se observa que existe una gran diferencia en exactitud
entre ellas. Los C.V. de las parcelas orientadas al "E" variaron de 29,4%
a 24,2% para los tamafios 4 y 18 plantas, mientras en la orientada al 8.0.
oscilaron de 17,3% a 10,4% para los mismos tamafios (Gr&fico No. 4). Estos

resultados demuestran que en ciertos casos la homogeneidad de una parcela
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esta en funcién directa con su orientacién, La gran diferencia observada
en este estudio parece deberse a la variacién de la gradiente de fertili-
dad del suelo. Este es un aspecto de gran importancia y al cual muches
investigadores no le prestan la merecida atencién pese a que puede condu-
cir a graves errores;, al afirmar que una forma de parcela es sieapre mejor
que otras

Es dificil definir el mejor tamafio y la mejor forma de la parcela
para un experimento particular., 8e puede decir que el concepto de forma
y tamafio, es hasta cierto punto un juicio dinémico ya que depende de las

caracteristicas del suelo y puede variar de un experimento a otro.
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Parcelas con bordes

a) Tamafio y forma de las parcelas

En los resultados y la discusidn las parcelas con bordes, solamente
8¢ refieren al numero de plantas efectivas por parcelas, que se mantiene
constante para las dos formas consideradas; lo cual hace que el némero
total de plantas por parcela varie segin la forma.

La razén que se obtiene al dividir el nimero de plantas efectivas
entre el niimero total, varia seglin el tamafio y la forma de la parcela,

En general ésta aumenta a medida que la parcela aumenta en tamafio y en
forma se aproxima més a la cuadrada.

El uso de bordes simples, es decir que la hilera borde de una parce-~

hace que
la es aprovechada también por las adyacentes, /el desperdicio de material
experimental sea menor que cuando se usan bordes individuales para cada
parcela; as{ la parcela cuadrada con 1 planta efectiva consta de & plantas
en totals Si llevara borde individual, una parcela constaria de 9 plan~
tas. Las parcelas con 4 plantas efectivas constan de 9 plantas en total
para la forma cuadrada y i0 para las rectiangulares, si estos constaran
de bordes individuales, ilevarian 16 y 18 plantas para las dos formas con-
sideradas.

Las parcelas de 16 plantas efectivas constan de 25 (5x5) y 27 (3x9)
Plantas en total para las cuadradas y recténgulares respectivamente. §i
llevaran bordes individuales por separado, constarian de 36 y 40 plantas
cada una.

Los C.V. de las parcelas cuadradas de los datos de produccidén acumu-
lada de 5 afios, mostraron una disminuoién de casi la mitad (38,%% a 23,8%)

al pasar de 1 planta efectiva a 4., En el caso de las rectingulares este
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decrecimiento fue menor (38,5% a 28,2%). Posteriormente se observa poca
reduccidédn del C.V. al aumentar el tamafio de la parcela. Asi para las
parcelas de 9 plantas efectivas se obtuvo 23,3 y 26,7%, para las cuadra-
das y rectangulares respectivamente. En las de 16 plantas efectivas se
obtuvo 15,1% para las cuadradas y 21,8% para las rectingulares.

Repitiendo este mismo proceso de comparacidén con la produccidén de 1
afio y acumuladas de 2, 3, y 4 afios, se obtuvieron los resultados que se
ofrecen en el cuadro No. 5 y que son parecidos al anterior. Con la
produccidn de un afio se observd la mayor reducciédn del C.V. al pasar de
un tamafio de parcela a otro. Las parcelas cuadradas mostraron una re-
duccidén de la mitad del C.V. (62,3% a 31,3%) al pasar de 1 a 4 plantas
efectivas y los rectangulares de 62,%% a 39,8%.

Los sa mostraron aumento a medida que las parcelas aumentaron en ta-
mafio y disminuyé el nimero de repeticiones y una reduccién a medida que
aumentan los afios de acumulacidon de la produccidén (Grafico No. 5 a 9).

Estos resultados demuestran que el C.V. presenta mayor disminucidn
al aumentar el tamafio de la parcela de 1 a 4 plantas efectivas. Caso si-
milar ocurre con el SE’ al aumentar el tamafio de la parcela en un area
constante, disminuyendo el nimero de repeticiones se esperaria un aumento
del 835 sin embargo, se observd una disminucidén del S3 al pasar de 1 a 4
plantas efectivas. Luego continué subiendo a medida que se aumentd el
tamafio de parcela. Esta tendencia persistidé en las parcelas cuadradas,
pero en las rectangulares hubieron casos en que al pasar de 1 a 4 plantas
efectivas por parcela, aumentd el sao

En el presente caso de parcelas con bordes, parece ser evidente que
las cuadradas son superiores a las rectangulares, por el hecho de que

muestran mayor homogeneidad (ver C.V.). Una posible explicacién seria
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que bajo estas condiciones (igual nimero de plantas efectivas) las parce-
las cuadradas tienen menor Area total que las rectangulares.

Considerando el punto de vista econémico, las parcelas cuadradas con
bordes desperdician menor cantidad de material experimental que las rec-
tangulares con el mismo numero de plantas efectivas. A esta misma conclu
8ién llegaron Fraga y Conagin (9).

Cuadro No. 5s¢ C.V. y S= de produccion de 5 afios de cosecha en diferentes
" tamafios y formas de parcelas con bordes.

‘Aios de  Forma de las No. de  No. de Coef.de varia Error Standard
acum.de parcelas plantas repeti cién (CV) % Sa% rect.
la prod. cuad, rect. efectivas ciones cuad. rect. Cuad.
2 X 2 -~eee- 1 23 62,3 ~-=-e- 18,4  ceeee
3x3 2x5 L 10 31,3 39,8 14,0 17,8
I Lxh 2x10 9 [ 29,3 32,1 16,8 18,k
5x5 3x9 16 b 2k 4 33,2 17,2 23,5
2 X2 —----- 1 23 (175 R—— 13,3 ~c-e-
3x3 2x5 N 10 24,7 29,1 11,0 13,0
11 Lxbhk 2x10 9 3 26,8 27,4 15,3 15,7
5x5 3x9 16 4 2k,2 25,9 17,1 18,3
2 X2 —---e- 1 23 43,2 ccee- 12,7 cee=-
3x3 5 b 10 2b 6 29,6 11,6 13,2
II1I 4 x bk 2 x10 9 6 2k 4 27,6 14,0 15,8
5Sx5 3x9 16 b 21,4 25,1 15,1 27,8
2 X 2 === - 1 23 36,3 =m==-= 10,7 cee=-
3x3 2x5 b 10 22,4 26,0 10,2 11,6
Iv b x4 2x1C 9 6 22,6 24,9 12,9 14,3
5x5 3x9 16 L 19,8 21,9 14,0 15,5
2 X 2 em-eeo 1 23 38,5 ~--e- 114 ccce=
3x3 2x5 10 23,8 28,2 10,6 12,6
v b x4 2x10 9 6 23,3 26,7 13,4 15,3
5Sx5 3x9 16 L 15,1 21,8 10,7 15,4

- N -
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b) Efecto de la acumulacién de la produccién ,

El C.V. de las parcelas de 1 planta efectiva disminuyé en alrededor
del 70% al comparar la produccién de 1 afio con la acumulada de dcs afios.
Comparando el de dos afios con el de 3 afios acumulado, practicamente no ha
cambiado, Comparando el de 3 afios con el C.V. obtenido con la produccién
acumulada de 4 afios, se evidencid nuevamente una notable disminucidn.

Al comparar el C.V. de 4 afios con el de 5 afios este Ultimo fue un
poco mayor que aquel. Esta subida inesperado del C.V. de la produccién
acumulada de 5 afios es bastante raro, ya que lo normal seria esperar una
reduccién del mismo al aumentar los afios de acumulacién de la produccidn.
Es dificil encontrar una explicacién de este hecho. Se observa que en
la produccién individual del 52 afio (Apéndice 55 ) hay una variacidén de O
a 28,4 Kg.. De igual modo se encuentra que la produccién acumulada de la
parcela con una planta efectiva varia de 3,5 a 70,0 Kg.; talvez que esta
variacidén muy grande observada en 52 afio de produccidn tenga suficiente
peso como para cambiar la tendencia de la curva obtenida con la produccién
acumulada de 1 a 4 afios. Observando la curva del Grafico No. 10 ) podemos
apreciar la irregularidad del cambio que sufre el C.V. al aumentar los
afios de acumulacidén de la produccién. En la misma figura puede observarse
la curva teérica que se formaria si los datos sucesivos fueran indepen-
dientes. Tal como era de esperarse los valores de los C.V. de esta curva
tedrica fueron infer.ores, a los obtenidos.

La mayor ganancia en precisién se obtiene al acumular los 2 primeros
afios; las otras cosechas (3, 4 y 5) ufiaden poca precisién. Tendencia si-
milar mostré la curva de las dos formas de parcelas al tomar 4 plantas

efectivas (Grédfico N21ll), aunque las variaciones de los C.V. son mu hos
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menos marcados. La misma variacién puede notarse con las parcelas de 9
plantas efectivas y con la tendencia de ser més suave la curva (Gréfico
N212 ). En la parcela de 16 plantas efectivas, puede notarse que la cur
va del C.V. presentado en el Graficc N213 tiende a bajar a medida que
aumentan los afios de acumulacién de la produccidén. Esta tendencia se ve-
rificé tanto en las parcelas cuadradas comc en las rectangulares con po-
cas diferencias en cada una de ellas. El incremento del C.V. observado en
los tres graficos anteriores, ha desaparecido acd, lo que talvez pueda de-
berse a varias razones, como el poco numero de grados de libertad del
error experimental, lo que puede traer como consecuencia una inestabili-
dad de la variancia,

Hay una tendencia general en todos los casos, en que la acumulacién
de precduccion por afios impares ha influenciado muy poco o casi nada en la
disminucién del C.V. comparados con los afios pares. Asi el C.V. de los
4 tamafios de parcelas considerados en el 3er. afio de produccidén es més o
menos igual al acumulado de dos afios y el de 5 afios difiere poco del de
4 afios.

Esto parece indicar que desde el punto de vista de reducir el error
experimental en café en las condiciones de Chinchina no tiene mucha impor

tancia correr el experimento por un afio par o impar.
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3. Costo de las operaciones

El término costo incluye varios renglones. Unos no tienen relacién
con el tamafio de la parcela, como el interés por el uso de la tierra, las
limpias de malas hierbas, el valor de los fertilizantes, fungicidas e in-
secticidas usados. Hay otros costos que 8i son afectados por el tamano de
la parcela como 8l traoajo humano de recolectar la cosecha y aplicar los
fertiiizantes. Estos Uitimos son los que se han estudi.do en el presente
trabajo.

a) Recoleccidén (Cosecha). Kkl tiempo de recoleccién disminuye con

el aumento del tamano de la parcela manteniendo el area experimental cons

tante. Ei drecrecimiento se hace notar con mayor intensidad al pasar de

1 érbol a la de 4 arboles; luego tiende a ser més o menos insensible al a-

mentar el tamafio de la parcela.

Los valores promedios de tres cosechas expresados en minutos/ Kilogpé
mos (tiempo empleado para recoger un Kg. de café) fueron de 10,16; 6.63 ¥y
6.44 para las parcelas de tamafio de 1, 4 y 8 plantas respectivamente.

En el cuadro N2 6 se presentan los resultados de las tres cosechas.
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Cuadro N2 6. Tiempo gastado en la recoleccidn en parcelas de diferentes
tamafios.

ﬂ°o>d3 A fﬁﬁ;ﬁs de 7ﬁ;§7a§7‘f;6dﬁééi6n fi@hpo tbtal rTiéﬁbo nedesario
Cosecha parcela rep. total Kg. empleado Min. para recoger 1 Kg.
m/Kg.
1 32 24,628 183,00 7,43
1 L 8 Lk 601 256,02 5,74
8 N 27,474 130,00 k73
1l 32 8,522 141,00 16,55
2 b 8 15,504 121,98 7:87
8 L 31,606 2kk 02 7,72
1l 32 1,111 25,96 21,57
3 L 8 11,229 94,98 8,46
8 4 3,990 32,00 8,02
Total de las 1 96 34,261 347,96 10,16
3 cosechas 24 71,334 472,98 6,63
8 12 63,070 406,02 6,44

Si la produccién es alta parece haber pocas diferencias en el tiempo
empleaao para recoger un Kilogramo de café, de los diferentes tamafios con
siderados. Si la produccién es baja se observan muchas diferencias a fa-
vor de las parcelas mias grandes, como se demuestra en el Grafico N2 1k,
Este hecho es explicable si se tiene en cuenta que el tiempo total emplea
do en la recoleccidén tiene tres componentes: Primero el tiempo gastado en
pasar de una planta a otra o de una parcela a otra; segundo, el tiempo que
representa la pesada de la sesta; y tercero el tiempo empleado en la cose-
cha propiamente dicha. El componente primero casi no depende del tamaiio
de la parcela, el segundo poco y el tercero depende en forma directa.
Cuando la cosecha es alta el tercer componente cobra mucha importancia

mientras que los otros dos pierden valor; lo coatrario sucede cuando la
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produccion es baja ya que los dos primeros componentes que dependen del
tamafio de la parcela si tiene bastante peso. De ahi resulta que en las
parcelas més grandes (con menor numero de repeticiones) se pierde menos
tiempo en pasar de una parcela a otra y en llevar la sesta a la balanza.

b) PFertilizacidén. El costo de fertilizacién relacionado con el ta

mafio de la parcela estd expresado en el tiempo necesario para abonar un
4rbol y se presenta en el cuadro N@ 7., Los valores promedios de tres
fertilizaciones son: 0.603 0.42 7 0.37 min/4rbol para parcela de 1, 4 y
8 piantas respectivamente.

Cuadro N2 7. Tiempo gastado en la fertilizacidén de parcelas de dife-
rentes tamafios.

NQ de Opera- Tamaiio de N2 de repe- Tiempo total Tiempo necesario
ciones parcela ticiones empleado para abonar una
min. planta min/p.planta

1 32 20 0,63

1 b 8 15 0,47

8 4 14 o, 4k

1 32 20 0,63

2 4 8 13 o,41

8 iy 11 0,34

1 32 18 0,56

3 4 8 12 0,38

8 L 10 0,31

Total de las 1l 96 58 0,60

tres fertili-
zaciones L 2h ko 0,42

8 12 35 0,37

La tendencia de la curva del Grafico N2 15 fue m&s o menos similar a
la del tiempo de recoleccidén, pero menos influenciada por el tamafio de la
parcela. Esto era de esperar ya que en cada caso la fertilizacién se rea-

1126 por arbol.



k5

Poca diferencia se observa entre la 12, 22 y la 3a. fertilizacién,
pero en general tiende a disminuir el tiempo de la primera a la tercera.
Claro esta que esta pequefia diferencia se debe enteramente a la mayor
practica de la persona en el trabajo.

Desde el punto de vista de estos costos parece que deben usarse

parcelas no menores de 4 arboles.
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V. CONCLUSIONES

El tamafio de la parcela a usarse depende de la variabilidad del sue-
lo, la presicion que se desea tener y el costo del experimento.

Si el area experimental es fija, aumentar el numero de repeticiones
e8 mas determinante para disminuir el error standard de los prome-
dios (sa) que aumentar el tamafio de las parcelas.

No puede hablarse definitivamente forma mas adecuada de parcelas,
debido a que esto depende de su colocacidn en el terreno. Los resul
tados mostraron que: a) En experimentos con parcelas sin bordes, las
rectangulares en promedio fueron superiores a las cuadradas; b) Para
experimento planeado con parcelas con bordes, las de forma cuadradas
resultaron ligeramente mejores que las rectangulares.

La buena orientacidén de la barcela en el campo, tiene una influencia
positiva sobre la reduccidén del error experimental, Este factor me-
rece la misma importancia que el tamafio de la parcela y el numerc de
repeticiones. .si se obtiene un menor C.V. con parcelas rectangula-
res de 4 arboles bien orientadas que con parcelas rectangulares de

18 arvoles mal orientadas.

El acumular las cosechas por varios afios reduce el error experimental.
Esta reduccidn es muy grande en parcelas de 1 a 4 plantas y menos ma-
nifiesta en parcelas mayores. En casi todos los casos la miaxima re-
duccién se logrd al acumular los 2 primeros afios.

El tamafio éptimo de la parcela no puede considerarse como un problema
independiente del costo. El1 costo de recoleccién se reduce considera
blemente al pasar de 1 a 4 plantas por.parcola; a partir de este ulti

R0 numero en adelante la reduccidén se hace cada vez menos sensible a
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medida que aumenta el tamafio de la parcela. Algo parecido ocurre con
el costo de fertilizacion, pero en este caso el cost@ estid menos in-

fluenciado por el tamafio de la parcelao

Desde este punto de vista es conveniente usar parcelas de 4 a 6 plan

tas por que esto permite aumentar el nimero de repeticiones; conse-

cuentemente se logra un aumento en la precisién con un costo no muy

elevado.



50
VI. RESUMEN

El presente trabajo se refiere al estudio del tamafio y forma de la
parcela experimental, en café. Se consideraron parcelas sin bordes y
con bordes. Las sin bordes fueron orientadas de diferentes maneras y los
calculos se basaron sobre la produccidén acumulada de 5 afios de cosecha de
648 arboles. En las parcelas con bordes se basaron los calculos sobre la
produccidén de 1 afio y las acumuladas-de 2, 3, 4 y 5 afios.

También se incluye una breve reseiia del costo de la recoleccidén y
fertilizacién. El costo de estas operaciones guarda estrecha relacidn
con el tamafio de la parcela.

Las parcelas de 4 a 6 plantas ya tienen costo bastante bajo y como el
tamafio no es grande, permite aumentar el niumero de repetic@én. lo cual es
el principal factor que obra en la disminucién del error.

En cuanto a la forma de la parcela sin bordes, puede decirse que en
promedio las parcelas rectangulares son mas eficientes que las cuadradas.
Si por la naturaleza del experimento se requiere el uso de bordes,

parece tener mas ventaja usar parcelas cuadradas.

La orientacidén de las parcelas tiene influencia determinante sobre la
eficiencia del experimento.

El error experimental disminuye al tomar la produccidén acumulada de

varios afios.
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SUMMARY

The present work consists in a study of size and shape of coffee
experimental plots; with and without borders. Different orientations
were used for those without borders and the calculations were based on
the accumulated production of 5 years yield of 648 trees. Calculations
for plots with borders were based on one year production and the accumu
lated yield for 2, 3, 4 and 5 years.

A brief outline of yielding and fertilization costs is also inclu-
ded. The cost of both operations appears to be closely related to plot
size.

The élots of 4 and 6 plants bring a low cost of operations and due
to their small size they allow an increase in the number of replications,
which is the main factor resulting in a decrease of the experimental
erroro.

With regards to the shape of plots without borders; it may be con-
sidered that as an average, rectangular plots are more efficient than
the sgquare ones.

If by nature of the experiment the use of borders is required; the
square plots seems to be the more advantageous to be used.

The orientation of the plots has a great influence over the effi-
ciency of the experiment.

The experimental error diminishes when the accumulated yield of

several years is taken,
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Plano N°®I Disposicic‘m oxporlmomol de las parcelas de tamaiio | planta,

782

sin bordes

e
787
74
756 [nae
Te3
s ?

I 360

<273

<301
*304

*304
30

212 151

LX) . 89 J18 a 6

c4e3 *18Q 21 .60

242 -181 “n9 -7
SO .89
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Plano N® 2 Disposicion experimental de ias porcolos de tamano 2 plantas,
sin bordes

273 212 «IS1
3N 272 21 «150 -89 27

00 7 ("]
21 R 696 SO <604 537 1,-50 43
400 7% nr 672 625 580 -3 48!
822 78 -74Q 697 'L .w} 558 -S09 -43

s79

799 758 ) 67| 624 7531 .480
-823 J82 T4l <698 €52 40 *359 310 iL 1.3

798 Y414 (1 870 623 578 530 479
824 783 .74 499 33 60 560 s .460

797 756 [rie &6 -uz 877 S8 478
8235 784 T4 700 40 +5G1 812 .4

K 7983 ns 66 .ctl 576 .5 Tar7
826 785 7 701 €55 609 .56 513 .46

793 754 46 -620 7 82 476
27 L14 410 -363 -S1e 46

794 783 <19 574 <526  -47S
028 787 N4 €37, L 1l 564 518 -4

R 732 <8 73 .82 47

-704 . -.5. -.I! 363 S1e 48

872 [ 47
.10- -059 -s-t .8 817 -46
T2

7 .82 -4

-367 318 46
-870  *S22

*%69 221
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Plano N°3 Disposicion experimental de las parcelas de tamafio 3 plantas,

sin bordes

<638
684 637
683 *639

732
.34  .go7 ‘766 724
F11) 774 733
833  -806 765 723
.86 78 734
.832  .80% 764 722
87 I78 738
[ 11 -804 763 721 <629
.88 647  .60)

418
* (11]]
67
.83%0 6% 3
794 708 -663 616
749 *706 *66L
707

*66 +613
2 e6i

*593

377

-608
-576

-609
*373%

*SG!

-S74
611

373
612 .88S
“r e

wa
ST

6'e *567
-870

%69

56 2

*563

526

564

32

o

. 4

+366

-923

$529

-393

467
418
-460
417
-469
M 6!
<416

414
-36
4%

-384

*326

*337 279

199

195

246
-300
<308 24

*30i
*304 244
360 *302 24

303 w4l

-306
3s8

-182
«239

-8
240

«183

3159

-183
242

« 39

-138
qrx}
*137

<136

+166
13

167
«134

68
<133

-169
«132

170

131

«10!
«102

10
<108
oce

106

«107

-108

<40

6

o8

e

174

2178

(§4] 109
120
72 0
129
73 ot
-120
12
27
-n3
NG
176 e
«129
177 L)
24
. '8

N9
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Plano N° 4 Disposicion experimental de las parcelas de tamafio 6 plantas,
sin bordes

N < . 443
-499 *442

498 444
494 44!

*393 337
*383

731 (‘-zos
4

¢ 221 |60 28 °38
263 202 141 80
283 222 |6 °99
‘202 20 140
398 *342 284 223 -162

+37 320 26 +200 g
M7 -399 343  .265 .224
;3] -804 “48% +432 -37 *319 *260
-8 7508 456 400 |[3e4a 206
-80 *720 14 *620 *484 43I *376¢ 310 259 (1}
-9 37 494 -g48 455 .40 [P345  .287

478 4293
si2 48 -40,
477 424 *369
+462 -
-423

-370 312 283

-46e

421 3

483 el

‘ *420 36 308

486 .12 tssc 298 .237
36 -307

27

<419

467 .43 l~331 299 .238
418 .36

468 .44 |38 300 .23
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Plano N° 5 Disposicion experimental de las parcelas de tamaio |2 plantas
sin bordes

273 212 81

3% 272 20 *1%0
*332 274 <213 82

*388 *330 27 210 149

389 333 29
N P .7 .29
92 30
26 24
93 31
684 €37 -85 s -2
483 .

838 720 463 -84 22
-8 770 729 686 40 499 .g.. .097 1) 33
837 .80 ‘769  .T27 -cd €38 *S90 *34! 49! *438 383 ‘328 168 @3 21
812 m 730 407 |-eal . 3480 8500 |° «o -soo *330 -200 !zno -uso ] 34
236 -809 ¢ 726 . 434 309 %40 -"t 302 324 26 143 82 *20|
83 772 731 ¢80 |-642 396 549  +%0 «9 °395 °339 281 f-220 ’IS’ 57 38

469 43¢ 301 *323 <264 203 142 %
S0 <396 -3¢0 202 |[221

‘488 433 380 322 26

keas1 397 3@

434  .379

47 7 23 96 w38
2 780 739 696 |650 604 337 308 |-457 .03 347 209 [|228 .67  .108 .43

£00 799 nr 872 %23 +580 832 481 428 373 s 2 93 234 73 “s
822 78 740 697 45 <003 *330 *309 ,1.3

799 788 Ti6 .7 624  .ST9 83 <480 <427 372 .34 2885 494 .33 72 a2
823 762 TW 098 652 806 339 810 |asp <403 349 .29 .230  «ie® .

790 757 |8 &7 423 578 530
424 783 742 -€99 83 .07 <360 .3N

797 .75 .4 46 €22 577 829 “0

429 704 743 700 <34 406 *SGI
796 798 N4 K {] ;.t' 576

4‘7 -CZO -15)

.uj‘“mo

-70! €37

30
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Plano N°6 Disposicion experimental de las parcelas de tamano 27 plontas,
sin bordes

B 24
274 <213 N1.Y]

27

307
*390 *334 274 28 154
44! 306 328 269 «208 47
443 394 «33% 277 218 193
493 440 388 327 260 <207 46
498 440 392 336 278 217 188
492 439 304 326 267 208 .14
+S47 499 <447 393 . 337 279 .19  °I97
*Sel 49 *438 383 ‘328 ‘266 *208

-8 am 730 407 S48 800 448 -394 °330 200 -2i9
£836 .809 76 726 60 589 540 490 437 382 320 .2¢53
l-a13 72 7™ g €42 396 %49 30! ‘449  °393  °339 28

*469 323

832 803 ..764  T22 €77

-7 J76 733 €92 -646 600

J63 24 676

F ) 777 J38 1 -893 647 +601 584 303 434 400 «344 |-z“ 2ds -ige

-803 782 720 675 |°620 303 S *404 <43 376 Y 239 |90 13
o9 78 T37 ‘694 648  .g02 -85 506 +455 .40l 343  |.207

£02 76! 9 £74 827 582 5-3-1) 403 -430 -3798 o3 250 97 3
820 I79 738 .-695 .649 603 s 807 *436 <402 346 (208 .227 66

901 '7¢0 <TiE. 73 | 626 .sm |-533 482 429 374 ¥ 237 |98 a3
2 T80 739 696 830 604 (13 308 457 403 347 )-209 220 167

20 799 a7 .e72 | 623 ‘ 332 236 |19 .
822 78, 740 €97 -6 603 338 509 <458 404 .340 |.290 -229 .68

799 788 16 671 624 579 | 831 400 427 o372 318 283 | 196 o3
828 782 7841 608  .652 606 399 510 439 408 349 (.29 <230 -89
790 787 T8 670 | -623 378 |83 479 426 .37 B 1] 254 | .93 of
£24 783 742 499 € 607 360  .Si 460 .406 .350 .29 23 170
797 786 .4 -uo -czt .sn |29 .a78 425 370 .m 28 492 43
. £29 784 743 . 70 961 -812 481 407 381 293 .2 AT
796 789 3 .00. .ul .57‘ 528 477 <424 369 3 252 9 «13Q
-82¢ 785 744 -700 -6 609 . 813 462 408 332 294 233 72
798 .-7%4 -nz -czo 878 |.s27 476 <423 366 3! 281 190 12
827 706 7483 K -8 409 o 298 o2 73
794 ;.783 .'m m -s‘u ‘|’-szo 4TS 422 .37 . 250 | -169 a2
020 787 J48 -70! -057 L (1] -9.0 518 464 410 334 <298 233 74
528 474 .42 368 309 249 of .12
-cu .us S8 463 -4l 338 |.297 .2 7S 3 St
r L4 572 | sle 47y *420  .38% .30 248 | -187 128 €S .8
9 613 -S¢e 134 466 .42 *35¢ 290 237 76 e 82
46 AT |23  4T2 49  .364 30 247 |86 w2 €4 |-a
-gle 8 *SI18 467 413 387 299 -230 77 s -83)
€18 870 |-822 -an 410 363 3 246 | .88 2 €3 .3
68: . 588 819 488 .44 *3%0 |-300 .239 .78 e )
*369 521 -470 417 «362 <30 249 <06 2 62 .2

320 <301 +240 79 7 K3
24 «103 23 81 ol
302 24 «180 e 5§
243 10 121 40
242 <10t 19 3
*120 -39
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Plano N® 7 Disposicion experimental de las parcelas de tamano 36 piantas
sin bordes '

278 22 am
3 .p72 2 .50 <69 27

332 274 213 82 *90 20

+330 2n «210 149 80 28

N ¢ 218 «I183 g -29
-7 .28
92 «30
844 46 24
93 3
*343 -85 23
| 94 .32
-838 542 -84 22
N | -o99 - 447 «393 *337 279 210 157 98 33
-837 l-s-‘a <491 ‘438 383 ‘323 ‘266 ‘203  °i44
«@I2 34 +300 *448 -394 *338 280 219 150 o
236 540 490 -437 302 «324 «26% <206 *i143 82
83 N {] 642 l *%01 449 *39% °339 28I *220 1959 37
833 767 725 480 633 588 <839 *469 438 *38 323 264 203 142 » “9

A4 773 732 -ees 643  .897 -ssh |:502 480 396 340 202 221 160 ‘98 -3¢

834 '-007 ‘768 724 €79 “$32 8?7 *s39 i *438 *300 322 -263 202 *141 80 18
F L] 774 733 690 844 598 St | -503 *4S1 *397 34 203 222 8! ‘99 -37
308 $37 487 434 <379 321 262 200 *140 79 1} 4

I 504 452 398 342 <284 223 <162 *100 .38
+536 NN\ 486 433  .378 261 «200 .39 78 .
J78 . 492 ‘646 600 58 . 265 224 o163 -101 39
ey l.s04 763 21 676 629 -584 |- 260  -199 138 77 .
8 777 38 €93 64 60! K1} *508 ‘286 -228 g8 -40
l.sos 762 720 -675 ‘620 -ses |-33s -239 -19¢ 137 76 -6

) J78 737 694 48 602 .1 306 287 226 163 103 ]

1902 761 T L7¢ .27 382 |[-33¢
8200 779 738 €95 .649 03  °8 807
j-001 760 T8 413 626 .s@1 |33 .e82 .429 | .374
821 780 739 696 -850 604 88 808 457 403  -3&7 289
800 7% nr 472 625 +580 +332 481 428 | 373 5 T1)
781 -740 897 43 +603 *33, 509 <4580 .4Q4 .348 <290
!L-no 758 TI6 871 624 579 480 .427 | -372 314 .289
-8 702 T4 698 .652 806 S8 489 <405 349 291 2 407 43
l.m 787 NS 670 .623 578 [.830 .47 .426 | .37
2 783 742 499 €33 €O7 %% S0 )
le?  .73¢ .6 e8® .22 .577 l 329 .478 .42
425 764 -T43 700 €54 408 - 312 48 .
|-798 799 T3 068 .82t 528 477  .424
826 783 744 .TO! +€83. 513 462 408 382
827  .a76¢ -423 | -3¢
483 .

478 422 <367
-028 787 J46 <703 518 464 -Qlf 394

421

L ] 572
708 i 1] <613 566 817
708 663 416 AT 823 42
90 749  TO6 ‘660 Gl4 86T  -3i¢ 467 .43
707 062 *6IS 870 822 -4 418 .36
681 . 568 319 468 .46

246 J 183 BF2) 63
78

*369 821 +470 a7 -362 .2
*320 *469 (L) 339
. .38 ol
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Plano N°© 8 Disposicion experimental de las parcelas cuadradas de

tamano 4 plantas, sin bordes.

Na— .a95 7
<496  [-444
NYYY -49 441 «269
.638 -593 545 497 <445 39 ..277 216 ’I55 93 .3
684 637 892 %543 493 .440 327 268 «20 «146 8% .23
685  *639  .394 546 ‘49 -446 -39 -278 217 !'56 -9e
.@38 728 683 <636 *591 492 *384 32 267 20 4%
.8n -770 729 686 -499 l-“ -393 *337 279 «218 197 «95
-837 .810 *769 727 -4y -438 -393 ‘32 -83 ixdl
-812 T -730 6 .500 448 -394 °338 3.7
836 -809 -768 “726 +68i 6% 49 437 -382 82 *2C
.83 772 73 688 642 59 .49 i |aa3 195 :
.83% 808 -76 724 -68 <63 %8 R 4-9 -436 -264 <203 142 -8
84 773 |732 69 643 .397 |.ss0 -s02 |30 Heo
834 .807 76 724 679 632 58 ‘538
815 774 733 -690 644  -598 J-sm 503
-833 -806 76 723 67 631 *58 537
816 778 L
832 -805% 76
87 176
.83 -804 .76
.80 77
-803 -76
-819 778
802 761
.820 779 .
80! 760 718 1374 36 2957 .4
821 .78C .73 <696 ba % . 2q7 289 €22 .1Ce -4
800 759 !-r-r
82 781 B2} .697

799 -758 716
-823 782 741

37
.406 330
.478  .425 |.370 .32 -2%3
461 .407 |-3% .293
l-crr .44 {369 *Y <

462 <408 1:3%52
-476 <423  4-368 -]

463 <409 | .38
478 422

-2%0 «189
233

[295 234 73

362 <308 245 184 NIAR Y
-3149 +301 .240 a9
304 PAY Y} -183 ace
-416 -360 <300 AR 1}

o0 182
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Plano N©® 9 Disposicion experimental de las parcelas cuadradas de
tamafo 9 plantas sin bordes.

273 212 oS!
3% 272 2n *150 -89 27
*332 274 <213
*388 *330

443 309 333
Ne————— 498 442 307
444 -390
Y

+638 *993 843
684  -g37 892 *34
685 639 594 546

498 ‘446

-038 728 403  .e38 591 8 492  -439
-an 770 T2 686 640 <398  .847 |-499 447 393 279  .210
-837 769 .T27 682 €38 rse ‘491 438 383 *266
-8 - 3548 |.500 448 .394 .
236 rsa +490 437 382
54 +50i “449  °393  °339
038 .53 *469 436 30
88,
834 538
Y 35|
.833 -537
-8 «643  .599 852 504
832 803 768 722 l677 €3 383 J sss -a86 .
& J76 733 692 <646 600 -SS -39
.3 804 763 T2 €76 629 -s8e |- 3
o 77 738 -69¥ <647 +«80! .85 40
803 762 720 |67 ‘@28  -s83 I'sss 16
. 778 737 694 648 02 .11 X 1]
e02 71 9 |era 627 .se2 |3 37 Ja36 78 .8
820 779 738 69 649

"S07 456  -40 -346  -208

T8 673 482 429 |-374 *316 287
739 *69 -850 60 *508 *4%7 .40 -347 289 2
nr 1572 625 *532 -481 -428 <373 *315 *256
740 697 509 458 404 .348 .290 .2
799 TI6 (1) 624 579 |-331 480  .427 |-372 314 .288
-023 782 o740 -69 &L 510 -439 405 349 .29 .23
798 757 623  .578 [.830 479  .426 |37 33 254
£24 783 74 €53 607 K73 K10 -460 406 .350 292 2
797 756 .M

e» 622 .577 |S529 .47  .e25 |[.370 .mz 283
70 €34 400 5G 812 .461 .07 -394 293
688  .621 .g7¢ l.u. 477 .24 |
0l .6%%  .609 .56 SI3 462 .4
67 .620 378 |.s27 .47  -42
70 £36 410 36 *Sie
666 419 374 |-526
703 837 4 56
€65 410 573
70 -gs¢ 612
.6s @17
639

825 784 743
796 783 .n
826 .75  .74e
798 %4 2
827 786 748
J94 83 au
828 787 748

.79
-829

104 -466 412 -3%6

.523 -472 419 -364
S8 467  .A13

22 47 418 .36

519 -468 A4

417

-300

*362 *309% 249

413 +3%9 «301

31} *304 244

-416 *360 -302 241
*303 243 -8

242
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Plano N° 10 Disposicion experimental de las parcelas de |18 plantas,
sin bordes.

273 212 5
3y vz 2 %0 -89 27
274 2213 NLY 90 .28
-388  +33%0 2n 210 149 .88 .26
-333 .27 ‘218 153 X1
-397 -329 i-zro «209 RTY )
.334 -276 218 "15e -92
494 .44 .386 .328 |.269 -208
-497 445 *39) <33% 277 216
E -493 «440 .385% 327 <268 <207

-1

LYY -498 -446  -392 *336 -278 217
-838 591 -S4 492  .439  .384 326 |-267 7206 .1e3 -84 .22
e 770 547 |-499 .ea7 393 337 .27 .218 87 .93 33
-837 .810 769 *390 ‘Sae, -491 ‘438 -383 °328 +20% HrY) -e3 21
.82 . 348 |.500 -e48 .394 -338 .280 219 158 -96 +34
836  .809 768 634 .5@9 %4 .490 -437 .32 324 |-zss 204 143 .82 .ar
-813 -688 +642 <596 549 f-~<,. ‘449 393 *339 -281 220 1%9 .97 3 7
.835% 808 72% -680 NN -588 539 «4c9 436 381 +323 |-264 203 142 -8 i)
A4 773 732 ‘689 643  .597 450 |-s02 450 396 ‘340  -202 221 160 -9e 36
.834 .so} ‘766 724 679 632 *587 ‘53 ‘488  -43% .380 322 |-263 -202 e 0 .18
818|774 733 -630 644  -598 LY 503 ‘451 -397 34 28 222 .e , .37
.833  -806 765 723 678 631 *586 53 -487  -434  .379 32y 262 0° ‘140 79 “r
a6 |78 734 G9! -645  .599 552 *504  *4%2 398  -342 284 o7 <62 “ec -38

2F K .39 78 .

032 .80% 764 722 677 *630 -58% <536 -486 -4y -378 -.C
<205 c224 163 <101 -39

817 '-77( -73% 692 €46 -600 -5% . -4%3 -399 34
-8 -804 763 q21 676 629 . -48% -4132 .37 *319 '-260 -199 «138 44 .

.88 '0777 736 -693 647 554 ‘50% .4%4 -40 344 .286 228 g8 -102

-80, 762 ‘720  *67% 583 83 -484 .43 376 318 |.2%9 .98 137
819 778 737 694 64 602 *95% i-s(,(, <45 -4 0! +343 +28 -226 169 NOo3

8 761 <719 67 €27 .582 %34 .48 -430 -37% 7 .2%8 97 436
-820 738 649 *603 *55€ - 456 <402 +346 -288 227 *166

-8 873 -626 1.1} -53 -482 -429 374 *316 257 «196
821 l.no «65C 604 587 457 40N +347 28 228 67,

80 o9 672 62°* 580 532 .48 «4/8 373 o3 «2%6 39
-82¢ 65 -60S 558 -509 -458 .404 .348 .290 .2

79 671 624 579 .53 <480 .427 -372 .34
-823 592 606 .88q 1-%510 -4%9 -40% -349

798 757 ns 0 623 578 530 .479 .426 37
824 l-ns 742 29 653 .607 %60 |.5n -460 .406 .350

79 796 - 669 622 144 529 .478 .425 .370
23 |-7ee 45 700 €°*  -608 -SGI '-s-z .46 .407 351

-796 2 713 667 o2l 576 528 477 .424 +369
.826 |t 744 orc L65% .609 YR 462 -408 *3%2

.79 754 7 ‘667 .620 476 -423 *368
827 I”“ 74 02 636 )-sia 463 <409 +353

79 BN Th .666 526 478 <422 +367
-828 <787 46 61l 4264 11 -464 «410 <354

"Ll 873 .82 474 -421 -366

829 .88 747 612 563 -316 -463

792 73 RN o~ 4 4 Q2>
.83C .789 Hit .s66 | -317 <466

79 663 616 37 .823 472 .419

‘706 660 -614 367 |-s8
707 .gg2 __ ‘613 -870  +%22
661 . YY)



Plano N° 1l Disposicion experimental de las parcelas rectangulares de
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Plano N° 12 Disposlclén experimental de las parcelas rectangulares de

tamano 9 plantas sin bordes. Orient. E

N -—ou

3%

273

272

212

2n

544
638 *593 <545
684 637 -892 -541
. *639 594 546 +446
.838 728 683  .636 591 +542 -492  -439 .38
) 770 729 686  .640 395 .547 |[499 -447 393 337 279 .2i8 137 .93
-837 .810 769  .727 682 *63% *$90 -491 ‘438  -38 °32s *266 20 rlea
812 o +730 -687 Y] . .500 448 -394 |-338 -280 ~219 158 *96
.836 .809 768 726 «68) 634 <490  -437 .38 +324 265 *20 vie3
813 772 T3 -688 642 *449 *198 *339 *281 *220 *i%9 97
.835% 808 767 72% 680 *323 264 20 142
Sie 773 732 *689 340 -202 c22) 1460
-834 -807 - ‘766 724 679 832 587 *534d
85 74 733 690 *598 1]
.833  -806 765 723 67 631 *586 537
816 778 734 G9! 645  .599 552
-832 .80% 764 722 67 *630 +585% *53
817 276 738 692 €46 600 553
.83 -804 763 721 -67 <629 *584 .
.88 444 736 -693 647 +60! -9%4
.803 762 220 67 628 883 *539 484 43 *37¢ -318 299 -19
.8i19 778 737 694 648 602 LT 506 -49%% -4 0! ~345 -287 +226
802 <761 9 67 -627 -582 534 -483 -430 37 N7 -258 97
.20  .779 738 649 603 556 *807 436 402 |-346 .288 227
801 760 718 626 -581 +533 -482 -429 .37 -316 257 .19¢
82 .780
800
-82¢ 78
799
.823
7
824 .30 .292 .23
79
.825%
79 91
-826 294 -233 110
.79 281 .9
827 -293 234 ot
79 -47% +422 -367 . .2%50 .189)
-828 518 -464 410 354 <296 238 42
793, 474 -421 +366 «309 249 188
-829 -S16 463 -an 339 297 .238 3
79 471 4290 +36 «3C8 «248 .87
-830 s17 <466  .412 L 356 .298 237 KITY
791 472 .49 .36 -307 .247 .86
518 467 413 -387 «299 238 B3
<306 246 .83
Lsso -300 .239 I3
2305 .24% .84 ’
.’59 +301 il
.18
oH
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Plano N° I3 Disposicion experimental de las parcelas rectangulares de
tamano 18 plantas, sin bordes. Orient. E

273 212 %

3% 272 2n
*332 274 213 .28
-388 330 2n .88 .26
443 389 333 278 Y .29
N &+ 498 -442 307 329 148 87 .28
496 444 390 334 NEY) .92 «30
544 494 44! 306 269 <208 Y ¥4 86 24
638 393 543 497 445 39 ~216 3% 93 3
7YY 837 892 843 493 +«440 308 268 <207 146 -89 .23
€8S 639 594 548 490 446 -¥92 217 -1%¢ 94 .32

326 267  .206 145 .04 .22

636 99 842 492 <439 .38
337 279 .21 197 .95 .33

3938 347 -499 -447 *393

-838 728
-8 770 729

-837 «810 769 *S%0 *Sal 49! *438 *38 ‘s2s *266 *20% HILY) -83 21
-812 R ] *34 440 338 -280 219 *150 96 34
838 -009 *324 +26% 204 143 82
-3 339 281 *220 *1%9 97
639 . 208 203 142
834 80 140 18
F L) 733 -4 ‘99 .37
-833 79 7
1) *100 *38
-832 768 .
<101 *39

% 483 <432 .37 260  *199 136 77 .
8 647 601 -394 *S0% -454 +400 229 .ige -102 40
-80 ‘620  °563 939 464 431 .37 299 -198 137 78 .16
-9 -648 .02 31 ‘506  -433 .40 207 226 183 «103 Y]
40 827 582 %34 «403 430 .37 7 «256 <197 138 79 N3
-62Q +603 55 807 456  -402 346 200  .227 66 108 .42
20 1] 333 482 -429 -37 318 257 196 39 74 e
82 508 J"" 289  .226 167  .10% .43
804 .37 3 11) 2296 199
822 346 +290 229
R4 J <314 299 @94
023 06 . <349 291 .
S78 33 2%4 o
224 83 .07 %60 .S .
422 .57T7 .52 w0
823 34 408 %G -312 .e7
-2 576  .528 477 .
-826 65% 609  .%62 1) +462 .40
«620 373 .s27 <476  -423 38 -8
827 e 410 363 514 463 -409 1Y
419 874 926 4TS 422 .38 7
-020 es7 < 1Y) {1 ) 464 410 .80
418 573 9329 474 421 -36 -8
-829 612 563 S8 463 el .8y
. 872 “le 47 *420 -36 ..
830 568 817 -466 .42 L2
37 -823 -a72 .419 .36 .64 ..
‘749 TO6 ‘660  -6i4 ) 467 .43 s
707 662 -81S 2 .47 .48 .36 .3
681 . -568 519 <460 .44 5e
*969 <470 417 36 .2
.52 489 415 .89
-364 o
<416 .86
57
LY ]
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Plano N© |4 Diposicion experimental de las parcelas rectangulares de
tamafio 4 plantas, sin bordes. Orient. S.0.

273 (1] ]
3% 27, 201 «150 1) 27
P332 -274 213 192 0 .20
o *330 271 «210 ol 88 26
333 -278 214 «193 Y] 29
329 «274 209 e 87 .QJ
276 218 194 92
320 2 «2080 Bl 46 24
338 277 216 95 3 31
327 26 «207 o4 -89 2
336 2 2”7 -3¢ 94 .
32 -2 208 qr} -804 -2
337, 279 «210 197 93 33
° ° . 14 83 20
330 200 219 *I158 ] 34
324 26 «204 .14 62 .gJ
°339 28 *220 *1%9 7 33
*323 268 203 142 8 <9
202 281 60 38
322 -26¢ *202 18 *80 18

283

797 T8 46

429 704 74 700
798 788 T3 08

826 .7e8 744 70!

798 B4 TI2
Te8 49 T0R
T94 783 m o
48
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Plano N° IS Dlsposlcién experimental de las parcelas roctongul&ros de

tamano 9 plantas, sin bordes, Orient. S.0O.

273 212 BLY)

33 27 2n <%0 -89 27
*332 274 213 NP4 30 .28
*388 33 27 «2i1C 149 -88 .26
443 -309 *333 -27% 214 «153 <9 «29
N -+ <495  -442 3.1) *329 .270 *209 48 -87 .2
<498 444 *39Q 336 276 21% %4 92 +«30
RV 494 44| 366 .328 269 208 NE Y4 86 24
+638 *593 549 -338 277 216 NL1) .93 Y
-804 637 *392 -S43 2388 *327 268 «207 NLY ) -8% «23
.68% 639 594 546 “498 446 -392 *336 270 217 BT 94 32

-036 728 403 «636
-8 770 729 -606 -840 -499 447 «393 279 .218 187 .95 .33
-837 .810 *769 727 682 *Sei *491 *430 *383 *266 *20% 144 -83 21
<012 T *730 687 548 .500 448 -394 *338 +280 219 *158 *96 34
.836 -809 768 726 -6 -S89 -540 490 437 269% <204 -143 82 2C
-8I3 772 T3 -6688 *596 +549 *%501 ‘449 339 *28i 220 *1%9 97 3%
.83% £08 767 72% +68Q 469 *301 *323 266 203 142 i 1} ‘9

B4 73

‘732

034 -807 ‘766

B85 774

-833 -806 76

-379 321 1262 -201 7
G9! °452 *398 *342 -284 *223 *38
rT22 677 *630 *58% -486 -433 -378 «320 26! +200 78 .
<738 692 +646 -600 -433 -399 343 -2.5 10t *39
T2 676 *629 *38e -48% -432 377 *319

763

542 -492 -439 -304 *326 -267 «206 14d -84 -22

340 .20 221 160 ‘98
+380 322 263 202 -4l
397 34 28 222 )

72

77 736 -693 <647  .60! -50% +454 400 .34 *20
‘762 583 33 c484 .43 -37¢.~ 318
LY 506 <459 <401 *349%5 .28
-582 *53 483 +430 *37% N7
9556 *807 436 -402 -346 208
-1 ) 33 402 -429 374 «316
821 .780 <739 *696 650 604 587 808 457 -403 347 «289
800 759 d{k4 672 625 «580 532 -481 428 373 3
-822 T8 74 697 65 -80S *9%8 *3509 -450 <404 <348 290
799 750 716 671 624 579 33 -480 <427 372 314
-823 782 741 698 -652 606 *559 *510 459 -409% 349 «29!
798 757 T8 670 623 S78 *53Q .479 426 37 33
824 703 742 499 653 .607_~%0 |.%n «460 .406 .330 .29
797 736 |.7I4 469 422 5144 S 470 4295 370 51T 3
823 ‘784 743 700 €54 600 -SGI $12 461 -40 +331 29 232 o7 «109 .47
796 788|713 668 __~¢62 576 .528 477 .24~ -369 3 2%2 w9, %0 .69 .9
-826 785 74 701 <6959 609 <562 513 46 408 *3%2 29 233 72 <110 <48
7995 7954 712 667 -620 *S7% 82 47§ 423 -368 310 291 «i90 «129
827 786 74 702 636 410 563 814 463 .409 393 29 2364 73 Wit
794 793 B4l +666 619 874 YL <475 «A22 367 . 2%0 .89 -128
-028 787 746 <703 <837 6 -S64 -S$1S 464 «410 -3%4 .29 238 «174
-793 752 <710 463 618 873 .82 474 421 -366 .309
-629 708 74 704 -850 -463 an .38 .29
792 B 709 664 471 420 364
830 «789 T4 «70% 6%3 87 466 412
791 790 <708 .82 -a72
790 74 587 ,"Sl. 46
*$70 *322 47
-568 %519
%69 -~ 470 362 308
418 +3%9 +301
. *361 *304 .t

-416 -360 30
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Plano N© 16 Disposicion experimental de las parceias rectangulares de
tamano 18 plantas, sin bordes. Orient. S.0.

212 18!
272 210 +1%0 -89 27
*332 213 <192 *90 .28
*380 *330 o271 «210 149 -80 26
*333 27 214 193 -9l

307  -329 1.270 «209 40
444 390 334 27 219 194 92
44! 306 328 «269 +208 a7

854S -44S 394 +339 27 216 «I58 93 3

-84 +440 389 327 g{1] 146 1) 23
S48 448 392 *3368 .27 -2 94 32

-8 492 439 364 -328 149 -84 22
947 .T'OQO 447 «393 337 27 <99 «33

sai  -491 ‘438 383 ‘328 L-zu 205 44 83 21

548 500 446 -394 *330 20 219 *158 96 *3e¢
369 -3¢ -490 437 382 324 265 204 143 82 20
349 *301 449 °39% °339 *28) *220 *159 97 *3%
o .83 *469 436 30 *323 <264 *203 142 @l “9
B-1) *380 *302 -430 -398 *340 -28 22 *160 -9 36
1307 *83 *488 *439% *360 322 263 *202 L1 *80 -8
3 *331 *S03 *431 <397 34 ‘28 222 8! °99 37

c487 434 379 *321
*S04 °4352 396 *342
*486 -433 -376
M ~4%3 +399 *343
*403 *432

*33

477 *630
692 N L1 ) -60
3] -80 763 J21 876 -629

-8 1844

738 493 647 +60!
-80 762 *720 873 ‘820

<819 776 737 694 -640
£0 T8 79 474
* 730 6938
80
-2
40
-822
79 (] 47 624 14 ]

682 406 *389
670 623 578 -}

24 499 653 607 360 .29
797 7% |Ms  &e®» .22 .577 .S 478 .423 .370 .32

o23 7 74 700 €54 08 -3G! -812 481  .q07 -39 .29
796 733 477 .424 *369 31 -

813 <462 408 382 -2
476  .423 368 310
463 409  .333 .29

<793 734
227 708 74

794 733 473 <422 387 .
-828 767 J4 SIS 464 «410 384
-793 ‘52 474 421

418
029 768 7 J04 -8s¢ 612 563
792 734 709 464 87 572
830 «789 748 708 «6%9 613
I 7950 708 463 €ie
790 T4 708 660
707

463 4l

«120 -39
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Piano N° I7 Disposicion experimental de las parcelas cuadradas
con bordes, | planta efectiva.

273 212 gLl

3% 272 20 150 -89 .27
332 .274 .23 .82 90 .28
-388 *33GC 2n <210 -149 -88 26
N = 443 389 333 275 214 1S3 .9 .29
495 _ -4 -3¢7  °329 .270 209 40 -87 .23
496 44 1390 334 276 218 -1%6 92 «30
494 -4 306 «328 269 208 .|47 -86 24
.30 993 sas ;4‘1/ .aas— -3{ 338 277 Lme s .-sn
604 637 592 *54y  ,°49 aad S.3gs .32y! 268 «207 oIQG —35 .23
.683 639 594 346 -49 -qu (ST RN ‘336 27.\‘4‘\7 .88 J .32
-838 720 883 .g36 39! .42 -49 l.4 1-30} Ne32d  |-267 Q¢ -m -8
. 770 729 688  .840 395  .sa7 -aa7~" 139 -ssr\\tzr 121003 NG
837  .810 ‘7€ .T27 462 ‘€35 ‘390 -54- .c)! 383 l:a2n 206 |-20% J/ H -2|
.2 .n 730 667 641 _: -8 398 o338 12807 219N ;13 96 l-u
936 .09 768 726 .68 _.e%a! .see % 5ed™’ -490 -m‘ 383 324 263 204 -82
%13 772 M 688 642 1:596 549 (ﬂsm/l P .s 5”\""? ~Nz2e .'z?l(,‘z\;;
833 808 767 728 68y 63 -588 4c9 381 i.32 263  |-203,
B8 a1y 732 je8e— 643~ Yo7 ,-a{o/ (1302450 | 1396 ;340 ~i}202 22N
834 807 ‘768 724, -67 320 587 sip --3.1 .+322 263 202
88 774 733 .6 644~ |1868.~ 551 ‘sd3 a5 -:Q el ™ 'zes\l-zzz e
.e33 806 765 723} 678 |.631! |8 -511‘ |-}v -a3d 9 u-szu. 262 |:20) J H
016 78 734 69N ‘649~ ssv 5527 !504 -45 -390\ u:» NI zzs\| §162 510 J-so
832 805 .7ea 722 .77 |63 389 538 37¢ N32d 26l N-200) 03 BT
&7 J76 738 €92~ -s«s/[!soo ~sss - 15;/ 39L\ seNtoen 2263 101~ +39
o3 -804 763 21} 67 33 s/ 433 .37 i: 260 |-|91| SN
&8 777 736 '-coa 647 }cou 554/. 50 45?/| 4or <34 ‘286~ _-225 |:'6 -0 .ao
4% 3 .

' i

‘720, 8 s . 33 <48 76 L S ILLI r6ly, 16
-89 *-770)“ teo -C(D}ﬂ 7}1 555/:150 45,5/ 40! \ rus ‘;zg \j 226~ !uss !4.

.coz,‘ -m H .c/u 627|982 534/ oes 9 73 l 3, |197 J..s “7e b
.82 7 -e(s .60‘/ ‘0‘/ .555/‘ '50 .53/1300 \ .34 |‘z¢ .zzr zl.lg “on ..2

.0! o7 o7y 626 y |-833! 482 374 36, .19 433 .7 ‘e
82 780~ .73 '696/ -650 ko -55(/’%(:;/]-45‘7/} ow\l-341 -239 zzi .|67 .u

00) 739 .nr) .67 -62 532! a8 -a2q \.373 -3.1‘ .25y -095 .134 "
02z 701 -no/' -csr 3 -sso/ -509/ coc \.uo\".zso\ 229 Yeal " Y

799, 738 ‘e 671 .sz -510 j*s%y, a8 .4 o372 ™ .3. 25s ..9.. ) .72' ‘2
823 .782 741~ -csq, ~ .68 Lo Jsss/ -:uo Y 405 J 3«{ Nl \51 -23p N 168 - Iaor/ ‘a8

798l 73?7 “ois ﬂ 629 .7, l' G.oz 3 5”3:‘5‘ . 293y Jasel ot .n
L24 70 742 .;g’ -653/ €07 58 ‘an -4 ‘a0 . Jdte .23 .|1 10

297 \i{“ .nl .. {1 529! 478 [.4 4 Il .s. %3 "9 . 431 I
-823 ‘704 -70 -7oo /‘{0/1 -coo/ -G / Slz .-col/ 407 3. -293\ 232 .un .10

7ee 788 st _eed el L, q

( 6%

4 +369 3ald .28 --9 130 .6
026 .76% 744 \r -609 .-ss -5-3 ~c r/.co? -352\"290‘ .23 -»7 ~ o j
.- -3-0, zm us 12 6

799 754 -nz .ssr -sz .875
227 786 745 ‘702- . -o (ﬂsu -su 4463/ ’\9 |55 -29 ..ns .m ,.49
794 83 - TH .6 .87 -525 |.475 a2 .367 . N L2 .m 12 ,—67 ',
-620 787 748 703 .657/ 4.- ‘/ -55 -5u5u -ou/l uo \!54‘\| zss\\.sz\ -17 42

793 732 10| 66 /; [-421} |-366 N300 |2a3 e

029 760 747 704 ..5./1 uz sss -sn -us/-cu ~. ,.33 \lzn -lﬁ /

792 Bel) -70': ] |-.l ) .47 42 3ex fnw '8 6

830  .r89  .748 704" .69, ,-sw/ 55 sin_~. 456/1 uz 2336~ | '-290\ -231\ g
791 » 7% 708  '-86 ,osns‘ y ;ﬁs -4 . [-a9] 1.3 -367, \" 8% . 25 ’/-s e

90 749 :70 660 e 867, ! A6 a3 337N 1299 |23 HEa/ |--n .
.707: -se’z -cls‘ 187 -51{[5 ® 47|| <ﬁ .363 |-306  .2%e ’.n} : J ’ >
e U026 sl —aé8 lae -uf‘\l'-sxw\ .zsL\al- ’
| _.869 w21y 470 4 |36l 30 |.24% .8 :

Lain>  l.yeg !‘\Ol ) .24 il:'Q'
Laa

128 (63 .
.’ 155 a6s I.nl //'-,\
. -Ssn c’ |18 o2l .6l N
416 -36(\ or N 2an_|: 80 _.u8 .6
R CHER L Noezl e €0
St 242 N l( N9 -~7
20 .59
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Plano N©° I8 Disposicion experimentai de las parcelas cuadradas con
bordes, 4 plantas efectivas.

273 212 o151

3% 272 <2 150 89 27
'\ 32 w274 .23 sz .90 .78
{38 \-sso 27 .210 <149 _e88 _ 26
N = 443 389 |3 zrs 214 153 9 29 |
499 442 -ur ~.270 +209 .|(o .7 | .29
496 444 390 L334 -27 Nais “se 92 l 30 |
544 494 .44 l;.. .32. 1.200N-268 adr '-y 24
.630 893 549 497 445 -39. «339 oZ’I xd ' 98 | <93 31
684 637 592 543 493 .440 38 327 260 20* .noe <83 _ .23
483 639 .94 Ses ‘490  -aqe  -392) |33 278 -znr l . _-32)
.038 726 463 .36 39! 542 492 439 ‘'3ee -3be .26\ .20 .88 | -22
e 770 T29 686  -640 -sn .541 cass a4 393 -337 l-zr’w a7 .gsl .33
-837  .810 769 727 482 €3S 54: -49: *430 's |-266™ -20s, -uu g3~ 121
812 .tn 730 487 641 ( * ca4e -:sl ca9) G158 | 96 '~ -ui
836 809 768 726 68 634 ,-sf sao -no 437 2\120 -zos I 204 -143 ‘82 _ *20
o3 72 ™ ‘608 642 5 .scs K ee -395| 33 -281 s22 189 7 97 38|
035  .806 767  72% 680 _-6%3 .53 -Ae’ -OSC '3. 323 .24~ 2087 .42 -8l I 1)
2100 T a2 aas ST 8T -yd -Q{o 12360 | -208 22| 160 _ ‘98| 36
834 807 766 <724 73 -uz 1597 -¢{ -uo ~ -szz 263> 1202 14 }q/,-ua
& 774 733 -cuf €44 | 598~ -ssul %03 -.5 3{ \-w ' 283 22 ae | 99 37|
.633 806 763 723 e76 .c \ /l -ssr -o 4 2379-.2N-32) 262 , 201 ‘140 79 a7
86 775 T34 -cml | 685 ~ 599 50 wsz -33d |-sa2- \-zu -zz{ d-ue; 0 .38 |
ozo - .IS .78 .

832 .905 764 722 677 6% -505 486 |-433 | ;378 .szo
&1 a6 138 693 -ees ~soo ,\ -cs!\-:n 343 “101
L I G P I ) LR a7 -m .Lzsb -'( -aso
.8 777 736 -09* 647 | . .554 .43 +344 N <26 i ,clgs | 02
803 762 720 _ 673 335 4pe ) i °510 1239 Ilies w137
o9 778 737 694 | ‘}o} 515' <453 .40i| |-34 -207 .zzd 1416
€27 [-582 | is3

802 7@ 719 %% ey Les3o | 378 37 258\ her!” use
-820. 779 738 69§ .649 1 -603 ‘53¢ sov ;438 :402 1348 | 208 .22 -uc
.0 7 T8 673~ 826 |.381 ss 423N taraNye |23 438

60
82 780 739 -69¢] | -850 | -sog//ssr -soa -4 .3e7 -zos 22 .lsr | <108
800 7% o7 .n% -sgs 'ssz -410 373N_"%% .2%6 | h9s ‘134
822 a9 740 697 |- sqal -3 -4s8 |-34 .290~~_229 [.68~ .06
799 758 TI6 .on)/ 579 | 53n 480 ! .34 255 Ligd 7 33
-823 762 -7« @ 06 -5sd 459~ . 403 QSOS [32’![ +23
798 .757 -czs | <57, S .4T9 \a28 | ‘37: 3 Y93
824 783 .., -.55 607~ % .80 -u \.‘o ~.330 .zo& .2 ||
797 -no .7u .o 2 .STT_, 1529°_.4T6 .us} sro\ 293 J
8235 784 -T43 -1oo -8G1 812 48 o -ssr 23
796 753 3 L}‘C‘M | 576 IJS 477 | 624 l -359 \\ K-252 ‘19. -~ _a%0

826 .785 744 -7o-L «635 -, 609 .5
799 %4 712 -czo J }5 csz
27 786 743 -702| 1436 | -6

e6s 619

<462 Lasz | -29 N3y a2, o
’}1 .szs su 30 T-z\st\dhﬂ’,/.l/z!
409]" 3331208 .2 313 an

J94 793 R4l

-526 .075 zs} .u\ . 15250 , .189 .28
‘28 767 -703' 6377 564 sis -0« o| [-3sa . zu\.zsq L /
<793 82 474 i.42) -366 309 249 N .88 127
029  .7¢8 -6l Jq 1}\ 488> ‘-aul -388 | .29 u' 7S LI '
792 709 -4 Pk 471 420N (3¢S .308 A‘s )
230 789 69 .~ _.sgd ULsi7 | -a6 .«zl <3361 are 1 el |
Y .6 .ls A7 a2y N\ 472 ‘I;«s .36F~_ -30 1 28 .s./,‘ e
7% 749 70§ L-:oo//-ou 967 sio N -4 4| i.3s7 .y,/ s - sy
707 .gg2~ ~6IS 370 322 471 1.418 | .363 -3 . aze €3 | .3
|/- 1 . 568 519 “N.468" 48] Lsse .30 (78~ <16 e |
*969 521 -470 \0\7\ +362 +30% Y /-zs .2
520 489 “eq3 N.3a9 {79 -Illl}./5(
. .36 N304 i -'22
<416 +360 N.302 | |80~ .u(
+303 ' a2
-181 -HS .57
“120 -89

*S8
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Plano N® |9 Disposicion experimental de ias parcelas cuadradas con
bordes, 9 plantas efectivas

273 212 -9

3% 272 2 <150 -89 27
-332 274 213 LY *90 .28
-388 *330 271 «210 -149 -88 26
443 389  -333 ) c2ia sy .9 .29
No——— 495  -462  -307 ,-32/ 270 <209  .e8 -87 .28
498 444 390 .33 27 -21% «i5e 92 «30
see <494 .44 _368 g ] .ZK 208 .47 86 24
.638 -89y 548 497 .Qqs (3( 216 <138 93 5.1

~

-684 637 592 +8543 327 1 268~ 207 <146 -8% 23

685 639  .59¢ 346 (J ﬁ/sz 336 278 1°2INNeige  -9e -32
492_—-a39

-838 728" 683 .e36 8% _-sa2 U 326" lzs'{ 208~ 145 .64 .22
.o 770 729 688  .640 395 _.547 <499 T[-ea7  .393 ur .27 218 37 .98 .33
837 .80 769 727 682 635 s/ sar [Yag] ca36| -3 zu 5200 L e
%2 . 730 67 -84 se8 .50 PPPaLR Fie -sso 2 d 156
836  .009 768 726 .68 /.cﬂ (589  -540 (1490  .437-- .382. ~.326 zss -zon “1a3
@3 772 T3 688 642 o6 Lsas soi| [-as9 c3es Fie 2 220 ~\U1p9
833 808 767 723 _.-680 L 1ab «436. 38 -323 I 26, 203" -142
A4 73 732 689 .89 55 50 459 “-396 340 -2 «221~_ 160 98 -3¢ |
.83¢  .807 ‘766 _-724_-,-679 632 sL-so -su sy - -a43s| .38 322~ zss +20 141 ‘80 | -18
s 76 _.133_~T690 J-s« -5 581 S0y [rasi 397 p3e 203 j-222 e *99 37|

832 .805 764 722 |67 630 s8 536 |lass a3 - 261 00 | +39 .7 .
.7 76| |38 .69 -646 00 1-553 IR 399 -st k101 39|
.43 -804 763 731" 676629 |-38 . 432 . - -nul 77 | .

48 -sn 349 -25? *199
647 .60I .58 50 .434 —<dod |-5« .28 228 -164

.
-803 l-n 720~ ‘675 628 ||-s8 ~ 555 ﬁ“ 431 | 376 -3 2259 198 137 \_.76 r!lc
.89 78| 737 _~T69e J-GQO 602 _, 353 -50&' {455 .01 |34 -2(7| .226 165 103N |
202 76t 715|674 622~ .36 s34 |less 430 | 3 258 497 | 436~_ 75 Ls
820 -779' I-‘Is. -89 603 586 -80 -402 (36 -2. 227 «168 o .42'
-3

833 806  765_~723 |.67 63 586 | -«r -ou -37 321 -ch 201 | -140 79 N 7
06 a78] (734 69 |-64 +599 832  -50 +452 <3422 223 w62 10 38
585 | -370 .320 r

-804 18 -seif 833 L *316 2257 <196 33 7 e
2 .nc' 739 696 -so'o 557 }i 463 e w2 9| \.er 105 43
75 np, | -s8 532 a8 <373 ews | .29 N PR 73 | a3
w2 aw 1:740”, .697 s |-sse~ -sod . o- 3es .29 Tzz\ 468|106 .44
799 758~ 7i6 5797 331 -4 372 1255 a3 a3 N\72 |2
-823 .uz‘ T8 .69 6 b |/29n| 230 -l69 “S.a07 .43
798 787 NS -670 .szs/ ] -371 50-30 zsc 093 | w32 ™\
3

824 783 .72 -essL ’/53 607
797 756 .Tie 6 622

825 784 743 70
796 158 T3 cee - en’

131

-826  .785 744  .70! ' -6
798 754 712 667  .620 319~ :281 129
827 786 743 -7oz| | 836 610 B.Y3 .zssl |.2386 .73
794 783 TN 666 K3 / 2%0 <189 | «128
828 787 746 -705L ,Iy):n le23s  .i7e
793 732 -0 3 618, 73 249 188 | 127
029 788 747 704 -658 %2 2387178
792 7% 709 664 T | .s7 308 248\ 187 a6
.830 789  .748 «704] [6%9 .61 12 |3%6 -zssl |-237~_ 276
791 730 708 663  -616 | -368 3027 __247 .88~ .125
790 7e9_ -70¢| L-seo 614 .43 Ly 2850 |.238 77 s -s3 |
.707 ‘66 2818 _-s7 | -3¢ ( 246 .83 r .24 63 ™ .3y
| 188! . 414 -350 300 l.239 .78 Nu]
%69 .52 J-ro .z 3627 308 .2es>uee | .23 e~ .2
LY 1}9/4”; +389 .30 S.240°\_.I79 are Y|
361 308 .2aa Su3N 22 6 |«
.416  -360 302 241 .80 e .56
+303  .243 (182 N2y 60 |
242 a8 9 .57|
G20 SN
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Plano N° 20 Disposlicion experimental de las parcelas cuadradas con
bordes, |16 plantas efectivas.

273 212 <181
2n 150 -89 .27

.270 e o7 .28
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Plano N° 2| Disposicion experimental de las parcelas rectangulares
con bordes, 4 piantas efectivas.
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Plano N° 22 Disposlcién experimentai de las parcelas rectanguiares con
bordes, 9 plantas efectivas.
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Plano N° 23 Disposicion experimentai de las parcelas rectangulares con
bordes, 16 plantas efectivas.
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CUADRO N 8.

PRODUCCION INDIVIDUAL DE 900 ARBOLES

Produccién en Kilogramos
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CUADRO N2 8.

PRODUCCION INDIVIDUAL DE 900 ARBOLES

Produccién en Kilogramos
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523 3.5 3.k 4.5 002
52k 14,2 1.9 9.4 4,8
525 10.1 1.7 5.6 1.9
526 7.1 3.7 5.2 3.2
527 1.4 9.4 2.8 8.3
528 2.8 7.4 1.0 1.1
529 4.8 12.k 7.9 5.2
530 2.1 9.4 3.0 10.6
531 502 13.3 6.2 1ok
532 16.1 7.5 7.0 &0
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535 2.1 6.0 4.8
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549 4.8 2.7 5.5 1.0 x
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570 4.9 15.8 4.9 7.1



91

AROS

No. 1 2 3 L 5
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611 3.4 8.0 7.6 b7 5.8
612 6.8 15.6 10,4 7.2 4.6
613 4.4 114 6.k 9.0 1.k
61k 7.0 10.4 2.7 (%%} b.6
615 1k .6 2.1 8.4 7.6 bod
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617 14,0 2.7 2.5 6.4 9.4
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CUADRO NQ 9 ANALISIS ESTADISTICOS

A. Parcelas sin bordes

1, Rectég;ulares

1 Planta por parcela; forma 1 planta; 108 repeticiones.
—— — — ]

5:;:::;6:° 6L 8.C. CoM. F
Repeticiones 107 30.669,15 286,63 3,00
Error 540 51.516,85 95,40

Total 647 82.186,00

X = 23,93

S3 =5:7%

CV =40,8%

L — ——  —— — — — — — — - ——

2 Plantas por parcela; forma 1x2 plantas; 5k repeticionmes.

Fuentes de

Yariscisa 6L 8.C. C.M. r
Repeticiones 53 52.816,60 996,54 3471
Error 270 72.536,65 268,65

Total 323 125.353,25

X = 48,05

83 = 6,6%

CV =23k,1%

3 Plantas por parcela; forma 1x3 plantas; 36 repeticiones

]
Fuentes de

Varimcidnm GL 8.Co C.Mo r
Repeticiones 35 57.484,75 1.6k2,42 2,97
Error 180 99.398,60 552,21

Total 215 156.883,35

X = 72,61

sa = 79“

CV 332'“”

e ]
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6 Plantas por parcela; forma 2x3 plantas; 18 repeticiones.

- ——  —
Fuentes de

Variacién aL S.C. C.M. F
Repeticiones 17 84.657,00 4.979,82 k,53
Error 90 98.911,80 1.099,02

Total 107 183.568,80

X = 141,52

Sa = 7,8%

CV = 23,4%

=_——— —————— ———— —— —————— ——— ——— — —— ——— ——— —
12 Plantas por parcela; forma 4x3 plantas; 9 repeticiones

hentes de 6L S.C. C.M. F
Repeticiones 8 111.819,50 13,977, 4k 3,80
Error 4s 165.378,70 3.675,08

Total 53 277.198,20

X = 286,55

Sa = 10,0%

CV = 21,2%

18 plantas por parcela; forma 3x6 plantas; 6 repeticiones

Fuentes de

Variacién QL S.C. C.M. )
Repeticiones 5 144 .872,90 28.974,58 3,68
Error 30 236.075,60 7.869,19

Total 35 380.948,50

X = 431,03

83 = 11,9%

CV = 20,6%

e
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27 Plantas por parcela; forma 3x9 plantas; & repeticiones

Fuentes de oL 8.C. CoM. r

Variacién

Repeticiones 3 145,536,85 48.512,28 4,93
Error 20 196 .450,80 9,.822,54

Total 23 341.987,65

X = 608,0k

Sa = 11,5%

CV = 16,3%

- —— — 4

4 Plantas por parcela; forma lxk plantas; 27 repeticiones
Orientacién: Este

—

Fuentes de

Variacidén QL 8.Co CoMo
Repeticiones 26 92,485,60 3.557,1k 4,54
Error 135 105.792,90 783,65

Total 161 198.278,50

X = 95,12

83 = 8,0%

CV =29,4%

9 Plantas por parcela; forma 1x9 plantas; 12 repeticiones
Orientacién: Este

yoentes de GL 8.C. C.M. r
Repeticiones 11 14k ,216,72 13.110,61 3,39
Error 60 231.885,11 3.864,75

Total 71 376.101,83

X = 211,68

83 = 11,9%

CV = 29,4%
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18 Plantas por parcela; forma 2x9 plantas; 6 repeticiones
Oriemtacién: Este

e ———
Fuentes de

Variaciéa GL 8.Ce C.M. )
Repeticiones 5 19%.552,86 38.910,57 3,72
Error 30 313.582,48 10.452,75

Total 35 508.135,34

X = 422,79

Sa = 13,9%

CV = 2k 2%

4 Plantas por parcela; forma 4#x1 plantas; 27 repeticiones
Orientacidén: Suroeste
—

Fuentes de

Variaciéa QL S.Ce. C.M. 4
Repeticiones 26 81.688,2k4 3.141,86 11,6
Error 135 36.492,95 270,32

Total 161 118.181,19

i = 9"998

sa = “97‘

cy ’179”

— -

9 Plantas por parcela; forma 9x} plantas; 12 repeticienes

Orieatacién: Suroeste
e e —
Fuentes de

Variacién 6L 8.C. Co Mo ¥
Repeticiones 1 102.953,04 9.359,37 12,28
Error 60 45.711,35 761,86

Total 71 148.664,39

X = 214,01
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18 Plantas por parcela; forma 9x2 plamtas; 6 repeticiomes
Orientacida: Suroeste

—_—

ik ot 6L 8.Co  CoMe ¥
Repeticiones 5 186.804,89 37.360,98 18,1
Error 30 61.912,82 - 2.063,76

Total 35 248.717,71

i = "’3"’956 ‘

8& = 6,0%

CV = 10,4%

w

2. Cuadradas

4 Plantas por parcela; forma 2x2 plajtus; 27 repeticiones
— ————— — — —— ——
Fuentes de

Py 6L 8-C. C.M. ¥
Repeticiones 26 65.868,05 ‘ 2.533,39 3obk
Error 135 99.346,05 735,90

Total 161 165.214,10

T = 94,67

Sa = 7,8

CV =28,6%

e —————

9 Plantas por parcela; forma 3x3 plantas; 12 repeticiones
e  _ — — — _ — —  —— _ _— ——

Taeates de aL  8.C. CM. ¥
Repeticiones 11 117.854,50 10.71k,05 5,33
Error 60 120.627,55 2.010,46

Total 7 238.482,05

X = 212,)9

83 = 8,6%

CV = 21,1%

W
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36 Plantas por parcela; forma 6x6 plantas; 3 repeticionmes

qhentes de 6L 8.C. CoM. ¥
Repeticiones 2 28%,001,25 142,000,682 7918
Error 15 296,568 45 19.771,23

Total 17 580.569,70

X = 849,11

sa = 1395%

CV = 16,6%

B. Parcelas coa bordes
1. Cuadradas

Produccidén de un afio

1l Planta efectiva por parcela; forma 2x2 plantas; 23 repeticionmes

Fuentes de

Variacién QL - 8.Co  CeMo F
Repeticiones 22 - 653,55 29,71 2,03
Error 115 1.687,29 14,67

Total 137 2.340,84

X= 6,15

Sa =18,4%

CV =62,3%

—
t—— —

4 Plantas efectivas por parcela; forma 3x3 plantas; 10 repeticiomes

Fuentes de

Variacién QL 8.Co C.M. F
Repeticiones 9 2.841,52 315,72 5,89
Error 50 2.676,58 53,53

Total 59 5,518,10

X = 23,41

Sa =14 ,0%

cv 33193”
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9 Plantas efectivas por parcela; forma 4xk plantas; 6 repeticiomes

]
Fuentes de

Variaciéa GL 8.Co. CoM. F
Repeticiones 5 3.102,25 620,45 3,09
Error 30 6.032,32 201,08

Total 35 9.134,57

X = 48,44

83 =16 ,8%

CV =29,3%

16 Plantas efectivas por parcela; forma 5x5 plantas; 4 repeticiones
—— — —

Fueates de

Variacidén GL 8.C. C.M, F
Repeticiones 3 6.51k4,62 2.171,54 4,55
Error 20 9.536,30 476,81

Total 23 16.050,92

X = 89,62

Sa =17,2%

CV =24 4%

Produccién acumulada de 2 afios

1l Planta efectiva por parcela; forma 2x2 plantas; 23 repeticionmes

 —  —  —————  ———— — ————— ————— —  —————— ———— ]
Fuentes de

Variaciéa QL 8.Co C.M, r
Repeticiones 22 1,132,18 51,46 2,50
Error : 115 2.306,92 20.06

Total 137 3.439,10

X= 9,93

83 =13.3%

CV =45,1%
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4 Plantas efectivas por parcela; forma 3x3 plantas; 10 repeticiones

Wm

Variacén eL 8.€. CoM. F
Repeticiones 9 6.625,60 736,18 7,91
Error 50 4.654,50" 93,09

Total 59 11.280,10

i = 39,00

Sa = 11,0%

CV = 2k, 7%

9 Plantas efectivas por parcela; forma kxlt plantas; 6 repeticiones

Fuentes de

Variacién GL 8.Co C.M. F
Repeticiones 5 20.013,50 4.002,70 7,27
Error 30 16.509, 74 550,32

Total 35 360523,k

X = 87,54

16 Plantas efectivas por parcela; forma 5x5 plantas; 4 repeticiones

Thoates e GL 8.C. C.M. ¥
Repeticiones 3 23.593,84 7.864,61 5,03
Error 20 31,259,82 1.562,99

Total 23 54.853,66

X = 163,03

Sa = 17,1%
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Produccidén acumulada de 3 afios

1l Planta efectiva por parcela; forma 2x2 plantas;23 repeticiones

—— ————
—

Fuentes de

Variacién GL S.C. C.M. F
Repeticiones 22 2.195,13 99,78 2,27
Error 115 5.047 bk 43,89

Total 137 7.242,57

X= 15,33

53 = 12,7%

CV = 43,2%

L .. - _____ __ ]
&4 Plantas efectivas por parcela; forma 3x3 plantas; 10 repeticiones

Fuentes de

Variacién GL S.Ce C.M. F
Repeticiones 9 12.806,04 1.422,89 6,89
Error 50 10.326,2k 206,52

Total 59 23,132,28

X = 58,4k

83 = 11,09

cv = 24, 6%

9 Plantas efectivas por parcela; forma 4xl plantas; 6 repeticiones

Fuentes de

Variacién GL S.C. C.M. F
Repeticiones 5 27.264,27 x 5.452,85 5,71
Error 30 28.649,31 954,98

Total 35 ‘55-913’58

X = 126,54

Sa = 14,0%

CY = 24,4%
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16 Plantas efectivas por parcela; forma 5x5 plantas; 4 repeticiones

GL 8.C. C.M. r

F;entea E;

Variacién

Repeticiones 3 30.855,99 10,285,333 3,96
Error 20 51.854,52 2.592,73

Total 23 82.710,51

= 2'3893‘0

Sa = 15,1%

CV = 21,4%

Produccién acumulada de 4 afios

1l Planta efectiva por parcela; forma 2x2 plantas; 23 repeticiones

i

Fuentes de

Variacién QL 8.Co C.M. r
Repeticiones 22 5.769,36 262,24 4,73
Error 115 6.371,88 55,41

Total 137 12.141,24

X = 20,49

Sa = 10,7%

CV = 36,6

——
——

4 Plantas efectivas por pareela; forma 3x3 plantas; 10 repeticiones

aontes e 6L 8.C. C.M. r
Repeticiones 9 19.933,08 2.214,79 6,80
Error 50 16.282,92 325,66

Total. 59 36.216,00

X = 78,59

Sa = 10,2%

CV = 22,9%




108

9 Plantas efectivas por parcela; forma 4x4 plantas; 6 repeticiones

qaontes e GL 8.C. C.M. r
Repeticiones 5 42.403,72 8.480,74 5,66
Error 30 54.910,96 1.497,03

Total 35 87.314,68

XY= 17,30

Sa = 12,9%

CV = 22,6%

16 Plantas efectivas por parcela; forma 5x5 plantas; 4 repeticiones

p—
—

aoates e 6L 5.C. c.M. y
Repeticiones 3 68.122,24 52o70?,#1 5,62
Error 20 80.816,40 4.0k0,82

Total 23 148.938,64

X = 320,53

Sa = 1h4,0%

CV = 19,8%

Produccidn Acumulada de 5 afios

1 Planta efectiva por parcela; forma 2x2 plantas; 23 repeticiones

—— ]
Fuentes de

Variacidn GL S.Co C.M. r
Repeticiones 22 6.064,95 275,68 3404
Error 115 10. 443,28 90,81

Total 137 16.508,23

X= 24,77

83 = 11,4%

CV = 38,5%

e ]
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4 Plantas efectivas por parcela; forma 3x3 plantas; 10 repeticiones

e e e e e ————— ——— —  —

et o 2 on
Repeticiones 9 28.314,35 . 3,146,04 6,18
Error © 50 25.470,30 509,41

Total 59 53.784,65

’i. = 9‘*977 )

Sa = 10,6%

CV = 23,8%

—

9 Plantas efectivas por parcela; forma 4xb plantas; 6 repeticiones
s
Fuentes de

Variacién GL S.Co C.M. r
Repeticiones 5 55.374,85 10.674,97 by?73
Error 30 67.770,30 2.259,01

Total 35 123,145,15 |

= 204,36

83 = 13, 4%

CV = 23,3%

— e — ————— —
— — — —————— ——

16 Plantas efectivas por parcela; forma 5x5 plantas; 4 repeticiones

———— ——————— —— ———————— ———— —— ——— — —————

Thentes e GL 8.C. C.M. r
Repeticiones 3 89.407,48 29.802,50 8,96
Error 20 66.489,43 3,324 47

Total 27 155.896,91

X = 381,70

Sa = 10,7%

CV = 15,14

»
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2. Rectangulares

Produccidén de 1 afio

4 Plantas efectivas por parcela; forma 2x5 plantas; 10 repeticiones

e

qaentes e aL 8.Co C-M. r
Repeticiones 9 1.812,29 201,37 2,74
Error 50 3.668,43 73:37
Total 59 5.480,72
X= 21,51
33 = 17,8
CV = 39,8%
— —— —

9 Plantas efectivas por parcela; forma 2x10 plantas; 6 repeticiones

—
—

Tueates de GL 8:Co CM. r
Repeticiones 5 4.980,24 996 ,05 4,69
Error 30 6.364,89 212,16

Total 35 11.345,13

X = b5 44

Sa = 18,4%

CV = 32,1%

16 Plantas efectivas por parcela; forma 3x9 plantas; & repeticiones

Fuentes de

Variacién GL 8.Co C.M, r
Repeticiones 3 4.799,54 1.599,85 1,76
Error 20 18.141,89 907,09

Total 23 22,941, 43

X = 90,74

83 = 23,5%

CV = 33,2%

E— _ ____ __________________________________________________________~ -~ "
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Produccion Acumulada de 2 afios

4 Plantas efectivas por parcela; forma 2x5 plantas; 10 repeticiones

Fuentes de

ey 6L 8.Co C.M. r
Repeticiones 9 10.552,68 1,172,52 9,03
Error 50 6.490,06 129,80

Total 59 17.042,74

T = 39,15

sa = 1390%

CV = 29,1%

Fuentes de

Yariacién GL 8.C. CoMo r
Repeticiones 5 21.843,80 4.368,76 799
Error 30 16.387,46 546,25

Total 35 38.231,26

= 85,4

sa = 1597%

CV = 27,4%

16 Plantas efectivas por parcela; forma 3x9 plantas; 4 repeticiones

———— S
5:;;:::6:, aL ' 8.Ce CoMo y
Repeticiones 3 19,74k 91 6.581,64 3479
Error 20 34.654,77 1.732,74
Total 23 54,399,68
X = 160,64
Ba = 18,%

CV = 2599‘
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Produccidn acumulada de 3 afios

4 Plantas efectivas por parcela; forma 2x5 plantas; 10 repeticiones

Taentos e aL §.Co C.Mo r
Repeticiones 9 15.245,52 1.693,95 6,10
Error 50 13.875,96 277,52

Total 59 29012148

T« 56,33

Sy = 13.2%

CV = 29,6%

Fuentes de

Variacién GL S.Co CoMo r
Repeticiones 5 29,426 ,0k 5.685,21 4,89
Error 30 34.851,27 1.161,71

Total 35 64.277,31

X = 123,26

Sa = 15,8%

CV = 27,6%

o
e

16 Plantas efectivas por parcela; forma 3x9 plantas; 4 repeticiones

Fuentes d

Variscién GL S.Co CoMo F
Repeticiones 3 28.301,62 9.433,87 2,78
Error 20 67.868,73 3.393,44

Total 23 96.170,35

X= 23,79

S3 = 17.8%

CV = 2591%




113

Produccién acumulada de 4 afios

4 Plantas efectivas por parcela; forma 2x5 plantas; 10 repeticiones

Fuentes de

nll

Variacién GL 8.C. C.M.

Repeticiones 9 2k 504,36 2.722,71 6,89
Error 50 19,767,844 395,36

Total 59 b4, 272,20

X= 76,82

Sa = 11,6%

CV = 26,0%

9 Plantas efectivas por parcela; forma 2x10 plantas; 6 repeticiones

qoeates e 6L 8.C. C.M. r
Repeticiones 5 45,287,446 9.057,49 5910
Error 30 53.321,08 1.777,37

Total 35 98.608,52

X = 169,42

Sa = 14, %

cV = 24,9

16 Plantas efectivas por parcela; forma 3x9 plantasi 4 repeticiones

qoeates de GL 8.C. CM. r
Repeticiones 3 49.437,39 16.479,13 3.52
Error 20 93.692,88 4.68k,6k

Total 23 143,130,227

X = 312,80

83 = 15,5%

Cv = 21,9
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Produccién acumvladx de S afios

4 Plantas efectivas por parcela; forma 2x5 plantas; 10 repeticiones

——
—

Fuentes de

Yarteottn 6L 8.Ce C.M. r
Repeticiones 9 36.672,40 k.07%,71 6,12
Error 50 33,281,110 665,62

Total 59 69.953,50

= 91,54

83 = 12,6%

CV = 28,2%

9 Plantas efectivas por parcela; forma 2x10 plantas; 6 repeticiones
— - —

paeates e GL 8.C. C.M. r
Repeticiones 5 61.792,45 12.358,49 k,20
Error 30 88.297,40 2,943,225
Total 35 150.089,85 aad
T = 203,27 |
83 = 15,3%
CV = 26,7%
————— ———

16 Plantas por parcela; forma 3x9 plantas; 4 repeticiones

]
Fuentes de

Variacién GL 8.Co C.M. r
Repeticiones 3 83.442,60 27.814,20 k,06
Error 20 136.969,20 6.848,46

Total 23 220.411,80

X= 379,91

Sa = 15,4%

CV = 21,8%





