CATIE .
Centro Agrondmico Tropical de Investigci6n y Ensefanza... .

B e tin Lt
,

Departamento Produccién Vegetal
3 OENT TS

AU TR VRN TN

- . e e
Turrialba, Cosin T1e

IPROGRAMAS PARA ANALISIS DE DATOS EN

INVESTIGACION AGRICOLA

v
JOSE ARZE

CARLOS HEER
VIVIANA PAIMIERI

Turrialba, Costa Rica

1985



CONTENIDO

INTRODUCCION
USO DE LA CALCULADORA PROGRAMABLE. ... .. ... ...t iiiiiinnnennnnn 2
PRUEBA DE HIPOTESIS
Descripcion..........ocouvnn. e et e 3
Entrada de DatoS......ciititiiinnnenenenrnennneenenennnnns 4
Presentacién de Resultados............ccoiiiiiiiiinnnnnn... 5
00 =111 ) o SO b
Listadodel Programa ......... ...ieeuenennnnenenenennnnnnans 10
PRUEBA DE JI CUADRADO
19°27-100 ob B o8 o) AU 1
Entrada de DatoS. ....oveueeeuneenneennenenenneennnananennns 11
PresentaciéndeResultados. .........covveieninnnnnnennnnnnnn. 12
o =711/ ) o J P PP 12
Listado del Programa..........c.oeeeeeuneennennnanns e 13
DISENO IRRESTRICTO AL AZAR Y BLOQUES AL AZAR
DeSCripCion. .....o.uviiiniiiiiiiii 14
Entrada de DatoS. ....oueeeenneneenenneneeneenennenneenenn. 14
Presentacion de Resultados..........coviiinenninnnnnenn... B
—Irrestricto al Azar..........oiiiiininennenennnnann. 15
“BloqUESs @l @ZAT.....uiitiitiet ittt 15
100 =111'o) ' 16
17



Pagina
DISENO IRRESTRICTO AL AZAR
DISENO BLOQUES AL AZAR
07T o8 §51e3 Lo + VAPPSR 20
Listado del Programa...........eeeeeeennnnnnnnss S 21
ARREGLO FACOTIRAL A x B CON DISTRIBUCION EN BIOQUES AL AZAR
0 cT =T 03 o § o T3 1o o 1S 22
Entrada de Datos......coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinennnns 22
o 111 ) L TR P 25
Listado del Programa. ...........ccoiiiiiititinniienneenennns 28
ARREGLO EN PARCELAS DIVIDIDAS CON DISTRIBUCION EN BIQUES AL
AZAR
DescripCiln. ...ttt i ettt e e 29
Entrada de Datos. ......cioiiiniiiieriiiiiieeenenenannnnns 29
Presentacién de Resultados.............ciiiiiiiiiiiinnnnn. 29
o T 5 1< JAP A A 31
Listado del Programa.........c.oeeeeueeeeneennennennenennnens 35
PRUEBAS DE RANGO MULTIPLE
0°27:10% o3 § 0103 L 2 WA NP 36
Entrada de DatOS. .....ceueeeneeoneenneenesnnnennneenaeannns 36
Presentacion.de ResultadoS. ..ouvee e eieeeinnennnennnennnnn 37
55 1<111's ) {0 38
Interpretacion de ResultadoS.....ovveveeeneennennnnnnnnnn.. 2
44



CONTRASTES ORTOGONALES
Descripcién.........

Entrada de Datos....

---------------------------------------

---------------------------------------

-Grupos de tratamientos........... ..ot

-Polinomios ortogonales............ ...,

Listado del Programa

PRESUPUESTOS PARCIALES
Descripci6n.........

Entrada de Datos....

---------------------------------------

.......................................

---------------------------------------

---------------------------------------

---------------------------------------

ARREGLO FACTORIAL 2x2x2 CON DISTRIBUCION EN BLOQUES Al. AZAR

Descripcién.........

Entrada de Datos....

.......................................

.......................................

Presentacién de Resultados. .......coii ittt intennnnns

Calculo de INteracCionNeS . v v vttt ittt ettt eeeeeeinneeans

.......................................

--------------------------------------

45

46

47

48

49

51

61

61

62

62

63
68



ANALISIS Di COVARIANZA

DeSCripCiOn. . ... iviiiiiiii i it i ittt

Entrada de DatoS. .. ...ttt eneeeenneeeeenenanns

..................................................

CONVERSION PARCELA UTIL Y HUMEDAD DE GRANO A KILOS/HECTAREA

10, T-Tod ob § o Lo Ko ) o 1A

Entrada de DatoS. . ..o eieiiitniittenteieeeeeeneenenenenenn

CALCULO DE BIOMASA Y AREA FOLIAR DE MAIZ

10 57T o0 o § o o oo PSR

Entrada de DatoS. . ..o iiiitnttiiineeeeneneeennneneneneeenns

...................................................

INDICES DE CRECIMIENTO

DeSCripCion. ..o ottt i i i i e e

Entrada de DatoS. .. i v ii ittt ittt e tiittneeneenneeeeennnns

...................................................

...................................................

70
70
71
72

74

75

75

76

76

78

79

79

80

80

83

84

87

88

91

92



INTRODUCCION

La capacidad analitica de ios investigadores agricolas, puede ser
mejorada a través de métodos y procedimientos analiticos para el procesa-
miento de la informacién experimental. El andlisis e interpretacién
de resultados, es una fase que sintetiza todo el esfuerzo realizado
durante las etapas de planeamiento y ejecucién experimental, asi como
durante el registro y archivo de la informacién.

Los métodos estadisticos son procedimientos utiles para interpretar
y explicar procesos de produccién agricola, tencdientes a elaborar infe-
rencias sobre los resultados obtenidos, con algin nivel de probabilidad.

En la investigacién agricola, en muchos casos, se requieren evalua-
ciones sobre el crecimiento y desarrollo de los cultivos para explicar
los rendimientos y al mismo tiempo, realizar andlisis econdmicos de
los resultados para identificar los beneficios de los tratamientos
en estudio.

En este documento, se presentan programas para analizar disefos
estadisticos de uso frecuente en experimentaciéon agricola, se incluyen
pruebas de hipétesis y rangos miltiples. Se presentan adicionalmente
programas para andlisis de crecimiento y evaluaciones econdmicas.

Los programas han sido elaborados en BASIC, para mdquinas calculado-
ras programables pequefas. Se ofrece también en cinta magnética (casse-
tte), grabacién de los programas para mdquinas campatibles con la calcula-
dora programable CASIO FX 702P.

Se agradece la colaboracién del Ing. M.S. Javier Icaza en la elabo-
racién de algunos programas y la participacion de los estudiantes de

Posgrado UCR-CATIE por sus sugerencias y prueba de los programas.



USO DE LA CALCULADORA PROGRAMABLE

El acceso a madquinas calculadoras programables, facilita el manejo
de la informacién que es producto de la experimentacién. Esto permite
mejorar la capacidad analitica del investigador, por la rdpida recupe-
racién de los andlisis de datos.

Este documento, describe los pasos para comprender el uso y manejo
de los diferentes programas que han sido elaborados para la calculadora
CASIO FX-702 P. Estan escritos en lenguaje BASIC y pueden ser compa-
tibles con aquellas calculadoras que tengan 1600 pasos de programacion
v 36 memorias.

Muchos de los programas, necesitan ampliar su memoria con el
comando DEFM, por 1o que es recomendable, leer cada uno de los ejemplos
para conocer el significado del juego de datos que solicita la calcula-
dora y evitar asi, errores de cédlculo e interpretacion.

Al final de cada programa se presenta un listado de los pasos
del programa, a fin de favorecer su introduccién directa (digital),
cuando no se tiene al alcance el cassette que acompana este documento,

o si se va a utilizar una computadora diferente.



PRUEBA DE HIPOTESIS

Cuando se hacen camparaciones dentro de dos factores en estudio,
se utiliza la prueba de "T de student"”, con el objeto de probar las
siguientes hipdtesis:

1. Para comparar poblaciones independientes (X e Y)

o p
HA"/“x#/"y

dondyaxes el promedio de la poblacién x y/«/ el promedio de la
poblacién y.

2. Para comparar poblaciones de diferencias de pares de observacioncs

(D= X.-Y.)
1 1
H0‘/('(1)=0
HA:/an’O

dond?/‘s es el promedio de la poblacién de diferencias (D = xi—Yi)

El caso de comparar promedios de poblaciones independientes existen
diferentes condiciones previas que deben considerarse para 1llevar a cabo
la prueba de "t de student", debido a las relaciones entre el tamano de

. 2
la muestra (n) y sus varianzas (Q 7).

a. Tamano de muesira: N, =N

A B
Varianza: C_TAZ = (‘I_B2
b. Tamano de muestra: Na = NB

Varianza: CZAZ #(ﬂBZ



c. Tamano de muestra: NA # NB

Varianza: 2 = 2

: GA GB

d. Tamano de muestra: NA # NB

. 2 2

Varianza: GA 7GB
DESCRIPCION

Con el programa de prueba de hipdtesis, se pueden procesar cada una de
2as pruebas mencionadas anteriormente, los procedimientos matematicos son
realizados por el programa y el resultado final, es la significancia o no

significancia de la hipétesis planteada.

ENTRADA DE DATOS

La calculadora solicita los siguientes datos para satisfacer las condi-
ciones previas de la prueba "t de student”.

DIF. DENTRO OBS (S/N)? Diferencia dentro de observaciones, si 0 no.
En el caso que se desee camparar pramedios de diferencias en pares
de observaciones (xi - Yi)' la respuesta es "S" de si, caso contra-

;:'io "N" de no.

Cuando la respuesta a la pregunta es "N" (no), los datos solicitados

son:
#X=2 Namero de datos del primer factor que seran procesados
$Y=2 Numero de datos del segundo factor que serén procesados
X172 Valor de la primera observacién del factor uno. Este

proceso se repite en forma iterativa segun el namero de
datos del factor X



Y12 Valor de la primera observacién del segundo factor.
Este proceso se repite iterativamente segqin el nimero de

datos del factor Y

FT."n" - "m" GL? Valor de F tabulada con "n" grados de libertad para
el nurerador y "m" grados de libertad para el deno-

minador

T - "n" GL ? Valor de la "t de student"” tabulado con "n" grados de li-
bertad

Cuando la respuesta a la pregunta anterior es "S" (si), se solicita:
# DE PARES = ?, namero de pares de datos que ser&n procesados.

X172 Valor de la primera observacién del factor uno
Y1l?2 Valor de la primera observacién del factor dos

Este proceso de repite iterativamente, segin sea el nimero de pares de

datos que se haya entrado.

T - "n" GL ? Se pregunta cual es el valor de la "T de student” tabula-
da para un determinado nimero ("n") de grados de libertad

PRESENTACION DE RESULTADOS

Luego de ser procesados los datos, se presentard en la pantalla:
"SIGNIFICATIVO" o "NO SIGNIFICATIVO" , para la comparacién de las poblacio-
nes de los dos factores, aceptando o rechazando las hipb6tesis planteadas.
Cuando se camparan promedios de poblaciones, se presenta la media de "X" y

de "Y" de cada poblacién.



EJEMPLO

Para correr €l programa se haran (1 y 2), dos ejemplos, uno de 2 pobla-
ciones independientes con numero de datos diferentes entre factores y varian-
tes desiguales y el otro con poblacién de diferencias de pares de datos
(D = xi - Yi).

1. Se sembrd un experimento para probar el efecto de la presencia o au-
sencia de Mg en el rendimiento de papa, en el tratamiento con Mg se per-

dieron 4 parcelas. Los datos se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Produccién de papa (kg/parcela) sin y con Mg.

N Sin Mg Con Mg
X Y

1 3.2 4.5

2 3.5 4.2

3 3.4 4.1

4 3.6 4.6

5 3.7 4.7

6 3.4 4.2

7 3.3 4.1

8 8.5 4.5

9 3.4 4.4

10 3.4

11 3.6

12 3.7

13 : 3.2

14 3.1




ENTRADA ENTRADA
PASO | DE DATOS | LECTURA PASO| DE DATOS | LECTURA

1 | F1 o Prueba hipétesis 21 | 4.2 EXE Y32

2 CONT Dif. dentro OBS (S/N)? 22 4.1 EXE Y4?

3 N EXE #X=2 23 4.6 EXE Y5?

4 14 EXE #Y=2 24 47 EXE Y6?

5 10 EXE X1? 25 4.2 EXE Y7?

6 3.2 EXE X2? 26 4.5 EXE Y82

7 3.5 EXE X3? 27 4.5 EXE Y9?

8 3.4 EXE X4? 28 4.5 EXE Y10?

9 3.6 EXE X5? 29 4.4 EXE FT 13 - 9 GL?
10 3.7 EXE X6? 30 2.71 ExE T - 13 GL?
11 3.4 EXE X7? 31 2.160ExE T - 9 GL?

12 3.3 EXE X8? 32 2.262EXE NO SIGNIFICATIVO
13 8.5 EXE X9? 33 CONT PX = 3.78571

14 3.4 EXE X10? 34 CONT PY = 4.38

15 3.4 EXE X112 35 CONT FIN

16 3.6 EXE X122

17 3.7 EXE X132

18 3.2 EXE X142

19 3.1 EXE Y12

20 | 4.5 EXE ¥2?




Se condujo un experimento en 12 hojas de maiz, para evaluar el efecto de
2 cepas de roya (X, Y) sobre mitades de la misma hoja (D = xi - Yi). Los
reail tados se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Magnitud del dano de las hojas en mm°.

N X Y D (X - Y)
1 113.5 120.5 -7
2 118.5 90.5 28
3 120.5 105.5 5
4 132.5 110.5 .
5 124.5 90.5 .
6 134.5 112.5 .
7 135.5 140.5 .
8 145.5 105.5 .
9 160.5 130.4 .
10 170.5 150.5 .
11 146.5 135.5 .
12 174.5 165.5 9




ENTRADA . I ENTRADA
PASO DE DATOS LECTURA PASO | DE DATOS LECTURA
1 F1 P Prueba hip6tesis 19 145.5 EXE Y82
2 CONT Dif. dentro OBS (S/N)?| 20 105.5 EXE Y9?
3 S # PARES = ? 21 160.5 EXE Y9?
4 12 X1? 22 130.4 EXE Y102
5 113.5 EXE Y1? 23 170.5 EXE Y10?
6 120.5 EXE X2? 24 150.5 EXE Y11?
7 118.5 EXE Y2? 25 146.5 EXE Y112
8 90.5 EXE X3? 26 135.5 EXE Y12?
9 120.5 EXE Y3? 27 174.5 EXE Y122
10 105.5 EXE X4? 28 165.5 EXE T - 11 GL?
11 132.5 EXE Y4? 29 2.201 EXE SIGNIFICATIVO
12 110.5 EXE X5? 30 CONT FIN
13 124.5 EXE Y5?
14 90.5 EXE X6?
15 134.5 EXE Y6?
16 112.5 EXE X7?
17 135.5 EXE Y7?
18 140.5 EXE X8?




s33 PRE LIST
YAR: 76 PRE: 1288

pa: 887 STEPS
3 PRT "PRUEBR HIP
OTESIS®
18 VAC
28 PRT "DIF. DENTR
g 2BS(S/N)”;=IH

30 IF $="S" THEN 4
80

33 INP "8X=",N
36 INP "$Y=",M
40 FOR J=1 TO N
8 ;RI "X 15 INP

68 R=A+X

78 B=B#Xt2

88 KEXT J

98 FOR k=1 TO X
168 ;RI "Y?3 K5 L INP

118 C=C+Y

128 D=D+Y12

138 NEXT K

135 P=N-1:0=N-1

148 E=(B-(At2)/N)/P

138 F=(D-(Ct2)/K)/@

168 6=A/N

178 H=C/H

188 IF EXF THEN 208

198 0=F/E:PRT "FT.”
H e 6
INP R:GOTO 218

288 0=E/F:PRT *F1.”
P =703 76L"5 ¢
INP R

218 IF OCR THEN 388

220 1F K=N THEW 288

238 T=E/N:U=F/N

248 PRT "T-";P;"6L”
3IRP W

R R R R AR R R R AR R R R R R R AR R R R R R AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R R R R R R R’ R

RRRRRRRRRRRRRARD

IIIIII‘!IIII‘I‘&

R R AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RN R R R R R AR R R R R R RN R

528 6070 356

RRRRRRRRRRRBRRS

ﬂ*ttt***&tt*t**%*“*tt******t*%***%*ttt&*t**t%*t***%i*%%ti**t**ttt*%t***t*tt*t
*

l“l‘l“““!‘*

259 PRT *T-"; ,'sL":
itINP X *
268 2=(ToH+UeX) /(T4 %
U):6010 338  *
289 PRT "T-";P;"6L” *
;- INP Z:60T0 33 »

388 PRT "T-";P+0;"6 ¥ :
L™;¢INP 2 *
318 IF N=N THEN 330 » »
328 S=(PsE+QsF)/(P+ 3
0):E=G2F=§
330 I=(E/N+F/M)1,5
340 L=RBS (6-H)/1
358 IF L)Z THEN 370 %
368 PRT "NO SIGNIFI *
gﬂllVﬂ' :60T0 37 n

318 Psg.'SIGHlFICﬂI ’
3N ;g $="5" THEN 3 =

388 PRT "PX=";A/N
398 PRT “PY=";C/N
395 PRT "FIN":END
488 I:PH’QPRRES=”,H
428 FOR J=1 TO N
438 ;RT "X"3Ji s INP

448 ;RT "Y*3 35S INP

438 A=R+(X-Y)

468 B=B+(X-Y)12

478 NEXT J

488 6=R/N:P=N-1

498 I1=(((B-(Rt2)/N)
/P)7L.S

988 L=6/1

318 PRT "T-";P;"6L"
it INP 2

RRRRX

'*t*t**t*t***%*t****tt%t*t%%**tit*****
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PRUEBA DE JI CUADRADO

DESCRIPCION

Frecuentemente en investigacion agricola se hacen observaciones,
para clasificar unidades experimentales dentro de distintos grupos,
asi por ejemplo, cn estudios de fitomcjoramiento se presentan cierto
tipo de relaciones con valores esperados. En el caso de estudios relacio-
nados con insectos y enfermcdades, cual es la incidencia observada y

lo esperado en el campo, etc.

El programa de J1 cuadrado (X2), permite procesar los datos para
probar hipdétesis con relacion fija y pruebas de independencia o bondad

de ajuste.

ENTRADA DE DATOS

La calculadora, solicita el siguiente juego de datos:

# DATOS=? Nuamero de datos Qque seran procesados
OBS "n"=? Valor observado (nimero "n")
Esp. "n"=7? Valor esperado del nimero "n".

Este proceso se repite iterativamente segin el nimero de datos.

J1 Tabular=? Valor de J1 cuadrado tabular para n-p grados de libertad
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PRESENTACION DE_RESULTANOS:
SIGNIFICATIVO

NO SIGNIFICATIVO

EJEMPLO:

Un fitomejorador al estudiar el cruce entre un maiz con endosper-
mo blanco y otro con endospermo amarillo, espera tener una relacién F2

de 3:1. (amarillo: blanco)

El tamano de muestra es de 400 gramos, la relacién encontrada es

de 325 con endospermo amarillo y 75 con blanco.

Entrada Entrada

Paso de Datos Lectura Paso de Datos Lectura

1 DEFM 4 ExE VAR:66 PEG;1360 5 325 EXE . ESP.1=?

2 F1 Po J1 CUADRADO 6 300 ExE OBS. 2=?

3 CONT # DATOS=? 7 75 EXE ESP. 2=7?

4 2 ExXE 0OBS.1 =? 8 100 ExE J1 TABULAR=?
9 6.63EXE SIGNIFICATIVO
10 CONT FIN
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EAREERRKRERKX XK
1 71 1) i
20 YAC
36 aNP "4 DRTOS=",

46 FOR 1=1 TON
30 PRT "08S.";15"=
"3+ INP ACI)

60 PRT "ESP."513"=
"3 INP ACI+N)
10 A=R+((ACT)-(A(]

+H)))12)/8C1+K)
88 NEXT 1
90 I§P8"JI TRBULAR

188 IF A<B THEN 120
110 PRT "SIGNIFICAT
1¥07:60T0 10
126 PRT "NO SIGNIF]

CRTIV0™:6010 10

KEEEEEKREARE KK

1323222222222 22222 X222 2222222222222 22 1
(223222 2222222222 2222222222222 222222 ]
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DISENOS IRRESTRICTO AL AZAR Y BLOQUES AL AZAR

DESCRIPCION

Con este programa se obtiene el Analisis de varianza del Disefo
Irrestricto Azar (DIA) o bien. el de Bolques al Azar (BA).

El nimero mdximo de tratamientos que puede ser procesado es 10,
con 9 repeticiones. Para mayor nimero de tratamientos utilice los pro-

gramas de la pagina 20.

ENTRADA DE DATOS

La calculadora solicita los siguientes datos:

DIA/BA: Si el diseno seleccionado es Irrestricto Azar, se
debe presionar DIA y si es Bloques al Azar, debe

presionar BA

TRAT =? Namero de tratamientos que seran procesados
REP =7 Nimero de repeticiones que se desea procesar
X(1,1)? Valor de la primera observaci6én. El primer numero

significa tratamientos y el segundo corresponde a

repeticiones.
Este proceso se repite iterativamente, hasta que todas
las observaciones sean procesadas.

IMPR Si =1/No2? Cuando se han entrado todas las observaciones,
la calculadora pregunta si se usard impresora.
Cuando la respuesta es verdadera se presiona

1, caso contrario 2.

PRESENTACION DE RESULTADOS

En la pantalla se visualiza luego de ser procesadas todas las obser-

vaciones cada uno de los caomponentes del ANDEVA.
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IRRESTRICTO AZAR:

SC = Suma de cuadrados

TRT = Tratamientos
ER = Error
TOT = Total
GL = Grados de libertad
TRT
ER
M = Cuadrado Medio
TRT
ER
F = F calculada
TRT
BLOQUES AL AZAR:
SC
BL = Bloques
TRT
ER
TOT
GL
BL
TRT
ER
o™
BL
TRT
ER
F
BL

TRI
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EJEMPLO
Para mostrar el uso de los dos disefos, se utilizard los datos de un experi-

mento, donde se observé el rendimiento en kg por parcela util de cuatro varieda-
des de sorgo con 5 repeticiones. Los resultados se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Rendimiento en kg por parcela Util de 4 variedades de sorgo.

OBSERVACIONES (BLOQUES)

VARIEDAD 1 (I) 2 (II) 3 (III) 4 (VI) 5 (V)
H - 101 32.3 34.0 34.3 35.0 36.5
HB - 33 33.3 33.0 36.3 36.8 34.5
B-5 30.8 34.3 35.3 32.3 35.8

Rojo 29.3 26.0 29.8 28.0 28.8
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ENTRADA ENTRADA
PASO | DE DATOS | LECTURA PASO | DE DATOS | LECTURA
1 DEFM 11 VAR:136 PRG:800 19 | 35.3 EXE | X (3,4)?
2 F1 P® DIA/BL-A 20 | 32.3 EXE | X (3,5)?
3 CONT DIA/BA? 21 | 35.8 EXE | X (4,1)?
4 DIA EXE TRAT=? 22 29.3 EXE X (4,2)?
5 4 EXE | REP=2 23 | 26.0 EXE | X (4,3)?
6 5 EXE X (1,1)2 24 29.8 EXE X (4,4)?
7 32.3 EXE | X (1,2)? 25 | 28.0 EXE | X (4,5)?
8 3.0EXE | X (1,3)? 26 | 28.8 EXE | IMPR. Si
9 3.3 EXE | X (1,4)? 27 2 EXE SC
10 35.0 EXE | X (1,5)2 28 CONT | TRT = 134.45
11 36.5 EXE | X (2,1)? 29 CONT | ER = 47.72
12 33.3 EXE | X (2,2)? 30 CONT | TOT = 182.17
13 33.0 EXE | X (2,3)? 3 CONT GL
14 36.3 EXE | X (2,4)? 32 CONT | TRT = 3.00
15 36.8 EXE | X (2,5)? 33 OONT | ER = 16.00
16 3.5 EXE | X (3,1)? 34 CONT o™
17 30.8 EXE | X (3,2)? 35 CONT | TRT = 44.82
18 3.3 EXE | X (3,3)? 36 CONT | ER = 2.98
37 CONT F
38 OCONT | TRT = 15.03
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ENTRADA ENTRADA

PASO DE DATOS LECTURA PASO | DE DATOS LECTURA
1 DEMM 11 VAR:136 PRG:800 24 29.8 EXE | X (4,4)
2 Fl1 PQ ANDEVA DIA/BA 25 28.0 EXE | X (4,5)
3 CONT DIA/BA? 26 28.8 EXE | IMPR. Si =1/No = 2?
4 BA EXE | TRAT = ? 27 2 EXE SC
5 4 EXE | BLQ = ? 28 CONT | BL = 21.46
6 5 EXE | X (1,1)? 29 CONT | TRT = 134.45
7 32.3 EXE | X (1,2) 30 CONT | ER = 26.26
8 34.0 EXE | X (1,3) 31 CONT | TOT = 182.17
9 34.3 EXE | X (1,4) 32 CONT GL
10 35.0 EXE | X (1,5) 33 CONT | BL= 4.00
11 36.5 EXE | X (2,1) 34 CONT | TRT = 3.00
12 33.3 EXE | X (2,2) 35 CONT | ER = 12.00
13 33.0 EXE | X (2,3) 36 CONT o™
14 36.3 EXE | X (2,4) 37 CONT | BL = 5.37
15 36.8 EXE | X (2,5) 38 CONT | TRT = 44.82
16 34.5 EXE | X (3,1) 39 CONT | ER = 2.19
17 30.8 EXE | X (3,2) 40 CONT F
18 34.3 EXE | X (3,3) 41 CONT | BL = 2.45
19 35.3 EXE | X (3,4) 42 CONT" | TRT = 20.48
20 32.3 EXE | X (3,5) 43
21 35.8 EXE | X (4,1) 44
22 29.3 EXE | X (4,2) 45
23 26.0 EXE | X (4,3) 46




2222222222 22222 ]

* PB: 776 STEPS
3 PRT "RHDEYA DIA
/8"

6 YAC
1 INP "DIR/BA”,$
8 IF5$="DIH" THER

1
18 INP "TRAT=",M,”
BLO=",H:60T0 20
15 INP ™TRAT=",N,”
REP=", N
20 FOR 1=1 TO H:FO

30 PRT "X("; 13", "3
M7 INP ACT
)]

40 101 D=A, 09
56 A(B, J)=A(8, J)4h
(L))

68 5=5+A(1,J)

10 NEXT J:H=H+A(I,
B)12: NEXT 1

80 FOR J=1 TO N

OFOR I=1 TO N

95 SET F2

180 O;QIH(I:J)tZ:NE

X
185 C=C+A(8,J)12:NE
LR

107 U=N-1:K=N-1
118 E=512/(HsH):B=0
-E:R=H/N-E:D=C/
H-E:T=B-(RtD)
128 6=R/UsK=D/K:L=T
é(r'U)=0=G/L=P=
/

2222222222 2222

(A R R I R R R R R X Y X ¥

AL LI R R SRS RS RS E S SSRER X ¥
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123 INP "1MPR,S1=1/
N0=2",2

125 IF $="DIA™ THEN -
(160+2)

126 60T0 12742

128 NODE 7

129 PRT CSR 8;"5(”

138 PRT "BL="3D,"TR
T="3,"ER="3T,"
T01=";B

132 PRT CSR 8;76L”

133 PRT ”BL=";H,"TR
1="30, "ER="; U

134 PRT CSR 8;"CH”

135 PRT "BL="3K,"TR
=36, "ER=";L

138 PRT CSR 8:7F"

148 PRI ;BL‘” iP,"TR

145 SET F@

158 MODE 8:END

}61 HODE 7

1

XRBEXNXRES

62 PRT CSR 8;75¢”
78 PR "TRT="3f,"E
Re%iD4T, 1013

175 PRT CSR 8;76L"
177 Y=(MsH)-1

188 PRI "TRI "0, "t
185 X= (D*T)/(V -U)
l*190 PRT CSR 8;"CH”
.280 PRI ;TRT’",G,"E
*210 PRT CSR 8;"F”
'220 PRT "TRT="; 67X
238 60T0 145

1 2222222223282 23

FRBABRRRRBFARRRERRRR RS AP RN AN RRR R PR BN REREEY

LA 2222 2222 2 2 2 2]

»
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DISENO IRRESTRICTO AL AZAR

DISENO BLOQUES AL AZAR

DESCRIPCION

Debido a limitaciones en la capacidad de memoria de las maquinas
calculadoras programables CASIO FX 702P, el programa en que se presenta
ambos disenos puede aceptar un maximo de 10 tratamientos con 9 repeticio-
nes.

Para ampliar el proceso a 15 tratamientos con 9 repeticiones, deben
utilizarse los programas independientes del disefo irrestricto al azar
o bloques al azar.

Al utilizar cualquiera de éstos programas se debe ampliar la de-
finicién de memorias hasta el méximo permisible utilizando la instruccién

DEFM 14.
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ST ISR 22 4

Po: 583 STEPS
3 PRT "RHDEYA DIA

10 YAC *INP "TRAT=
.M, "REP=",H

20 FOR 1=1 TO M:FO
RJ=1 T0H

30 PRT "1™ 157-R"3
JiINP RCLL D)

48 A(1,0)=A(1,0)+A

(I,J)
38 A8, J)=A(0, J)+R
(IL,J)
68 5=5+A(1,J)
70 NEXT J:H=H+R(I,
8)12: NEXT |
80 FOR J=1 TON
99 FOR I=1 TO ¥
95 SET F2
180 0=0+A(1,J)12:KE

»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
%»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
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%»
»
185 C=C+A(8,J)12:KE g
»
110 E=S12/(MeH):B=0 #
-E:A=H/N-E:D=C/ =
N-E:T=B-(RD) %
120 6=R/(M-1):K=D/( %
H-D:L=(T4D)/(C »
Ned-1)-(8-1)):0 %
=6/L:P=k/L *
125 PRT CSR 8;"SC”  #
»

»

»

»

»

»

»

»

*

»

*

»

»

»

»

*

»

»

139 PRT "TRT="3R,7E
174D, "T0T=";

B
148 PRT CSR 8;"CK”
158 gRE *TRT"36, "ER
168 PRT CSR 8;"F"
178 PRT "TRT";0
175 SET N
180 PRT "CY="3 (SQR
L/(S/(HsH)) )18

8 »
185 PRT CGR 4:"PRON %
/RT? x

199 FR I=1TON %
206 PRT I3™="iA(L0 %
WA »*

218 HEXT 1 :
2 »
»

» *

%% % %% %% % %% %% %%
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"'l"&'t‘t&}'}t

‘ P9: 520 STEPS

18 PRT "RDY-BA™

28 VHC L INP 'TRT‘"
M, "BLE="

30 FOR =] TO N:FO
RJ=1 TON

40 PRT "T"3137-BLQ

" 131N ACLL )

98 AC1,8)=A(1,0)+A
(1,))

68 A(8,J)=R(8,J)+A

W)
78 §=6+A(1,J)
80 HEXT JiH=H+R(I,
B)12: NEXT |
99 FOR J=1 TO N
160 FOR 1=1 TO M
118 SET F2
120 §=Q+R(I,J)i2:NE

T1
138 C=C+A(8, J)12:HE
LR

148 E=512/(NsH):B=0
-E:R=H/H-E:D=(/
H-E:7=B-(R+D)

158 6=R7(N-1):K=0/(
K-1):L=1/((N-1)
#éﬂil)) 10=6/1:P

155 PRT CSR 8;7SC”

160 PRT "BLA="3D,"T

RT="3R,"ER="3T»

"T07="38

169 PRT CSR 8;°CK”

176 PRT "BLE="3K,"T

RT="36,"ER=";L

175 PRT CSR 8;"F"

188 PRT "BLQ="3P,"T
RT="30

82 SET N

84 PRT "CY=";5(SQR
L/(S7(NeH)) )18

8
185 PRT CSR 4;"PROM
/ n

1
!

D O
=X
3";;;-4
—4 70 o
-
Kl
3 -
- O
- -d
-~ X
—
dD
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~

)/N=NE¥T l
» 216 END

334 2% % 3 3 3 2 3% 3% % % % %%

»
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ARREGI) FACTORIAL AXB CON DISTRIBUCION

EN BLOQUES AL AZAR

DESCRIPCION

Este programa estd compuesto por un archivo para preprocesar y
almacenar los datos (AR.AxXB) y otro pararealizar ¢l andlisis de varianza

(ADV-AxB) .

A y B representan los factores en estudio, que pueden tener uno
o varios niveles. El término factor es entonces, una clase de tratamicentos
v en arreglos factoriales, cualquier factor corresponde a varios trata-

mientos. Nivel hace referencia al valor de un factor.

ENTRADA DE DATQS:

#NIV.A? Namero de niveles que corresponden al factor A.

#NIV.B? Nimero de niveles que corresponden al factor B.

#REP.? Namero de repeticiones a ser procesadas.

A1,B1,R1? Valor de la observacion que corresponde al nivel 1 del fac-

tor A, nivel 1 del factor B, en la repeticion 1.

Este proceso se repite iterativamente, variando primero las repe-

ticiones y luegn las diferentes combinaciones entre tratamientos (niveles).
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PRESENTACION DE RESULTAD(S

El programa calcula los valores que corresponden a las diferentes
fuentes de variacién, presentandose en la pantalla de la calculadora

lo siguiente:

SC= Suma de cuadrados
BL= Bloques
TRT= Tratamientos
A = Factor A
B = Factor B

AxB= Interaccion
E= Error
Tot= Total

GL= Grados de libertad

BL

TRT

E

Tot

(M= Cuadrado Medio
-BL

TRT
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F= F calculada
BL
TRT
A
B
AxB
PRQM= Pramedio

CV= Coeficiente de variaci6n

Para conocer las sumas parciales de los niveles de cada factor y la de
los tratamientos (cambinacién) se debe digitar manualmente las siguientes

ordenes:

1. FACTOR A
A(l,0)
donde I es el nimero de niveles del factor de A.

I= 1,2,3....n

2. FACTOR B
A (0,J)

donde: J es el nimero de niveles del factor B

3. Cambinacién AxB (tratamientos)
A(l,J)
donde: (I,J) es la cambinacién de un nivel (1) del factor A, con un

nivel (J) del factor B.
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El promedio de tratamientos, se consigue dividiendo los totales parcia-

les de tratamientos (A (I,J)), entre el nimero de repeticiones.

EJEMPLO:
En un experimento con arreglo factorial, se estudiaron 4 variedades de
maiz con 3 dosis de nitrégeno en 4 bloques. Los rendimientos en ton/ha, se

observan en el Cuadro 4.

CUADRO 4. Rendimiento de variedades de maiz y dosis de nitrégeno en kg/ha

NIVEL BLOQUES
TRAT. VARIEDAD N I 11 I11 1%
1 H-11 A, 50 3.2 2.5 3.6 3.8
2 v 100 4.1 4.3 4.5 5.6
3 150 5.7 5.1 6.3 6.8
4 H-5 50 6.8 6.2 6.2 5.4
5 100 7.3 4.3 5.4 3.3
6 150 2.5 2.5 3.1 4.5
7 B-5 50 2.8 3.6 4.2 2.9
8 100 5.9 4.5 6.7 3.7
9 150 4.3 5.8 4.9 3.8
10 HB-33 50 6.8 6.7 5.4 4.2
11 100 7.1 6.4 5.2 3.5
12 150 6.5 8.2 7.1 6.5
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ENTRADA ENTRADA

PASO DE DATOS LECTURA PASO DE DATOS LECTURA

1 DEFM 10 ExE | VAR:126 PRG: 800 26 3.3 EXE A2, B3, R1?
2 Fl Po AR. AxB 27 2.5 EXE A2, B3, R2?
3 CONT #NIV.A? 28 2.5 EXE A2, B3, R3?
4 4 EXE #NIV.B? 29 3.1 EXE A2, B3, R4?
5 3  EXE #REP.? 30 4.5 EXE A3, Bl, R1?
6 4 EXE Al, Bl, R1? 31 2.8 EXE .

7 3.2 EXE Al, Bl1, R2? . .

8 2.5 EXE Al, Bl, R3? . :

9 3.6 EXE Al, Bl, R4? 52 8.2 EXE A4, B3, R3?
10 3.8 EXE Al, B2, R1? 53 7.1 EXE A4, B3, R4?
11 4.1 EXE Al, B2, R2? 54 6.5 EXE PRES. F1P1
12 4.3 EXE Al, B2, R3? 55 F1 Pl ADV-AxB

13 4.5 EXE Al, B2, R4? 56 CONT sc

14 5.6 EXE Al, B3, R1? 57 CONT BL=4.31229
15 5.7 EXE Al, B3, R2? 58 CONT TRT=67.1856
16 5.1 EXE Al, B3, R3? 59 CONT A=21.58729
17 6.3 EXE Al,B3, R4? 60 CONT B=3.04125
18 6.8 EXE A2, Bl, R1? 61 CONT AxB=42.557
19 6.8 EXE A2, Bl, R2? 62 CONT E=35.0102
20 6.2 EXE A2, B1l, R3? 63 CONT TOT=106.508
21 6.2 EXE A2, Bl, R4? 64 CONT GL

22 5.4 EXE A2, B2, R1? 65 CONT BL=3

23 7.3 EXE A2, B2, R2? 66 CONT TRT=11

24 4.3 EXE A2, B2, R3? 67 CONT =3

25 5.4 EXE A2, B2, R4? 68 CONT =2
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ENTRADA ENTRADA

PASO DE DATOS LECUTRA PASO DE DATOS LECTURA

69 CONT AxB=6 81 CONT TRT=5.75708
70 CONT E=33 82 CONT A=6.78259
71 CONT TOT=47 83 CONT B=1.4333

72 CONT cM 84 CONT AxB=6.68559
73 CONT BL=1.4374 85 CONT PROM=4.9937
74 CONT TRT=0.10778 86 CONT Cv=20.6250
75 CONT A=7.19576 87 A(1,0) 55.5

76 CONT B=1.5206 88 A(0,1) 74.3

77 CONT AxB=7.0928 89 A (1.1) 13.1

78 CONT E=1.0609 90 A(4,3) 28.3

79 CONT F
80 CONT BL=1.35489




3% % 3 % % 3 % 3 0 3 0 2k 3 NN N

P: 373 STEPS
1 PRT "AR.A+B”
18 YAC
20 INP "EHIV.A",A,
"§N1Y, 8,8, "HRE
P."R
J0FOR I=1 TOR
40 FOR J=1 TO B
38 FOR L= TOR
18 PRT ”H”, 3" B"5
iTR™ML N X
88 ACL, D=A(, J)4X
98 AC1,8)=A(1,8)4X
180 A(8,J)=A(8, )X
110 6B 508+
128 §=5+X:(=C+X12
138 HEXT L
158 NEXT J
168 H=H+A(T,0)42
170 HEXT 1:K=Tt2+U¢
%;VTZ&H?2+Y12+Z

180 FOR J=1 TO B
199 FOR 1=1 TO A
200 ;;F;H(I.J)TZ:HE
218 6=6+R(0, J)12:KE
AR
228 PRT "PRES. F1 P
1":END '
gOI T=T+XRET
3
3

BUBSSERLSXRRERRR RS SRR F AR SRR AR SRR XSRS ARSI RN RN

82 U=UsK:RET
83 V=Y+X:RET
84 N=eReRET

565 Y=Y4K:RET

¥ 506 2=2+4:RET

PYTITI I ST TR S EE

XX Y R R R EX Y X2 SRS R RS R R R R S R R R R R R RS R R SRS S X S R S XL S X0

SRR ERRREREEY
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{

eI I R R T Y P R Y Ry R R R YR R R R PR Y R P R Y R AR SRR R R RS SR SR SRS RS2 L X

330 3k 3k 2 2 2k %k % %% % % %%

P1: 506 STEPS
1 PRT "ADY-AsB”
28 1=542/(ReBsR):]
=C-1:L=K/ (ReB)-

1

38 D=F/R-1:M=H/(B#
R)-1:N=6/(ReR)-
[:0=0-H-N

48 E=J-L-D:Y=RsB-1
12=(A-1)s(B-1):
AB=(R-1)sY

39 P=L/(R-1):Q=D/Y *
T=M/(R-1)iU=N/ »
(8-1) x

YRR RRANEREREENENRER SRS

60 Y=0/Z:NE/RD:X= % —

5/(RsBsR)
78 PRT CSR 857SC”
80 PRT "BL=";L,"TR
I:’-D,D :.IH NB
-lh“ "atB-ﬂlo n
E="3E,"T0T="3) %—
99 PRT CSR 8;76L”
100 PRT "BL="3R-1,"
IR -”lY » -ﬂla_
1”"z=”'B-l "H‘B ot
110 PRT "E‘”'ﬂﬁs”TO *
=73 AsBeR-1
128 PRT CSR 85 CK”
138 PRT ”BL="3P,"TR
=30, "A=";T,"B
-”'U!”Me;v n
E=";N
148 PRT CSR 8;°F”
158 PRT "BL"'P/H."
TRT="; 0/H,"A="}
174, "B= "'U/ll."ﬂ *
="V
168 PRT "PRON="3X,”
gV'" SSOR W/Xe10 » *

*
3 3k 3 % 3k o o 2 ok NN R

4444# 4;&44444&

FRBRBERRRRNEXY

¥¥¥
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ARREGLO EN PARCELAS DIVIDIDAS CON DISTRIBUCION

EN BLOQUES AL AZAR

DESCRIPCION

El archivo AR.PD, permite la entrada de los datos que seréan proce-
sados con el programa principal de Parcelas Divididas (ADV-PD). Este
presenta los resultados de las diferentes fuentes de variacién que com-

ponen el ANDEVA.

ENTRADA_DE_DATOS

La calculadora solicita el siguiente juego de datos para procesar

las observaciones experimentales.

#PG? Namero de parcelas grandes
#PP? Namero de parcelas pequefias o parcelas chicas
#REP? Namero de repeticiones que seran procesadas

T1 1 R1? Para entrar cada una de las observaciones experimen-
tales, el programa tiene un proceso iterativo, que
cambia con base en el nimero de datos. El primer nui-
mero indica la parcela grande, el segundo la parcela
chica y el dltimo namero corresponde a las repeticio-

nes.

BRESENTACION DE RESULTADOS

SC= Suma de cuadrados

BL= Bloques
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A= Parcela grande
ER-A= Error A

B= Parcela chica
AB= Interaccién AxB
ER-B= Error B

Tot= Total

GL= Grados de libertad
BL
A
ER|A
B
AB
ER-B
M= Cuadrado Medio

BL

ER-B

F= F calculada
BL

A
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PROM= Praomedio General

cv

= Coeficiente de Variacion

Para conocer las sumas parciales de parcelas grandes, parcelas chicas

y tratamientos se debe digitar manualmente las siguientes ordenes:

Parcelas Grandes
A(I,Q)
donde: I es el namero de parcela grande

I=1,2....n

Parcelas Chicas
A(Q,J)

donde: J es el nimero de parcela chica

Tratamientos
A(1,J)

donde (I,J) es la cambinacién parcela grande y parcela chica

El pramedio de tratamientos se consigue dividiendo los totales parcia-

les de tratamientos (A(I,J)), entre el nimero de repeticiones.

EJEMPLO:

En un estudio con pasto king grass, se evaluaron tres métodos de

siembra y tres densidades de siembra el disefo fue un arreglo en parcelas

divididas con distribucién en bloques al azar y cuatro repeticiones.

Los resultados se presentan en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE (TON/HA) DE 3 METODOS
DE SIEMBRA (PARCELA GRANDE) Y DENSIDAD DE SIEMBRA
(PARCELA CHICA)

BLOQUES

METODO DENSIDAD : 1 11 111 v

Voleo 15 49.6 46.7 41.4 46.2
25 50.2 45.8 44.8 43.2
35 49.9 55.3 48.7 46.7

15 cms 15 40.0 43.4 39.2 46.7
25 44.6 52.0 40.0 44.0
35 40.2 42.7 39.2 39.5

30 cms 15 44.7 42.7 41.2 44.6
25 50.0 44.9 41.7 43.0
35 47.6 44.1 44.2 43.3
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Entrada Entrada

Paso de datos Lectura Paso | de datos Lectura

1 DEPM 9 EXE | VAR:116 PRG:960 | 16 55.3 EXE | T1 3 R3?
2 F1 PO AR. PD 17 48.7 EXE T1 3 R4?
3 CONT # PG? 18 46.7 EXE T2 1 R1?
4 3 EXE | # PP? 19 40.0 EXE T2 1 R2?
5 3 EXE | 4 REP 20 43.4 EXE T2 1 R3?
6 4 EXE | T1 1 R1? 21 39.2 EXE T2 1 R4?
7 49.6 EXE | T1 1 R2? 22 46.7 EXE T2 2 R2?
8 46.7 EXE | T1 1 R3? 23 44.6 EXE T2 2 R2?
9 41.4 EXE | T1 1 R4? 24 52.0 EXE T2 2 R3?
10 46.2 EXE | T1 2 R1? 25 40.0EXE T2 2 R4?
11 50.2. EXE | T1 2 R2? 26 44.0EXE T2 3 R1?
12 45.8 EXE | T1 2 R3? 27 40.2EXE T2 3 R2?
13 44.8 BXE | T1 2 R4? 28 42.7EXE T2 3 R3?
14 43.2 EXE | T1 3 R1? 29 39.2EXE T2 3 R4?
15 49.9 EXE | T1 3 R2? 30 39.5EXE T3 1 R1?
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Entrada Entrada

Paso de datos Lectura Paso de datos Lectura
31 44.TEXE T3 1 R2? 58 CONT AB= 4
32 42, 7EXE T3 1 R3? 59 CONT ER-B= 18
33 41.28XE T3 1 R4? 60 CONT o™
34 44 . 6EXE T3 2 R1? 61 CONT BL= 35.111
35 50. EXE T3 2 R2? 62 CONT A= 69.4652
36 44 . FEXE T3 2 R3? 63 CONT ER-A=11.0374
37 41.7EXE T3 2 R4? 64 CONT B= 7.6344
38 43.(EXE T3 3 R1? 65 CONT AB=20.7569
39 47.6EXE T3 3 R2? 66 CONT ER-B= 5.9987
40 44.1EXE T3 3 R3? 67 CONT F
41 44.FXE T3 3 R4? 68 CONT BL= 3.1810
42 43. EXE PRES F1P1 69 CONT B= 6.2935
43 F1 P1 ADV-PD 70 CONT B= 1.2726
44 CONT sC 71 CONT AB= 3.4602
45 CONT BL=105.3333 72 CONT PROM=44.7777
46 CONT A=138.9305 73 CONT CV= 5.4697
47 CONT ER-A=66.2249 74 A(1,0) | 568.5
48 CONT B=15.2688 75 A(2,0) | 511.5
49 CONT AB=83.0277 76 A(3.0) | 532.0

77 A(0,1) | 526.4
50 CONT ER-B=107.9766| 78 A(0,2) | 544.2
:; CONT TOT= 516.7622| 79 A(0,3) | 541.4
53 CONT GL 80 A(1,1) | 183.9
>4 CONT BL= 3 81 A(1,2) | 184.0
55 . .
58 CONT =2 :
57 CONT FR-A=6 85 A(2,3) | 161.6
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ettt 222 L L L L]
(22222 22 2 2 2 2 L ] Pl.lsggrslggg PD” l
PO: 438 STEPS St/ (RBIR)
1 PRI "AR.PD 28 J<C-T:KeD/(RoB)
28 VAC 1P "1P8", - L=/ BRI
AP, A E/8-]
39 FR 1+ 10 feF0 N R
R J=1 T0 B:FOR D=I-4-0-P

49 X=(R-1)%(R-1):R
B=Rx(R-1)*(B-1)
sT=K/(R-1): UL/
(R-1)3¥=N/%

38 N=0/(B-1):Y=P/(
(R-1)%(B-1)):2=
9/RO:I=S/(ﬂtBtR

K=1 TO R

68 PRT "1™ 13J3"R"
3K INP X

18 ACL, 1)=R(, 14X
tA(8, J)=R(8, )+

X
4 A(1,8)=RA(1,0)4X
15=5+X:C=CXt2:

NRRRBARRRRRRRBERRREL R R R ERXRLE NN

658 508+K ngpm
168 NEXT K:HEXT J:H G R e S
PRT ”BL=";K,™
=H+A(1,8)12 L, "ER-R=":H, "
130 E=E+L12¢HE24HE2 * B="30,"AB=":P,”
+0124P12402 ER-B="30

140 T=T+L:U=U+Nsy=Y
+HEH=R40: Y=Y4Ps
=i

11 PRT "10T="3)
88 PRT CSR 8;"6L"
90 PRT "BL="3 R-l,"
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tP=0: Q=8 KEXT | ,x p="1p-{
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PRUEBAS DE RANGO MULTIPLE

DESCRIPCION:
La prueba de F en el analisis de varianza, indica la presencia
de una o mas diferencias entre los tratamientos probados. Sin embargo,
no cuantifica la diferencia, o diferencias que se pueden presentar entre
los diferentes tratamientos.
Este programa, permite hacer comparaciones especificas entre tra-
tamientos, por medio de las pruebas siguientes:
-DMS
-DUNCAN

-TUKEY

ENTRADA _DE DATOS:

La calculadora, para cada prueba en particular, solicita el siguiente
juego de datos:

DMS: (Diferencia minima de significacidn)

DMS? (S/N)? Prequnta si desea utilizar la prueba DMS, cuando la res-

puesta es afirmativa ("S") se prosigue con el siguiente paso.

#TRT=? Nimero de tratamientos que serdn procesados.

#REP=? Nimero de repeticiones de donde provienen los tratamientos

a procesar.

CME=? Cuadrado medio de error obtenido del ANDEVA.

GL (ERR)=? Grados de libertad, correspondientes al ERROR.

TRT, NUM? Identificacidn del tratamiento "n® que sera procesado.

Este proceso, se repite iterativamente dependiendo del nimero de

tratamientos que se desea procesar.
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DMS (TAB-T "m" GL)=? Solicita el valor tabular de DMS para "m"
grados de libertad.

DUNCAN= Cuando se responde en forma negativa ("N") a la prueba
DMS, la calculadora pregunta lo siguiente:

Duncan? (S/N)? Si se desea utilizar dicha prueba, se debe presio-
nar "S". \

#TRT=? Nimero de tratamientos que seran procesados.

#REP=? Numero de repetiones de donde provienen los promedios de
tratamientos.

CME=? Cuadrado medio del error del ANDEVA inicial.

GL (ERR)=? Grados de libertad del error

TRT, NUM? Nimero de tratamiento que sera procesado

PROM, TRT=? Promedio que corresponde a cada tratamiento que serd

procesado.

Este proceso se repite iterativamente segun el nimero de tratamien-
tos.

ASM (TAB "m" GL) COMP "N"=? Valor tabular para "m" grados de liber-
tad del error de amplitudes estudentizados significativas para cada

una de las "N" comparaciones de medias.

TUKEY= Cuando se responde en forma negativa ("N") tanto a la prueba
DMS como a DUNCAN, la calculadora pregunta lo siguiente:
TUKEY? (S/N)? Si se desea utilizar dicha prueba se debe poner "s".

#TRT=? Nimero de tratamientos que sedn procesados.
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#REP=? NOmero de repeticiones de donde provienen los promedios

de tratamientos.

CME=? Cuadrado medio del error del ANDEVA inicial.

GL (ERR)=? Grado de libertad del error.

TRT, NUM? Nimero del tratamiento que seri procesado.

PROM, TRT5? Promedio dél tratamiento que esta en proceso.

Este proceso se repite iterativamente dependiendo del nimero de
tratamientos que se desea analizar.

ATE (TAB "m" y "n" GL)=? Amplitud estudentizada de TUKEY para "m" y

"n" grados de libertad.

PRESENTACION DE RESHULTADQS:
Para las tres pruebas (DMS, DUNCAN Y TUKEY), los resultados se presen-

tan en forma ordenada del mayor al menor promedio asignandoseles el mismo ni-

mero si son iguales y otro si son diferentes.

EJEMPLO:

Para demostrar como funciona el programa, con el mismo ejemplo, se pro-
baran las pruebas de Rango Multiple DMS, Duncan y Tukey.

En un experimento sembrado con arroz, se probaron diferentes aplicacio-
nes de insecticidas foliares y granulados.

El diseno empleado fue irrestricto al azar las medias de tratamientos

provenientes de 4 repeticiones y el ANDEVA, se presentan en el cuadro 6.
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Cuadro 6. MEDIAS DE TRATAMIENTO Y ANDEVA PARA EL
RENDIMIENTO DE ARROZ EN Kgs/Ha
TRAT MEDIA FV GL SC o F SIG
Tl 2127
T2 2678 TRAT 6 5587175 | 931196 | 9.82 *x
T3 2552
T4 2128 ERROR 21 1990237 94773
T5 1796
T6 1681 TOTAL 27 7577412
T7 1316
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ENTRADA ENTRADA
PASO DE DATOS LECTURA PASO DE DATOS LECTURA
1 DEFM 4 EXE VAR: 66 PRG: 1360 |27 CONT (TR 1), 2127-2
2 F1PQ RANG. MULT 28 CONT (TR 4), 2128-3
3 CONT DMS? (S/N)? 29 CONT (TR 1), 2127-3
4 5 EXE #TRT=? 30 CONT (TR 5), 1796-3
5 7 EXE # REP= ? 31 CONT (TR 6), 1681-3
6 4 EXE CME=? 32 CONT (TR 1), 2127-4
7 94773 EXE GL (ERR)=? 33 CONT (TR 5), 1796-4
8 21 EXE TRT, NUM? 34 CONT (TR 6), 1681-4
9 1 EXE PROM, TRT= ? 35 CONT (TR 5), 1796-5
10 2127 EXE TRT, NUM? 36 CONT (TR 6), 1681-5
11 2 EXE PROM, TRT=? 37 CONT (TR 6), 1681-6
12 2678 EXE TRT, NUM? 38 CONT (TR 7), 1316-6
13 3 EXE PROM, TRT=? 39 CONT FIN
14 2552 EXE TRT, NUM? 40 Fl1 PO RANG. MULT
15 4 EXE PROM, TRT=? 41 CONT DMS? (S/N)?
16 2128 EXE TRT, NUM? 42 N EXE DUNCAN? (S/N)?
17 5 EXE PROM, TRT=? 43 S EXE # TRT=?
18 1796 EXE TRT, NUM? 44 7 EXE # REP=?
19 6 EXE PROM, TRT=? 45 4 EXE CME=?
20 1681 EXE TRT, NUM? 46 94773 EXE | GL (ERR)=?
21 7 EXE PROM, TRT=? 47 21 EXE TRT, NUM?
22 1316 EXE DMS (TAB-T21 GL)=? |48 1 EXE PROM, TRT=?
23 2,080 EXE (TR 2), 2678-1 49 2127 EXE TRT, NUM?
24 CONT (TR 3) 2552-1 50 2 EXE PROM, TRT=?
25 CONT (TR 3) 2552-2 51 2678 EXE TRT, NUM?
26 CONT (TR 4), 2128 52 3 EXE PROM, TRT=?
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ENTRADA ENTRADA

PASO DE LECTURA LECTURA PASO DE DATOS LECTURA

53 2552 EXE TRT, NUM? 79 CONT (TR 5), 1796-5
54 4 EXE PROM. TRT=? 80 CONT (TR 6), 1681-5
55 2128 EXE TRT, NUM? 81 CONT (TR 6), 1681-6
56 5 EXE PROM, TRT=? 82 CONT (TR 7), 1316-6
57 1796 EXE TRT, NUM? 83 CONT FIN

58 6 EXE PROM, TRT=? 84 F1lprg RANG. MULT

59 1681 EXE TRT, NUM? 85 CONT DMS? (S/N)?

60 7 EXE PROM, TRT=? 86 N EXE DUNCAN? (S/N)?
61 1316 EXE ASM (TAB 21GL)COMP2=?| 87 N EXE TUKEY? (S/N)?
62 2.94 EXE ASM (TAB 21GL)COMP3=?| 88 S EXE # TRT=?

63 3.09 EXE ASM (TAB 21GL)COMP4=?| 89 7 EXE # REP=?

64 3.18 EXE ASM (TAB 21GL)COMP5=?| 90 4 EXE CME=?

65 3.25 EXE ASM (TAB 21GL)COMP6=?| 91 94773 EXE GL (ERR)=?

66 3.30 EXE ASM (TAB 21GL)COMP7=?| 92 21 EXE TRT, NUM?

67 3.33 EXE (TR 2), 2678-1 93 1 EXE PROM, TRT=?

68 CONT (TR 3), 2552-1 94 2127 EXE TRT, NUM?

69 CONT (TR 3), 2552-2 95 2 EXE PROM, TRT=?

70 CONT (TR 4), 2128-2 96 2678 EXE TRT, NUM?

71 CONT (TR 1) ,2127-2 97 3 EXE PROM, TRT=?
72 CONT (TR 4), 2128-3 98 2552 EXE TRT, NUM?

73 CONT (TR 1), 2127-3 99 4 EXE PROM, TRT=?

74 CONT (TR 5), 1796-3 100 2128 EXE TRT,NUM?

75 CONT (TR 6), 1681-3 101 5 EXE PROM, TRT=?

76 CONT - (TR 1), 2127-4 102 1796 EXE TRT, NUM=?

77 CONT (TR 5), 1796-4 103 6 EXE PROM, TRT=?

78 CONT (TR 6), 1681-4 104 1681 EXE TRT, NUM?
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ENTRADA ENTRADA

PASO DE DATOS LECTURA PASO| DE DATOS LECTURA

105 7 EXE- PROM, TRT=? 116 CONT (TR 5), 1796-3
106 1316 EXE ATE(TAB 7y21 GL)=? 117 CONT (TR 6), 1681-3
107 4.62 EXE (TR 2), 2678-1 118 CONT (TR 1), 2127-4
108 CONT (TR 3), 2552-1 119 CONT (TR S5), 1796-4
109 CONT (TR 4), 2128-1 120 CONT (TR 6), 1681-4
110 CONT (TR 1), 2127-1 121 CONT (TR S), 1796-5
111 CONT (TR 3), 2552-2 122 CONT (TR 6), 1681-5
112 CONT (TR 4), 2128-2 123 CONT (TR 7), 1316-5
113 CONT (TR 1), 2127-2 124 CONT FIN

114 CONT (TR 4), 2128-3 125
115 CONT (TR 1), 2127-3 126

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Por considerarse necesario, para esté programa, se presenta la inter-

pretacidén de los resultados de una forma mids conocida para aquellos que hacen

uso de las pruebas de Rango Multiple.



PROMEDIO

2678

2552

2128

2127

1796

1e81

1316

PROMEDIO

2678 A

2552 A B

2128 BC

2127 B CD

1796

le81

1316

PROMEDIO

2678

2552

2128

2127

1796

1681

1316
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RESULTADO

1

12

23

234

3456

RESULTADO

12

23

234

345

3456

RESULTADO

12

123

1234

345

345
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OONTRASTES ORTOGONALES

DESCRIPCION

En algunos experimentos, es frecuente hacer camparaciones entre
grupos de tratamientos, cada grupo campuesto de uno o mds tratamientos
que poseen alguna caracteristica en camfin, por ejemplo pueden hacerse
camparaciones entre variedades criollas contra variedades mejoradas,
camparaciones entre diferentes niveles de fertilizante, etc. También
con contrastes, puede estimarse el mejor ajuste de la presentada por
niveles de factores a trav8s de polinamios ortogonales igualmente es-

paciados.

El programa de contrastes ortogonales CONTRORT, permite hacer es-
te tipo de comparaciones tamando camo base los totales de tratamien-
tos en estudio.

ENTRADA DE DATOS:

La calculadora solicita el siguiente juego de datos:

# TRAT=? NGrero de tratamientos que ser&n procesados

# REP=? NGmero de repeticiones a ser procesadas

ME=? Cuadrado medio del error del ANDEVA inicialmente ejecutado
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REGRESION? SI-NO? Cuando la respuesta es negativa (NO) , se proce-
san solo las camparaciones entre grupos de trata-
mientos. Si la respuesta es positiva (SI), se
procesan modelos de mejor ajuste para polinamios

otorgonales.

TOT. TRAT 1=? Total del tratamiento "n" (l....n) este proceso se repi-
te iterativamente dependiendo del nfimero "n" de trata -

mientos introducido.

QOEF 1=? Coeficiente del tratamiento "n" (l...n) en el contraste "m"
(1...m). Este proceso se repite iterativamente, para los

coeficientes de los "n" diferentes tratamientos.

PRESENIZACICN DE RESULTADOS

QONIR 1= Valor del contraste 1

M1

Cuadrado Medio del contraste 1
FC1

F calculada del contraste 1

Este proceso se repite iterativamente para cada camparacién entre
gupos de tratamientos, dependiendo b&sicamente del nfmero de grados de

libertad correspondiente a los tratamientos (n-1).

SCT = Suma de cuadrados de tratamientos

Este resultados debe coincidir con la suma de cuadrados del ANDEVA

inicial. Se presenta después de haberse procesado los n-1 contrastes.
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Cuando la respuesta (RBGRESION? SI-NO?) es positiva §SI) para

Regresifn, ademds de los resultados anteriores, se presenta:

BO= Intercepto

Bl= Coeficiente de regresién parcial

Los coeficientes de regresifn parcial, varian segfin el grado que

tenga el polinamio en evaluacifn, hasta un méximo de 6.

EJEMPLO:

Para mostrar el funcionamiento del programa, el mismo ejemplo ser-
viré en la utilizacién de grupos de camparaciones y de ajuste por re -

gresibn. Los datos se muestran en el Cuadro 7.

CURDRO 7. Niveles de nitr6geno y rendimiento de frijol en gramos/par-
cela Gtil.

REPETICIONES

Nivel
TRAT N I II III TOTAL
1 0 400 450 430 1281
2 20 800 750 780 2331
3 40 900 920 850 2670
4 60 1000 1050 950 3000

5 80 800 780 830 2409
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Andlisis de varianza.

F.V. G.L S.C. &y F
Repeticiones 2 1213.33 606.66 0.74
Tratamientos 4 557693.33 130423.33 109.49
Error 8 10186.67 1273.33
Total 14 569093.33

Camparacifn de grupos de tratamientos.
0 20 40 60 80
OON'IRASTE 1281 2331 2670 3000 2409
0 Vs. Otros 4 -1 -1 -1 -1
20 y 40 Vs 60 y 80 0 1 1 -1 -1
20 Vs 40 0 1 -1 0 0
60 Vs 80 0 0 0 1 -1
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Contrastes para polinomios ortogonales

CONTRASTE 1281 2331 2670 3000 2409

Lineal -2 -1 1 2

Cuadratico 2 -1 -2 -1 2
Entrada Entrada

Paso de Datos Lectura Paso de Datos | Lectura

1 DEFM 3EXE | VAR:56 PRG:1440 12 2409 EXE | COEF 1=?

2 F1 PO EXE | CONTRORT 13 4 EXE | COEF 2=?

3 CONT #TRAT=? 14 -1 EXE | COEF 3=?

4 5 EXE | #REP=? 15 -1 EXE | COEF 4=?

5 3 EXE | CME=? 16 -1 EXE | COEF 5=?

6 1273.33 REGRESION?
ExE SI-NO? 17 -1 EXE | CONTR1=-5286

7 No EXE | TOT.TRAT1= 18 OONT | C(M1=465696.6

8 1281 EXE | TOT.TKAT2=? 19 CONT | FC1=365.73

9 2331 EXE | TOT.TRAT3=? 20 OONT | COEF 1=?

10 267C EXE | TOT.TRAT4=? 21 0 COEF 2=?

11 3000 EXE | TOT.TRAT5=? 22 1 COEF 3=?
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

1 EXE
-1 EXE
-1 EXE
CONT
CONT
CONT
0 EXE
1 EXE
-1 EXE
0 EXE
0 EXE
CONT
CONT
CONT
0 EXE
0 EXE
0 EXE
1 EXE
-1 EXE
CONT
CONT
CONT
QONT
5 EXE
3 EXE

1273.33
EXE

COEF 4=?
COEF 5=?
OONTR2=-4C8
M2= 13872
FC2= 10.894
COEF1=?
COEF2=?
COOEF 3=
QOEF4=?
COEF5=?
OONTR3=-339
M3=19153.5
FC3= 15.04
QOEF1=?
QOEF2=?
COEF3=?
COEF4=?
QOEF5=?
CONTR4=591
M4=58213.5
FC4=45.717

SCT=556935.6

#TRAT=?
# REP=?
QE=?

REGRESION?
SI-NO?

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

TOT.TRAT 1=
TOT.TRAT 2=
TOT.TRAT 3=?
TOT.TRAT 4=
TOT.TRAT 5=
COEF1=?
OOEF 2=?
QOEF 3=?
COEF 4=?
QOEF 5=?
QONTR1=2925
BO= 779.4
Bl= 97.5
CM1=285187.5
FC1=223.9698
COEF1=?
COEF 2=?
COEF 3=?
COEF 4=?
QCEF 5=?

CONTR 2=-3291

B2= 78.3571

=257873.35

FC2=202.518
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PRESUPUESTO PARCIALES

DESCRIPCION

Este programa, permite organizar la informacién de tal manera que
ayuda a tamar decisiones sobre un tratamiento, o tratamientos en parti-
cular, por medio de la tasa marginal de retorno a capital, obtenida a
partir de la relacifn de costos variables y beneficios netos. Se pue -

den procesar 15 tratamientos.*

ENIREDA DE DATQS

Para procesar los datos, la calculadora solicita el siguiente jue-

go de datos:
# TRAT=? NGmero de tratamientos que ser&n procesados
# INSUM=? NGmero de insumos que fueron aplicedos en el experimento

TRAT .N? NGmero de identificacién del tratamiento que ser& procesado

Esto pemite que los tratamientos puedan ser entrados, sin

necesidad de tener un orden definido.

T "N", CANT. INS. 1=? Cantidad de insumo 1, que fue aplicado al trata-

miento "N".

T "N", COSTO 1=? Costo que tiene el insumo 1 que fue aplicado al tra-

tamiento "N".

* Nota: Para mayor namero ver nota pagina 56.
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Este proceso se repite iterativamente, seg(n sea el nfmero de trata-

mientos e insumos que fueron aplicados a las unidades experimentales.

# COSECHA=? NGmero de cosecha.

Se refiere bS&sicamente, a cuantas cosechas fueron realiza-
das durante el cultivo, o también, a si existian varios

cultivos sembrados.

T "N", REN. COSECHA 1=? Rendimiento de la cosecha 1, para el tratamien

to "N".

T "N", PRECIO 1=? Precio de venta que corresponde al rendimiento de la
cosecha 1, para el tratamiento "N", de acuerdo al

nfimero de tratamientos que se deseen procesar.

PRESENTACION DE RESULTAROS :

Luego de procesados los datos, la calculadora presenta los siguien-
tes resultados:

CURVA CV (X): BN (Y): Indica que se dar&n los puntos para ser
dos en una curva de costos variables (X) y bene -

ficio neto (Y).

T "N" (X)="m" , (¥)= "r": Presenta los tratamientos "N" en orden des-
cendentes de acuerdo al beneficio neto "n"

Y sus respectivo costo variable "m".
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Este proceso se repite iterativamente hasta completar los tratamien—

tos que se desea procesar.

TRM, T "N"=: Presenta la tasa de retorno marginal, en orden descenden-

te para los "N" tratamientos.

EJEMPLO:

En un experimento factorial, se evaluaron tres niveles de nitrége—
no y tres de f6sforo en frijol asociado con sorgo. Los resultados se
muestran en el Cuadro 8.

CUADRO 8. Tratamientos, insumos, costos y rendimiento para el sistema
de cultivo frijol-sorgo.

N Costo PO Costo Frijol Costo Sorgo Costo
TRAT Kg/ha $/kg Kg/ha  $/kg  kg/ha $/kg __kg/ha $/kg

1 30 0.35 0 0.00 724 0.66 1502 0.17
2 60 0.35 0 0.00 771 0.66 1473 0.17
3 90 0.35 0 0.00 832 0.66 1380 0.17
4 30 0.35 30 0.33 786 0.66 2100 0.17
5 60 0.35 30 0.33 888 0.66 2550 0.17
6 90 0.35 30 0.33 1069 0.66 1479 0.17
7 30 0.35 60 0.33 847 0.66 1785 0.17
8 60 0.35 60 0.33 1056 0.66 1843 0.17
9 90 0.35 60 0.33 961 0.66 1680 0.17




55

ENTRADA ENTRADA

PASO DE DATOS LECTURA PASO DE DATOS LECTURA

1 DEFM 8 EXE VAR:016 PRG:1040 . . .

2 Fl PO PRESUP. PAR . . .

3 CONT # TRAT= ? . L]

4 9 EXE # INSUM= ? 50 9 EXE T9, CANT.INS1=?

5 2 EXE TRAT.N ? 51 90 EXE T9, COSTO 1=?

6 1 EXE T1,CANT.INS1=? 52 0.35 EXE T9,CANT.INS.2=?

7 30 EXE Tl, Costo 1«=? 53 60 EXE T9, COSTO 2=?

8 0.35 EXE T1l, CANT, INS 2=? 54 0.33 EXE # COSECHA?

9 0 EXE T1l, COSTO 2=? 55 2 EXE T1, REND.COSECHAl=?
10 0 EXE TRAT. N? 56 724 EXE T1l, PRECIO 1=?

11 2 . EXE T2, CANT.INS1=? 57 0.66 EXE T1l, REND.COSECHA2=?
12 60 EXE T2, COSTO 1=? 58 1502 EXE T1,PRECIO 2=?

13 0.35 EXE T2, CANT. INS2=? 59 0.17 EXE T2 ,REN,COSECHAl1=?
14 o EXE T2, COSTO 2=? 60 771 EXE T2,PRECIO 1=?

15 0 EXE TRAT N? 61 0.66 EXE T2 ,REN.COSECHA2=?
16 3 EXE T3, CANT. INS.1=? 62 1473 EXE T2,PRECIO 2=?

17 90 EXE T3, COSTO 1=? 63 0.17 EXE T3 ,REN.COSECHA1=?
18 0.35 EXE T3, CANT. INS2=? 64 832 EXE T3,PRECIO 1=?

19 0 EXE T3, COSTO 2=? 65 0.66 EXE T3,REND .COSECHA 2=?
20 0 EXE TRAT N ? 66 1380 EXE T3 ,PRECIO 2=?

21 4 EXE T4, CANT. INS1=? 67 0.17 EXE .

22 30 EXE T4, COSTO 1=? : .

23 0.35 EXE T4, CANT. INS2=?

24 30 EXE T4, COSTO2=?

25 0.33 EXE TRAT,N?
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Entrada Entrada

Paso de Datos Lectura | Paso de Datos | “Lectura

93 ' 0.17EXE T9, REND . COSECHA1=? 108 CONT TRM,T4=1340.20
94 961 EXE T9,PRECIO 1=? 109 CONT FIN

95 0.66EXE T9, REN .COSECHA2=?

96 168CEXE T9,PRECIO 2=?

97 0.17EXE CURVA CV(X) :BN(Y)

%8 CONT T5 (X)=30.9(Y) :988.68

99 CONT T8 (X) =40.8(Y) :969.47

100 CONT T6(X)=41.4(Y) :915.57

101 CONT T9 (X)=51.3(Y) :868.56

102 CONT T4 (X)=20.4(Y) :855.36

103 CONT T7 (X)=30.3(Y) :832.17

104 CONT T3(X) :31.5(Y) :752.22

105 CONT T2(X)=21 (Y) :738.27

106 OoNT T1(X)=10.5(Y) :722.68

107 CONT TRM, T5= 1269.71
NOTA: El maximo de tratamientos que se puede procesar es 15. Para mayor can-

tidad de tratamientos, deben hacerse introducciones parciales, eliminando los

tratamientos dominados (poco importantes).
tos: introducir la primera wvez 14 tratamientos,
los 8 mejores y eliminar los restantes (dominados).

Ej. se desea procesar 20 tratamien-
de estos 14 seleccionar
En una segunda oportunidad

introducir los 6 tratamientos no procesados en la primera vez y los 8 mejores.
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P: 868 STEPS
3 PRT "PRESUP.PAR

18 ¥AC

20 INP "§TRAT=",M

30 1NP "#INSUN=",

O FRI=1 TOMN

30 INP "TRAT.N,A(
H+D)

68 FOR J=1 TO H

78 PRT T3R(RD;
;cm lgs'-’-'

B0 PRI "TA0D);
" COSTO" 35 "=
P P

98 ACT)=R(I)+0sP

189 NEXT J

110 NEXT I

15 ﬂ;ﬂ‘2=b=ﬁ*138=|l
*

12 IqllP "HCOSECHA="

130 FOR 1=D T0 B

148 FOR J=1 T0 0

158 PR "T™5A(1-1):
", REN, COSECHR™S

Jnl-ln.lw R

168 PRT *T7:A(1-N);
:PRECW' 3=
32N S

1 ﬂ(l)—ﬂ(I)+R*S

180 NEXT J

186 NEXT I

188 E=B+1:C=Ns4

199 FOR [-ETO C

195 N+
200 ACD=R(R+N-R(N

»i»#}hwt»tbtvtt»

Y X X RIS SS S SRS RS LSS SRS SIS SIS SRS S E R S Y X 3
XX I e R I R P Y R R R R TR RS S S S RR SRS SR SRS S S ST S 2 X X X )
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»

(ZI XTI TR SIS SIS SIS SIS SIS SIS S SRS 2 2 3 3

FURRERELERE

t&t’z"t’t*‘**g

B
25 k=4
238 FOR [=£ T0 (-1

240 FOR J=1+1 T0 €
268 IF RCIAR(T) TH

EN 300
278 R(B)=ACI):R(D)=
RCT):ACTI=R(B)
280 Re=A(I-A):ACI-A
)=AC-A):ACT-R)

™
299 AB=R(I-B):A(I-B
YRUI-B):AC-B)

305 L=ﬂ(l) T=A(E)
SIOFOR [=1 TOM
328 Y=Ce1:F=Ne5H:Y

=Hsbtl
338 2;5 L£ACI) THEN
340 i‘l§9+l-ll)=T-ﬂ(B+

368 ACF+1-N)=L-A(D)
318 R(U+1-H)=R(Y+]-
K)7ACF+1-H)+100
380 L=AC1):T=A(B+I)
399 PRT “TRN, T3 A(N
'*I;Il):"ﬂﬁ(ll*l

.“
489 N=1:NEXT |
483 6010 419
465 NENH1 2 NEXT 1
418 PRT "FIN:END
589 PRT "CURVA CV(X
Y
510 FOR 1=1 T0
520 PRT "T":A(M1):
»()="5(1);”
(1)="3A(B+D)
538 NEXT |
338 RET .. -

¥¥¥$¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥‘¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥l¥44§¥“‘O‘¥¥“¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥l¥¥§¥“‘¥$
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ARREGLO FACTORIAL 2x2x2 CON DISTRIBUCION
EN BLOQUES AL AZAR

DESCRIPCION

Este programa consta de 3 partes, el archivo AR 2x2x2, que permite
la entrada de datos para ser pre-procesados. Con la segunda parte, se
obtienen las salidas del ANDEVA, ADV2x2x2 y la tercera parte del progra
ma, presenta los resultados de las interacciones, INTERAC., en sus efec-

tos simples.

El arreglo factorial 2x2x2, tiene 3 factores en dos niveles cada

uno (0 y 1), por lo que hay 8 tratamientos que se generan de la siguien

te foma:

Nivel del Factor A 0 1

Nivel del Factor B 0 1 0 1
Nivel del Factor C 0 1 0 1 0 1 0 1
Namenclatura 000 001 010 011 | 100 | 101 | 110 111
NGrero del Trat. 1 2 3 4 5 6 7 8
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A partir de la matriz de datos y sumatorias calculadas en AR.
2x2x2, en ADV 2x2x2 se calcula el ANDEVA para todos las fuentes de va-

riacién.

Para calcular los efectos de cada uno de los tratamientos cuando al-
guna(s) interaccibén(es) ha(n) resultado significativa(s), sin borrar las
memorias almacenadas luego de haber ejecutado el ANDEVA, se debe borrar
la parte uno y dos de este programa (CLRALL), definir las memorias en 3
(F2, DEFM3) y proceder a cargar la parte tres (PQ) INTERAC. Este pro -
grama calcula las sumas de cuadrados de los "efectos simples" de los
factores. Por ejemplo, si se escoge la interaccifn AB, los resultados

serén los siguientes:

RESULTADO SIGNIFICADO GL RELACION CON ANDEVA NOMBRE

ABl= SC de A cuando B 1 SCA + SCAB Efectos simples
estd en su nivel+ de A
bajo

AB2= SC de A cuando B
estd en su nivel+
alto 1

AlB= SC de B cuando A
est;é en su nivel+ 1 SCB + SCAB Efectos simples
bajo de B

A2B= SC de B cuando A

esti en su nivel+
alto 1
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Las dos primeras son independientes entre si, pero &stas a su vez
no son indpendientes de las dos segundas (que son independientes entre
sf), esto significa que serfa incorrecto presentar a las cuatro en un
cuadro de ANDEVA. Se presenta a las dos primeras en lugar de A y AB,

0 a las dos sequndas en lugar de B y AB. Por ejemplo, si en el ANDEVA
original resultaron significativos los efectos de B y AB, pero no el
de A, lo correcto seria presentar los efectos simples de A, al anélizar

la interaccifn.

ANDEVA ORIGINAL ANDEVA  FINAL
F.V G.L F F.V G.L F
A l.eeeeeees..N.S  A/BL 1 eeeveeeee.. ABL/QME
B U A/B2 1 eeeeeeenes. AB2/QME
AB R B R
c S 1 c 1 ceeeeeeenn. N.S.
AC l.eeeeeee.o.NS  AC 1 eeevenne.. N.S.
BC l..eeeeee...NS  BC 1 . eeeeeene.. N.S.
ABC 1..eceeeeeo NS ABC S \ - %

ERROR 7(r-1) Error 7(x-1)
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ENTRADA DE DATOS:
# REP=? NGrero de repeticiones que ser@n procesadas

11? El primer nfimero representa al tratamiento y el sequndo, la
repeticién. Este proceso se repite iterativamente hasta
canpletar con los 8 tratamientos y el nfmero de repeticio -

nes que se desea procesar.

PRESENTACION DE RESULTADOS

SC Suma de cuadrados

RBP Repeticiones
TRT - * Tratamiento
A Efecto principal A
B Efecto principal B
C Efecto principal C
A Interaccién AxB
A Interaccifén AxC
B Interaccifén BxC
A¥BxC = Interaccifn AxBxC
ERR = Error
TOr = Total

CM = Cuadrado Medio
REP

TRT
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AxBxC

CV= Coeficiente de variacién

Para el cilculo de las interacciones, camo ya se menciond se bo-
rran las partes 1 y 2 (&reas de programa PO y Pl), sin borrar las me-
morias, definiendo las memorias en 3, es decir "DEFM 3" y se procede

a cargar la parte 3.

ENTRADA DE DATOS: -

1: para analizar la interacci6n AB
2: para analizar la interaccibn AC
3: para analizar la interaccién BC

4: para analizar la interaccifn ABC

PRESENTACION DE RESULTADOS

Si presionamos 1 para conocer la suma de cuadrados de la interac-

cibén AB, en la pantalla se presenta:

ABl= Efecto de A cuando B esté en el nivel mis bajo

AB2=  Efecto de A cuando B est8 en el nivel mas alto
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AlB= Efecto de B cuando A est8 en el nivel mis bajo

A2B= Efecto de B cuando A est8 en el nivel mis alto

Presentaciones similares se tienen i)ara las interacciones AC y

BC si presionamos 2 y 3 respectivamente.

Cuando presionamos 4, se obtiene la suma de cuadrados de la in-

teraccibn ABC, se presenta en la pantalla:

ABICl= Efecto de A cuando B y C estén en el nivel mis bajo,

si dos factores estédn fijos.

ABCl= Efecto de la interacciftn AB cuando C est& en su nivel
mids bajo. Permite el cdlculo de cada una de las in-

teracciones dobles.

EJEMPLO:

En un experimento con frijol, se probaron dos dosis de nitrbgeno,
dos de f6sforo y dos de potasio. Los resultados se muestran en el Cua-
dro 9.
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CQUADRO 9. Datos experimentales de un arreglo factorial 23.

R E P.
TRAT. I II III v \'/
aoboco 5 7 3 3 2
aobocl 5 10 5 4 1
aoblco 4 7 3 4 2
aoblcl 4 9 4 3 0
alboco 6 7 6 5 6
albocl 3 7 5 3 2
alblco 6 9 7 4 4
alblcl 9 10 9 8 9




65

Entrada kntrada
Paso de Datos Lectura Paso de Datos Lectura
1 DEFM 4ExE | VAR;66 PRG:1360 | 44 F1 Pl ADV 2x2x2
2 F1 PO AR. 2x2x2 45 OONT sC
3 OONT # REP=? 46 OONT REP= 112
4 5 EXE|1 12 47 OCONT TRT= 107.5
5 5 EXE | 1 2? 48 OONT A= 40
6 7 EXE [ 1 32 49 OONT B= 10
7 3 EXE |1 42 50 OONT C= 2.5
8 3 EXE |1 5? 51 OONT AxB= 22.5
9 -2 EXE | 2 1? 52 CONT AxC= 0
10 5 EXE | 2 2?2 53 (60 1/ BxC= 10
11 10 EXE | 2 3? 54 CONT AXBxC= 22.5
12 5 EXE | 2 42 55 OONT ERR= 40
13 4 EXE | 2 52 56 OONT TOT= 259.5
14 1 EXE |3 1? 57 OONT ™
15 4 EXE |3 2? 58 OONT REP= 28
16 7 EXE |3 3? 59 OONT TRT= 15.35714
17 3 EXE (3 42 60 OONT A= 40
18 4 EXE |3 5? 61 OONT B= 10
19 2 EXE | 4 12 62 OONT C= 2.5
: . 63 CONT AxB= 22.5
: : 64 coNT AXC= 0
40 9 EXE |8 2? 65 CONT BxC= 10
41 10 EXE |8 3? 66 OONT AXBxC=22.5
42 EXE |8 42 67 OONT ERR= 1.42857
43 EXE |8 5? 68 CONT F
43 EXE |PRES.F1 P1 69 OONT REP= 19.6
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Entrada Entrada
Paso de Datos Paso de Datos Lectura
70 QONT TRT=10.75 77 CONT AxBxC= 15.75
71 CONT A= 28 78 CONT Cv= 5.2164
72 OONT B= 7
73 CONT C=1.75
74 CONT AxB=15.75
75 CONT AxC= 0
76 CONT BxC= 7

Se procede ahora a cargar la parte 3 del programa INTERAC, que co-

rresponde al cdlculo de las interacciones, para ello, se procede a bo -

rrar las partes 1 y 2 (reas de programa Po y Pl), sin borrar las memo

rias.

de lo contrario se obtendri un error tipo 1.

Es necesario definir las memorias de la calculadora en "DEFM 3",

Entrada Entrada

Paso de Datos Lectura Paso de Datos Lectura

1 F1 INTERAC. 7 CONT A2B= 31.25

2 CONT PO 1AB 2:AC 8 CONT 1:AB 2:AC

3:BC 4ABC=? 3:BC 4:ABC+?

3 1 ExE AB 9 4 ExE AB? C?

4 CONT ABl= 1.25 10 OONT ABIC1= 10

5 CONT AB2=61.25 11 CONT AB1C2= 2.5

6 CONT AlB= 1.25 12 CONT AB2C1= 10
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Entrada Entrada
Paso de Datos Lectura Paso de Datos Lectura

13 CONT AB2C2=62.5 19 CONT AlB2C= 0

14 CQONT A1BC1=0 20 QONT A2B1C= 10

15 OONT A1m2=2:5 21 OONT A2B2C= 22.5

16 CONT A2BC1=0 22 CONT ABC?

17 CONT A2BC2=62.5 23 CONT ABCl= 0

18 CONT AlB1C=2.5 24 CONT ABC2= 45
25 CONT ABIC= 11.25
26 COONT AB2C= 11.25
27 OONT Al1BC= 1.25
28 CONT A2BC= 31.25
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Pa: 494 STEPS
1 PRT AR, 2¢2¢2"
VAC

3
9 180 "4 REP=",R8

18 FOR 1=1 T0 8
28 FOR J=1 TO A8
30 PRT 13

80 A3-ReB:M=CH:A
S=E+F: Q6=GHH:AT
(2 A=B#D: A9
E+G:B8=F+H

98 BI=RVE:B2=BIF:
30462 B4=D+H:B5
=342 B6=R5+A6

188 B7=A7+AB:B3=H9+
B8:B9=B1+82: (8=
B3#B4:C1=A3+AS

118 C2=R4+A6: C3=AT+
A9: C4=R0+B9: C5-
B1+83: 06=B2+B4 -

128 PRT "PRES. F1 P
1% END

509 IF [=1:R=f+

591 1F 1:2:-BeM

582 1F 1=3:C<C

583 1F- T=4;0=D+M

584 IF 1=55E-EWN

585 IF 1=biF=Fel

586 IF 1-756-G+N

- 907 IF I=83H=H{ -

520 IF J=1;K=K+M
92t IF J=2sL=LeM
322 IF J=3ih=N+N

. 925 TF-J=430=04M
524 IF J=5:C7=CTHM
538 U=UsH
MO.0=TMtZ
oRET

#3008 26 3 00 00 20000 0

'¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥‘¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥‘¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥

EXII TSI SIS SR SIS LSS 22 L 2 L )

»
»

68

»

ST TR LIRSS SRR R 2 R R ST S S XSS E XSS SRR R R AR S SR R RS SRS RS SRS S RSS2 2RSS S S S S SS S SIS 2SI IS LSS SRR 22T SIS 22222 2L L4
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Pi: 827 STEPS

V22(’ PRT "ReB=":Y,"A

-1 ()10

*****ﬁ&*%*#**i**

1 PRT "ROV28242"
3 J=)-1i1=1-1
18 P=Ut2/(Js1)
15 M=(18J)/2:A8=(1
+])74
20 0=0-P
38 R=(Kt2+L 1212+
- otacit2y/I-p
" 49 S=(R124B124012+
DI2+EL24F 124612
Hit2)/J-P
98 T=0-(R+S)
68 V=(B5t24B62)/M.

P
T8 K IMB A
80 K=(C32AC41N

-p
99 Y=(R3t2+A4124A5
- 124R612)/R8-(P+

160 22812409
yx) 2P+

118 A= (Bl?2+B2?2+B
~+3124B412) /R8-(P

‘F‘,+

)
IZFBZ‘S~(V+H+X+Y+Z

ZEHY)
125PRT (SR 85750
{38 PRT "REP="R -
£35-RT "TRI="$
148 PRT "R=";Y
158 PRT "B=":N
168 PRT “C="1X
78:PRT "ReB="1Y
188°PRT "A¥=";7
198 PRT "B+C=";R1
208:PRT "ReBeC=":R2
2HEPRT "ERR="3 T
2EPRT "T0T="0
222:PRT CSR 8:°0H
2T MY *REP="R/(J
=), "TRAT="15/(
1), RV,

1-"’l =l|x

"'Z)'B‘C’ :ﬂ
i1 "ROBH=RT
23T "ERR="3 T/((

=1 J-1)

226 PRT (SR 8;"F

227 PRT *REP="3(R/(
J-1)/01,"TRT="}
(S/¢1-1)/01

228 PR "R=":¥/01,"
=" 0/01, "(="
/D1, "ReB="; Y/DI

229 PRT "Rs="32/01
»"BsC="3R1/01,"
ReBaC=";A2/D1

238 PRT "CYy=";50R (.
T7((1-1)s(J-1)).
‘l“‘lﬂ/l‘

240 EW0.
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R KA AR KA KK KK KKK

RERRRREEREERERRE

P8 1437 STEPS

*

21 TF Co=1 THEN 18
n ?F (8=2 THEN 20
3 ?F (8=3 THEN 3@
L EF (8=4 THEN 48

25 EWD

189 PRT *AB”

118 PRT_"AB1="; (A3t
241512)/R8-C112

N
128 PRT "RB2="; (Mt
2642212

N
138 PRT "R1B="; (A3t
24412)/88-8512

M
148 PRT "A28="; (5t
2*36?2)4!0—86?2

158 6010 28

200 PRT "RC”

218 PRT "RCI="; (ATt
2+R912)/R8-C3t2

%
228 PRT "AC2="; (A8t
- UBat2)/R8-C412

N
230 PRT "RIC="; (AT
24R812)/R8-B112

M
U8 PRT "R2(="; (ROt
2;8012)'/&0-58?2

/

258 60710 28
300 PRT "BC"
318 PRT "BCI="; (B1t
7T uBI2)/Re-0512

N
‘.320 PR "BC2="; (B2¢
R 2*841’2)/!!0-66?2’

m PRT *B1C="3 (B1¢
248212)/R8-8912

M
348 PRT "B2€="; (Mt
2*&6?2)/&0—(:212'

350 6010 28

480 PRT "ABC?”

419 PRT "ABIC1="3 (R
:‘%+E‘I‘2)/J-Blf2/

!
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RARRRKKRRRXRRKKR
412 PRT "RBIC2=";(B -
;%"’Fﬂ)/l'nﬂ/

414 PRT "RB2C1=": (C
12,

416 PRT "R82C2="3(D:
12*Hf2)ll-84f2/

8
428 PRY "ﬁlBtI" (ﬂ
124012)/)-R112/

M
422 PRT "RIBC2="3(B
1240120/ J-R812/

A
424 PRT R2BC1="3(E .
12¢6t2)/1-8912/

)
426 PRT "A28C2="; (F
1‘2+H12)/J-8ﬂ2/

438 PRT "R1B1C="3 (R
'?‘%48?2)/1-&312/

432 PRT "R182C=";(C
12402)/]-Rét2/

A
434 PRT "RZBIC="; (E
DS
436 PRT "RZ820="3 (6
12042)/1-A6t2/

1
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438 P
451 K=(RI2HCEDER24 &
642)/J-(C3t2)/M
452 PRT "RBC1="3K~(
R7H2+A312¢B1 12+
B312)/AB+((312¢
DM
453 L=(Bt2+0t24F 24
My J-tatam - ~
454 PRE-AB(2="3L-(
- (812+801248242+
B412)/RB+(C4t2¢

CEIRM
455 N(R2ER20802+
" PRV -
456 PR "ABIC="1H-(
et
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8D
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COVARIANZA

DESCRIPCION

Como una forma indirecta de disminuir el error experimental y
por consiguiente, aumentar la precisién del experimento, se tiene
el andlisis de covarianza; e‘l cual combina el andlisis de varianza
y regresion.

Cuando se hace uso del andlisis de covarianza se tiene una varia-
ble dependiente denaminada "y" y otra variable "x" denaminada covaria-
ble. Por ejemplo, donde se aplica covarianza se puede mencionar el
ajuste de rendimiento (y) por el nimero de plantas (x).

El programa de andlisis de covarianza para el disefio de bloques
al azar, consta de dos partes:

COVAR-1. Permite la entrada de datos y andlisis de varianza
para la covariable (x), variable dependiente (y) y producto (xy).

COVAR-2. Permite el cdlculo del andlisis de varianza ajustado

y el coeficiente de regresién.

ENTRADA DE DATOS

# TRAT=? Nimero de tratamientos que seran procesados
# RESP=? Nimero de repeticiones que serdn procesadas

T "n" R "m" X=? Tratamiento "n" de la repeticién "m" para la
covariable x.

Y=? Valor que corresponde a la variable dependiente para

el tratamiento "n" de la repeticién "m".
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Este proceso se repite iterativamente dependiendo del nimero

de tratamientos y repeticiones que se deseen procesar.

PRESENTACION DE RESULTADOS

MX Media de la covariable x

My Media de la variable dependiente y

TOGL Grados de libertad para el total

TOX2 Suna de cuadrados de la covariable para el total

TOY2 Sunma de cuadrados de la variable dependiente para el
total

TOXY Suna de cuadrados del producto de la covariable y la
variable dependiente para el total

REGL Grados de libertad para repeticiones

REX2 Suma de cuadrados de la covariable para repeticiones
REY2 Sumna de cuadrados de la variable dependiente para re-
peticiones

REXY Suna de cuadrados para el producto de la covariable
y variable dependiente para repeticiones

TRGL Grados de libertad para tratamientos

TRX2 Suma de cuadrados para la covariable de tratamientos

TRY2 Suma de cuadrados para la variable dependiente de tra-
tamientos

TRXY Suna de cuadrados para el producto de la covariable

y variable dependiente de tratamientos



ERGL

ERY2

ERRGL

ERRCM

T+EGL
T+ESC
TAJGL
TAJSC
TAIJOM

TAJF

EJEMPLO
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Grados de libertad para el error

Suma de cuadrados para la covariable del error

Suna de cuadrados de la variable dependiente para el
error

Suma de cuadrados dgl producto de la covariable y varia-
ble dependiente para el error

Grados de libertad del error de las desviaciones de
regresién

Suma de cuadrados del error de las desviaciones de re-
gresion

Cuadrado medio del error de las desviaciones de regre-
sién

Grados de libertad de tratamientos mis error

Suma de cuadrados de tratamientos mds error

Grados de libertad para tratamientos ajustados

Suma de cuadrados para tratamientos ajustados

Cuadrado medio para tratamientos ajustados

Valor de F para tratamientos ajustados

Coeficiente de regresié6n

En un experimento con maiz, se evalué el rendimiento de 3 varie-

dades (y).

Previamente fue sembrado un experimento exploratorio pa-

ra conocer la heterogeneidad del terreno (x), con un hibrido estandar.

Los resultados se muestran en el Cuadro 10.
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Cuadro 10. Rendimiento de 3 variedades de maiz en un disefio de bloques
al azar.
VARIEDADES
REPETICIONES A B C
1 b4 54 51 57
y 64 65 72
2 b4 62 64 60
y 68 69 70
3 X 51 ) 47 46
y 54 60 57
4 X 53 50 41
y 62 66 61
Entrada Entrada
Paso | de Datos Lectura Paso [ de Datos | Lectura
1 F2 DEFM 4EXE | VAR:66 PRG:1360| 37 CONT REX2 396
2 F1 PO COVARIANZA 38 CONT REY2 252
3 CONT # TRAT=? 39 CONT REXY 264
4 3 EXE | # REP.=? 40 CONT TRGL 2
5 4 EXE | TIRIX =? 41 CONT TRX2 32
6 54 EXE | Y=? 42 CQONT TRY2 24
7 64 EXE | TIR2X=? 43 CONT TRXY=24
8 62 EXE | v=? 44 CONT ERGL 6
9 68 EXE | TIR3X=? 45 CQONT ERX2 86
10 51 EXE | y=? 46 CONT ERY2 48
11 54 EXE | TIR4X=? 47 CONT ERXY 46
12 53 EXE | v=? 48 CONT PRES F1P1
13 62 EXE | MX55 MY 62 49 F1P1 ERRGL 5
14 QONT T2R1X=? 50 CONT ERRSC 23.3953
. . 51 CONT ERRCM 4.6790
. . 52 CONT T+EGL 7
23 CONT T3RIX=? 53 CONT T+ESC 67.8983
24 57 EXE | Y=? 54 CQONT TAJCL 2
25 72 EXE | T3R2X=? 55 CONT TAJSC 44.5029
26 60 EXE | Y=? 56 CONT TAJOM 22.2514
27 70 EXE | T3R2X=? 57 CONT TAJF 4.7555
28 46 EXE | Y=? 58 CQONT B 053488
29 57 EXE | T3 R4 X=?
30 41 EXE | Y=?
31 61 EXE [ MX 51 MY 65
32 CONT TOGL 11
33 CONT TOX2 514
34 CONT TOY2 324
35 CONT TOXY 286
36 CONT REGL 3
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R VAR: 66 PRE: 1360

Pe: 887 STEPS
1 gRT "COVARIANZA

3 YAC :$="TORETRE
kX2Y2%Y”

5 INP "§ TRAT=",T
»"§ REP=",R

6 L=2eR+1:FOR 1=1
071

7 %=6:Y=0

11 FOR J=2 T0 R+l

12 PRT "1 13"R":J
-15:1KP * ¥=".A
8, "Y=",A1

13 A(J)=R(J)+A8

17 ?(mm(mm

19 X=X+A8:Y=Y+A1

3 g%m:n(unm

D ?;IE#Z)=R(L+2)+R
21 A(L3)=A(L+I)4A
B+Al

29 NEXT J
b %I.*?)#I(U?)*X

3 ¥;L+8)=H(L+8)GY
5 %L+9)=a(u9)+x

36 PRT "MX"3X/R;™
YR

37 REXT |

39 RB=6:R1-0

41 FOR J=2 T0 R+!

43 Ro=RB+A(J):A1=R
1+A(J+R)

4 A(LH)=A(LH4)+A

()12

49 ACL5)=A(L+5) +A
(J1R)12

31 A(L+6)=A(L+6)+A
(j)tﬁ(J#R)ﬂEXI

53 A2=1:A3=T:M=R
5 kel Te- 1101

61 FOR 1=L+1 T0 L+

3

63 C=C+1:TT+1:R=R
il

67 M=1

69 IF R)1 THEN 73

71 6010 75

13 T=8:R={

75 FOR J=1 T0 L+C
STEP 3

7 K=M¢1

19 A()=AJ)7ACH)-
R(T)*ACR)/(R3A

4
81 IF N)>2 THEN 85
83 A(L+W)=R(J):60T

087
85 I(lgl).*ll)=ﬁ(l.ﬂl)-ﬂ
87 NEXT JIMEXT [:T
. =A3
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88 A3=R4-1:R4=T-1:
R3=R3sA4
89 A2=R3+A4+RS
94 C=0:¥=1
98 FOR I=1 10 7 T
- B2
100 N=M+
-182 N=LEN($)/7
184 X$=NID(I,MH)
-186 l)’RT X$;"6L™; AN

168 (=C+3:K=7
110 FOR J=L+C-2 TO
Lt

112 K=K+2

114 Y$=KID(K,R):PRT
X$:Y$:R(J)

118 REXT J:HEXT I:p
RT "PRES F1 P1”
END

P1: 443 STEPS
18 C=7:H=12:0=2

122 FOR 1=L4C T0 L+
(+2

124 R=Ht1:0=0+1:FOR
J=1 T0 L+C40 §
TEP 3

126 R(LH=ALHH)4A
(.ll)ﬂBT JEHEXT

138 H=11:C=4:FOR 1=
IE.;IISW L¢3 ST

132 (=C+t .
133 A(LHR+C)=R(T)-R
(1+1)12/A(1-1):

KEXT 1
134 A(L+18)=A(LHIT)
-A(L+16):A3=A3+

l
136 AB=RS-1:R9=A3+A
A-1:R(18)=04
137 $="ERRT+ETRJ™:N
;Ig.?DI(S)ISSCdS:

»138: l;‘.msfil 1
%148 WML XS=HINCT,
=« W

#142:PRT X8:*6L"3A(N
YsCCHRT X8
*SC7 AL IF
C=17 THEN 160
2143 Y=R(LC)/A(N):P

= BT R$:°CNY
al44 gr K=18 THEN 15

»

=145 6010 169

%158 Y=(ACL+C)/AON)
* /(ALY16)/RO):P
RT X837F":Y
%159 PRT "B";A(L+12)
7A(L+19)

%60 KEXT 1:EM)

»

»
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CONVERSION PARCELA UTIL Y HUMEDAD DE GRANO A

KILOS/HECTAREA

DESCRIPCION

En la mayorfa  de experimentos, es frecuente expresar el rendimien-
to obtenido en la parcela util, en kilogramos/hectdrea y en quintales/
manzana, asf como, la hunedad de campo del grano a un peso con una hume-
dad deseada.

El programa REND.KG, permite obtener dichos resultados, con base

en el nimero de parcelas que se desea procesar.

ENTRADA DE DATOS

La calculadora solicita el siguiente juego de datos:

# PARCELAS=? Nimero de parcelas que se desea procesar
PESO PAR. U.(Kg)=? Peso de la parcela util en kilogramos
PARCELA UTIL (M2)=? Area de la parcela util en metros cuadrados

HIM.GRANO ? Si-No=? Pregunta si se desea convertir a una determi-
nada humedad de grano.

Cuando la respuesta es afirmativa (SI), la calculadora solicita
los siguientes datos:
HUM. CAMPO=? Humedad de campo

HIM.DESEADA=? Humedad deseada

Sea la respuesta afirmativa (SI) 6 negativa (NO) en la pantalla
se presentara el rendimiento en kg/ha.

Luego la calculadora efectia la siguiente pregunta.
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REND. QUINTALES/MZ? Si-No? Rendimiento en quintales/manzana

Cuando la respuesta es afirmativa (SI), se obtiene directamente
el resultado en quintales/ha. Si es negativa (NO), se repite el proceso

iterativamente, segin el nimero de parcelas que se desee procesar.

PRESENTACION DE RESULTADOS

REND. (KG/HA)= Rendimiento en kilogramos/hectéarea
REND FINAL("n")= Rendimiento final a la humedad deseada "n"

REND QUINTALES/MZ=  Rendimiento en quintales/manzana

EJEMPLO:

En un experimento de niveles dq fertilizacién en frijol, se obtu-
vieron los rendimientos por parcela Gtil que se muestran en el Cuadro
11.

Los resultados se desean expresar al 14% de humedad.
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CUADRO 11. Rendimiento de frijol por parcela Gtil a diferentes humedades

de campo.

Peso Parcela Area parcela Humedad de

atil (Kg) atil (m2) campo (%)

0.894 9 12

1.024 8.1 17

1.136 9.6 18

1.364 10.2 18

0.936 8.4 16

Entrada Entrada

Paso | de Datos Lectura Paso | de Datos Lectura

1 F1 PO REND(Kg/ha) 19 CONT REIND.QUINTALES/MZ?
2 | oont # Parcelas=? 0 |stomE |

3 5 EXE | Peso PAR.U(Kg)=? 21 | OONT Peso PAR.U(Kg)=?

4 | 0.894EXE | Parcela wtil(M2)=? : : :

5 9 EXE | REND(Kg/Ha)=993.333

6 CONT HUM. GRANO?Si -No? 39 CONT Peso PAR.U(Kg)=?

7 SI EXE | HUM.CAMPO=? 40 0.936EXE | Parcela util(Mz)=?
8 12 EXE | HUM.DESEADA=? 41 8.4 EXE | REND(Kg/Ha)=1114.285
9 14 EXE | REND.FINAL(14)=1016.43 | 42 CONT HIM. GRANO?S1 -No?
10 CONT REND.QUINTALES /Mz?

Si - No? 43 SI EXE | HIM.CAMPO ?
11 SI EXE | REND.QUINTALES/Mz=
15.65 44 16 EXE | HUM.DESEADA=?

12 CONT Peso Par.U(Kg)=? 45 14 EXE | REND.FINAL(14)=1088.372
13 1.024EXE | Parcela atil(Mz)=? 46 CONT REND.QU’I)NTALES/Mz?
14 8.1 EXE | REND(Kg/Ha)=1264.197 47 S1 EXE lS!éND.ggiNrALES/MmlBJGO
15 CONT HUM. GRANO? Si-No? 48 CONT FIN
16 S1 EXE | HUM.CAMPO=?
17 17 EXE | HUM.DESEADA=?
18 14 EXE | REND FINAL(14)=1220.09
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10 PRT "REND(KG/HA
)"s¥AC

12 'I.N: "$PARCELAS=

14 FOR 1=1 TO M

28 INP "PESO PAR.

1. (K6)=",R, "PAR
CELA UTIL(K2)="

B
39 (=(18868¢)/8
4@ RT REND(KG/HR

'IHLES/HZ’ SI-N0
8 IEO#'M" THEN
98 D=(1.54s()/108:

RDR="
115 6=Cs(108-E)/(18
- 8-F)
128 PRT "RED Fllll

"¢
148 IF $="HO™ THEN

168
158 D=(1.54¢6)/100
155 PRT "REND. QUIN
TALES/NZ="30
168 NEXT I:IF I=N T
HEN 170
178 PRT *FIN":END
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BIOGMASA Y AREA FOLIAR DE MAIZ

DESCRIPCION

Este programa permite calcular el peso seco total de la planta

(biomasa), y de cada uno de los 4rganos que la camponen.

Puede calcular el 4rea foliar mediante la férmula:

AF= L X A X 0.73 donde:
L = Longitud de hoja
A = Ancho de hoja

ENTRADA DE DATOS

La calculadora solicita el siguiente juego de datos:

BM - MAIZ (S/N)? Pregunta si se desea procesar datos para obtener

AF - MAIZ (S/N)?

# Muestreos="?
PF T=?
PF H=?
PF 1=?
FF F=?
PAT =?
PAH =?
PAI =?

PAST=?

la biomasa de maiz

Pregunta si se van a procesar datos para ob-

tener el area foliar de maiz

Nimero de muestreos que seran procesados

Peso

Peso

Peso

Peso

Peso

Peso

Peso

Peso

fresco de tallo
fresco de hojas
fresco de inflorescencia
fresco de fruto
fresco alicuota de tallo
fresco alicuota de hojas
fresco alicuota de fruto

seco alicuota de tallo



PASH=?
PASI=?
PASF=?
NH =?
L(N)=?

A(N)=?
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Peso seco alicuota de hoja

Peso seco alicuota de inflorescencia
Peso seco alicuota de fruto

Namero de hojas que serdn procesadas
Largo de la hoja "n" que serd procesada

Ancho de la hoja "n" que sera procesada

Este proceso se repite iterativamente, segin el nimero de hojas

que se desea analizar, y del nimero de muestreos.

PRESENTACION DE RESULTADOS

Luego
siguientes
PSP=
PST=
PSH=
PSI=
PSF=

AF/PL=

EJEMPLO

En un

de ser procesados los datos, la calculadora presenta los
resul tados:

Peso seco total de la planta

Peso seco de tallo

Peso seco de hojas

Peso seco de inflorescencia

Peso seco de frutos

Area foliar por planta

experimento de maiz, se muestrearon dos plantas a los

65 dias despies de la siembra, para determinar su biomasa total

y el éarea foliar. Los resultados se presentan en el Cuadro 12.
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Cuadro 12. Datos para obtener biomasa total y &rea foliar de maiz
ARTE
PESO MUESTRA TALLO HOJA INFLORESCENCIA MAZORCA
Peso fresco 365.4 145.0 20.9 232
Peso fresco .
Alicuota 145.0 100.0 10.0 150.0
Peso seco
Alicuota 12.7 25.4 2.8 36.2
Peso fresco 558.5 208.0 20.9 321.0
Peso fresco
Alicuota 150.0 100.0 10.0 150.0
Peso seco
Alicuota 12.7 20.7 2.8 36.2
PLANTA HOJA LARGO ANCHO

1 1 64 8

1 2 50 5

1 3 76 7

1 4 115 10

1 5 102 11

2 1 82 8

2 2 68 7

2 3 95 9

2 4 119 11

2 5 124 11
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Entrada Entrada

Paso de Datos Lectura ‘Paso | de Datos Lectura
1 DFM 1 EXE

2 F1IPO EXE Biomasa y 4rea | 30 7 EXE L(4)=?

Fol.de maiz

3 CONT | BM-Maiz(S/N)? 31 115 EXE A(4)=?

4 S EXE AF-Maiz(S/N)? 32 10 EXE L(A5)=?

5 S EXE # Muestreos=? 33 102 EXE A(5)=?

6 2 EXE PFT=? 34 11 EXE AF/PL=2603.18
7 365.4 EXE PFH=? 35 CONT PFT=?

8 145.0 EXE PFI=? 35 558.5EXE PFM=?

9 20.9 EXE PFF=? 36 208.0EXE PFI=?

10 232.0 EXE PAT=? 37 .

11 145.0 EXE PAH=? .

12 110.0 EXE PAI=?

13 10.0 EXE PAF=? . .

14 150.0 EXE PAST=? 43 12.7EXE PASH=?

15 12.7 EXE PASH=? 44 20.7EXE PASI=?

16 25.4 EXE PASI=? 45 2.8EXE PASF=?

17 2.8 EXE PASF=? 46 36.2EXE PSP=173.66
18 36.2 EXE PSP=130.67 47 CONT PST=47.28
19 CONT | PST= 32.00 48 CONT PSH=43.05
20 OONT PSA= 36.83 49 CONT PSI=5.85
21 CONT | PSI= 5.85 50 CONT PSF=77.46
22 CONT | PSF= 55.98 51 CONT NH=?

23 CONT | NH=? 52 5 EXE L(1)=?

24 5 EXE L(1)=? 53 82 EXE A(1)=?

25 64 EXE A(1)=? 54 8 EXE L(2)=?

26 8 EXE L(2)=? .

27 50 EXE A(2)=? .

28 5 EXE L(3)=? . . o

29 76 EXE | A(3)=? 8% 14 BB %?31,;3940.54
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§

sss PRG LIST
YAR: 36 PRG: 1608

Po: S11 STEPS
S PRT *BIOMASA Y
ARER FOL. DE WA
1

10 ¥AC

38 PRT “BM-MAIZ (§
)" 1N 28

48 PRT “AF-MAIZ (S
/N)™3 < INP Y§

3 !!P "INUESTREDS

S
68 FOR S=1 T0 X
8 IF 26s"S" THEN

HP.B.'PFI- i1
2 "PFE=",0

218 1N “PAT="E.P &
M#',F.'HII- 14

**#* ERERRRR KRR AR AR AR AR AR R R R R R R R R KRR R KRR KRR R KRR KRR KRR RRR KKK

-K.’PBSF- ol.

230 Ai=fel/E:A2=Be) % *

/FRI=CH/BiR= 3

DeL/H:RS5-R1+A2¢ %
A3+

248 PRT "PSP="305," &

PST="3R1,"PSH=" %
.RZ.’PSI- iA3,”

tt

W

300 INP “NH=".M

310°FGR =1 TO X

Ry, ] I’RT L=
I N

39 PRT A7)
ey

348 O=He¥

350 U=U+0: NEXT N

368 P=Us, 73

378 PRT *AF/PL=":P

305 U=8

368 RET
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INDICES DE CRECIMIENTO

DESCRIPCION

Este programa permite cuantificar las variaciones producidas en el

crecimiento y desarrollo de un cultivo, por medio de tres componentes:

- Indices fisiolbgicos
- Indices morfol&gicos

- Indices agronfmicos

ENTRADA DE DATOS

La calculadora para procesar este programa, solicita el siguiente
juego de datos:

IND. FISIOLOGICOS? (S/N)?

Si la respuesta es afimativa para el uso de los indices fisiol&-

gicos, se presiona "S", caso contrario "N".

IND. MORF.? (S/N)?

Si para el cultivo en estudio se desea usar los indices morfol6gi-

cos, se presiona "S", caso contrario "N".

IND. AGON? (S/N)?

Se debe presionar "S", en caso contrario "N".

Existe la posibilidad de solicitar el procesamiento de cualquiera

de los Indices independientemente, dos de ellos o todos a la vez.
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# MUESTREOS?

Nimero de muestreos que seran procesados.

IMPRESORA? (S/N)?
Si la calculadora esta conectada a una impresora, se responde con
"S", en caso contrario con "N".
T1=? Tiempo inicial del periodo en estudio expresado en dias (al camienzo
corresponde a la siembra).
T2=? Tiempo final del periodo en estudio expresado en dias correspon-

de al "n" muestreo (al inicio seria el primer muestreo).

P1=? Peso seco inicial de la observaci6n en el tiempo inicial del pe-
riodo. Al inicio del primer periodo (siembra), no se tiene un
peso cuantificable, en este caso, el valor que debe colocarse
en la férmula de crecimiento relativo, es 1 porque se utilizan
logaritmos neperianos y el logaritmo neperiano de 1 es igual a

cero.

P2=? Peso seco final de la observaci6on al finalizar el periodo en es-
tudio (T2), correspondiente al muestreo "n".

Al=? Area foliar inicial del periodo en estudio. Al momento de la siem-
bra, el &4rea foliar inicial del cultivo es O, en este caso, se
debe colocar 1, cuyo logaritmo neperiano es cero, para calcular

el indice de crecimiento relativo foliar.

A2=? Area foliar del cultivo, al finalizar el periodo en estudio que

corresponderia al "n" muestreo.
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#PL/HA=? Namero de plantas por hectarea del cultivo en estudio
PS/HDJAS=? Peso seco de hojas del muestreo "n"
RAD=? Radiaci6n solar pramedio diario (cal cm-2 dia) que influye

sobre el cultivo en el periodo estudiado

Luego de presentar diferentes resultados que se discutiran posterior-
mente, la calculadora solicita u;1 juego nuevo de datos:

T2=? Tiempo final del nuevo periodo en estudio (intervalo de tiempo
transcurrido desde el muestreo anterior). El programa automati-
camente procesa el tiempo final del anterior muestreo camo
(T1) para el nuevo muestreo, por lo que no se solicita nueva-

mente.

pP2="? Peso seco final del nuevo "n" periodo en estudio (nuevo mues-
treo). El programa procesa el peso seco del muestreo anterior
como inicial (P1) para los nuevos cédlculos, por lo que no

se solicita nuevamente.

A2=? Area foliar que corresponde al nuevo "n" muestreo (nuevo
muestreo), al igual que los anteriores, el &area foliar del
muestreo anterior es colocado como inicial (A1) para los

cdlculos matemiticos.
PS/HOJAS=? Peso seco de hojas que corresponde al nuevo "n" muestreon.

=7? Radiacién promedio que incidié sobre el cultivo en el "n"

periodo.
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Este proceso se repite iterativamente, presentidndose en cada caso

la respuesta de los diferentes Indices por muestreo.

Cuando se estd procesando el (ltimo muestreo, solicita ademis de

los anteriores datos, lo siguientes:

PS/PROD-COM=? Peso seco de producto comercial.

PS/PL-COSECHA=? Peso seco de plantas a la cosecha.

PRESENTACION DE RESULTADOS:

Para cada muestreo se presentan los siguientes resultados:
Indice de crecimiento relativo

Indice de crecimiento relativo del &rea foliar

Indice de asimilacifn neta

Indice de &rea foliar

Razbn de peso foliar

Raz6n de &rea foliar

Area foliar especifica

Tasa de produccién de materia seca

" 3 5 5 9% % § 0

Eficiencia fotosintética
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Este proceso se repite iterativamente segin sea el nfimero de mues-

treo, en cuyo caso ademds de los resultados anteriores, se presenta:

=
0

EJEMPLO:

Indice de cosecha

En un experimento sembrado con mafz, se tomaron los datos de creci-

miento que aparecen en el Cuadro 13.

CURDRO 13. Datos de crecimiento para el cultivo de mafz (40.000 plan-
tas/ha).

Perfodo Area Peso seco Peso seco | Peso seco

(Dias) Peso(qg) Foliar foliar Radiacién | grano planta

0-24 6.5 19.9 5.1 416.2

25-45 49,2 62.3 28.2 420.0

46-66 158.9 78.6 46.9 397.2

67-87 291.5 71.8 54.1 459.6

88-108 408.6 58.0 454.0 137.1 408.7

109-129 473.7
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Entrada Entrada
Paso de Datos Lectura Paso de Datos Lectura
1 Fl PO IND.FISIOL? (S/N)? 19 CONT RPF1=0.78461
2 s EXE IND.MORF? (S/N)? 20 CONT RAF1=3,06153
3 s EXE IND.AGON? (S/N)? 21 CONT AFE1=3,90196
4 S EXE #MUESTRE0S? 22 CONT TPMS1=0.91666
5 S EXE IMPRESORA? (S/N) ? 23 CONT EF1=0.18109
6 N EXE T1=? 24 CONT T2=?
7 0 EXE T2=? 25 45 EXE P2=?
8 24 EXE P1=? 26 49.2 EXE | A2=?
9 1 EXE p2=? 27 62.3 EXE PS/HOJAS?
10 6.5 EXE Al=? 28 28.2 EXE RAD=?
11 1 EXE A2=? 29 420 EXE ICR2=0.67469
12 19.2 EXE #PL/HA=? 30 CONT ICRF2=0.38041
13 4000CEXE PS/HOJAS? 31 CONT IAN2=0.38310
14 5.1 EXE RAD=? 32 CONT IAF2=2.492
15 416.2EXE ICR1=0.54594 33 CONT RPF2=0.57317
16 CONT ICRF1=0.87229 34 CONT RAF2=1. 2662
17 CONT IAN1=0.25384 35 CONT AFE2=2.2092
18 CONT IAF1=0.796 36 CONT TPMS2=8.1333
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Entrada Entrada
Paso de Datos Lectura Paso de Datos - Lectura
37 CONT EF2=1,5922 63 CONT AFE4=1.4475
38 CONT T2=? 64 CONT TPMS4=25.2571
39 66 EXE p2=? 65 CONT EF4=4.51849
40 158.9EXE A2=? 66 CONT T2=?
41 78.6 EXE PS/Hojas? 67 108 EXE pP2=?
42 46.9 EXE RAD=? 68 408.6EXE A2=?
43 397.2EXE ICR3=0.3907 69 58.0 EXE PS/Hojas?
44 CONT ICRF3=0.0774 70 54.1 EXE RAD=?
45 CONT IAN3=0.52137 71 454.0EXE PS/PROD-COM=?
46 CONT IAF3=3.144 72 137.1EXE PS/PL~COSECHA=?
47 CQONT RPF3=0.29515 73 408.7EXE ICR5=0.11256
48 CONT RAF3=0.49465 74 CONT ICRF5=-0.07114
49 CONT AFE3=1.67590 75 QONT IAN5=0.60371
50 CONT TPMS3=20.895 76 CONT IAF5=2.32
51 COONT EF3=4,3254 77 CONT IAF5=0.13240
52 CONT T2=? 78 CONT RAF5=0.14194
53 87 EXE p2=? 79 CONT AFES5=1.0720
54 291.5EXE A2=? 80 CONT TPMS5=22.3047
55 71.8 EXE PS/Hojas=? 81 CONT EF5= 4.0395
56 49.6 EXE RAD=? 82 CONT K 5= 0.3354
57 459.6EXE ICR4=0.2022 83 CONT FIN
58 CONT ICRF4=-0.030
59 CONT IAN4= 0.5881
60 QONT IAF4= 2.872
61 CONT RPF4= 0.17015
62 QONT RAF4= 0.2463
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*PB: 1198 STEPS *

10 $="INDICES CREC x
INIENTO”
YAC

20

30 PRT "IND.FISIOL
2S5/ INP 28

40 PRT "IND. MORF?(
S5 INP Y$

50 PRT "IND.RGON?( 3
S/H)™3 S INP X§ *

60 IHP "IWESTREDS 3 *

69 PRT " |WPRESORA? *
(S/N)™3 NP I$

10 H=H+1

80 IF 265"S" THEN
108

90 658 308+)

108 [F Y$5™S™ THEN

120

110 658 408+]

120 IF X$57S" THEN
148

130 6SB Y08+

148 J=J+300

144 IF 1$575" THEN
15

146 MODE 7

130 gi 37368 THEN 1

60 60TO 88
64 IF 1$576” THEN

FREXRXNEREY

) ¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥'¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥

=" 01"?1 ’ﬂ’”P *
2=",8

33 lHP "A1=",C,"A2

320 6010 345

330 A=B:(C=D:P=0

340 INP "12-",0,"P2
=",8,"A2=",D

345 E=0-P

398 6=(LN B-LN R)/(
£/17)

368 H=(LN D-LN C)/(
En

318 H=((B-R)/(D-C))
*H

3

4

4

80 RET
80 IF 2¢="5" THEN
415

19 INP "PS/PLCFIN)
g ; B"HF/PL(Fl“ *

% 3 3 3 3 b o b O 3 % 3% % %%

XXX ERERNEERERRGX AR RRRRREY

LA IS R E RIS R R R X R R SR R R RIS RIS L RS E S SRR RS RIS SRR SSES SIS ES SIS E L R X X
s o
¥R ¥
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L2 2 2222 22 2 222 2 2

415 IF N>1 THEN 430

428 INP "8PL/HR=",N
F=10e3/M

438 IEP "PS/HOJAS="

448 RET

908 IF 2¢="5" THEN
328

384 IF N)1 THEN 512

918 INP "T1=",P,"12
=", 016070 513

312 P=Q: INP "T2=",Q

315 E=-P

328 IF Y$="5" THEN
M1

924 IF H)1 THEN 532

526 INP "P1=",R,"P2
=", B:60T0 545

» 328 IF Y$="5" THEM

399

» 338 60T0 535

» 932 A=B:INP "P2=",8B
16010 535

333 IF N>1 THEN 355

5 INP "4PL/HA=", N
tF=(10e3) /M 60T

0 599

347 IF KX THEN 533

949 C=B

358 INP ”PS/PLCINIC
=", R:60T0 355

33 A=C

34 (=B

33 INP "RAD=",$

68 IF NsL THEN 578

63 INP "PS/PROD-CO
H'”,T:”PS/PL-CG

¥

RRERF RS SFERF RN XX EREREEY

X XS

3
3
]
3
3

3

318 0-(8-&)/(F¢E)
313 g)(0¢3?80)/(3*4
398 RET

608 PRT "ICR";N5™="

36
18 PRT "1CRF";N;"=

b

"iH

620 P:T "IAN"3 N3 ="

638 RET

108 PRT "IRF™;N3"="
3D/(F+180)

118 PRT "RPE™;N;"="
iR/8

128 PRT "RAF"3N; ="

i0/8

138 PRT "AFE"; N3 "="
iD/R

148 RET

800 PRT "TPHST;Ni"=

"0
810 SRI "EFT3 N 7=
815 IF NsL THEN 838
820 PRT "K™3N3"="3K
830 RET
*

3% 3 3 2 3 3k o 22k 3% 2% %

R R R R I R R R R R R Ry Yy T YT TR T YT E I T I TRy Ry Y Yy T Y Y LT

et i XX LI RS R XS S X X SIS SRS S L R R R SR RS SRS SRR IR SRS PSSR TS R X
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