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HI'!'RODUCCION 

El propósito de este ciclo de tres co:·,:-·:::::~:,.c:'a$ es ex:rlicar en una fcr;:a 

a) Cuál es el p3.:pel de !I Bio~etría !I e:: ""TI'''''> 
'-'-;;'-

b} Cuá.l es el proce3o a seguir cuando s::! eese2 efectuar 

e) Cué.1 es el uso de la Estn.dístic'l. 
" 

~3.. . , 
Cl.on 

d) Cuále:- son lc)s dise~os estadfsticcs -
agrícola y :?ecup.~ria 

?:"o:;abilidad 

e) c6~o anüli2nr r~~~ncs diseñes bale~ces~os básicos 

Aunque el estudio del Dise30 y j\n.¿lisis 2.'2 _ 

t:-avés de estas conflfr!'encias. Nás bien" 

en 

= experimento 

la experiment!! 

SlCOS que existe!!, cuán·lo se pueden usar y cE:» se ::eben e.En,li'"1~r. 



PRIMERA CONFERENCIA 
====~== ==========~ 

PAPEL DE BlOMETRICA EN CIAT.-

============================ 

INTRODUCClON AL ANALISIS ESTADISTICO 

============~======================== 

'''. 
'. ComO '. todos s~bénios.' CrAT hace experimentaci6ii en el.' campo 

Agrícola. 

Mencionaremos, COmo ejemplos, algunos experimentos que se llevan 

a cabo en las distintas áreas: 

CULTIVOS 

Yuca: 

Arroz 

Fríjol: 

Nutrici6n 
de Plantas: 

"Efecto de distintas dosis de 
fertilizantes y de diferentes 
variedades sobre la producción 
de Yuca". 

, '."~. 

. ;., 

'''Efecto del virus' del Mosaico Común 
en el rendimiento de 2 variedades: 
ICA-CUALI e lCA-TUI". 

"Tolerancia al Aluminio de varios 
ecotipos de S. capitata. 

PASTOS Y 
FORRAJES 

Establecimiento: .. Epocas de siembra en A. gavanus". 

Valor Nutri
tivo: 

" Consumo de D. ovalifolium por 
animales en-pastoreo. 
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Tcdos los experimentDs :::e!1cionados son ffAlea-to:-ios". Va~~s a definir le 

q}_,-e es UT! "Experir:en:"o !Je:?torioU en contraste con U-11 tlExperimento D~terr.:inís"::i 

co. 

Exner:':'J:1.ento Aleatorio: Fs aqu~l cuyo resultado está sujeto a va.riacic!~e3 '" 

nO controlables por el exrerimente.dcr. 

;::Xt:~~';r:.0::::;Q Dctermir:.ístiea: Es aquel cuyo 1"ésu:!.tadc no está suJ€'to a variacio-

Ti"C03 de Error 

.:""0::: G.é -:':'Fo 

'2:-7'0:': -~e Tipo 

:5 

1 : 

r: : 

n0S no cor~tTolal;les por el experi.mentador * Ej. : 

ten sa~<?.r co~("lesio!"les" con cierto r:argen de erre.::'. 

s0b~¿ lo~ resultados de" experimentos aleatorios. 

Doo tiFoS de error se Fueden corr,ete,. al sacar co!!. 

clusiones so':J:-'2: t:....'1 cxperimc!1to aleato~io, a sabe!"! 

lb Eechaznr una hipótesis cua::rdo es falsa .. 

T , . 



Debido a que los métodos estadísticos existentes nos permiten Rechazar 

una hipótesis plantead,,-, pero nunca Aceptarla, el deseo del experÜ:ent"do~ es 

minimi~ar la probnbili~ad de cometer error de Tipo r, es decir, trabajar con 

un rt (prolo9.bilidad de Fec':1azz.r un'!. hipótesis cierta) muy pequef'o. 

Por esta razón, al iniciar un experimento~ el valor de a se fija de 

te~ano. Este valor es lo Q.ue se conoce como el HNivel de Signíf"ica.ción fl de -

una p~ueba estadística. Así, pode~os definir: 

Nivel de Significación de una Prueba Estadística = Ct 

= Probabilidad de cometer error de Tipo 1 

= Probabilidad de rcctnzar una hip6tesi3 cierta 

Entor.:ces: Si el ni "¡el de significnción de ur:a pr'tleba es O'. = 5%., t,{:r!e-

mes una, probabilidad de equivocarnos (recheziL~¿o una hipótes'.s cierta), de 

solo 5;:;~ es decir, nce3tro ~\lrgen ¿e segurida.d (de estru' en lo cierto) es de 

Los nive:"es ñe ~~,p;;nificc.ci6!1 w1s usados son de C!. ~. 574 y C1 = 1%. A 

v~ces se utiliza un a ~ 10%. 
-----0 

cuya r""lSlon 

el :C'iseño .¡ Jtr.&.li:ds r;".': los experi:rccntcs que realizan los di:3tl::'!tos p~ogr8. .. :m.s 

• 

•• 3d. L &7 
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Todo diseño- está expresado en forma teórica n;edia.nte un ;·!c2elo. !·~1.t>:;::~:::".,: 

correspondiente~ 

Cada dise~o tie~e ~~a forrr.a espec{fica de se~ a~ 

E::' 8.!',áli5::; de :"05 ¿atos n03 per.7l.itc sn.car eonclusion3S válid!' ... s se;::r-:: 

cie~tas hipótes55 ple.nteJ'idt!$ 1!or el experimentador dado un cierto nivel de :;i 

ni-t:icacié::.. 

2," PROCERO A SEGUr? CUA:rno SE DESEA EFECTtíAR L-;r R'f.PERI~·~NTO 

Es ~1 mi Si10 q~f2: Sig4~ el ~lét.or1o Científico 

r,j,. Un r.ov:.llo 

en los LL'"J.ucs C'ri';r.t~lc::; que en el Valle del Cauea. 

2. ?1;:;1~>~;';-~:'~:-::0 ':~l ~o>]2:---:a 
---~ -_ .. _------------

c6:.".o lQg:::-c:.r ;r.~jor Fr'oducci6n de c::-:.rne en 

los L!:l~cs? 

: r" una al1.t"JJnticia cont!"ibuye 

SiiYJ 

al aumento de peso 

=,~ ::;::..1 r:i~l~~::::iz ·t''::.:"'. ITOi'.~tC~ ·"_::'.ycr !'lU!""~~l-:;0 de p-BSO Que- ln. ..::.al no -
.~:!" l..~~.::~~ .. d. 
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4. Diseño del Exeeri~ento 

El tipo de diseño que se debe utilizar depende de las hipótesis que se 

deseen probar sic~lta~eamentc. 

Si por ejc:::.plo, S~ dBsea probar sola.'Tlente la hipótesi~ H1 , es decir el 

efecto de urz- solo factor: del fe.ctor "Tipo de Pasto" soore el aUl:",ento 

de peso del aninal, el diseño utilizado será un "Diseño Co;n;¡leta.:::ente 

al Azar", (sic:>lpre y cuando exista homogeneidad entre los novillos), 

Si se desean probar m3.s dé dos hipótesis Bimultane~en.te se utilizarán 

HDiseños Factoriales ft
• 

5~ Re~li7.ació~ del Lxperi~ento 

El experi:.:ento debe realizarDe siG'...:i~ndo exactarsentú el disei:o ;,13r¡e~.do. 

6. Análisis de los Resultados 

Cada diser;o se t>néüiz.a en una foma. específico.. La técnica usada p~lra 

datos co!y~ir:uo;;, es ProrA. ane] izar 

dat0s dis~ret.OD {r:o t6C:iicus; 

Iios ccnccntrarc;,;~s en la técnica de análisis p3.rr~ datos continuos, es 

decir en el AlIOVA. La forr.,n. de realizar los cálculos el lJIOVA 

depende de si el diseño es "balanceado tl o es Hno-balanceado tl
9 

Un Disefío es Bal2.nce~do. cuando cada tratflJ'1iento se a:;;üica D. if,UeJ. nlz,ero 

de unidc,c!c;s experimentules. Es de~ir" canndo el r!('<;'~c"!"o de obseI'vacic:;,es 

es igual para cada tratamiento. 

Un Diseño es ?jo I1P"lan.cenclo cuando por lo TIenos U!1 tratruriento se aplica. 

• 

patrones convencionales y se explicarán ","-elante. 

El AIJOVA para. di.ceños r:.o-halance'lctos es rr.áD conpl~CQdc ~ 
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lIns~n el r:-ese!1te, existen 4 nétodos dezarrollados por nen¿h~rzon, uno 

de los cuales fue e,dapta10 ü computador por "alt .. r R. Harvey en 1960 y es -

01 qu~ utiliz"t'!"",os en Bic:netría :rar:::. ~aliAar diseños no balencep..do{. Desafor 

b) ¡¡o es útil part: e,n~li7.e..r c:r.periner:.tos de bloques incotJ:pletos (pa,;: 

cela,$ ei-'.~idictas, etc.) 

Disc'::'J Ccp!n1 etf1,-;:-':rl'tg al, .Azt:'_"'::' -------

.l. : 

TO!:lare::os -

El ter~e~o disponible 

I 
ho;ncp;~!':co .. 

debe:::cs 

~·el"""'c:r:o f'r: 3 ~ (,.::: 12 i 15 ••• ,.. etc. parcelas, 

de !"-3-ysclas. En este casI)., lar; fal'"celas son 12,8 ttUnidaC',es 

a 



'?ERREHO 

1 
I V " 
~ " 1 -'-

!, 1 ,') 

I ,) <, 

r " ~~' 3 "3 

ex"perir.lentales H del diseño y les variedl!.des son les 

"tratamientos". Estamos probando un solo "factor": 

el factor "variedad" a 3 "niveles": Variedad 1, 

riedad 2 Y Variedad 3. 

Si ~;.os preguntU;:1Qs: ""a'l 1 /. , , ~~ es e mlnl~O n~~erc Ce 

., 
.8. 

dades experi:r1entales que necesitamos para ensaye.r -

los 3 tratamientos? La resp~esta será 3. 

Entonces, si dividimos el terreno en 3 parcelas e -

"unida.des expe:r-imento.les H y aplica~os cad2. trata-::.ie:-: 

t 1 ... ñ 1 ti.... 1 ~ . J' Ir d 1 -o ~ ~ vez" ... en......re~os ~ r.ep l.C~ .. Clon e .::x;e 

rin:el'to. Si lo dividimos en 6 pn.rcelas y aplica""'::5 

cic!'.es. Si lo di vidir:lcS en lo p9.:r'cela.s r aplic<:?.::'_= s 

cada tratru:'!iento a 6 pe..~cel9.s, tenerer::os 6 repli(:a-

cion~s del Experimento~ 

:: ... 

tonces el terreno deb8~¿ estar dividido en 9 ~~i~~~: 

e.!)lica~se 8. las unidades 0.1 aZfJ::" '" üne. fo:r:na p05i:~.1 ~ 

, 
se v'? en el e!"'e~ico ~ 

! ir ,-
" ve.~~i~r~p_¿ 1 ,~ 

, 
i '1 

e I 
'v __ , ,. 

V?ri.c~,,-ad 2 I .. , , , 
I 

V1 ! V
3 .' ~:a::iedad 3 
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Un dis-=no co,c1jlete..",.er:t~ al azar se aplica cue.ndo se desea ver el efe:to 

de nn 5clc ?~.ctor) CC-:l C'..HllcrJ.ier r~";'::;.ero de niveles (en este eje:nplo el factor 

':ae":¡d,:; no h:::.y diferencia entre las unidades experim~ntales. 

En este di3e?!.0 los t::-Q:t8nientos deben asigne.rse a 13.s tL."lidac1es expe:ri-

nentales el eza~. 

Ej. I!o • .,. 
~. Se necea prob~r el efecto de 3 dictas ali~enticias ~obre el 

Se di s pone de un yupa ho~o¡:er:~2. 

, . 
E.?'l este caso: 

L'\ 1·:Jrlida.:;i. Exp~ri:;'!'.entalll es 11.'1 cerdo; los tratnmientcs so:; 

tOC:eU pode~~~ €f~ctuar 5 replicaciones. 

El tipo de di5er:O ~ue se deb~ l.ttilizar en este caso es un -

1111 
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convencional que el 'diseño balanceado. Este es el único caso en el que el' 

desbalance no presenta complicaciones en el análisis. 

2} DISEÑO DE BLOQUES AL AZAR. (de doble clasificación) 

Ej. No. 3: Se desea comparar el rendimiento de 3 variedades de f'r{ 

jol: Variedad 1, Variedad 2 y Variedad 3, como en el 

ejemplo No. l. Pero el terreno disponible para la aiem 

bra no es homogéneo. presenta una zona fértil y una zona 

., \ 

a la no homogeneidad del terreno. 

Qué se debe hacer entonces? Dividimos el terreno en 

"Bloques", en este caso un Bloque Fértil y un Bloque Es 

Ufril y; para obtener un diseflo balanceado, aplicamos -

todos los tratalnientos a cada bloque al azar. Cuál es 

el r.~~ero mínimo de unidades experimentales (parcelas,-

'en este caso) necesarias en cada bloque2 La respuesta 

es 3. Es decir. el mínimo nmnero de unidades expedme!!. 

tales en que se debe dividir el terreno, para una repli 

c~,:.,,;7ació~~ es 6¡ 3 en cada bloque. 

""4 ',':Para 2 replicaciones. necesitaremos 6 unidades por blo-

que y 12 en total. 

Para 7 replicaciones, por ejemplo, necesitaríamos 21 
, 

unidades por bloque, es decir 42 unidades experimentales 

en total. 

El cuadro siguiente ilustra la aplicaci6n de las 3 vari~ 

dades a los bloques, con 1 y 2 Replicaciones. 
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FERTIL . , '" - -'~' . -- . . -

). 
11 
11 

V
3 

V
2 

11 V
3 VI '1 

1: 
VI i V2 ~ 

V
3 

Vl 
11 V2 V~ 11 
11 .) 

V
3 

y V 
~ 1 

V p " " 1 V 
I 1 I '2 11 '1 I 2 11 

, 11 f 

V li V 
2 ii 3 

Con 1 Eeplica~i6n 

Un disefio de Blo(lues al f:..zar se apl:'cB.: 

(O • vt:.au0.O se desea ver el efect.o de un solo fa,e:tor con cualiruier nÚ1r.ero ,.. '" 

r..i\"21es (En el ejem'91o tro. 3, nVa!"icdad'l con 3 nivelez), pero el -t,erreno ::10 es 

de cad 9. bloq\le al ~\.::a r • 

) 
EJ. 

t0.S. 

Se 

2..1 Azar con 2 Bloques, 3 tra-té'.!:dentC5 y 3 Replico.ciO:1es) t.s:! 

C$.da dieta d~be L!.r1icarse n 3 cerdit")s en cada ca~.s.da) es 

) 
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3~ DIS:S;;O CUADRMlO LATIl10 (Trinle Clasificaci6n) 

Ej. 1;0. 5: Se desea conpl'.rar el rendillíento el,e 3 variedades de frÍjol 

en 3 tienpos de siellbra: Enero, Abril y Julio. El terreno 

di~ponible para la sic~bra preser.tn 3 zo~as ba~tüntes dife 

renci2.das c;,ue 11a.."TIare!'lOS t1.r-értillt, HSer:'ii Fértil!! y tlEsteril! 

Además del factor "Yariedad", se desea ver el efecto del -

factor lf~iel:"¡po de Sie:nbra tf 
.. 

Entonces se r..os presenta un experitiento con 3 clasiffcacio 

nes: HVa!"iedad" con 3 ni7eles ; 

'tTie!"!po de S:i.e~craH con 3 niveles; 

üna fo:::::a de aplicar 205 trata~.ientc5 a. In:::; unidades expe-

rimcntnles en la siguiente, (par~ 1 Replicaci6~): 

~';lTT 
~ • , ___ ;.J ;~:~~<:-YER':::L r: S frI-'E I:'" 

.... _~-----

I , 
("'-: ... ;,.,"',.,. .... ::-'-:::::"'0 " 

¡ 
'l i,' 

'-'~ ~ .. """" .. '~ e?1 , '1 I 
I-~-:- 2 -:¡ 

r' . e:1 lJrril .-
I V V

2 f 0lc:':-w!"'a '3 1 

Sienbra €:~ ~:uli0 V 
2 3 

V 1 r 

i Debe haber 3 clas:íricn~iones 

ii j ,~,~ "'-2 ":'');.: 
-~-- ' 

cad'=!. clasifi·::?cióa 

iii) Ce.da (t:'.e",:;:'o de 51e".~ra) y cada colu"-"!:'.a (bloques) debe CO:1-

e~ decir, 

consta. d:: :3 fi~:-:. '; 



Si se d~é;"n:1 r:o,(:,'r 2 r~?licuciones, por e,jenoplo, se d.eben utilizar 2'; 

) 

'2:. l~o .. 6! 11:\ !:j.e;::;>::'o de ur~ diseño C.uadrado Litino del 4 v 4) en ex;.::.. 

r:t~entc3 animales es el sicui€!1te! 

al~enticia en 1a3 ganancias de peso de novillo de 4 ra-

za:J y. ha:r c.isp()!1i.blcs p,~ra ef'cctnBr el experl:tento 1. J:c-

(e e 1::.:.; i f:Lcf:'..c iC::lC3 ) CilyO efecto 

) 

==:::::.. el efect.o de lG.~'; int~re .. ccionez ~ ~ ======-":_""-

tores. 

) 
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Utilizando un Disefto Cuadrado Latino de (4 x 4), el número de 

animales (unidades experimentales) requerido para una repli-

cación del experimento es 16; 4 novillos de cada raza. 

Una forma de aplicar las dietas a los animales es la que se 

ilustra a continuación: 

Raza 1 Raza 2 Raza 3 Raza 4 

Potrero 1 Dl r D2 D3 D4 

Potrero 2 °4 Dl °2 D3 

3 
• "'.-' ¡." 

... , °3 °4 
,D D

2 ,',' '1 .. " ... - "-

,Potrero 4 D2 D3 D4 Dl 

Cada casilla representa u.~a unidad experimental (o sea un novilla 

En esta forma cada uno de los 4 novillos de una misma raza está. en un po-

trero distinto y recibe una dieta distinta. Por ejemplo, de los 4 novillos de -

la raza. 1, 

el primero está en el potrero 1 y recibe la dieta 1 ; 

el segundo está en el potrero 2 y recibe la dieta 4 

el tercero está en el potrero 3 )f recibe la dieta 4 y 

,.' . 
el cuarto está en el potrero 4 y reCibe la dieta 2 

~,:. " . . "'" , , 

Si se"desean hacer 2, 3, 4, ..... etc.) replicaciones del experimento, el nd 

mero de novillos necesarios serla 32, 48, 64 ..... etc. respectivamente. 

4~ OIS~10·tu.A.i:JRADO GRECO-L.l\.TINO (de 4 clasifica.ciones) 

• Este diseño sigue los mismos patrones que el Diseño Cuadredo Latino, con 

la diferencia. de que~utiliza para medir el efecto de 4 factores con igual nÚIDe-

ro de niveles, en vez de 3. T~poco sirve para medir interacciones. 
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V=os a dar cO:'.O ejer::plo de este diseño un experü::ento de campo, semeje..n l 

~.l ejemplo ;¡o. 5 citado ante~iormente, pero con un nuevo factor: el factor "Tip 

de Fertilizanten a 3 niveles. 

Ej ~ Z;o. 7: Se (~esea r::!'dir el rendimiento de 3 v€.-l"'iedades de ;'rljol: Vn.!"i~ 

dad 1, Variedad 2, Variedad 3, con 3 tipos de fertílit,antcs, 

en 3 épocas de si~~bra: Enero, Abril y Julio. El terreno di: 

pc~ible para la sie~bra no es ho~oGéneo y puede dividirse en 

3 zonas (o bloQues): Fértil, Semifertil y Estéril. 

SuponGamos que no se desee nedir el efecto de las distintas 

interc.ccicr!e!J e:rtre los fflctores :por considerarJo.3 intrascen, 

Con estas conrJ.iciones .. el diseño apropi.ado es un Cuadr8A1.0 

J 
Greco-Latinn de ( 3 x 3). El mír.il'1o núnero de tmlcbiie3 eX"e 

!"i;::l~::tnle;j (ptJ.rce1.as de terreno, en este ca2o) :~ecesa:ria. :pa:1:', 

lns ".:"2.rie:l8.~;!$ a lan 'l.'1idaden experimentales .. en t!na Replicacié: 

:Fértil Estéril 

Siembra. er! Enero V'" rl V2t'3 V
3

F
2 

Si.f::::.~r~ en L~:::,il " ~ "lF,y J 'T P '3:"3 '"2·1 

~~:Le!::;:>ra en T .' V2F2 \'31"1 ¡ n 1.-' ti;.l. . ..:.lO '1- 3 I 
"r l' 
Y 2' '3 v a,:"i eead 1, 2 Y J 

.4 21 CA 44 



E!'l esta forma,cada fila (tien:po de siembra) y cada co1um!'!a ('010;;''-'''') 

recibe todas le.s varieda¿es y todos los tipos de ferti1ize_nte. Alemñs, caca. 

variedad recibe los 3 fertilizante3. 

Si se dese~~ h~cer 2, 3, 4 .••. etc. replicaciones) se deben usar 

27, ., .... " etc .. ~úl:"./;;ro de unidades experirr,entales respectiva:::ente. 

experimento. 

~;JTA : 

La forma q~e se ha presentado en estas conferencias de aplicar los 

treta:;;.ientos a las unidades experin:ente.les e:1 los dis~ñcs Cuae.r2.d.o :Lati:to y 

Cuadrado G~eco-La~in0, no es ún~c~. Otras fo:,:,rn!1s de disposición se T'L:cJe::: 

cor..Gul:a.r -:::n cualquier texto de Diseflo EX!Jerir,;.er.-t:al. 

C01:'.o referencia el libro "Diseño Fxperin:e:lteJ.'· de Cocnra!, y Cox. 

el efecto Q~ 1, 2, 
~ , 
j y 11, 

. ( ... ' fr..ctores o cla~'ilf~cac:1o::e3,1 .. 

nos perr::iten me¿i.::- el efl?cto de la::; distinta.s -:-r::'eraccio-:1.es i?'n't.r~ 103 :"'ü~':.:!:"~;.::. 

Los diseños factorial~s sí tienen esa ver:ta __ la sobre los ¿le~.ifs_ 

to:!"cs pueden tecer cualquier r:ú:r~ero de t~iveles. 

con cUP.l{'n~ie!" niÍmero de nivele:; por factor, y 



) 

) 

) 

En un dise7ío fc.ctoriel, los trat~_ientos son t.odas las pODibles combí::n. 

Clones de factores ~ distintos niveles. 

Ve~~os un caso donde se aconseja"usar un diseño factorial. Este es un 

ejenplo t0~ad.o de la investigaci6n <;,ue adelantan bec~xios de Prorlucc:i6n PE:ctlcria 

el 

Dis<:!!"o Factorial ( :2 x 2 le 4) 

Se deqea 1~€dir la prcd~cción de pn~~o ¿epend~endo de: 

~ipo de Suelo 

:~";:;.t0.;':: ;,;,~t() ~-:i:-~er::'.l ---
: ,"> 1 h ___ :~·:.)."'~:0 

a 2 
. ~ Suelo 

n:!.veles"" 
S'lelo 

F:'1.sto 
a 2 niYeles~ 

~ Fasto 

40 D 

lho 
4 

p 

'" 
;1- pi-- ~'1p_,(/ , ,~c_·,~ \0 p 

O P 

No. 3 de Nonte!"la. 

~:o. 6 de ),contería 

puntero 

Siratro 

Y 20 K 

" ° K , 

:¡ 20 K 

Y O K 

seg~~ la produ~ción de materia se~a 

ve;: si 



Los trata.'llientos son todas las posibles cO!:lbinaciones de "'l'ipo c.e Suelo' 

IfEspecieH y HTra.tamie!"~to MineralH a distintos niveles. El nú.ll1ero de tratp. .. "1ient 

es entcr:ces = 16 

Kú:'::ero de niveles pa.ra lI~ipo d'? Suelo" 

~;~,,:,.ero de niv€les rr.r3. ";=::;pecie ll 

t¡&ero de niveles r-:3.1' !1. IITrat?r.iento Hineral" 

Los'16 trata~ientos son les siguientes: 

itO P - 20 K (1) ¿ha p o K (2) 
Suelo de l,~onte:ría ;J,) ~ ~ -::;cn P:-1:-.-:-':'l'"C ccn ~ 

~ 
i) e' - 20· K (3 ) 

O ? - O ~ p, ) 

(G) 

(8) 

40 P 20 le (9) 

/-,.¡,O P - O K (10) 

~on~ O P 20 K (11) 

'-, O ,} 8 ~~ ( 12 ) 

ha p 20 " (13) r. 

/¡,,, u o K (14 ) / - ~,/ 
"O:1~ ..... ~--.. 

~ - 2 C
' 

v (:~ ~ ) , J ,v " ." (, " , F' e K .;..0,: 



) Co~o el nár.ero de trata~ientos es 16, el mínimo n(~ero de ~nidade3 expe-

riroentales hateros) requerido :para tma Replicf,,:ión es 16. Asi, cada trata!:lien 

:iese~ hacer 2 replic:lciones debemos US?..r 32 

teros y a?lic~ caca trata~iento a 2 materos, etc. 

Cemo su no~bre lo ir.dica, un Diseño de Bloques Inco::1pletos es ('~quel en -

el cu~l, ;o~ pro~le~as de falta de espacio o falta de unidades experimentales, 

no se puec.en aplicar todcs los tratruoientos a C:lda bloque, como sería 10 ideal. 

Los rr5.ncip~les DiseE:os de Bloq'.1es Ir.co:::.plcto5 ::on: 

(C:pli t - Spli t - Plo!:n De:;i¡;n) 

) 
] flSub-Su:')-Sub~~ivididas (Split - Split Plots Des5t;n 

, 
(:: } 

r~j. No* n: Diceña de Parccle.s Sub-.S~b-r;iYidi¿ns con 4 Reülicaciones 

Be desea ve,:: el efec"to qU.é ejerce la plabR Thrips en In. pro-

Eey 3 fac:torez q'..:c afect!J.n la prod.ucción de yUC3., a saber: 

) 



-.-<,.v -

con 
"Insecticida"--- a 2 niveles< . 

Sln 

.--con 
niveles~ 

---- sin 

Si c::-.:isiérrunos utilizar un Diseno Facto::'Íal de ( 1, x 2 x 2) el ,.,:[ni:::o 

n~ero de ur.idades exper2Ecntales p~ra ~a replicación sería 16. 

10$ 16 trataúientos. 

Desafcrtune.dsnent? '1 2"2 c.ispO::1::e. -P,'l.rn. e$~e experimento ele de;:; terrenos 

~n l6 ~nidades~ 

Se diviei6 C::.'¿2. te-:-:-.eno etl 8 unidades; 

al 

otro terr<:::~ r~c, :l 

La c3spo~ici6n se ve ~n el srt!fico si?;"J.iente: 

~ 

" " 
, .... , .. ':cti-:::i 

-> 

'';1 l" 0::-5. 

. ' 
o:": s 

" 
\ .: . 

< 

l~ (;j.,.. .... _ , 

1-__ ' 2~_~.~_" '_' _~, . '---;c---

,:;'.-,;;:: . i f., '1 ot:s. 
I ' 

; G: -: ~~)--'r-----{-·-· ,-~-',-.:,;::-,-. 



) 

) 

) 

Cuáles son aqui los "bloques"? Los 2 terrenos; son bloques incompletos 

Forque no contienen todos los 16 tratamientos; el primer terreno contiene solo 

6 tratamientó~' con Riego y el segundo contiene los 8 tratamientos sin Riego. 

Entonces tenemos: 

Parcela Principal 

Sub-Parcela 

"Riego" --- a 2 niveles. Hay 2 parcelas prin
cipales 

"Insecticida"-a 2 niveles. Hay 2 sub-parcelas 
en cada parcela pri!!,. 
cipal 

"Variedad" __ a 4 niveles. Hay 4 sub-sub-parc:e
las en cada sub-par
cela 

El efecto del factor que se aplica a las parcelas principales queda con 

fundido con el efecto de bloques. 

tll el ejemplo ant';;!!"ior, el efecto del factor HRi~got1 está conftL.""ldido con el 

efecto de "Bloque". Por .. sta !'azón, al utilizar un diseño de Parcelas Sub-Divi 

¿idas o sub-sub-divididas, se aconseja aplicar a las parcelas principales el 

:actor menos importante de todos. 

En las dos conferencias si6~ientes Veremos cómo se analiza ceda uno de -

.:..~S tipos de diseño (r..:.e hr..n sido prese~tados hasta el memento. 

-----0-----
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SmlJ?iDA y TERCEEA CmfFE:Rm:CIAS 

P.jiJlLISIS ~ST1\DIS?ICO ALGU;WS DlSEflos RALAIlCEll.DOS BASICOS ------_ .. _-
Cono ~~ raer.cionó anteriQ~_cnte, l~s técnicas de Análisis aplicables dep2nde~ 

¿el ~ de ¿~tos que se recol~cten. 

Eay dos tipos de datos: continuos y discretos. 

al 

b) 

Datos Continuos: son aquellos represente,dos ror .sual9.ui~r núm~ro re?.l 

dentro de un. cierto rango. 

al final de cierto tratamiento medido en kg .. Rntre 103 datos p~ede habe 

) 20.5 kG, 20 .. 7e54 kg, 40.05 kg, etc. en u.n rango 

.~; . ./_. 

~('> c:-y~cndr íen entonces 5 da.tos, y ce.da uno 

-;;-j.nc::.. ') Fincf'. J 
---_ .. --¡---- -,.,..----~----.---

1 ~:,i ¡ 35 __ t'_,,51 ... 1--=1:.:2::...._+_.cCc.'_ f-----¡-- ... 

¡" :-~~;,-, - ~ 9t~~--+--C'-')-
r::¡ ; bO ; c~ l::~ t . _ ... _-..;:....--,--... _-~. __ ._ .. .....;.-'---' 

-,r· 
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) 
C-t!'os eje::plos d~ datos disc(-('!ros son: el !l,.lr:1ero de rani ficacicnes en 

ple...'1tas de ~nJ.ca; el n(m:ero de niñas en familias de 5 hijo:::; el número 

ñ ." • ¿e rccu~erac~ones entre pacientes trRtados con dl3tintas drogas; etc. 

r~cs VfJ.7CS a cc:¡centrar el:'! el análisis de datos contín~os. Si se desea co!.: 

Si se desean comparar varias ~edia3 Cl-

:c:u1ta.."1eC!.!"iente, se 1.1.tiliza el A.,,-;.álisis de Varianza (A!;OV4.)." 

Así, la técnica de análisis utilizada para los distintos diseños es el 

Luc¿;O Br..2.J.izD. cuán in:portfl..r.te::; Co!': estos co::::r2. 

r:e:tes 'le v9..i:'i::.nza y CO!", b?_~'3 e!':. eso conclt:..ye sobre si un deteT!:!inr:.Jo factor pro-

t::':-"]í.!A se re9.1iza. en une. ~o~a eBpecífica.. Si el diseña es balD~ccado, los conp~-

tos ~ec'?sarios :parE. hr:.cc;:, el ,U':.álisis de Va.rianza se efectúan ce acuerdo n. patrc-

a:suno'3 di~~fics balan~eados . - . 
O:lS~C:os. 

, . 
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Se dispone de un grupo homogéneo de 10 novillos (grupo homogéneo en 

el sentido de que son del mismo sexo y no difieren significativ~e~ 

. te en edad, peso, condiciones de manejo, etc.). 

Tenemos lo siGuiente: 

·i ) Se desea ver el efecto de un factor ;'Tipo de Pasto", a 2 niYe-

<:raChiaria 
les 

nativo 

ii) Las unidades experimentales (novillos) son homogéneas. 

Por estas 2 razones el diseño apropiado es el Completamente al Azar. 

Se sepru-arpn al azor los 10 lCo,;'illos en 2 Grupos de 5 daitdole a cada 

grupo un tipo de past,o. Los resul to.dos fueron los siguientes: 

T1 · 

x. 
.L 

= 

'" 

Grupo 1 

100 
98 
95 
87 
90 

470 

Grupo 2 

Nativo 

75 
70 
68 
70 
62 

: ,.~,,! .~' . ,-, "-'~,\ 
69 -

T:: .::; • E:standar S, " 

94 

5.43 s,..., = 
G. 

4.69 .. 
" . ~2 "' .s.rlanza ~l 

22 

G 815 kg 

= x = 

específi~o (comparación de ~ medias), t~ 
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nen03 dos alternativas ¿e análisis que son equivalentes: la Prueba T y el i~á~is 

de Vo.r:anza para un diseño CO~Tüeta.!~entc al Azar. 

al !"rueca '= .-
" .:::=--= --"'---

m = Xl X dende S 11 nls/ " ? = S, , ~ 1:2 T Co.lc111ado: < 

V~l 1 ~ 2 + i nl + ,.~ -
S c: 

f12 

:r este" T calcule.do u sif:ue la distribución T de student con (nI + n
2 

- 2) b~~'::'O~ 

e .. ,? licert8.d. 

Pee~pl9.;:.::mdo los ~¡3.102·CS de 

S = :/ " ('10 ~O) + 5 (22) .- 5.672 
/ <...j. ~J 

l 5 + ) - ;> 

= 6.97 

V 1/5 + 1/5 

El valor del r:' calculado es rr:.a~ror en cuanto r:.ayor sea la diferer.:cia e!1tre 

dos nedias. 

T de la Ta.bla: 

(Tabla (~e 1~1, 
distribu-~iór! rL de 
studeDt) 

~ 

" c. e 

J.'S 

al -~ 2.306 ;,J = 

ci.l 
.• o .... = 3.355 .!...:." 



, 

Si T calculado < T tabla a un nivel de. sit:nific:lc i6: 

a, entonces la diferencia entre las dos medias r.o e: 

significativa a nivel a. 

0:.'}:,J.O \"e:r.os q'.le la diferencia entre las dos med.ias (?4 7 69) . 

si es signi:'icati va tacto 8. nivel del 5% como del 1%. Dicho en ot~o.s ?3.1e.brZ:.3: e: 

novillos Zebú de 2 años el pasto Brachiaria produce un aumento promedio de peso d· 

94 kg~ que es 3ignificativamente super-icr al producid.o por el Pc.sto ?lativo, 69 k;:-; 

y la probabilidad de c;uivocarnos nl afirmar lo anterior es solo de lffi 1%. 

v ,-
'ij 

!. 

.1 '::: 1, 2 

j 

tai!:CS 8. 

~ 

1, 

+ a. 
l 

+ 

---~---'> 

- :J 

'-'-'-' ::.i 

+ o 

erro~ experi~ental en la o~nerv~ció~ 
del novillo j-esi~o 30~etido a panto 
tiP0 i 

tipo 

o nó. Pres":'TI 

'3. a:-.4cstro eJer.:plo) , " 
1:1'::'.1.~?.l 
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ye,r'::'e.ción", Ilg .1. H , uf). c. tt, "e .M. Ir , ílFcalc. It Y uF tablaH se pueden extender a los 

c:e::¿s dizeños. 
! 

,':::::'::.:san de Variaci6n g. l. S. C. 
~ 

~. 11". Fcal.. F '" ., 
""l.; _ .... de Pasto 1 (m2 + ~)- G

2 
S. C. Pasto/l C.14. Pasto F -k. r '" .=r 

nI n2 ti C.M. error 

:::rro!" S por diferencia S.C. error/S 
¡ 

Tc:'al ( corregid,o:para 
j' ·t~~R~·~·:'·~;·':· . :, .. :: 2 G2 

el efecto" medio) 9 r' J YiJ -, ). 
N , 

" I 

?or 't,,~ausas de:-~riaciónH se entienden los distintos factores que influeye 

?~J::-e el aumento de peso del novillo. El "Error" eS una. causa de varia.ción debid 

~ ~~? encierra una serie de factores no controlables por el experimentador, que a 

cc~an el a~~ento de peso de los novillos, (p.e. clima, metabolismo del animal, pr 

Por "gr8.dOj de libertad" (g.l.) se entiende la libertad que se tiene para e 

~i~ar los distintos efectos. Por eje~plo, para estimar los efectos del tipo de -

t~. al y C2 ' solo poseemos 1 grado de libertad puesto que al + a 2 = O. Es decir, 

?C¿CIr,OS estimar"libremente uno de los efectos; el otro queda automáticamente dete 

1:"':'r,,,,do pues su suma debe ser cero. En general, si deseamos es'timar el e:re~tode 

'JO: factor con n niyeles y existe la restricci6n de que la suma de los e:rectos Sea 

cero,el número de grados de libertad será n-l. 

Por H~1.L~a ce rue.r1r~doslt (S"C.) debida a un cierto factor:t se entiende le. -

:~:a de los cU.adra.dos de las desvitlcicnes de lf!s :r..edias de ese factor con reG'Oec-

"", a la media. general .. Asi., la S.C .. d~bida 2.1 tÍ":Jo de pasto es: 

d. 
La SumaA\.:uacirnLO'$ del error, q:J0 r:0rr.1.::.tlr!C'--:.te se ohtiene por (tifcrcnc:i .. 1., 

~ -2, 
t~~bién se puede calcular con~ ~Xij~-Xij)(dcsviacióa de cada observación con 

")-l.r I .A 1 

"respecto a la nedia de celda) y es~ir.:n la 'lJItrin.7:za l:E.~ .. (S/IV efe.cfr>j de rrafu/?'W'w../A,) 



S. C. Pastos 

s. C. Total 

s. ,.. Pastas V. 

y 

donde: T 
1 

T2 

G 

N 

11
1 

n2 

T n. P;c.:·:~eSl'..')~1 

., 
_: r,~ ""'" _ 

..... (. -; '...... .. 

- 22-

(x 
_2 

~ nI - X) 
1 

~ ) (91¡~81.5) 

~ 1562.50 

= 
-)2 Iy X , 11- .. + 

2 

+ n2 (X
2 

+ 5 (69 

-2 
(YJ.2- xl 

X 

,.,. 
- 81.5)~ 

+ •.• + 

= 
2 

-;. (95 - 81. 5) +... + (f = 

= 17e3.5') 

(x, 
-- ') 

(x" 
r. 

= :1J.. 
,,\ ,. 

+ 1:
2 

:(',,::. = J. , .., 
-" L 

~ tot2_1 :p('~ra r 2 .S +'o tiDO 1 

= tot?.l para T2.sto tipo 2 

= gra" total 

~ nwr.e~o total de novillos 

~ 

-
r 

,~ ., 
.. 

;:.- ... \" .'~. ~: \ .. , 

ncv:i.2.2.cs 

. " -nOYl..L..L::·S 

Q'I.'.':: 

'1ue recic'2:; 

(c:~ + 

( '"" , 

= 

2 
T 
-2 
n2 

\ 

) 
.) ," - ., 

nasto ti-¿,:. 2 

r " .:, \ .. 
f:: • L • 

" ,L 

" 
" 
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Asi: c. M.(Pastos) es un esti~ativo de l~ varianza del a~~ento de peso 

debida al tipo de pasto; llamémosla r:l- pasto. 

Es decir C.14.(Pasto} estima (:l- Pasto "<varianza debida a Pastos) 

c.M.(error)esti~a32 (varianza total ) 

. ,La F Calculada " (F calc.l es un cociente de Cuadrados Medios, donde el 

denomnador es siempre el C.lI,. error. 

Ej. : La F cale. para tipo de pasto = C. M. Pastos 
C. ~!. Error 

j/}:":;\'~C~{,', ,-+,.','~;~,~Y\)i:·<~~:~i\':1~· ~:};::,~\{',';.' '2 
.:',;La',F ·'calc.;':est"il¡l<f' el';cociente G -Pastos , y 'sigue l!~ distribuci6n F con 1 

-H'" ." ""'."',,:- ~,. iJ··; , S2 

g.l. para el numerid~~'y8 g.l. para el denominador. 

,Es de esperar que (52_Pastos > ($'2, .5/' el ('/ed;; debe/o Q lbs/os .se f!:r<!e ~':J"" 

Si el cociente G2_Pastos , esti.'uado por F cale., es "grande", el efecto 
. (52 

debido ,/fUpO de pasto~\ es significativo. 

, . \,' 
Si el cociente es "pequeño", el efecto debido a t11'O de pastos no es s1g-

r:ificati vo. 

la Tabla". 

Regla de Decisión Si F calc.:;::: F tabla a nivel a , entonces se rechaza 

.. la hipótesis HO a este nivel. Esto significa que el 
.,> -"el, 

efecto factor es significativo a nivel a Es decir" 

existe una diferencia significativa ent~e las medias 

de los distintos niyeles del factor. 

Si F cale. L... F tabla a nivel a • entonces ~e 

plh:~n~ rec;';e,zar la iti¡:ótesis HO a este nivel. Esto 

significa ~ue el efecto del factor no es significativo 

23 decir, no existe diferencia entre 

las medias de los distintos niveles del factor. 
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Como podemos e..precie~) el ftl10VA concluye sobre si existen o no diferer.ciss 

entre medias ~edi~nte ~r.~lisis de componentes de ~ri2~a 

s.c~ Tot~l 

:= n 

952 + ••• + 622 ) _ §152 '" 
10 

6B191.CC - 62:~22.5Q = 

(¡2~~22. 50 

• 

r ,":'2.'::;1'':'' 
;'-'-('t , ""' 
),i; 

1 ~ 15G~,50 lS62.5C 60.68 ¡ 
;): ;:~' ,'." , .," I i 

I i ' i 
. -+ .. - .... , ~-, .. -L._ -----,-1- ~. ---_ ..... ,¡ 

...,~?(~ -r¡ 

.'" . 

LS deci~ el efecto de tipo de ~.~~ica.tiyo (2 1m !;.ivel del l~ (:;:;01 

"' 9 .~.,... ." .. ''; ~~ 

T 

I~p.ti VO. 

11 
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2. DISEÑO DE BLOQUES AL AZIill 

Ej. No. 2: Se desea comparar el efecto de 3 dietas alimenticias sobre la 

, , 

'5 ,," ,',-"..< ~\ 

ganancia por peso de un grupo de 24 novillos. en un año. 12 

de los novillos estarán en una finca con condiciones nfnimas 

de manejo; los otros 12 en otra finca con mejores condiciones 

de manejo. 

Tenemos lo siguiente: Se desean ver los efectos de: 

Dieta l 
a 3 niveles~Dieta 2 

'" 'Dieta 3 

a 2 
/Finca 

niveles" 
Finca 

1 (Condiciones mínimas de 
manejo) 

2 (~~ejores condiciones de 
!::Canejo) 

En estas condiciones el diseño apropiado es el de Bloques al 

Azar. Como el mínimo número de novillos que debemos tomar de 

ccua rinea para una ~eplicaci6n ¿el experimento es 3~ y tene-

roas 12, podemos utili zar 4 no .... illos para cada trnta"1'.iento par! 

un Diseño de Bloques al Azar balanceado. La distribución de • 

los animales será la siguiente: 

FINCA 1 (Blocue 1) - FIl'lCA 2 (Bloque 2) 
.. 

I . 
4 Novillos 4 Novillos Ói~ta 1 

I 

4 Novill'os 
, 

4 rlovillos T Dieta 2 

Dieta 3 4 r:ovil:os I 4 novillos 

Observaciones: Ganancia de peso por novillo, en kg. 

Iiúmero de observaciones 24 

Número de novillos en cada bloque '" 12 

Número de novillos ec cada. dieta. = 8 

Número de novillos en ::a.da replicación = 6 
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:;;;;'.:,:3:S DE VAP.!A~;ZA PA?A UU DISJ:ÑO DE BLOQUES I:L f,;¿AR 

do~¿e i ~ 1 .') " , " 1 
, 

" 
~ 1 :' 

k = 1 '5 . , 

ce) ,-.¡ 
1 

, 
J} E~ 

La hirótesis " n-:;.s ¿i'C~: qUB el .1. 
1. 

,' .. .".;~. 

-eL 
~ 

fL 
o 

con c'l + °2 + Ct~ = O 
~ 

Y 1\ + r2 = O 

Gtt..~ancia de reso de K-é3inc novillo C:.l":~ 
r€'cib,,:: ..... t.:. dlé't,;;t, i en 1p. :inca j 

Efecto r:edio 

Efecto d~ la dicta i 

Erecto de la finca v 

le. finca j 

= O FP.:;:·~~ " = 
, ,) , 
~, 

O j 1 2 ~ r~-ra = , 

ci'cr;to de la ~~i~tfJ. SO'oT~ ..L;:J~ de:: De 

. . ~ [" 

'" .rM 
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Jo ' " No se dará, ,en este caso.,la tabla del fJ;vVA con valores numerl.Cos • 

. La interpretación de "Causas de Variaci6n" , "Grados de Libertad" , "Suma 

de Cuadrados" , "F calculada" y "F tabla"" es la misma que se dió para el fJiOVA 

correspondiente al Diseño Completamente al Azar. 

Causas de 
Variación g.l. 

Dietas 2 . ' ..... 
. 'i 

Blo~ues 
(Fincas) 1: 

Error 20 

Total 23 

TABLA DEL ANOVA 

s. c. C. M. 

(Qi~P.i,+pJ) - '(f S.C.Dietasf2 
8~ 8. 8 .·24 
, :-:.:, ... ~.';-': > 

.. '. 

(!i + F~) -¿- S.e.Bloquesfl 
12 12 24 

por diferencia S.C.Error/20 

E 2 ($2 
i,j ,k Yijk-

- 24 

F cale. 

C.M.Dietas 
e .!4.Error 

C.N.Blooues 
e .!.1:. Error 

5% 

F 

F TABLA 
1% 

F 
2,2 o 2,2 D 

F F 
1 10 1 ) 1 o , 

I 
I 

donde DI' D2 , D3 = totales para Dietas 1, 2 Y 3 respectivamente 

FI, F2 

G 

24 

8 

12 

E Y~'k 
l." . 

,'" 

F2 a al , 

. 

" 

5% y al 1% 

FI 20 al , 
5;; y al 1% 

= 

'" 

'" 

= 
., 

= 

'" 

totales para :fincas 1 y 2 respectivamente 

gran total 

nÚInero total de unidades experimentaies (novillos) 

número de unidades experimentales por Dieta 

número de unidades experimentales por Finca 

S~~ total de cuadrados 

valores encontrados en la tabla de la distribución F con 2 
grados de libertad pare. el numerador y 20 para el denominadc 
para niveles del 5% y del 1% respectiv~ente. 

'" Valores encontrl'!.dos en la. ta.bla. de la distribución F con 1 
grado de libertad para el numerador y 20 para el denominador 
para niveles del 5% y del 1% renpectivarnente. 
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Regla de Decisión 

Para Dietas: Si F Cale • .) F2 20· a nivel a, se rechaza la. hipótesis i!) 1 , 
ese nivel. Es decir, s1 existen diferencias significativa! 

entre las dietas. 

Si F cale • .(. F2 20 a nivel a, no se puede rechazar H) a e, , 
nivel. Es decir, no existen diferencias entre las dietas. 

Si F cale. ~ Fl 20 a nivel ct, se rechaza H;;¡ a ese nivel. 
.. .' . ;.' ,.~ '.. . , " " . 

Es decir',> s1 existen diferencias ent¡;:e los' bloques (fincas 

F cale. <.. Fl ,20 a nivel a, no se puede rechazar H2 a e, 

niv~l. Es decir, no existe diferencie significativa entre 

los bloques. 

• 
o ---

3 ~ DISEnO CU~C.DRADC :.'\~IiI0 

EJe. 170. 3: Se desea comparar el efecto de 6 soluciones químicas sobre 

el sentico del olfato del embrión de ave. 

Las soluciones son A '" aire, B '" acetato de amil, e '" dicl, 

"roetano, D '" cetona, E = ácido fórmico'yF,= cloroformo 

Se cree que el orden en que se aplican las soluciones al 

e"-brión influye en su efecto. Es decir que, por ejemplo, 

el embrión reacciona diferentemente al aplicarle primero 

aire y luego ácido fórmico que si se le aplica pri~ero clo 

U~a for.:lf.. de medir la respuesta del eP.lbrión a las solucion, 

q::iimic::?~s '::5 d~t~rr.i::1ando 7-a rapidez con que late su coraztt 



) ~ 

Asi, se o~servará pura cada embrión el n~ero de letidos 
, 

de $'.l corazon por unidad de tier.;f.';) ~ Por raZO:1CS c.e ma.."1e 

el diBCfio que nos peroi.f:.,,? medir estos efectos con el r;",eno;:-

r;lJ;::ero posible de enbrior:es es Un Di seña Cuad:-ado Latir.o 

" n (6 v <\ .... ~ .. L:¡. 

ifeccsit1;1l:1.0S entonces 6 cli::)rionC5. 

) 

, , , 
';".::r:1':::1 ~ " j-' .. 

., ,::ri6n 2 ";) . ., 

~.", ~ ~ _.v ~ór: 3 e 
, 

Z.'::b!"ion l~ ¡ D 
I 

~:ü)ri6n e 
-' ~ E 

r::::::';r:i6n G I F L 

~ 5011.2C: iones en 105 6 , . 
or:-:cnes disti;~ '..o~ 

CO!ls~a c.e 6 soluciones. Tenemos entonces 



3(, 

Con este diseño 1:.0 se TIueden estimar los ~fec tos de interacción entre ,.. ~ 

distintos factcr~s) debido 2.1 reducido r.ú:r:ero de unidades exp(>:rir:1cn·~n.les. 

Los resultaco3 d2 este ex-perir::ento fueron los siguientes: 

, T:z:hri 6:: 3 

Cricn I 
}'~-t , 

12.75 

") r , " 

~ • ....:.-~---..I--

',' ... , 

2 V Orden I 
G:! :~~-:l.1 

10.26 

~ " D E ~------~-' ----,-' ,------'''------'''--, 
I 

71 H> 0;7"'2 

( , , 
>:;; : 

·-------r-----.. ·-:-------- - -.,. ;-----t-----~-.-
I 

, 
-------, 

¡ ¡ ;-:~'{;/~l.:) :>=-~ ~_.-_.::¡.: .• ::::'~._,~:1 L ___ ! ___ : ____ , _____ _ 

r:otal 

, ;! F~f0:.:::t(. ,',-el J-es'~:;'o or2~:1 e 
.-.~---¡-_._-, ------

__ 7·~ _____ • __ ',::,.¡ 

"- ,,~,: ...... :_-
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) 

3'/- -

,. 
dondr- i ., 1, 2, 3, 4, 5, 6 

J '" 1, 2, 3, 4, 5, 6 

k ., 1, 2, 3, 4, 5, 6 

Hin6tesis a Erobar: 

a) El cti = O para i '" 1, 2, , '" .... , 6 

b) Hz Bj .. O para j '" 1, 2, ........ , 6 

. , . ,: :>',):) JI] ,", .. tjJ. ., O para k ., 1, 2, .. <lO' '" .. , 6 .... 
':-" .- ,.k ,;' ..... ,>~4 . , ,. ~-"',. "o ·L .. ,~--

Lashipótesis H1 , J[a, El nos dicen respectiva.~ente que el efecto debido a 
*, v 

las soluciones, el efecto debido a los ordenes de aplicación y el efecto debido 

a los embriones,son nuloS. El ~OVA tiene por objeto rechazar o no estas hipótesis. 

'·A continuaci6n presentaremos la tabla del AHOVA correspondiente a nuestro 

ejc:::1plo, ind-icando c6r:1o efcctuE' .. r los cálculos. 

fir:al del J.JiOVA y dare:':1os su interpretación. 

TABtA DEL A1WVA 
Causas de 
V ió an.!!.c n ··1 g;' • '" e o • . 
Soluciones 5, 1 (SI + ... ;- s!) - <:;:z 

- 0°, b 2 3b , 

, , . : .... 
( 2 2 . Ordenes de 5 1 01 +°2+' • +0;) - (j,2 

lq)licaci6:n b 3b 
--..;, I (2 2 

+E9 
6,2 _~briDnes " 

f 

5 1 E¡+E2 +·· -
b \ 3b 

:::!rro:- 20 por diferencia . 

~otal 35 ¡; y2 a;2 
ijk -

i 3() 

Seguidamente mostraremos' la tabla 

e M . • 

s.e. Sol. 
5 

s.e. Ord. 
5 

Sote. Fmb. 
5 

S.e.Error 
20 

F al • c C • 

.9 .l~. Sol. 
p.N.Error 

C .. M. Ord. 
e .14.Error 

e.M. Er.lb. 
e.M.Error 

F Tabl 
5'" 1"+ 

Fs 20 , 
' . 

Fs ,2 o 

FS,20 
I 



donde 

311 -

,. 
= Totales para las soluciones A. B, C, D. E Y F respec

tivamente 

= Totales para las 6 Ordenes de Aplicación 

= Totales para cada embrión 

TABLA DEL ANOVA (resultados finales) 

Causas de Variación s. C. C. M. F cal. 5% 
F Tabla 

1% 

'.'.: 5 1.78 
.. ' .2.00 2.71 4.1 

.59 2.71 " .1 

Embriones 5 2.79 3.13 2.71 4.1 

Frror 20 17.75 0.89 

Tota.l 35 47.70 

A p?-rtir de este .t-u1'"!~lisis de Variar.za poderlOS concluir que: 

La diferencia entre los'órdenes de Aplicación no es significativa. 

Existen diferencias entre 105 embriones, a un nivel del 5% de significanci! 

" '/_'" 'c 

4 •. ,.DISE90 CUADRADO GRECO-LATINO ... 
, .... 

COl: cb¿",-:o de explicar CéClO S'e analiza este tipo de diseño, utilizarer.:os cm 

eJ~~pl0 el. !b ~ 7 de 1<:'. p~i;;.ere. CQ!': ferencio.) que corresponde a un Disefio Cua.drado Gl 

Latino de (3 x 3). 
, . , 

- ~o se efectu~án cálculos nu~er~cos e~ e5t~ ocaS1on. 

:10. 4: 
I 

fe ¿",sea co~par~ el rendimiento de 3 variedades de fr1jol, con 

de fertiliz~~te en 3 tieMpos de sienbra. El ten-eno di! 

pcnible ;resenta 3 zonas bien ~a.rcadas: r'té!"'til, Sc:C'!i-fértil y 



) 

) 

ce 

Cc;c.o el 

~ 

::0 :le ¿osea medir el efecto dG interacciones. 

Par~. r:.~dir el rendl!':'.iento, se toma el peso seco del gra...'"1o a -:] 

coscchrr ~n ~2,¿a. pn:.-cela. Se hará, 2 ;ilcdiciones por parcela. 

les es co:,,:\) se ve er: la fi[7l.lt'n.! 

F 

V F 3 1 

Se 

/ -.:!. 

(:: El efecto debido a HRcplicació!1 tt r-o tiene ser 

Lr:tonccs ten::~03 cuntr\) cla.3ifi'2l?ciones ~ c:3.da t:...'1a con iGual número de ni ve: 

~cdedl1 

,...;: . " 3 
JuJio 

,. Fértil 
:'".1 -1 ni.vr:lc~ ~;::::::::====== Semi-Fcrtil 

- Estéril 

'm 
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----"'~--

¿o::de . . , 

! '" 1, 
" 

k '" 1, 

r '" ] , 

. '. 
""~~ ; ; .. '" 

. 1,'l~ t .. r. e' . z: S 

de~ido a los 

~+(Y.+ 
1. 

! 
¡ 

+ el + ~ijkr 

sem;:)rttda en el ti~r',ro :( cer. ('! 
fertili~ante j y en el 

~--~---L----r----+----4--'------- Ffocto ~~cio 
i 
~---'-r----!,---~---~--------

.~-------, 

ti" ec to J el blo'"!.u'-.~ r. 

Errc'r' 

2, 3 

~ ., 
". ~ 
~ J .' 

d n .~ ~ '; • 1 -" i ]?'::,.::.'a 1 " . .• , - , ~ 

b ) 11;: r .. c> 
.,1 1 :..-:G. ,j - j. 

., 
~ , J 

~ 
\ , " , .. ! , .. 

" .r ::~.:' CJ. }: .. 1 , 2 , 3 

" - , ':..:¡: n. ~ ., , ¿ . 

" " , 
: , .. , , , 

. ., , .. , . ' . . . , 
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, 
• 

) El MlOVA tiene por objeto rechazar o no estat hip6tesis. 

A continuación presentamos la tabla del Análisis de Varianza, indicando cómo 

.efectuar los cálculos. 

TABLA DEL MOVA 

. , 
Ca usas d Y e arl.aCl.on 1':. 1 • s e . • e . . F ca 1 c • 

F ti 
5% 

Variedades 2 1 (v2+ V2+ 2) a 2 S.e.Variedades e.M.Variedad F2 9 1 V, -l) 1 2 18 2 C.M. Error 
, 

Fertilizantes 2 1 (F2+ F2+ p2,) - a.2 
S~C.Fertilizant e.M.Fertiliz. F2 9 : ",'- _ 1 2 

18 -, ':,(;.,; 6~.;, , 2 . e .. Ivi. Error • .- .. . , ;. .: .. ';. ;<':' 't-:,.¡' , " , " " 

Tietlpo de siembra 2 1('1'2';:'1'2+ '1'2) - G 2 S.C. Tiempos p.M. Tiempos F,., ,1·' 3. 18 ." .' b ..... . 2 C.M.Error 
'. 

Bloques 2 1 (B2+ B2+ T~) - <:;2 s.e. Bloa.ues e.M.Bloaues F2 9 b 1 2. 18 2 C.N.Error 

Error 9 por diferencia I 
i 

Total 11 r,YlJk 
2. 

I -
I 18 I 

donde VI' V2 • V
3 = Totales p~.ra las variedades 1, 2 Y 3 respectivamente 

FI , P2' p' 3 = Totales para los fertilizantes tipo" 1, 2 Y 3 

TI' 
rn T' '" Totales para Enero, Abril y Julio respectivamente 
"2 ' 3 

DI .. Bl , ;.~3' .. Totales para los bloques 1, 2 Y 3 
,-,:.' -

-: 

Pen;la de Decisión ._ 

Pru~a para Variedades: Si F cale.;:'" F tabla a nivel Il, el efecto debido a 

'las variedades es significativo a. ese nivel. Es deci: 

existe diferencia en el rendimiento de las 3 variedad 

Pechazarnos la hip6tesis H¡. 

Si F calc.-<. F TAbla a nivel (l, el efecto debido a las 

variedades no es significativo. Es decir, 1':0 existel 

diferencias entre los rendimientos de las 3 variedade: 

No uodelllos. rechazar la hip6tesis Ht" 



Prueba para Fertilizantes: {siGue.la misma regla de decisión} 

Prueba par"" Tiempo de Siemcra: (sigue la misma regla de decisi6n) 

(sigue "la misma regla de decisión) 

--- o ---
• 

5. DISE~OS FACTORIALES 

En :un experimento que dura 6 meses, se de.s~a. coml?arar.~el aumento 
• _. ~ "_" '_ "d _ • : •• ¿i::'i.~~,." " . ~ . _ ~;. , . 

de peso d~ tern~ros de 4 meses de·edad. eil''3- tipos distintos de 

pradera (Pará, Pará con Stylos~nte y Sty~'osante) que reciben)o 

nada de concentr-ado o 1 };t:;. c.e concentrado diario :por a.ni .. ;~a1 .. 

Se desea adem~s medir el efecto de la interacción Pradera x Co~ 

centrado; es decir, ver cual es el resultado d.e dar o nó caneen 

trt1j,o co~ cad3. tipo de pasto. 

L-:. situ!!.~ión c::; la siguiente: Deseareos ver el efect.o ce 2 fac-

torez: 

Paré: 
Factor "Pradera" --------- con 3 nivelesz Pará con Stylosante 

; "Stylosante 

Factor "lIivÉÚ 
.. .... - .. O kg. 

de Concentrado"- ·con 2 niveies< 
1 kg. 

diarios/animal. 

diario/animal 

y c.e S'..l interacci6n "Pradera x Concentrado""· 

El disefio más apropiado es entonces ~~ Factorial. 

lJuestro eje::-,plo correspcnde a un Factorial (3 x 2). Es decir, 

C0:13tS. ce 2 fae·cerea con 3 y 2 niveles respectiv8.'1lente y un totl 

d<.: 6 tratamj f>!1.tos (las 6 k,osib!.es combir;aciones de ¡::raderas con 

Conccn~rado) • 

Para lograr t4~ diseño bal~nceac.o debe~os utilizar el mismo nú~e: 



. , 

) 

) 

La disposici6n de los ~:r{lt,runic:ntos r'...i~d.e ser como ~;ieue ; 

PAR:;' ce:! r PAP~A~____ ,,~--=S:.:7YLOSA:¡TE _T!_::Sc::TYLC2:'\:;~E 

i G Ter~eros 6 Terneros ¡ 6 Ter~eros¡ 
:-¡--e-. -?--,,-r-n-e-r-o-s--t---¿- T~r~e;-o-s---· ---6--~~~-:1-cro5 ¡ 

Se utiliz arar::. (, terneros Jlor tratrtr.:iento. r.f~ra e:"'cctos del 2.né,li si s, con..Q..¡ 

Pero se corre::-í:::!. 

el riesgo de r ... o ter:er esti:;,aciones Tí'.uy exactas .. Entr-:::, nú..'T.ero de: unidades exp;:. 

ri~e~tales seRU uti~iz~das por tr~t2ff_iccto, más cc~fia~les sQ~án los resultados ob 

I 
¡Y =~1+0: 
~ 'f~ . i , 

I I 
!_~_~ __ ~---l-__ _ , 

= "- , .- , } 

-- 1, 2 

~-
, 3 2 

~3j O "' ,,( Q\ O ('cn 'J ; -- " " lo '"" Ct ..... ,. j " " • t ':1 ' 
i=J ,~ :;:" 1 1,;::~j71 

Ca!'~e.::Clrt (,,:; peso d171 ternero k-ési..:::o 
qU"e! recJ. ce ni ~¡el de concentrado j en 
10. p!'a0.e:-a i . 

Efecto riedio . 

Efecto del tipo de pradf:!l~a i , 

Efect0 d~l nivel de cc::centradc j 

:~f(?(!:o ':t: l2- preJlcr3. i con el nivc-l 
¿e c;Jr!cen~r['<10 j , 

Error ~xperiJi!.ental 



Hiuótesis a Prob~T 

al " (l, = "1 el 

b) ;12 
A = ;0.1 

e) ¡~ 3 {(ir< " , ,. J ij ~ 

r::otal 

p 

O 

O 

0 

., , , 

})8.ra i = 1, "J e , 3 

pp..ra j " 
, 2 ~, 

!'pur? i = 1, 2, 3 .¡ 

que el efecto de 

j" .- ••• 

-::;.1""' 

-. 

?,,:". ~ ~"C()" 

'\'-,,:).de1't3. ~ 
.. jo .¡ 

r ,," 

C"-":'· '" " 

.- '-'7' 

l, o;: 

~.0r, 

1.Z::: úe 
, 

~, . " ~ 
"'~ , 

~~., 

~~ 

~zg; ds 
-~ 

j = ... , 

" 

2 

es :¡'llo) 

. ~ 
:c 2~ 

I 



, El nÚl::ero de grados de libertad para "Pradera" y "Concentrado" es 2 y 1 .. 
respectivatente, debido a que las restricci5nes del modelo, al + a2 + a3 = O Y 

Sl + S2 = O, - nos dejan solo con 2 estimaciones libres para los a's, y un~ para 
'" 

los S's. 

Este punto de los grados de libertad ya lo habíamos tratado al principio 

de la 2a •. Conferencia, con el análisis del Diseño "Completamente al Azar". 

... ... 11 " El n~ero de grados de libertad para la interaccion Pradera x Concentrado 
2 2 

también-se rige por la restricción r r (aS )iJ = O. Se obtiene;, multiplicando 
i=1 J=l 

los g~ados .de libertad del·primer factor por los grados de libertad del segundo 

factor: O sea 2 x·l = 2. 

Regla de Decisión: 

E~ la mis~~ de los diseños explicados anteriormente. Es decir: 

Si F cale.> F tabla a nivel a pa.ra cierto factor, entonces el 

efecto de ese factor es significI'.tivo a nivela, eS deéir~- exis-. 
, ~, 

ten dife~enci~s estadística~ente si~r.ificativas entre las medias 

de los distinto::; niveles del factor. 

Si F calc.~ F tabla a nivel ~ para cierto faetor, el efecto de 
. ~~b ... c 

ese factor no es significatlvo ' la variable observada. 

r'" .,' . 
tlOTA: Observese que si hubieramos utilizado 2 terneros por tratamiento. el an¡[li 

sis sí sería factible de realizar pero dej e:íe. muy pocos f,re~(1os <le libertn.d 
., 

pa~ el error .. 

Con 1 ~olo ternero por tratamiento, no se pOdría efectuar el análisis\ habr: 

que sacrificar la estimaci6n del efecto de la interacción por ejemplo. La. 

distribución de los rr,rados de libertad en los dos cazos se Vi:! El. continuaciól 
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Con 1 Ternero por Tratamiento 
,. 

Causas de Varinción r';. 1. 

Pradera 2 

, 
• Concentrado 

Pradera x Concentrado 2 

Error O 

5 
.-: 

I 

.Total 
" :'::-iz~ji~;~!15i-- ,', :-~ 

Con 2 ~erneros ~or Trnta~iento 

Causas de Variación g. 1. 

Pradera 2 

Concentr!ldo 1 

2 

Error 6 

T6tal I 11 

o 

6. ;:JISETIOS 'rE BLOQtJCS I~:COHPtETOS 

"" a) ?a.r~elas Sub-divididas 

e) Elcques sub-divididos 

d) ~iseftos de Lat~:c~ 
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I }~OTA: rl a..'1é1isis de estos disertos se- encuentran,""ft.rr.plinrr.ente desD.:"rollado en los 

, 

lib!"os de Little and Eil1 "'J' de Cochran and Cox ne!1cionados en lé.s :R;;f~-

rencio.s. 

Presentaremos n~ur. un cje:1plo de un dise.flo de Parcela.s ~u'h-(ljviclid~~ con -

su recpeetivo Análisis de-Varianza. 

Ej. !:o. 6. 1)1 s 1':'0 de Parcelas Sub-Divididl'ls 

Se desea e'omparar el efecto de 4 tipos de p,bono t.obre la. producción rie yuc~ 

"CO~ y si; apÜca~ión de riego. 

Debido a que les" aplicadores ce riego al eirar pueden cubrir un áre?~ tr.ayol~ 

d~ la deseada, !,!0 es I'J.con3e,1tJ.~ole, :p.'1.ra efecto de exactitud f;"1 los rc~ult2'.-

dos de un e:<peri..~'?nto~ \:.tili'ulr elos terrenos contieuos, uno I1~ra ser reG~~:i'? 

y el otro no. 

b) 

~ Con r:icf,o . 
a 2 ni'leles 

~ Sin RieGo' 

El factor ~'Tipo de A.bono·'- a. 4 

./Abono 1 
/.,., Abono 2 

ni veles ~ Abono 3 

""" Abono 4 

Le. inte"!'e.cción HPiego x 'l'ipo de Abono!' es im!,ortante. 

El nÚ1::ero de tratamientos es ü o sea que el número mínir.:o de unidft.des -

experimentnles necesarias es 8: i; unidad.es con rieeO y It sin riec;o. 

~) Pero ~o rO¿C~03 aplicar los 3 trat~~entos a unidades experimentales ce 

un ~i~F.O terreno, debido al ~roole~a del rieGo. 
/ 

Que !lacer ? 
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Corno vemos, se trata de un factorial (2"x l¡) con u.'!l probler~a: 1':0 se -~'O::c 

apl.icar 105 (3 tratamientos a un nis:r.:o terreno. 

L~ scll.1ciór: 1;'1. c.t: el D':sef'io te Fnrcela ~ub-div:'dido.s: 

Se de1::en tO!:'.ar 2 lotes sc?ar~Jos; aplic;lr riego a uno dr> elles rcrc ;: 

no :.r di vi{1-ir cada lote en q., (3 , 

!t.ero de !'eplicnciones que se ¿esee hacer) que :t~ecibirán un tipo ':;'e ~:~:- J 

caria una .. 

:por lo rlC~OS 

"; L •• " 
)-----~ .. ~.- w _____ ~. ___ , 

id ¡ I Al A2, 
,----~---I 

I I I ; 
Az A., I-----------! 

Ir., I Al! 
¡ ~-, ¡ 

I ----"---
, 
J'.l 

--_.--'----
• 

....: ;:", 
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,. 
En este disefto las unidades experimentales (parcelas), se clasifican e~ 

2 grupos: 

HPa.rcelas Principales 11 los 2 bloques. 

y "Sub-parcelas II las subdivisiones de las Parcelas Princi,,~les. 

,En nuestro experimento tenemos lo·siguiente: 

2 Replicaciones 

< ','. 

2 Par<:elas Principañes: las correspondientes a las 2 niveles de "Riego" 
',i ',' 

4 SUb-parcelas en'cada'parcela principal' las correspondiente A a los 2 ~ivel 

de "Abono" 

Observaciones: 
t!:>i(ocf.,"ktcll''' f", 

a) En un Diseño de Parceles Sub-divididas se sacrifica lá~estimeción ¿el 

efecto del factor aplicado a "Pa.rcelas Principales": Riep,o en este caso. 

Esto se debe a que el efecto ¿el factor 'lueda confundido con el efe:o':o 

de bloques. 

b'} Debido a la anterior observació:t, el factor que se aplica a Parcelas 

Principales debe ser el menos imnortante. 

el· Er' .efecto del factor aplicado a Suo-parcelas ("Abono" en nuestro eje:::?:lo 
I 

tanto como el efecto de la interacción ("Abono x Riego") sí 30n rer:~::ta 

mente esti~a~les. 

d) Hay dos tipos ce error experinental: error entre parcelas princi".'l:es 

(Error A) Y error entre Sub-parcelas (Error E). 
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I 
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¡ 

?ro~",ucción en la S~lU-ra:r~-::> .. '
y~ ¿entro -de lE!. ;;8.rcele ~ e;¡ 

la replicación i 

ICfecto :cedio 

¡,fecto de In. ?:epl:!.cnció:,,~ i 

~:fecto de 1~ P~rcela P:ir.';:: ir 

~~cr de~tro de l~ F~rc~~~s 
?::-i.n-:::ir(>.1.es ~;.:·!'or ¡J 

:fec-1:o d·:;- :i~ ?':t·-I'.q,rc2"l~ '---, 

! ____ L___ :::fecto (le le interacció71 ~;;,y 

¿jO.:;.'2~ 1 ,- ,C , 2 

J = 1, " ~ 

k '" 1 , 2, 3 , t 

F~ .. ·,:".Ln .... ·("! 
_~::.:.:.r;: '-' ~,-,1.:J a Probp.r : 

al v 
"1 R. 

1 
= O par9. 

8; .7 I' - ~ 

." . " • rard 
" 

cí El 21<. - O }~c:.ra 

dI " : : !'S) .I'~~ ') 
•. j~ " ,~ ?'3.!"!l 

'" 

i '" 1 , 

• -- 1 d , 

k .. , 
.L, 

, , --
" 

, 

Princir:tl ~¡ x S:ll)-!~arct".~_ k 

'~._-,---
i:'."_nt:r0 

~- , 
j 

de 1'1 '1 .,. .... r> 
- ~ '~'-

( '-':rror 

2 

2 

'J .- , :o , h 

2 }: 1 2, -, • 
~{ '" , ;) , " 

.. , , \r:'~ 

.-'\,' -" '-" 
" 

• ,. . 



CAUSAS DE VARIACIO¡I 

Replicación 

Parcela Princiral 

4 
Replicc.cién 

Error JI. x 
Parcela Principal 

Sub-Parcela 

Parcela Principal x Sub-Parcela. 

Rcpl.xDub-purcela. 
Error B 

,~ 

g+1. 

1 
1 I 

1 I 
I 
1 

1 I 

i 
I 

3 

3 

... 

Repl. xParcela xSub-parcelo. 

'l'OTAL -1 15 

..... 

J,.,t\,J..J,u.t'l.. .I..I .... L.! ru~v ~.I'\ 

s. e.' 

1 (R2+ ¡;2) _ G)2 
~¡ 2 • ..". 
¿~ lo 

1 (,,2+ p2) ce • 1 2 
" , . c:;2 

lb 

( 

2 2 2 1 P¡Rl+P¡R2+ P2R¡. 
16 

(s. c. RepI.) -10. c. Parc 
Princ.) + c;; 

lb 

1 ( ~2+ ~2+ c2+ ~2~_ 
°1 °2 ,;)3 ~;lt r 

~ (l\S~~ ... +p¡r!+P/· 

-( S. C. Parcela Prir,c. 

sub-narcela)+ a? -. ic 

por diferencia 

. -: 

r. y2 

i ,3 ,k ijl, -
(;2 
16 

F tabla 
C. N. F cale. 5% 1% 

s. e .Renlicllción C.H~I{ep1ica.ción I F¡I Fll 
1 e.E. Error A 

I S. e . Pare. Princ . c. ~.~. Pare. Princ ~ 1'¡¡ F 11 --l- e .!-!. Error A I 

P2R~) - I 
s.e. Enor A 

1 

ele 

_2 B.C.Sub-Parcela s::..!!,¡. Su'b.!arcd!':. 1"36 1l' 5>. • 3 $ 
lb 3 C.N. Error II 

4- • • -f-P S 2 2) 
¡ . 2 4 

I 
)-(s.c. S.C.rarc.Princ. e .. M. Pnrc .l'l'inc. Fa6 1'3( 

x Sub-pa..!:::..~ .?:~t:h-.l2nrc el el __ 

3 e .J.!. Error II 
';o-

" I 
S.C. Error lJ '. 

6 -:""--
.( .... 

, 

I 
I -



'" totales para1a.s r~n1icaciones 1 y 2 respectiv&~er.te 

'" totales para las Parcelas Principales 1 y 2 

" totales plu'a las Sub-parcelas 1, 2, 3 Y 4 respectivo. 

'" totales para: Parcela. Principal 1 en la 10.. Replicec 

Parcela Principal 2 en la 20.. Replicac 

etc. 

PIS¡. PIS" PISa'" •PZS 3 '" totales para: Sub-parcela 1 dentro de lo. Parcela 
Principal 1 
Sub-parcela 2 dentro de la Parcela 

. '. Principal 1 
·\t' etc • 

"," .,. ~~: " ,', ,." 
',' '¡, 

" Gran total 

Es importante notar que la F calculada para "Replicación" y la F calculada 'O"ra 

"Parcela Principal ti tienen como denominador el Cuadrado /-;edio del Error A {e.r,!.Error 

,',~i como la F calculada. para "Sub-parcela" y la F calculada para ia interacción "P!1.rce 

Principal x Su'b-parcele." tienen C01':O denoninador el Cuadrado Medio del Error B 

Esto se debe a que las vc.rio.ciones debidas a "Replicación" y a. "Parcela.s Pr:'n-

cipales" deben ser comparadas con lo. variación experimente.l entre Parcelas Principales 

y las variaciones débidas ~. "Sub-parcela" Y' a "Sub-parcela x Parcela Principa.l" deben 

ser cc:nparadas con la. variación experimental entre "Sub-pa.rcelas. 

Es la misma que se ha explicado en todos los diseños anteriores. 

---- / ----
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