
VI  I I .  ARREGLOS FACTORIALES

C ARACTERI ST ICAS.

En invest igaci6n agr lcola y pecuariar es conocido gue diversas va-

r i ab les  a fec tan  l os  res : I t ados  de  un  expe r i l en to .  E l  e jemp lo  c1á -

sico es la invest igaci6n del  rendiníento de un cul t ivo bajo di fe-

ren tes  dos i s  (n i veLes )  de  N i t r6geno ,  F6s fo ro  y  Po tas io '  es tos

ú l t i Jnos  ( l os  nu t r imen tos :  N ,P ,K ) .  son  l as  va r iab fes  o  me jo r  como

se conocen: factores. En caso de tr¡  ensalo de nutr ic ldn se t iene

como fac to ré i :  p ro te fna ,  e l  f ac to r  f uen te  de  ene rg la ,  e l  f ac to r

raza, eI  factor concentraci6n, eI  factor te$peratura. Br industr ia

tendrfamos por ejemplo 1a producci6n de un qufmico que contarnple

como fac to res  a :  t e rnpe ra tu ras ,  p res iones  y  d i l uc iones .

Un  " fac to r "  es  en tonces  una  cLase  de  t ra tam ien to  y  en  a r reg los

fac to r i a les ,  cua lqu ie r  f ac to r  co r responde  a  va r ios  t ra tam ien tos .

Ef término "nivel"  hace referencía a r : ¡r  valor de un factor.  Tam-

bién se ref iere a la cant idad o un estado de un factor.  Si  comparan

c inco  c l -ases  de  fo r ra jes  y  t res  t i pos  de  mane jos ,  e l  expe r i rnen to

se denomina u¡ factor ial  5 x 3,  con cinco niveles de1 factor fo-

r ra je  y  3  n i ve les  de l  f ac to r  nane jo .  As Í  se  t i enen  l os  n i ve les

a l to  y  ba jo  de l  f ac to r  p ro te lna ,  f os  n i ve fes  an ima les  y  vege ta l

de l  f ac to r  f uen te i  l os  n i ve les  f 5oC ,  20 "c  y  30 "C  de f  f ac to r  t em-

Peratr . ¡ra,  etc.

Por Io anter ior,  se observa que

arreglos factor iales compr ende

men te ,  en  eL  á rea  ag r f co la ,  son

Ia  ap l i cab i l i dad  y  uso  de  1os

n lmerosas  c ienc ias .  Pa r t i cu la r -

de gran ut i l idad cada vez que
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se genera 6 produce un mater ial  genétíco nuevo dlqase un hlbr ido'

var iei taél  ó c lon. Este nuevo mater ial  genét ico'  cuando se entre-

ga al agrricul-tor ¿lebe ir acoupañailo de lo que se denomina ef pa-

quete tecnol69 j -cot es decír '  se debe inct icar cual  es Ia densidad

y época de siernbra oPortunat las cant idades adecuadas de elemen-

tos  mayores :  n i t r6geno '  f 6s fo ro  y  po tas io '  e t c '

I ¡s exPerimentos o arreglos factor iales'  no const i tuyen un nuevo

t ipo de diseño experimental '  corresponden como su nombre Io in-

dica a- una forma parLicutar de combinar rur conjr :nto de tratamren-

tos y no a la fof lna o procedimiento de como se asignan los tra-

tamientos a ras unidades experimentales. Raz6n por la cuaf un

a r reg lo  fac to r i a ]  puede  conduc i r se  en  cua lqu ie ra  de  Ios  d i seños

has ta  aho ra  es tud iados :  d i seño  comp le ta rnenEe  a I  aza r  '  d i seño

b loques  comp le tos  a1  aza r  y  d i seño  c r :ad rado  l a t i no '

VENTAJAS.

Las ventajas de Ia experirentaci6n facLorial  naturalmente depen-

den  de  l os  p rop6s i tos  de1  expe r imen to  en  pa r t i cu la r '  en  g 'ene ra l

pa ra  g | randes  exPer imen tos  fac to r i a les  e l  e r ro r  es tandar  po r  u r r -

dad se incrementa. Usualmente este incremento puede conservarse

pequeño usando el"  art i f ic io conocido como confusí6n'  Algunas de

1as  ve r r ta jas  son :

I .  Son  recomendabres  s i  se  desea  i nves t i ga r  I a  ( s )  i n te racc ión

(s) entre var ios factores'  igual-mente son de gran valor en

exPerimentos explorator ios'  puesto que se pueden estudiar

va r ios  facLo res  con j  un tamen te  '
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cabfes a una gr an
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si se desea lJ.egar a recomendacíones apl i-

var iedad de  cond ic iones-

3 . En los experunentos factor iales cada factor (el  efecto) se

est i ra con fa misna precis i6n que se obtendrla s i  todo el

expe r  j $en to  se  ded ica  un  fac to r  espec f f i co '

4.  Es al tamente ef ic iente porque cualquíer observaci6n sumini 's-

t ra  ín fo rmac i6n  ace rca  de  todos  l os  fac to res  i nc lu ídos  en  e1

experj¡ento.

5 .A lgunasvecessepuede in t roduc i r o t r o fac to rden t rode iex -

per imento que no es Por s l  solo de interés, pero Puede formar '

l as  bases  pa ra  recomendac iones  sanas  ace rca  de  1os  o t ros  fac -

to res ,  cuando  é l l os  ¡o  son  i ndepend íen tes '

DE$/ENTAJAS.

1. Los  resu l tados  pueden  se r  d i f f c i l es  de  j -n te rp re ta r ,  sob re

todo las interacciones entre l -os factores. Sin embargo, con-

viene anotar que no es un defecto del  factor ial  ,  s ino con-

secuencia de ia complej idad deI fen6meno en estudio '

EI awento de factores o bien de niveles puede conducir  a

wr aumento considerable del  total  de tratamientos, 1o cualcon-

f fJa a taTaños de repl icaciones grandes. Sin embargo'  puede

re¡nediarse eI  problerna con 1a técnica de confusión.

Por interacci6n entre dos factores

ejemplo A y B, se entenderá al-  hecho de

es tud io ,  po r

n r r a  l r  n i f a -

]  NTERACC I  ON:



rencia en respuestar a los niveles de un factorr sea igual É di-

ferente a los dist intos niveles del otro factor.

Ltna interacci6n no signif ícat iva indica gue los dos factores en

estui l io son independientes entre sl,  es decir,  los efectos de un

factor son los misnos para todos los niveles de los otros facto-

res, y la variación que se observe será debida aI azar y no a 1a

condicidn de 1os factores como tal.  Cuando los factores no son

independieñtes, los datos requieren de uri  estudio más detal ladot

para eaber cuál es la causa de la interacci6n y Probablemente de

la ejecucí6n de los exPerimentos adj.cionales en eI futuro.

I€s siguientes f iguras i l -ustran l-a existencia 6 no de

ci6n entre los factores A v B.

interac -

br

b2 ¡b fnteracci6n

!{o Interacci6r¡



I¡teraccí6n: Escala

I¡teracció¡r Direcci6n

NOTACION.

Ios siatsnas de notacidn para los experimentos factoriales en ge-

neral h¿n sido si¡r i lares. aunque en ciertos l ibros dif ieren lm

poco. Se seguirá la notaci6n propuesta por yates, donde l-as le-

tras matrúsculas se usan para refer j_rse a factores: por ejgmplo

A -  B  -  N  -  P  -  D  y  las  n indscu las  cor respond ien tes  para .denocar

Ios niveles de los factores. considérese qlue se t ienen dos f,acto-

res cada uno a dos niveles asl:

Nive les

%, arA

B bo' bl
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Las cuatro combinaciones de tratanientos

ao bl , albo, al bl , se acostumbra también

para las combinaciones:

aobo equivalente

"obl
tl bo rl

"tbI

puede representatse f sobo,

las siguientes notaciones

Ia extensión para más de dos

e jemplo :  3  fac to res  A,  B ,  C

mientos ,  as Í :

(1 )  equ iva len te  a  (0 ,0 )

"  (0 r1 )

a  "  "  ( I  ,0 )

a b  r r  n  ( t , 1 )

factcres, y dos niveles para cada faqlor Por

se tendrfan I  combinaciones de trata-

aoboco

a I boco

aoblco

a1b1 c6

aobocl

alboc1

ao b1 c1

a1b1c1

SSTIMACTON.

equ iva len te  a

ar tl

Caso de dos  fac to res :

Considérense los factores

es t imar  A ,  as f :

(1  )  équ iva len te  a  (O001

a  ! '  "  ( 100 )

ab 
f l  f '  (110)

c  "  "  (001 )

ac  (1  01)

bc  (011 )

abc  ( I11  )

A y B cada .uno con dos niveles. Se podrfa



Como aPróx j-rnaci6n de A

ef ectos :de A aI nivel

B=r /2

coÍp una medida de la

cia entre el  efecto de

AB = Iy'z

AB = l/2

Simb6Iicamente:

AB=I /2 |e - : - l (b - I )

aI nlvel  bo :  a lbo

al  nivel  b1 :  a1b1

podrlamos considerar e} Promecllo dle los

b y A al nivel b1 asl:

(a+1)  (b - I )

interacci6n Podsno s oonsiderar la diferen-

A a  tos  dos  n ive les  de  B:

(alb '  -  aobl)  -  (albo -  aobo))

(ab  -  b )  -  ( a  -  1 ) )

Efecto

Ef ecto

deA

deA

A=L/2  {  (a tb t  -  aob f )  +  (a lbo  -  aobo) }

_  
A=L /2 { i .ab -b )+ (a -1 ) }

simbdlicamente Puede escribirse: A = l /2 (a - 1) (b+ 1)

en forrna similar eI efecto de B serfa:

Efecto de B aI nivel ao: aobl - aobo

Ef ecto 
'd" 

B .I .riar.l á1 t a1b1 - albo

enton ce s:

s=L /2  {  (a rb t  -  a lbo )  +  (aob l  -  aob6) }

B=L/2 { (ab-a )+ (b -1 ) }

Si¡nb6l- icame nte se tiene:

{

{



Pue¿le cdnProbar se

Ia di ferencia de

gue darfa e1 rni  sno re$¡ l tado,

de  B  a  Los  dos  n i ve les  de  A :

(aobf - aobo ) )

I  l l

tcmar
fáci l ¡nente

los efectos

AB=

AB=

E

c

r /2  { larbt  -  a tbo)

I / 2  . {  (ab  -  a )  -  (b

Caso de t res  fac to res :

Supóngase 3 f  actores

'  
Factor

+

+

Se tendrfan oclp combinaciones

a  dos  n i ve les  cada  tuo :

Nive 1e s

do '  a l

bo ,  b l

co t  c l

de tratenientos:

aoboco

"l 
bo 

"o
oo"I -o

- t ^ ^ol"1 'o

ao bo tl

S rbo cL

- t ^ ^oo" l  " l

at b1 ca

e quív a Lente a  ( I )

" a

f l  ^ L

I t c

"bc

r r  - L ^

Para esti$ar

¡ps  genera r

e1 efecto de

fa  s i . gu ien te

incr ementar

t ab la :

eI factor % a al Podrfa-



Nive1 B Nive l  C .

co

co

c1

cI

Efecto medio de A

e=  714  {  (a lboco  -  aoboco )  +  (a lb l co

+  (  a Ib l c l  -  aob1c1  ) )

En  Ia  o t ra  no tac idn  se r fa :

A  =  I / 4  {  ( a  -  r )  +  ( ab  -  b )  +  ( ac  -  c )

SimbóL. icamente Puede escr ibir 'se.

A= I / a  ( a -1 )  ( b+1 )  ( c+ I )

Para estimar

Efecto de

la interacci6n considérese AB:

I/4 d,e 1a suma

- goblco) + (atbocl- aobocl )

+ (abc  -  bc ) )

Efecto de A

b^

bl

bo

b1

al bo co

a1b1co

al bo c1

a1 b1 c1

- aobo co

- aoblco

- aobo c1

- 4oblct

med ia

Ef ecto

media

A, para bo; zI /2 {  (arboco- aobocb) + (atbocl-  aobocl  )1

de  co  y  c l .

de A,  pa ia  b r i  z  I /2  {  (a rb tco-  aobrco)+ faabtc t -  aobtc t )  }

decoyc l  .

I ,a di ferencÍa promedio entre estas cant idades ser la la interac-

ci6n AB.



En la

ABE =

AB = L/4

nota c i6n

I /  4  (abe

(arbrco- 
".bl.o 

)+ ( al bt cf -

(arbocr- aoboca ) )

uo bI gI ) - (a, boco -

AB = 1./4 (ab - b + abc - bc - a + I -  ac + c)

Sirnbó1ícarnente :

N ,  I , /4  (a  -  I )  (b - r )  (c+ I )

Para la interacci6n tr iple considerernos ABC:

Interaccidn AB a nivel co:

I/2 I  ta1b1co - aoblco) - (alboco - aoboco) )

rn te raac i6n  AB a  n ive l  c ¡ :

I /2  {  (a rbrc l -  aob lc l )  -  (a lboc t  -  aoboc l ) }

El promedio de estos valores serfa Ia interacci6n AB antes mencio-

nada. E] caso de gue estas dos interacciones sean diferentes, la

media entre las diferencias de el las corresponderfa ala interac-

ci6n ABC .

lE,c = I,/4 { (a1b1c1- 4obt cl - a1boc1+ aobocl ) - (alblco- aobl co -

, alboco+ aoboco) )

alterna ser f  a:

-bc_ac+c_ab+b+a_I )
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Y si¡rból icamente

eBc  =  1 . /4  (a -1 )  (b -1 )  ( c  -1 )

Los efectos e interacciones pueden resu'nj-rse en Ia siguiente

mat r iz  donde M es  la  med ia  genera l :

8M

4A

4AB

4AC

4BC

4ABC

l.

-1

-1

I

-1

1

1

-t

I

1

-1

-t

-1

-t

1

I

1

-1

l-

- I

-1

I

-1

I

1

1

f

1

-1

-1

-1

-1

I

- 1

-1

I

1

-1

-1

t

t

1

-1

l

I

-1

-1

I

-1

I

-t

t

-1

I

-t

I

1

I

I

I

I

I

Las  h i l e ras  de  Ia  tab la  dan  l os  e fec tos  fac to r i a les  en  té rm inos  de

los promedios de trdamientos, mient¡as que las colunnas dan 1as

med i -das  de  l os  t ra tam ien tos  en  té rm inos  de  l os  e fec tos  fac to r i a -

] éü .  Po r  e j emp lo :  a  -  ( 1 )  =  A  -AB-AC +  ABC. ,  que  es  e I  s im -

ple efecto de A cuando B y C están al  pr imer nivel .

Po r  n j ve les  es  de  i n te rés  en  e1  s igu ien te  sen t i do .  La  con t r i bu -

ci6n de cüalquier efecto o la srma de cuadrados Para tratanientos

es  {  }2 /8 r ,  donde  {  }  deno ta  e I  e fec to  fac to r i a l -  t o ta l - ,  donde

r es e1 nú:r¡ero de repl icaciones'  por ejemplo:

{a }=  -  { 1  }+  { a } -  { b }+  {ab }  -  { c }+  {ac }  -  { bc }  +  { abc }
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La matr iz es fáci l  de construfr :  se ha adoptado de orden estandar

para los slmbolos de tratamientos y efectos y 1os nt imeros para A,

B y C sérán + I  s i  la letra ma1úscu]-a correspondiente está presen-

te y -1 s i  no Io está.  Los núme¡os para las combinaciones de Ie-

tras,  por ejemplo AB son eI producto i le 1os cor respond ientes para

AyB .

caso  gEnera l_ :

En  e I  caso  genera l  con  n  fac to res ,  cada  r ¡no  a  dos  n i ve les  Se  ren -

d rá :

x =  - f=T-  (a+t )  (b+t )  (c+I ) . . .
¿

Donde  e r  s igno  en  cada  pa rén tes i s  es  pos i t i vo ,  s i  r a  l e t ra  mavúscu la

correspondiente no está presente en X y negat iva si  Io está.

En el  caso general  de n factores cada uno a dos niveles (s ist .ema 2)

Por  e jemp lo  A -B-C-D" . .  l as  comb inac iones  de  t ra tam ien tos  se r lan :

l dede

a  ad  ae  ade

b bd be bde

ab abd abe abde

c cd ce cde

ac acd ace acde

bc  bcd  bce  bcde  e t c . . .

abc abcd abce abcde
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Se tendiá eI siguiente nfrnero de efectos e interacciones'

N únero

Efectos PrinciPates , D

In te racc iones  dob les  l3 l

In te racc iones  t r iP les  (3  )

In te racc iones  cuádruPles  f l l

^n

Los e fec tos  e  in te racc iones  es tar lan  dados por :

o  =  - -L . .= -  (a - l )  (b+ i )  (c+1 )  (d+ I  )  " " "-- 
zn-L

AB= -+r (a-1 ) (b-1) (c+1 ) (cl+] ) (e+1) '  '  '

2 " -

L

aon = 
f= f  ta+r  )  (b- I )  (c+f  )  ld-1)  (e-1)  "  "

C orrc ejercic io al  estudíante'  se cteja fa construcci6n de la

matr iz de coef ic ientes Para Ia est j Íación de los efectos e

:n un 24 y un 23, s iguiendo las reglas dadas en

]-as secciones anterrores '

CONTFASTES

Uncon t ras teo r rnacomparac iónen t re t r a tam ien toscomogede f i n i ó ,
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está dado Por 1a siguiente ecuaci6n:

O = rc i t i conxc i=0

donde los r i  son tratamientos en comparaci6n y los ci son núneros,

en 1a malorla de los casos 1os ci son enteros pero bien puede ocu-

rr ir  gue sean fracciones.

E1 estinador Para X cit i  será:

I  c i t i  con  [ c1  =  0

,  '  i  '  
donde  t i  es  e l  és t imador  de  r i ,  es  dec i r ,  e I  p romed io  de  cada

trataniento en cue st  ión -

La srma de cuadrados atr ibulble a dicha comparacidn está def in ida

Por :

r  ( I c i r i ) '

¿c í

r  es e1 n( inero de rePet ic iones"

Cons idé rese  dos  comparac iones  o  con t ras tes  as l :

Q¡ = kir i  Y Qz = Idi t1.  Las comparaciones se dice que son

. Ecldi = 0

ésto eg, Ia sr¡na de Los productos de los coeficientes es cero'

por ejemplo.
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0 ,  =  z ,  -  r : ,  Q r=  r r+  T2  -  2  t 3

en tonces :  
" : =  

t '  c z  =  - r '  c3  =  0 i  d ¡  =  1 '  dz  =  L '  dg  =  -2

r  c1d1  =  { l x  1 }  +  { ( - 1  )  x  1 }  +  { 0x ' ( - 2 ) }=  0

Ia  va r ianza  de  un  con t ras te  es tá  dada  po r :  
+  

¡ t i

El  concepto de contraste o comParación'  unido a los de est ima-

cí6n anter iormente señaladosrPermiten 1a ejecucí6n de las prue-

bas  de  h i p6 tes l s  med ian te  l a  t ab la  de l  aná l i s i s  de  va r i anza '

}4ODELO ESTADISTICO.

E I  mode lo  es tad l s t i co  pa ra  un  a r reg lo  fac to r i a l -  22  e jecu tado  en

eI diseño comPletamente al  azar es:

y i j t =  u  +A i  +  E j  +  AB i j  *  t i j L

donde :

Y i j f  =  va r iab le  a lea to r i a  obse rvab le

med ía  genera l

Ai  = efecto de1 i -ésimo níveI del  factor A

Bj = efecto de] j -ési :no nivel  del  factor B

AB i j  = '  e fec to  c le  l a  i n te racc i6n

t i j L  -  N (Oro2 ) ,  no  co r re l ac i onada

Si fuera en bfoques eompletos a7 azat eI  modelo serfa:

y i j L=  u  +  Rk+  A i  +  t s j  *  s i j  *  t i j k
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donde :

R* = Efecto de Ia k-ési :na repl icaci6n

Los otros efectos como se def inieron en eI parágrafo precedente'

EJEMPLO DE UN FACTORIAI 22'  Corno de costmbre se i lustrará la

metodologla de anál is is tnediante un ejemplo nfmerico'  En este

caso se quizo estudiar eI  efecto de dos fuentes cle energla (Papa

y melaze) y rrn anab6l ico (con y s in) sobre Ia ut i l izaci6n de

úrga,-en ceba de bovinos con ensi la- je de malz '  I -o s datos son

cortesla alel  Dr '  l {obe1 Jiménez'  corresponden a increnentos de

peso .  EL  d i seño  fue  comPle tanen te  a I  aza r  en  un  a r regLo  22  y  5

animales por comblnaci6n de energla y anab6l ico'  Denote a

E :  qo  .  papa .  e l  =  me laza i  A :  ao  =  s in  anabó f i co '  d t=  con

anab6l ico "

. ' = Papa
e I 

= Me l-a za

Sin Anab "

, 30

I  ' ?

28.60
'I

@ n  A n a b .

A A

28

34

L52

30.40

Sin Anab.

28

I J

J b

L4

115

23.00
e

Con Anab.

¿ a

? Á

' t o

r58 568

" l  
Á nTo ta I

PROM.

TRAT.
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El  aná l i s i s  de va r tanza  es :

TABLA DEL  ANALIS IS  DE VARIANZA

Tr  a t .

Error

Total

J

l b

IO

2 I7 .2

939 .6 5 ó .  I

1.  23

El  ob je t i vo  es  d i v id Í r  I os  G"L .  y  S .c .  de  t ra tam ien tos  en :  Ener -

gfa.  anaból ico y su interacci6n para tal  propósi to se prosigue

as l :

E=

Aü --

AE=

I , /2  (e  - I I  (a  +  1 )  =  I /2  (ae  +  e  -  a  -  t )

I /2  (3L .50  +  23 .00  -  30"40  -  28"60)  =  -2 "20

I /2  (a  -  L l  (e  +  1 )  =  L , /2  (ae  +  a  -  e  -  1 )

I , /2  (3 I .60  +  30"  40  -  23"  00  -  28"60)  =  5 .20

l /2  (e  -  I l  (a  -  1 )  =  I /2  (ea+1  -  a  -  e )

I /2  (3L .60  +  28 .60  -  30 .40  -  23"  00)  =  3 .40

Cada  uno  de  es tos  e fec tos

pueden calcular sus sumas

de  ene rg la  se  t i ene :

r r  =  3 l  . 60 ;  t r =  23 "00 i

es un contraste, por consiguiente se

de cuadrados .  En e f  caso par t i cu la r

Í = 30 .40 ; t u=  28 .60

c t  =  7 /2  ¡  c ,  =  r /2 ¡  Cs  =  -1 /2 ¡

Xc'  =  0 ' rc Í=1

C+ = -L/2
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De  fo rma  s im i l a r  se  p lan tean  l os  e fec tos  de  anab6 l i co  y  l a  i n te -

racción, las sr ima s de cuadrados son:

s.  c .  cont raste = r  l tc r i r )2 / tc !

s .c . (E)  =  s ( -2 .20)2 / I  =  24.20

s.c .  (A)  =  s (5 .20)2 /1  =135"20

s"c"  ( ¡a)=  s(3 .40)2 / t  =  57.80

Se observa que Ia suma de Las tres su'na s de cqadrados es igual

a la S"C. de tratamienLos" Er iste la metodologla al terna a Ia

p ros igue :

Papa ¡4efaza Tb tal

S ín  143  115  258

Con  I52  15 I  31  0

295  273  568

F"c.  =  saú/zo =  16131 "20
^ ^ - 2  J _  . r - 7 , a 2

S.C"  Ene rg la  -  ¿ t5 -  - !  ¿ r r  -  F ' c  =  24 .20

^ r n 2  ,  1 1  ¡ 2
s . c .  Anabo l  -  z ró  - l  J r '  \ '  -  I t  =  135 .20

1 U

s .c .E  x  A  =1432  +  " " "  +  158 ' , -Fc  -  s .c . (E)  -  s .c . (A)

s .c .E  x  A  =  57 .80

' FinaLmente la tabla del anál isis de varÍancia guedarfa:



142

TABLA DEL ANATISIS DE VAR].4NCIA

G.L.  s .c . C.M.  Fc

Energ fa

Anabo1 .

E r ro r

I

1

24.20

135 .20

57 .80

9 J v . O U

1156.80

24 .2

L35 .2

57 .8

< o  ?

0.4 I  n .  s .

2 .30  n .  s .

0 .98  n .s .

_ L O

19

FACTORIAI A TRES NIVELES: Hasta aquf '  se ha estudiado 1o que

const l tuye eI  s istema f  '  =" observó

su  es t imac i6n ,  e I  mode lo  y  f l na lmen te  se  h i zo  l a  i l us t rac i6n

con r .rn ejemplo núnérico. Análogamente existen 1os sistemas 3n'

pn  donde  3  y  p  son  l os  n i ve les  de  n  fac to res '  ambos  s i s temas

son  de  g ran  u t i l i dad  y  ap l i cac ión  tan to  en  Ias  c ienc ias  pecuar ias

como agrfcolas" No nos extenderemos en estos sistemas tan dete-

nidamente como se h- i  zo con el  2n, ésto no quiere decir  que no

sean importantes'  s61o se presentará un ejemPlo nunérico de un

3n y del  pn se observará en otro capftulo también mediante un

e j emplo n\rTlérico "

Los datos que se expresan a cont inuaci6n'  corresponden a produc-

c i6n  de1  Pas to  B raqu i -a r i a  en  te r razas  med ia  de  l os  L1anos  Or ren -

tales.  El  propdsi to es eI  de observar Ia respuesta deJ'  pasto a

]-a apl icación de ni t r fueno (0-50-100 kg./ha )  y ca1 (0-2-4 lbn' /ha )  '

Fl  d iseño empleado fue cle bloques completos aI  azalr  9 t ratamaen-

tos y 3 i :ePlícaciones. Los nueve tratamientos corresponden a u¡

a r reg lo  fac to r i a l  3  x  3  ó  32 '
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4 .770
5 .938
5 .938
6 .555
4 .965
5 .614
5 .841
7 "139
5 "322

52  "082
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TRAT"

I
2
2

4
l

o

8
9

N

0
0
0

f U

50
50

100
r00
r00

0
¿
4
0
2
4
0
2
4

I I I

6 .8L4
8 .372
5 .030
6 .328
8 .112
5 .646
6 .750
I  "177
5 .809

61 .  03 I

REPETICIONES

TOTAI,

L7 .295
2L.254
18 .  951
I8 .821
l .9 .762
L7 .193
19 .795
23 .883
L7 .394

t7  4 .548

I

5"71r
6  "9447 .9  83
5"938
6 .685
6 .133
7 .204
8 .567
6  "263

'6 r .428
TOTAI,

2 TOTAI,

NIT

0

J U

100

r t . ¿ t )

r8  "  821
' r  o  ? o q

2L.254

t9  "?6?

23 .883

18.95r

1 ?  1 ( ¡ ?

r  7  ? q ¿ 61 .012

TOTAI, 55"911

Con laE tablas anter iores

de  cuadrados  as l :

6  4  "899

se procede -  r  ^ <  r  ^ ' r ' l  ^
d. I  U ct  ru srv

r74.548

de Ias sunas

FC+ TT!;lT€'z = 1128.408

-  1  o ? o

S.c .  REp  =  61 .4282+ . : . +61 .038  -  E t  =  6 .2 I2

s.c .  Nr r  =  57-5002+ ' : '+  61 '072t -  t "  =  r .u ro

s .c .  cAL -  55.911 2+. : . r53.738"-  
* "  =  r . t t t

. s .c .  N  X  C 2952+ . -FC-SCNIT
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ü

l
s.c .  TorA l  =  5 .7r r2  +- . .+5.8092 -  rc  =  29 '767

S.c .  Er ror  =  S.c .  Tota l  -  S 'c '  Rep -  s 'c '  N i t  -  S 'c '  ca l

-  s .c .  N x  C

S.C.  Er ror  =  29.974 -  6"212 -  I '520 -  7  '78 I  =  I I '275

Se es tab lece  l a  tab la  de l  aná l i s i s  de  va r ianc ia ¡

TABLA DEL ANAIIEf S_!E-J4B]¡T-qI4

!1  \7
F

R eP .

Ni t  rog.

2 6 .212  3 .106  4 '4 I  *

2  i .52C 0 '  760  r  '  08  NS

2 7 .781  3 .890  5"52  *

Ni t  x  Ca I  4  z "g j g  0 ' 745  t ' 05  NS

Ero r  L6  I I  " 2 ' 75  0  "7  047

To ta l  26  29  ' 761

Se concluye que hubo efecto de Ia cal  sobre la producción de

fo r ra je "  Se  P rocede  a  ca l cu la r  l os  p romed ios  pa ra  cada  n i ve f

de  ca1  y  se  rea l i za  una  p rueba  de  comparac idn  ¡nú l t i p le  o  b Íen

una  descompos ic i6n  de  Ia  va r iac i6n  de  l -a  ca l  en  e fec tos :  l i nea f

y  cuadrá t i co .

komed ios :
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0

NIT  50

100

5 .765

6 .598

7 .085

b . f a t ,

"  
q 6 l

K  ? I  ?

5 .798

5 .  / y ó

Í

6 .389

6 -220

6 .786

6 .465
i  6 .2L2 7 .2L I 5 .97r

FACToRIAL  2x3x3 "  Los  da tos  que

corxesponden a

en ga?aPo.s,  exPresados en gramos'  El

de comPletanente aI  azar t  en arreglo

repe t i c i ones  (p romed io  de  5  an imaLes )

de l  p rog ramS de  espec ies  menores  ce l

se exPresan a continuaci6n

aunentos de Peso diario

diseño exPer imental fue

fac to r ia l  2x3x  3  Y  dos

.  Los  da tos  son cor tes fa

ICA.

(T ) :  80 '100 y  120  d fas

TOfAL

Energ fa  (E) :  3100  Y 3200  ca lo r  f as

Pro te fna  (P ) :  12 r  15  y  18  po rcen ta je  en  Ia  d ie ta

TrenPo de sumini stro

T I I
I\l^

,l

q

6 .
1

o
' l n

1 l

1 ?

1 t 1

t q

3100
3100
3100
31 00
31 00
3.r00
3100
31 00
31  00
32  00
3200
, ? ? n n

3200
.3200
3200

80
100
120

80
100
\20

80
100
l-20

80
100
120

80
r00
r  t n

J . J r f o

1 1  ? q

16. r3
r  2  ? q

L !  t  J o

15,25

L ¿  t  L v

12  t 52
9 .76
8.  r3

16, r8
r5 , r4
15 ,07

r0  ,97
9 ,55
8 .67

r7  ,30
1 ¡  q Á

! 5 ¡ r J
14r65
12 ,86
1 I ,  r1
r4 ,84
13  ,15
r0 .84
L 9 t J t

I8 .71
! ' l  , 35

24 .13
22 ,27
20 ,92
33  ,43
28 ,3L
25  ,89
29 ,90
26 ,6 r
2?  r2 l
27 ,36
22 ,9L
18 ,97
35r55
33 ,  9 f
32 ,42

L2

L ¿

15
I5
_ L f

18
18
l8
L ¿

t2
12
15
15
15
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No.

16 .
17 .
18 .

Para  e1

3200
3200
3200

cáfcu lo  de

L7,74 20.54
16,7r  L7, r2
!5 , ' !3  !7  ,22

TPE. I  I I

146

TOTAL

38,28
33¡83
32 ,93

con¡o Sigue:

18
18
l_8

80
100

Ias sumas de cuadrados, se Procei le

- . rc 5og,9s2 =  7223 ,58

18I2 15

Pr ote lna
X

n  1 ' 1  1 1

276, r8

Á n o  o q

Energ f a
3100

.  3200

66 ,42

o t ,  ¿ +

87 ,63

101 ,88

79 ,72

105 ,06

l - 35 ,66 189,51 t_84 ,78

S.C.  E re r .  -  233 ,772 ! -276  ' ] 82  -  EC:

s .  c .  I he r .  =  49  , 96

2 F 18 9 ,  51 
2+ 

184 !Zl2- F!s . c .  ko t .  -  115 'oo  '  
1 )

s .c .  l ro t .  =  ) .48 ¡ I9

S.c .  Exp  =  66 ,41  2+ . : .+  105 ,06 t -  t "  -  S .c .  B ¡e r . -S .C .  P ro t .

= --=c-



188,65 167 ,84 153 ,46
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233,77

276 , I8

509 ,95

PC

- rc-S Frer. -SC TisnP-

I
I

!

i

80

T iempo

100 L20

- 1  i  S "c .  E re r .  x  T i em.  =

S .C .  T i em.  =

S .  C .  T i em.  =  52 , I 7

SC.ExT  =  0 ,15

Energla

Tidnla

3100

3200

87  , 46

101 ,19

77 ,19

o n  Á q

69, .12

84  ,34

I8I2

Protefna

15

t 80

100

t ¿ v

51r 49

45 ,18

3  8 ,99

68.98

62,22

58, 3f

68, r8

60,44

56 ,16

L88 ,65

167 .84

l_53 ,46

S ,C"  Tx  P  =

S .CTxP=0 '49

S .  C .  D<PX T  =

s .c .  E<PXT

r35,  66 189,5r r84.78

= SCT - SCP

L 32 ,  952- r€- scE-scP

SCT - SC D{P - SCEXT -SCP'<T

5  , 67
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S.C. TOTAI,

s. c. TOTAI,

S .  C.  Er ro r

S.  C.  Er ro r

13 ,16  2+ .  . .+  L7 ,222 '  Fc

324 ,29

S.C.  TOTAL -  S .C .  Res to

46  , 53

I , a tab lade laná l i s i sdeva r i anc iagueda r faconps l ! ' ue :

TABLA PEL ANALISIS DE VARIANC

F.  de  V .  G .L .  S 'C '  C 'M '  Fc

L  49 ,96

2  ! 48 , J .9

2  2 I ¡L3

I  ) Z t L t

2 0 ,L5

4  0 1 4 9

4 5 ,6 '7

n n e r .  t E i

kor .  (P )

E XP

Tiempo (T)

ExT

PxT

ExPxT

Error

Tb taf

49 ,96  19 ,33  * *

74 , r0  28 t66  * *

10,57 4  , 09  *

26,O9 10,  09 **

o ,o7 0 ,03

o, l -2  o .  05

I ,42 0 ,55

2 ,59f8

5 f

46 ,53

5 ¿ 4 t  ¿ 2

La6  tab fas de promed ios Para cada factor e interaccÍones son:

Ener .

300

32  00

r

P ro téfna
15

lL ,54 16  r  98 r7 .5r

I t ¡3L L5  t 79

x
L ¿  .  J  >

J - )  r  J {

15 r40



12 ,87

L7  ,25

r7 ,05

11 ,30

r5  ,56

15,11

9 '75

14  ,58

L4 ,04

i
12, -99

15 ,34

x
1 l  ? l

I  E  7 0

15  r  40

Brer.

3t- 00

320  0

r

-1tr

L8

?

L5  t 72  13 .99  12 ,79

100 12080

Pro t .

15,72 13 ,99  12 ,79

De la  tab la  de l  aná I i s i s  de  va r ianc ia  se  ob t i ene .como resu l tado

importante,  Ia s igni f icancia de Ia interaccidn ElergÍa x Proteina,

la cual  se exPl icará a cont inuaci6n, mediante una Prueba de

comparacidn múlt ip le,  ccnro Duncan aI nivel  del  5t '  se t iene:

q = /-Ñ77 = /-T;f97f = 0,6570

g. I .  e r ro r  =  f ,8

AEs  (5 tJ  =  2 ,97

AJ,S (5*  )  =  1 '  95

3 ,12

2  ,05

3 ,2L

¿ . L L

3 ,27  3 r32

2,L5 2 . r8



Ener .

Esta prueba no t iene mucho sentido'

se hace solamente por i lustracióna

Gráfi  camente , la interacción Energia
I

L?

Proteina

l f ,
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cuant i  ta t  i vos

18

31 00

32 00

11 , O7d

11 ,54co

14,61b

16,g8a

13,290 '

17,514

n ive lespuesto que

académica .

los

x P rote i na¡se e xpre sa

E ¡  l  o  o

t 2  1 5

l a  in te racc ión  es  de ' l  t ipo  de  esca la  y  d i recc ión

Restaría por interpretar e1 t iempo, er cuar se postergará cuando tengamos

e lconoc im ien tode lospo l inomiosor togona . lesyas Íeva luare l t i poo fo r -

ma de respuesta :  l inea l  y /o  cuadrá t ica  '  aunque aparentemente '  los  p rorned ios

parecen ind icar ,  un  t ipo  de  respuesta  l inea l  ún icamente '
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FACT0RIAL ?3  .  Los  va  l  o res  que  se  expresan  a  con t i  nuac  i  ón  '  co -

r responden  a  tone l  adas  de  ma lz  por  hec tá rea  '  en

un  es tud io  donde  se  buscaba  eva luar  la  respues ta  de l  mafz  a  las

ap l  i cac iones  de  n i  t rógeno ,  fós fo ro  y  1a  den  s  i  dad  de  pob lac ión '

E l  d i seño  ex  per i  me n  ta  I  usado  fue  de  b l  oques  compl  e tos  a l  azar

en  un  a r reg l  o  fac to r ia l  2 '  y  5  b i  oques  '

TRATAMIENTO REPLICACIONIS

I I  I I I  IV  V  TOTAI  Y

1 .43  1 .31  2 .38  1 .91  10 .34  2 .068

1  "  63  1  .  09  2 .67  2 .53  72 .27  2 .454

1 .74  1 .55  2 .44  2 .46  17 .74  2 .348

2"16  1"45  ? .45  2 .57  13"20  2 .640

1"43  1"06  2 .29  2 .23  i0 "36  2 .072

1 .78  1 .12  1 .99  2 .82  12 .16  2 "432

1  .75  1 "  50  2 .39  ? .28  11  .?9  2 .258

2 . tg  L .44  2 .32  ? .92  14 .03  2 .806

95"39  2 .385t9  .7  2 -TOTAL

95 .392---7.d-

32.17  14 .11  10 .52  18 .87

=  227  '4813FC

SC TOT

SC REP

SC TRAT.  =

Sü ERROR

3 .312+  4 .412+ . . . +  Z "g?2 - FC 39 ,08?

32J72 + . .  .+  79 .72 '  -  FC = 33,7zz

] !=di  . -FC=2,326

l u l - ( ) u

fnf--fpfT¿-t
N P205 D"P.

1 .  30  40

2"  30  40

3 .  30  80

4"  30  80

5"  60  40

6< '  60  40

7"  60  80

8 .  60  B0

20

50

20

50

20

6 n

¿ v

50

c . t "  I

(1  )  3 .31

d  4"41

P  J  "  l r

pd 4  "57

n  3 .35

nd  4 .45

np  3 .37

npd  5 .16



La tab l  a  de l aná l  i s i s  de  var i ,anc ia

G.L .F . de  V .

&¡¡ffifeBA ,,q¡ir,,y,. . 152
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quedar fa  como s igue :

c.M.

Rept

Trat .

Er ror

TOTAL

4

28

39

2 a  7 ? 2

2,326

3,034

39,082

8,431

0,332

0,108

77,79 **

3 ,07 *

El  . ra lo r  de  las  tab las  Para  F  es : F(7,?8,  o ,o5)  =  2 '35

Por lo tan toex is tend i fe renc iass jgn . i f i ca t iVasen t re t ra tamien-

tos ;  se  p rocederá  en tonces  a  descomponer  los  7  g rados  de  l i be r -

tad  de  t ra tamien tos ,  en  los  e fec tos  de  n i t rógeno '  fós fo ro '  den-

s idad  de  pob lac ión  y  sus  respec t i  vas  in te racc iones"  Se  hará  uso

de l  desar ro  l l  o  ana l f t i co  p resen tado  en  la  Secc  i  6n  de  es t imac i  6n

y  de l  concePto  de  con t ras  te ,  as í :

c. t "  (1)
Y 2 ,068

n

2,07?

p

2 ,348

np

? ,258

d

2,454

nd

2,432

pd  npd

2 ,640  2 ,806

t r - r  , r  u  (  n  -  1  )  (  p  +  I  )  (  a  +  1  ¡  =  I  /  ¡ ,  (  n  p  d  +  n  p  +  n  d  +  n  -pd  -p  -d  - (1 )  )

1  l , (2 ,806+2,258+2,432+2,07?-2 ,640-? '348-2 '454-2 '068)=  
0 '0145

r /u (n ; r l ) (p - i ) (d+1)= t /n (npd  4  nP +  pd  +  p  -nd  -n  -d  - (1 )  )P

P = t  I  u (2 ,806+2,258+2,640+2,g48-2 ,432-2 ,07  
2 -2 '454-2 '068)  =  0 '  2565
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t{P

n

D

l /+(n- l )  {p-1}  ( ¡+r)  =¡¡u1¡p¿ + np

'  /n(z,Bo6 + z, ls9 + 2,4s4 + 2,068

¡ / , - (n+1)  (p+1)  (d - l )= r /+ (d  +  nd  +

|  /  r (2,+s4 + 2,432 + 2,640 + z,aoi

! / ' - [n - l )  (p+ l )  (d - l )= r /+ (npd +  nd

'  /  r (? ,906 +  2 .432 +  2 ,348 +  2 ,068

=  t ¡ u (n+ l )  ( p - t )  (¿ - l ) = t ¡ q (npd  +  n

=1 / \ (2 ,806 + z ,o7z + 2,640 + 2,068

153

+d+( l ) -nd-n-pd-p)

-  2 ,432 -  2 ,A7? -  2 ,640-2,348)  =

pd+npd-(1) -n-p-np)

-  2 ,068 -2,072 -?,348 -2,?58)  =

p+(1) -np-n -pd-d )

2,258 - 2,A7? - 2,640 -2,454)=

0,0235

0,3965

0,0575

-p -d )

-  ? '348 . .2 '454)= 0;0235.

-  pd)

-2,640l-

, / u

ND

ND

PD

NPD

NPD

+pd+(1) -np

- 2,258 - 2,432

-nd

PD

= 17* (n -1 )  (p -1 )  (d -1 )= ' / , , (npd  +  n  +  p  +  d  -  ( i )  -  np  -  nd

=t /4 (2 ,806 +  ? ,072 +  2 ,348 +  2 ,454 -  2 ,068-2 ,258 -2,432

1 4  u ¡ ¡

= 0 ,0705

s x {g,olas)] o,oozz

5 x (0 ,2565)2= 0,6579
I t

t 2

xCr=0 3 Ecl= t ¡ ,

0bsérvese: C¡

u s

sc(N)

C7 = - r / u  Cs  = - r / ,

c2  =  r /+

c6  - - ' /  n

l J 3
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sc(NP)

sc(6)

sc (ND )

sc(PD)

sc (NÉD)

!r+ySI'= o,ooss

= +ltr

r (ND) '
tc?

I

.{pi) '
s f 2

-  r(nio) '  =
rcl

s(0,3e65) '?--h = 1,5727

0,0331

0 ,0055

*+y= o,o4s7

En consecuenc ia ,  l a  tab la  de l  aná l  i s i s  de  var ianc ia  y  cons iderando

los  resu l tados  an te r io res  se r fa :

RE PT.

N

P

NP

D

ND

PD

NPD
ERROR

TOTAL

33 ,7  220

o ,0022

0 ,6579

0 ,0055

|  ,57  2 l

0 ,0331

0  ,0055
0 ,0497

3  ,0340
39 ,0820

8,431
0,0022
0,6579
0,0055
t ,57?r
0,0331
0,0055
0,0497
0,1080

77 ,79 t  *

0 ,02

6 ,09  *

0 ,05

14 ,56**

0 ,31

0 ,05

0 ,46

4

I

I

I

1

1

1

I

28

39

E l  va lo r  de  F (1 ,28 ,0 ,05) 4.20
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fueronlos  promedi  os  de que'l 
os

Feo =  2 '5130

2 ,5830

s6 lo  dos  p romed ios  en  comparac ión ,  Ia  p rueba  de

para  d . i sc r im inar  en t re  los  dos  " t ra tamien tos"

es  te  caso  oar t i cu la r  la  dos is  de  80  k i ios  de

y  una  dens  i  dad  de  50 .000  p l  an tas  son  las  me-

2,?565

2,1865 iÍ
u 5 0  -
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I .

EJERC ICIOS

Los datos que se dan a cont inuación corresponden a produc-

c í6n  de  ma lz  en  k i l os  Po r  pa rce la '  E l  es tud io  co r responde

a l  e fec to  de  asoc ia r  ma fz  con  f r f j o l '  E l  d i seño  fue  de  b lo -

ques  a l  aza r  con  a r reg lo  f  ac to r ' i a l  3x  2 '  se  es tud ia ron  t res

va r iedades  de  ma íz  Y  dos  de  f r f j o l "

I I I I I
N o .

'I

6 .

0 ,  4 ]

U  ¡  ¿ é

0 ,37

0  , 26

0 ,  40

0  , 11

n  q 2

0 ,26

D ,22

A  t  2 0

0,  46

0 ,18

0 ,  40

o,32

0,  41

o ,32

0,  41

0 f l 8

l'1AI Z

D.  CABALLO

D " CABAIiIO

rcA-v -4 02

rcA-v - 4 02

rcA-v -4 5 3

rcA-V-4 5 3

0
¿
4

a

4
0

FRI JOI, T

VIBORAL

RAD ICAL

VIBORAL

V I BORAL

RAD ICAL

2 .  En  expe r imen tos  de  fe r t i l i zac ión  de  pas to  b raqu ia r j ' a  se

ob tuv ie ron  1os  s igu ien tes  rend im ien tos  en  tone ladas  de  fo r ra ie

po r  hec tá rea  en  dos  co r tes  d i f e ren tes '  E1  d i seño  exper imen ta l

es  fac to r i a l -  3  x  3  y  3  rep l i cac iones  en  b loques  comp le tos  a l

Pzo5

0
0
n

50
50
] U

100
r00
f 00

1er  .

I

6  r 5
6 r 4
7  r 0
8 r 0
8 '5

I0 ,  4
r l ,3

O Q

I I I

6 , 8
6 r 9
6 r 9
ó  t 4

8 r 8
10,  o

9 ,8
L ! ,  t

9  r5

C o r t e

I I

1 ^

b r g

8 r 5
o q

9 r 8
1 r  ^
L Z t w
' l ^  

ñ



T'

rs7

P2os

0
-0

0

50

50

50

100

100

r00

CAI, I I

a <

8 r 5

9 '0

9 r6

10 ,  0

9 r9

9 r9

f  1 ,6

12 ,8

0

4

0

¿

3. Los datos que se dan a cont inuaci6n corr€sponden a produc-

ción de leche, corregida se96n edad del  animal.  Se busca

eva lua r  e1  e fec to  de  l a  raza  l b l s te in  en  dos  ca rgas  d i f e -

rén tes .  E l  d i seño  exper imen ta l  f ue  comp le tamen te  a I  aza r ,

en arreglo factor ial  2 x 2 y seis observaciones Por combina-

c ión  de  t ra tam ien tos .  Los  da tos  son  a  l os  15  y  30  d fas  de

inic iado el  experimento.

Cebú  x  Cr io l l o

3 animales 5 ani :na le s

2 d o .

f

9 r 5

8 r 9

9 '9

10r  0
o o

I0  ,2
O Q

1 I , 0

13  , 2

C or te

I I T

o n

9 r5

8 rg

8 r9

10,r
l _0 ,5

J -O t2

10 ,  9

r0 ,9

I

obs. For ha' por ha. por ha. por ha.

cebú x Criol lo X l¡olstein

- L f

r34 ,9
107,  3
r48 ,6
188,9
I 20 ,6

130 ,  9

d ias

I .

3 .

4 .

5 .

6 .

168 ,7

92 ,2
' !56 ,9

162 ,6

L40 ,3

138 ,2

r44 ,5

81  ,1
101  ,9
108 ,1

153 ,7

L02 ,5

113  |  0

720 ,7

! ¿ ¿ ,  I

a l  n

l -11 ,  2
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30

164,7

r36 ,6

L O ó , 7

181,  4

Lgr  t7
159 ,0

1 .

2 .
?

4.

5 .

6 .

r98 ,4

119 .1

166 ,3

183 ,3

16  7 ,8

180 ,  6

En cada caso ejecute

Si ]a interacci6n es

prueba de comparaci6n

tab la  de  aná l i s i s  de  va r ianc ia

s i -gn i f i ca t i va ,  j . n te rp ré te la  y  rea l i ce

múI t i p le .

I7  2 ,2

166 ,5

l -11 ,5

I53 , -2

r32,r
154,8

r32,4
r4r ,6
766,9

150 ,9

128 ,8

123 ,8

a .

b .

4 .  Se  rea f i za ron  dos  exPer imen tos '  con  e1  p ropds i to  de  eva lua r

1a  respues ta  de  ma lz  ( ICA  I t -21 I  )  a  l as  ap l i cac iones  de l  n i -

t rógeno ,  f 6s fo ro  y  po tas io .  E I  d i seño  exper i i nen ta l  f ue  de

b loques  comp le tos  a I  aza r  en  a r reg lo  fac to r i a l  2  x  2  x  2

y cuatro repl icaciones. I -os datos corresponden a tonéIadas

de malz por hectárea y son cortesladel  Dr.  Jaine Lugo'  del

Distr i to del  Guamo, Tol ima.

No .

Local idad I

N  P  K  I  I I

I .

2 .

^

(

6 .

a

50  20

50  20

50  40

50  40

10  20

70  20

70  40

I U  + U

I I I  IV

2 ,75  4 ,45

2 .60  2 ,9O

2 , r5  2 ,44
l - , 85  3 ,36

3  , l 5  2 ,66

2 ,35  2 ,93

3 ,50  3 r3 I

4 tA2  3 ,25

¿ v

40

20

40

20

40

40

2 ,60
3 t 9 5

3  , 45

2 ,75

3 ,73
?  o t r

4.50

3 ,50
t  < E

2 ,3L

¿  t  0 o

4 ,15
3 .  89

3 , i5



Loca l idad

t 5 9

lv

3,30

2,57

2,21

2,70

3,40

3,19

? r46

2,9  5

ItrI I

50

70

70

70

70

No.

1.

2"

1

4.

5 .

Á

7.

8"

q n

50

5n

2 ,80

2,77

3,4  5

? r09

3,02

7 r87

¿ . 5 4

? r60

2,90

?  126

2 ,00

2,7  6

3,19

J  '  J C

2 ,55

2,45

.2 ,25

2,47

2,33

? ,15

3,15

.? ,55

2,55

2,17

20

40

20

40

20

20

40

40

?0

20

40

40

20

40

20

40

En cada  caso  e jecu te  tab la  de  aná l i s i s de  var íanc ia ,a .

b. I  n terpre te  Ios  resu l tados en cada  caso .
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Se real izd un ensayo con el propósito de evaluar la respuesta del hí

brido de sorgo SoRGHICA-NH30I a las ap]icaciones de Nitrógeno y Pota-

sio en suelos del Ariari .  Los valores que se observan corrcsponden a

toneladas de sorgo por hectárea. El diseño fue de bloques completos

a l  azar  en  ameglo  fac to r ia ' l  4x4 .

Tratami€nto

I

L .

. . - .

6.
'l

q

t .

t l

12.
1 2

14.
l c

16.

Pzos Total

9 ,67

1o,33
11,33
9,58

12,66
12 ,00
13 ,66
14 ,08
13,41
l5 ,50
15,15
13,82
16,49
17,49
16,66
17,23

219.06

IV11 l I I

t

0
n

0
?5
25
25
25
EN

50
50
50
75
75
75
75

0
30
60
90
0

J U

60

90

0

30

60

90

0
?n

b U

90

2,47 2 ,30 2 ,47
2,50 ? ,60 2 ,73
¿ , t 3  ¿ . t t  ¿ , t J

2,50  ? ,43  2 ,25

3 ,10  3 ,30  3 ,03

? ,98  3 ,02  3 ,00

3 ,50  3 ,33  3 ,50

3 ,37  3 ,58  3 ,50

3  ,57  3  ,33  3  ,43
4 ,37  3 ,67  3 ,63

3 ,60  4 ,76  4 ,06

3 ,83  3 ,33  3 ,16

3 ,90  4 ,26  4 ,00

4 ,33  4 ,33  4 ,50

4 ,23  4 ,41  4 ,10

4 ,40  4 ,83  4 ,50

55,38  55 ,65  54 ,61

2,43
2,50
3,08
2.40
3,23
3 ,00

J . o J

3,08
3,83
3 ,33
3,50
4,33
4,33
3,92
5 ,10

53,4?

a.  E jecu te  Tab la  de  aná l is is  de  var ianza

b. Interprete resultados y estime promedi0s.
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