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1. RESUMEN

Un ensayo en blanco, para determinar el tamafio
de parcela y el nimero de repeticiones a emplear en
ensayos de rendimiento con tomate, se realizé en la
Estacién Experimental “Tulio Ospina™ del ICA, ubi-
cada en el municipio de Bello (Antioquia), a 1.470
m.s.n.m., con una temperatura promedio de 21,7°C
y perteneciente a la formacidn ecoldgica bosque hi-
medo premontano.

El coeficiente de variacion disminuyé en forma
sensible al incrementarse el tamafio de las parcelas
tanto en largo como en ancho, lo cual, unido al coe-
ficiente de heterogeneidad del suelo b= 0,788, scfia-
la que el lote donde se realizé el trabajo presentaba
un alto grado de heterogeneidad sin gradientes defini-
dos de fertilidad. En estos casos es recomendable el
empleo de parcelas de forma cuadrada.

Para trabajos de gran precision, donde se requiera
detectar diferencias del 10% con base en la media po-
blacional, se consideran funcionales parcelas de entre
25 y 35 m2 de drea, en cuyo caso habria que emplear
entre 10 y 8 repeticiones. Para detectar diferencias
del 15 al 20%, se presentan en el presente trabajo una
serie de alternativas, en cuanto a tamaiio de parcela y
nimero de repeticiones, considerindose manejables
tamafios de parcela inferiores a 25 m2. Igualmente,
se incluye una serie de combinaciones en cuanto a
drea de unidad experimental, para ensayos de observa-
cién preliminar de materiales en los cuales se busque
detectar diferencias mds amplias en base al promedio
poblacional, recomenddndose dreas de parcela entre
8y 19 m2, entre 4 y 2 repeticiones dependiendo del
drea de unidad experimental seleccionada.

2. INTRODUCCION

El empleo de parcelas experimentales pequeifias, en
reemplazo de las de gran tamafio, fue sugerido por
Holme en 1944 (Martini, 1969). Smith (1938) obser-
v6 que tanto el tamafio como la forma de las parcelas
influye en la variabilidad de los ensayos de rendi-
miento. Gartner (1958) recomendé utilizar la menor
superficie con la mayor eficiencia. Christidis (1931)
concluyé que las parcelas de forma rectangular pre-
sentan mayor uniformidad que aquellas de forma cua-
drada, agregando el autor que en suelos muy homogé-
neos no importa la forma de parcela.

Rivera (1970) anoté que, en la mayorfa de las
oportunidades, la escogencia del tamafio de parcela
se hace con base en la experiencia de otros lugares,
el capricho del investigador o los recursos disponibles.
Escovar (1970) afirmé que la tendencia de los investi-
gadores se ha inclinado hacia la reduccién de las par-
celas experimentales con un adecuado nimero de
repeticiones. Lescherg y otros (1962) anotan que la
interpretacién de los experimentos de campo depen-
de de la correcta estimacidn del error experimental,
lo cual requiere emplear el tamaiio, forma de parce-
la y nimero de repeticiones adecuados.

Para determinar el tamafio optimo de la parcela
experimental, se emplea un ensayo en blanco o de
uniformidad (Escobar, 1981; Paz, 1970). En este ti-
po de ensayo, se siembra el lote-con una misma varie-
dad y se realizan prdcticas de manejo homogéneas,
luego se divide el campo en cierto nimero de unida-
des bdsicas de tal forma que con el rendimiento de
unidades contiguas se pueden obtener parcelas de
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diversos tamafios y formas. Existen diversos métodos
para ‘analizar Jos resultados en blanco y asi obtener el
drea de parcela 6ptima; entre éstos el uso del coefi-
ciente de variacion (CV) como indicador de la hete-
rogeneidad del suelo (Davila, 1970; Escobar, 1981)
y el empleo del método de andlisis de méxima cur-
vatura para relacionar el tamafio de parcela y el CV
(Pablos y Castillo, 1976). Smith (1938) propuso un
método en base a la heterogeneidad del suelo y alos
costos. Hatheway (1961) desarroll6 un procedimien-
to basado en la diferencia a detectar, acorde al pro-
medio poblacional. Cochran y Cox (1965), desarro-
llaron una ecuacién matemdtica basada en la diferen-
cia a detectar.

Strickland (Lana y otros, 1953) recomendé como
drea de parcela para tomate 2 surcos de 18 plantas.
Currence (1974) reportd con esta especie que las par-
celas de surco sencillos no fueron mds eficientes que
aquellas de 2 a 4 surcos. Lanay otros (1953) sefiala-
ron resultados contradictorios de una localidad a
otra, trabajando con tomate. En Colombia no se en-
contrd literatura sobre estudios de drea de parcela
para ensayos de rendimiento con tomate.

En la Estacién Experimental “Tulio Ospina”, ubi-
cada en Bello (Antioquia) a 1.470 m.s.n.m., se realizé
un ensayo en blanco durante el segundo semestre de
1976, con el fin de brindar informacién sobre el ta-
mafio de parcela y el nimero de repeticiones a em-
plear en ensayos de rendimiento con esta especie.

3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé durante el segundo
semestre de 1976, en la Estacion Experimental “Tu-
lio Ospina” del ICA, ubicada en el municipio de Be-
1o, a 1.470 m.s.n.m., con una temperatura promedio
de 21,7° € y perteneciente a la formacién ecolégica
bosque humedo premontano.

El experimento se llevé a cabo como ensayo en
blanco”. Para el efecto todo el campo se sembré con
la variedad de tomate tipo Chonto, VET 1 (variedad
experimental de tomate 1), transplantdndose 23 sur-
cos de 19 metros de longitud y empledndose como
distancias de siembra 80 cm entre surco y 50cmen-
tre plantas. La cosecha se hizo en unidades experi-
mentales bdsicas de 1 metro (dos plantas en linea); de
esta forma se obtuvo un total de 280 parcelas unita-
rias, combindndose los datos en forma tal que se ob-
tuvieron parcelas de diverso tamafio, provenientes de
las combinaciones de 1 hasta 5 surcos, con longitudes
de 1 a 5 metros. Para efectos del andlisis estadistico,
se considerd hipotéticamente que hab{an cuatro varie-
dades con un disefio de bloques al azar, involucrando-
se la suma de cuadrados y grados de libertad de varje-
dades en el error experimental, por el hecho de ser
éstos supuestos. Para cada uno de los tamafios de par-
cela presentados en la Tabla 1, se llevé a cabo el and-
lisis de varianza y se obtuvo un coeficiente de varia-
cion. La heterogeneidad del suelo en el que se lle-
v6 a cabo el trabajo se estimd mediante el llamado
“coeficiente de heterogeneidad”, b, el cual se obtuvo
a partir de la ecuacién propuesta por Smith (1938):

TABLA 1: Largo, ancho y drea de las parcelas analizadas.
Area (namero de surcos)
hileras a 80 cm.
Largo
{m) 1 2 3 4 5
1 L 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
A 0.8 16 24 3,2 4,0
a 08 16 24 3,2 4,0
2 L 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
A 08 16 24 3,2 4,0
a 1.6 3 48 6,4 8,0
3 L 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
A 038 16 24 3.2 4,0
a 24 48 7.2 9,6 . 12,0
4 L 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
A 0,8 16 24 3,2 4,0
a 32 6,4 9,6 e 128 16,0
5 L 5,0 5,0 50 5,0 5,0
A 08 16 24 3,2 40
a 4,0 8,0 12,0 16,0 20,0
L Largo de parcela en metros

>
i

Ancho de parcela en metros
Area de parcela en metros cuadrados.
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Vx = }“{l‘l; donde, V1: Varianza del rendimiento en

parcelas de unidad bdsica (0,80 m2); Vx: Varianza
del rendimiento entre parcelas de X m2, y b: Coefi-
ciente de heterogeneidad del suelo. El estimador
Vx se define como la relacién $2/X2, siendo 82 la
varianza total entre parcelas de drea X.

Para determinar el tamafio de parcela y nimero de
repeticiones se utilizé la metodologia de Hatheway
(1961), la cual tiene en cuenta el coeficiente de hete-
rogeneidad del suelo, relacionando el tamafio de par-
ceia con el nimero de repeticiones y con la diferencia
a detectar como porcentaje de la media poblacional.
La ecuacion que define esta relacion es: X° =2 (t; +
t,)2 €} rd2. Donde, X: Tamafio de parcela; b:
Coeficiente de heterogeneidad del suelo; tl: Valor ta-
bular de t para un nivel de X dado (5% en el presente
caso) y (r-1) (t-1) grados de libertad, siendo r el nu-
mero de repeticiones y t el nimero de tratamientos;
t2: Valor tabular de t para (r-1) (t-1) grados de liber-
tad y un nivel X=2 (1-p), donde p es la probabilidad
estimada de obtener un resultado significativo (p: 0.8
en el estudio realizado).

El valor (t1 + t2)2 se igual6 a 9,0, ya que éste se
estabiliza en 9 a partir de 14 grados de libertad para
el error experimental con X=5%y p = 0,3.

C ;= Coeficiente de variacién entre parcelas de uni-
dad bdsica; r = Nimero de repeticiones, y d = Dife-
rencia a detectar entre tratamientos, expresada como
porcentaje de la media.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. COEFICIENTES DE VARIACION OBTENI-
DOS PARA DIFERENTES TAMANOS DE
PARCELA ‘

En la Tabla 2 se anotan los coeficientes de varia-
cién (CV) obtenidos en los andlisis de varianza para

diversos tamafios de parcela. Como puede observarse,
el CV disminuye al aumentar el drea de parcela tanto
en nimero de surcos como en longitud de los mismos.
Asi, la parcela de mayor tamafio analizada (20 m2)
presenté una reduccion del 73% en su CV con rela-
cién a la de menor tamafio. El resultado anterior con-
cuerda con reportes previos de otros investigadores
(Mercer y Hall, 1911; Smith, 1958; Davila, 1970).

Otro aspecto que puede observarse en la Tabla 2 es
que el CV disminuyé en forma mas o menos similar
al aumentar la longitud de los surcos desde 1 hasta
5 m(46%), en comparacién con la disminucién del
mismo al incrementarse el nimero de surcos de 1 a
5 (43%). La similitud en el cambio de los CV en am-
bos sentidos (largo y ancho) sugiere que los gradien-
tes de fertilidad del suelo no tuvieran una orienta-
cién definida, a diferencia de los encontrados por
Chica (1965) con cebolla en la Sabana de Bogotd,
quien reportd un gradiente de fertilidad paralelo a la
longitud de los surcos.

4.2. COEFICIENTE DE HETEROGENEIDAD DEL
SUELO

A partir de la regresion lineal del logaritmo de Vx
sobre el logaritmo de X, se obtuvo un coeficiente de
heterogeneidad del suelo b =0,788, en el cual sefiala el
alto grado de heterogeneidad del lote en el cual se lle-
v6 a cabo el ensayo; valores de b cercanosa ! son in-
dicadores de suelos heterogéneos (Amézquita y Mu-
fioz, 1979). Lo anterior concuerda con los resultados
obtenidos con los coeficientes de variacién para los
diferentes tamafios de parcela analizados, los cuales
no indicaron gradientes de fertilidad en sentido defi-
nido. En casos como el presente se recomienda el
empleo de parcelas cuadradas, ya que en éstas la ma-
xima distancia entre dos puntos es siempre menor
que en cualquier otra forma de parcela (Amézquita
y Muiioz, 1979). .

TABLA 2. Coeficientes de variacion para los distintos tamafios de parcela evaluados.

Ancho {nimero de surcos)

Largo Hileras a 80 cm.
{m}

1 2 3 4 5
1 265 20,5 175 184 18,7
2 214 174 16,2 ' 16,1 12,8
3 20,0 118 15,6 149 1.9
4 175 148 171 14,1 95

i

5 14,9 141 9,9 88 7.0
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4.3. TAMANO DE PARCELA Y NUMERO DE
REPETICIONES

En la Tabla 3 y en la Figura 1 se pueden apreciar
los diversos tamafios de parcela con los cuales se po-
drian detectar diferencias preestablecidas, como por-
centaje de la media, con un 80% de probabilidad y
empleando diferente niimero de repeticiones.

Como puede observarse, al nivel del 5% de dife-
rencia tendrian que emplearse dreas de parcela dema-
siado grandes o, en su defecto, incluir un gran nimero
de repeticiones, lo cual tiene limitaciones de tipo eco-
némico y funcional; por otro lado, con esta especie es
de poca utilidad una diferencia tan reducida. En tra-
bajos de mayor precisién, en los cuales se requieren
detectar diferencias del 10% en base al promedio po-
blacional, y de acuerdo a los resultados obtenidos,
seria funcional utilizar dreas de parcela de entre 35
y 25 m2, con 8 a 10 repeticiones. Para cuando se
requiera detectar diferencias normales entre trata-
mientos (15 a 20%), se presentan una serie de alter-
nativas, tanto en tamafio como en nimero de repe-
ticiones a emplear; esto es, incrementando el drea de
parcela con disminucion del ndmero de repeticiones
0 viceversa, considerindose manejables tamarfios de
parcela inferiores a 25 m2. La eleccidon de un tamafio
de parcela dado dependeria de factores tales como
disponibilidad de terreno y semilla, y de consideracio-
nes de indole econdmica. A nivel del 25%de diferen-
cias en base al promedio, como es el caso de observa-
ciones preliminares de materiales en programas de me-
joramiento, y bajo condiciones similares a las aqui
reportadas, se podria emplear una amplia gama de
combinaciones en cuanto a drea de parcela y nimero
de repeticiones.

5. CONCLUSIONES

5.1. En el presente trabajo y bajo las condiciones
en las cuales éste se llevd a cabo, se encontrd que el
coeficiente de variacion disminuyé sensiblemente al
incrementarse el tamaifio de las parcelas tanto en lon-
gitud como en ancho de las mismas,

5.2. Lo anterior indica que no se presenté un gra-
diente de fertilidad definido en un sentido.

5.3. Se obtuvo un coeficiente de heterogeneidad del
suelo b = 0.788, el cual seiiala que el lote donde se
llevé a cabo el trabajo presenta un alto grado de hete-
rogeneidad sin gradientes de fertilidad definidos, co-
rroborando la inferencia obtenida a partir de los coe-
ficientes de variacién. :

5.4. En casos de alta heterogeneidad del suelo, es re-
comendable el empleo de parcelas cudradas, de prefe-
rencia aquellas de forma rectangular, ya que en parce-
las cuadradas, la maxima distancia entre dos puntos
es siempre menor que en cualquier otra forma de uni-
dad experimental (Amézquita y Mufioz, 1979).

5.5. En trabajos de gran precision, donde se requiera
detectar diferencias, con base en el promedio pobla-
cional, del 10%, se consideran funcionales tamafios
de parcela de entre 35 y 25 m2, en cuyo caso habria
que emplear entre 8 y 10 repeticiones, dependiendo
del drea de unidad experimental seleccionada.

5.6. Para detectar diferencias normales entre trata-
mientos (15 a 20% con base en la media poblacional)
se presentan en el presente trabajo una siere de alter-

TABLA 3. Area de parcela a emplear en tomate, con distintas diferencias a detectar como porcentaje del promedio poblacional y

con un numero variable de repeticiones.

Area de parcela (m2)
Diferencia a detectar % de la Media

Rep.

5 10 15 20 25
2 1120,0 1928 68,9 - 33,2 18,8
3 6695 115,2 41,2 - 19,8 1.3
4 464,7 80,0 28,6 13,8 7.8
5 350,1 v 603 215 104 5.9
6 2778 478 171 8.2 47
7 2284 39,3 14,0 S 6,8 38
8 192,8 33,2 11,9 5,7 3,2
9 166,1 28,6 10,2 49 28
10 1453 25,0 8,9 43 24
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nativas, tanto en tamafio de parcela como nimero de
repeticiones a emplear, considerdndose manejables
tamarios de parcela inferiores a 25 m2.

5.7. La eleccion del drea de unidad experimental y
del nuimero de repeticiones, en el caso anterior, de-
pende de factores tales como disponibilidad de terre-
no y semilla, y de consideraciones de indole econdémi-
ca. :

5.8. Para trabajos en los cuales se requiera detectar
diferencias mayores en base al promedio poblacional
(25%), como es el caso de observaciones preliminares
de materiales en programas de mejoramiento, y bajo
condiciones similares a las aqu{ reportadas, se dispone
de un buen nimero de combinaciones en cuanto a
drea de parcela y niimero de repeticiones a emplear,

5.9. En este tipo de ensayos usualmente se prefiere
emplear pocas repeticiones, en cuyo caso se podrian

emplear dreas de parcela de entre 19 y 8 m2, con en-
tre 2 y 4 repeticiones dependiendo del drea de unidad
experimental seleccionada.

6. SUMMARY
Field plot size for tomato variety trials

An experiment to determine the field plot size
and replication number for tomato variety trials was
carried out at the Experimental Station of ICA “Tu-
lio Ospina”, located at 1.470 meters above sea level
and with 21,7°C as temperature average.

It was found that the coefficient or variation de-

creased significantly when the plot size was increased
by lengh or furrow number. The heterogeneity coef-
ficient. of soil was found to be 0,788, which indicate
a great variability of the soil. In such case square sha-
pe plots are recomended. Different plot size and
number of replications were included in order to
detect the percentage of predetermined differences
between means.
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