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IV' DrsEño BLoQUES coMPLETos A¡, AZAR

INTRODUCCION"

En invest igaci6n agropecuaria con frecuencia se conoce de

antemano que algunas unidades exper imentales (aún tratadas

ígualmente) son o bien se comPortan d iferente¡nente ' Por ejem-

plor en experimentos de campo, las parcelas adyacentes respon-

den si :n i larmente a la apl icaei6n de r¡¡  insunor mientras que

en t re  l as  d i s tan tes  Ia  respues ta  a  l a  ap l i cac i6n  de1  m isno

Ínsuno puede di fer i r  e¡ cant idades apreciables'  De igual

forma los ani¡nales mas Pesados en un grupo de Ia ¡¡ ' isna edad

puéaen presentar un crecjmiento mayor o bien menor.  con re 'La-

ción a ani¡nales menos pesadost también observaciones hechas

en un dfa y hora especff ica o eI  uso de determinado equiPo

puede producir  di ferencias en magnitud con relacidn a medi-

das tomadas en otro dfa y hora con un equipo igual  o no"

Er tal-es circunstancias, donde e1 conPortamiento de las uni-

dades experi¡nentales se conoce en Parte de antemano y las

unidacles experjrentales pueden ser asf ctasi f ícadas'  diseños

apropiados han sido desarrol lados de taf  forma que 1a- var ia-

bi l " idad atr ibulble a la condici-6n experi :nental  señalada'  se

e<cIuye del error exPeri¡nental e

DESCRIPCION.

El iliseño dencrninado bloques cornpletos aI azar o simpJ-emente

\Í
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b loques  a I  aza r ,  P resen ta  1as  s igu ien tes  ca rac te r f s t i cas :

En este diseño un conjunto de unidades experimental-es

se agrupan en Io que se denomina un "b1oque" o repl ica-

ci6n. EI objeto de la agrupaci6n es tener en cada bloque

unidades experimentafes tan homogéneas como sea posible '

de ta1 forma que las di ferencias que se observen se deban

af efecto de los tratamientos y no a la var iabi l idad de

las unidades experimentales como tales.  En exper j -mentos

con anj :na1es cada indiv iduo se agrupa con otro formando

b loques ,  sob re  Ia  base  de  ca rac te r l s t i cas  ta les  como:

pesos  i n i c ia les ,  cond ic i6n  de l  an j rna l ,  ( po r  e jemp lo  sa -

n i t a r i a )  ,  r aza '  sexo ,  edad ,  es tado  de  l ac tac i6n .  p roduc -

c i6n  de  l eche ,  e t c .

Cada bloque o repl icaci6n debe tener tantas r$idades ex-

per irnentales como tratamientos y cada trataniento aParece

una  vez  y  so lo  una  vez  en  cada  b loque  o  rep l i cac i6n '

I -a  va r iab i l í dad  de  l as  un idades  expe r imen ta les  en t re

blogues será mayor en promedio, que la var iabi l idad de

las unidades experimentales dentro de1 mismo bfogue'  CIa-

ra¡nentef la var iabi l idad entre bloques no afecta Ia di-

ferencia ent le Promedios de tratamientos puesto que cada

tratamiento aParece una vez por bloque.

Steel  y Torr ie (1960) señalan gue durante Ia ejecución

de1 experimento, todas las unidades de un mismo bloque
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deben ser t ratadas tan uni formenente como sea posible;

cualquier cambio en una técnica u otra condicidn que

pueda afectar los resul tados debe hacerse en todo e1

bloque. Por ejemPlo, s i  se va a apl icar un garrapat i -

c ida, etc.  se debe Procurar hacer lo el-  misno dfa para

todas  l as  un idades  de  un  b loque 'S i  se  neces i ta  de  l a

intervenci6n ( lo más Probable) de al4ldantes de técníco

u obreros debe hacerse que cada persona se encargue de

todas lasun idadesdeunb loqueynodemed iosb loques ;

menos aú.n debe permit i rse que cada persona reaf ice su

Lábor únicamente en las unidades de un solo tratamien-

to ,  pues  s i  as f  se  h i c ie ra ¡  I as  d i f e renc ias  de  hab i l i -

dad  en t re  l as  pe rsonas  i n te r fe r i r l an  en  l a  d i f e renc ia

de  l os  e fec tos  de  t ra tan ien tos ,  y  en  e I  caso  p receden-

te de habi l idad de 1as personas modif icar la Ia homoge-

neidad necesaria dentro de las unidades que conforman

e l  b loque  o  reP l i cac i6n .

Coch ran  y  Cox  (1971 ) ,  S tee l  y  To r r i e  ( 1960 ) '  Ca l zada  (1970 )

seña1an  las  s ígu ien tes  ven ta jas  y  desven ta ¡as '

VENTAJAS:

l - .  Á I  ex i s t i r  una  fuen te  de  va r iab i l i dad  más '  cons t i t u fda

Por  e l  b loque ,  e l  d i seño  es  más  e f i c i en te  que  e l  d i seño

compl-etamente aI  azar,  aunque ésto no es cierto s i  no

existen di ferencias reales entre bloques'



2. Si por a1gún motivo los datos de algunas de las unidades

experlmentales se pierden, se pueden hal l -ar valores que

los sust i tuyan mediante la técnica desarrol lada Por Yates

6 por medio de la covar iancia.

se  ap rec ia  que  ex i s te  un  "ba lance"  en  e l  d i seño ,  és to  es ,

cada tratamiento aparece una vez en cada bloque y cada

bloque cont iene todos los tratamientosi  esta propiedad

conduce a gue bloques y t ratamientos sean ortogonales

uno  a I  o t r o .  b r  l o  an te r i o r  e t  aná l i s i s  de  va r i anzá

es  senc i l l o ;  aún  s i  se  p ie rden  un idades  expe r imen ta les .

DESVENTAJAS :

1 .  La  p r i nc ipa l  desven ta ja  de l  d i seño  rad i ca  en  que  no  es

apropiado para un elevado ndmero de tratamientos, debido

a que se aumenta el  tamaño del  bloque y en consecuencia

a!ürrenta la var iabi l idad dentro del  btoque y por ende e1

e r ro r .

Tampoco es aconsejable cuando hay aLta var iabi l idad en eI

ma te r ia l  expe r imen ta l .  E I  es tos  casos  y  s i  además  e1  nú -

mero de tratamientos es el-evado'  se recurre a otros dise-

ños como por ejemplo los bloques incompletos.

En'caso de que no exista var iabiLidad entre bloques'  no se

obt iene ganancia mediante el  uso cle 1os mismos y Por el

contrai io puede coni lucir  a una disninucidn en la ef ic ien-

c ia  de l  d i seño .

1



ALEATOR IZACION

Una vez agrupadas las unidades experimentales en bloques,

mientos se asignan al azar a las unidades, en cada bloque

r io  hacer  una as ignac ión  d i fe ren te .

MOOELO ESTADISTICO

los trata-

es necesa -

El módelo estadist ico corresponde a ttn

s i f i cac ión ,  s in  in te racc ión ,  as í :

Y i j=  u+B i  + t i * t i i

donde:

Y i j  =  Var iab le  a lea tor ia  observab le

l l  = l ledia total

Bi = Efecto del i-ésinro bloque

.j  = Efecto del j-ésirno tratamiento
' 

ei j  = Variable aleatoria'  donde etr ' t '

r  -  l {úrero de repi icáciones

t = Número de tratamientos

Ex i  s ten  r  x t  un idades  exper inenta les

rnde  l o  de  dos  c r i t e r i os

i  =  1 , . . . , t

¡ - r
J  -  l r ' .  ' r L

N (0,d )rno correlaci onada

Los problemas de este modelo son:

l .  Estimar los efectos de bloques 6i Y de tratamientos r j¡  1o cual

se  logra  med ian te  la  metodo log ía  de  mín imos cuadrados ' '

2 .  iE iecu tar  las  p rúebas de  h ipó tes is  sobre  e l l  e fec to  de  lós
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t ratajnientosr que se logra mediante el  anál is is de var iancia '

Ia tabla del  aná1isis de var iaci6n se exPresa a cont inuaci6n'

TABLADEANAL IS ISDEVASIANCIAYcA Ic I J I , oDESIJ I4ASDECUADRADoS

F .  de  V . G. I., . c.t ' l . Fc

BLOOUE S

TRATAMIENTOS

tafi-Kv¡1

r  -1

t -1

( r - r )  ( r -1 )

r t -L

LR?/L-EC
l-

*" 2 /- -rr"r-- '-
Dí fe renc ia

rrv 2 -EF- ' - i  
i  

. v

e . D  /  / r - 1  \

ss1/ (t -t )

SCE,/ (r  -1)

C!,fR,/CME

cMT,/C},18

( r  -1)

donde :

R i

r j

- r l

FC

TbtaI de . la i -ésj :na rePl icaci6n

Total  deI j  -é s j¡no tratamiento

va lo r  de  1a  va r iab le  a lea to r i a

Factor de co¡recci6n

TLUSTFACION NUMERICA

Los valores que se exPresan a cont inuaci6n corresponden a una

erd.uaci6n de seis genot iPos cle f r l jo l  para Ias condiciones

de uar i f lo.  EI ensayo se real izó en fa vereda drraje del-  l {u-

nic ipio de Tangua. Las ci f ras corresponden a rendimiento en

toneladas por hectárea de fr f jo l .  El  diseño experirental



fue de bloques compl etos al azar con cuatro repeticiones y seis4eno-

.t ipos. Los datos son cortesía del Dr. Car' los Pantoia'
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I .  L INEA ICA-22

2. LINEA ¡CA-23

3. LINEA ICA.24

4. DIACO. CALIMA

5. DIACoL AtlDINo

6. Beg. ARGENTIN0

R .' ' I

1,29
1,01

IV TOTAL

I ,43 s ,7.1
1,17 4,69

4 ,05

I

1 ,31
t ,24
1,13
0.98
1,25
1,31

I I

1 .  65

t ,2?

1 ,  13

1 ,04

I I I

!  ,32
1,06

I ,60

7 ,02

FC

5L

qa

? ) ?

2

= 30,36  =  38 ,4054
?4

ToTAL =  1 ,312  +1 ,242

TOTAL = 0'8100

7,64 1 ,25 1,38 5 ,52
1  77  1 .?5  1 ,31  5 ,?4¡ t - v

I ,05 7,50 7,59 30,36

+  . . .  +  1 ,312  -  FC

E 'SC REP

SC REP

SC TMT

SC TRAT

SC ERROR

SC ERROR

0, 0594

5 ,712+. . .+5 ,242  _FC
4

o,4579

SC TOTAL - (SC REP + SC TRAT)

o ,8 loo  -  (0 ,0594 +  0 .45791

0.29?7SC ERROR =



Oon . los cálculos anterioresr se Produce

de variancia como sigue:

TABLA DEL ANATISIS DE VARIA}i¡C IA

la tabla de1 aná1 is i s

G . I , . c . r c.M. FF.  de  v .

Replicacione s

ltatan iento s

Er ror

llc tal

J

5

15

23

0,0594

o | 4579

0 ,2927

0r8100

0 ,0198

0 ,0916

0 ,0195

I ,01

4 ,69**

La prueba de hip6tesis que se plantea es:

Ilo :

Itra :

T ¡ =  T e =  T 3 =  T ¡ r  =  T s =  T 6

Al menos uno es ¿l i ferente

La regla de decis i6n es con base en [b y a valor de F de las

tab las  as f :

F(3r r5ro ,o5)  =  3 ,29

F(3; ts ¡o ,o{ )  =  5 t42

F(5r15 ;o ro5)  =  2 ,90

F15; r5 ;o ,o r )  =  4 r55

For 1o tantot e:<isten

tre los genotiPos en

bloques. Sobre éste

diferencias altamente signif  icat ivds en-

consideraci6n. lb hubo diferencias entre

par t i cu la r  S tee l  y  Tor ¡ ie  (1960)  seña1an:
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Si  e I  e fec to  de  l os  b loques  fue  s ign i f i ca t i vo ,  i nd i ca  que  1a

precis ión del  experimento se ha aumentado con eI uso def di-

seño bloques al  azar en relací6n aI completamente aL azar i

también que e1 alcance ( inferencia) del  exPerirento se ha

aumentado, puesto gue los tratamientos se han Probado en una

arnp l i a  ga r i  a  de  cond ic iones  expe r imen ta les .  S i  no  hubo  d i f e -

rencias entre bloques, indica que el  invest igador no tuvo éxi-

to en reducir  el  error experi¡nental  al  hacer la agrupación

en  b loques  de  l as  un idades  expe r imen ta les  o  b ien ,  gue  l a  to -

tal idad de las unidades f ,ueron homogéneas.

E< is te  como en  e I  caso  de  comp le tamen te  a l  aza r ,  e l  c r i t e r i o

es tad fs t i co  denominado  coe f i c i en te  de  va r iac idn ,  C .V .  ( va r i an -

c ia  es tandar i zada )  que  nos  pe rm i te  ca l - i f  i ca r  l a  p rec i s l6n  o

bondad con que se ejecut6 e1 experimento'  se espera siempre

coef ic ientes de var iaci6n bajos. El-  valor de1 coef ic iente

de var iaci6n está dado por:

c.v .=r 'q .M.x¡89Bv rnñ
PROMED IO

Para  e l  caso  pa r t i cu la r ,  se  t i ene :

. -  \ /  0 , 1395
i---5?Eñ- x

PARCELAS PERDIDAS

100  =  l 1  , 04 t

Eh ocasiones los datos de ciertas unidades se pierden o no son

conf iabl-es,  por ejemplo un animal se enferma o bien muere Pe-

ro no como resul tado de1 tratamiento, los roedores destruyen
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la  un idad  expe r imen ta l  ,  un  p la t i l I o ¡  f rasco r  mace ta  de  fabo -

rator io o invernadero se rompe, se cometió un error en Ia me-

d i c ión ,  e t c .Ya tes  (1933)  desa r ro l16  un  mé todo  pa ra  es t imar

datos perd idos .

Es de anotar e eI cálculo de la observación ida no suple

La información o r iq ina l .  so lo  es ra  fac i l i ta r  e l  aná l i  s  i  s

es tad fs t i co  de los  da tos  res tan tes .

Sí una sola unidad exper imental  se pierde, eI  cálculo de la

m isma es tá  dado  po r :

ñD  rR+ tT -G! ' r  =  -
/ r - l  I  l f  - l  I

donde  r  y  t  es  e l  nú ¡ te ro  de  b loques  Y  t ra tam ien tos r  respec t i -

vamente y R y T son los totales para eI  bloque y el  t rata-

míento donde Ia unidad fal ta y G es gran total  .

üna vez calculado eI valor perdido se procede a real iza¡ el

aná l i s i s  de  va r ianc ia  en  La  fo rma  usua l r  so lo  gue  J -os  g rade  de

l ibertad del  error experimental  se reducen en una unidad.

El valor est j rado se logra haciendo mlnj¡na la suma de cua-

d rados  de1  e r ro r .

cuando ,  ex i s ten  dos  un idades  pe rd idas ,  se  s igue  e1  p roced i -

miento que a cont inuac j -6n se exPresa. E: eI  anál is is de va-

r iancia se disminuyen 2 grados de l ibertad aI  error experi-

men ta l .  Cons idÉrense  dos  un idades  pe rd idas ,  as f :
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L.?8

RACTONES

A

B

U

TOTAI,

2.05

;

L,75

5 ,75

l ,  56

7  r73

2 roo

1,93

l r68

L .82

1 ,83

1 ,70

IV

q

I  ,31

1 ,81

I r  59

4 ,7L

TOTA¡

5  ,29

4r86

24 .7L

ay

l .

son valores Perdidos.b

E Stljne :

E stiJne

.ar= 2,05 + 1. !6 + 1,68 = 
ig  

= I ,76

b pr imer  c ic lo :

noCe G =  24¡71  +L '76  =26¡47

3. est j ;e a segunilo ciclo:

+ tT  -G

note  G =  24 ,7 !  +1 ,78  =  26 ,49

no te  G  =  24171  +1150  =26 t2L

Esti¡¡e b segundo cic 1o:

b^  rR  +  tT  -  G  _  (4  x  5 ,751+14 x  4 ,861 '  26 ,2 I
z=G=IT-G:IT=-

4.

=  1150

1,80

I
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5.  Es t ime tercer  c íg lo :

.r= -f3 I , 50

no te  R=  24 t71  +1 ,80  =  26 t5 I

r ' inalmente: =  l r 50

= r ,80

EFTCTENCIA DEL DISEÑO BLOQUES A¡ AZAR.

s tee l  y  l ro r r ie  (1960) ,  ind ican que en  e l  d iseño bLoques a l

azar  es  pos ib le  ca lcu la r  Ia  e f i c ienc ia  de  es te  d iseño con

respecto aI completamente al azar poÍ medio de la ecuaci6n:

b

F F i ^  E e  ( C A )

Ee (BA)

v Ee (CA) _
tb  Eb*  (n t  +  ae)  Ee

rt6+ n¡+ rls

donde % y E" cuadrados medios para bloques y error,  n5) n¿

y ¡ .  grado's de l lbertad de bloques, t ratamientos y error res-

pect ivamente. Cuando los grados de l ibertad del  error,  son

menores a 20, es necesario hacer una correcciónra la ecuación

an te r i g r ,  és to  se  l og ra  ned ian te  Ia  f racc idn  (n r+  1 )  (n2+  3 ) /

( n2+  1 )  ( n r+  3 ) ,  donde  ¡ r  y  nz  son  l os  g rados  de  l i be r t ad

del error asociados a los diseños bloques aI azar y al  com-

pleLamente aI  azar.
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En nu e  s t ro

E"(cA)  =
3+5+15

ef i  c i  enc i  a  es:

e jenp lo  se  t i ene :

3 x  0,0198 + 2ox0,0195 - 0,0195

Usando 1a  f racc idn ,  
' l a

F I l.A]E e  \  v ' ¡ l

L f l c "  =  - x
E^ (  BA)

_ 0,01915 x
0 ,0195

'En 'es te  caso,  e l  C  i  seño

completanente al azar"

di seño completamente al

d i  seño b loques  á l  azar .

(nr  +  1)  (n ,  +  3)

(nz  +  1 )  (n r  +  3 )

x  100  =  98 t25 '
(15  +  3 )

a \  az  a r  es  menos e f ic ien tp  gue en  e1

a proxi madarnente 9 repeticiones en el

tan  e f i c ien tes  como 10 b loques  en  e l

(18  +  1 )

de  b loques

Es dec i  r ,

azar ,  son

BLOQUES AL AZAR CON SUBMUESTREO

En c ie r tas  cond ic jones  de  ' inves t igac i6n  agropecuar ia ,  más de  una obser -

vación por unidad experimental se considera en e1 ensayo; con frecuen-

c ia  ocume en espec ies  menores :  conq ios ,  po l los ,  lechones donde por  cada

blociüe y trataniento se tengan 10 conejos o 20 pol los o 5 
' lechones.

Igua lmente  ocu f fe  en  maíz ,que e l  tamaño de parce la  sea 3x10 y  tomemos

datos  por  rep l i cac ión  y  t ra tamiento  de  30  p lan tas .  En es tos  casos  es

necesario dist inguir entre el error experimental y el error de nuestreo.



El modelo estadíst ico con igual número de observaciones por unidad ex-

Per imenta l  es :  
i  =1 ,2 , . . . , t

Y i jL  =  u* . i  B ¡  +  e ¡ ¡  +d t j k  i  =1 ,2 ' " . . , r

k  =  112 , . " . , s

Los  cómputos  para  e l  cá lcu lo  de  las  sumas de  cuadrados ,  se  expresan en

i  a  tab la  s i  ug  ien  t  e :

Tab la  de l  Aná l i s i s  de  Var ianza
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F .  de  V " G .L . q a

Bl oques

Trata¡li ento

Error

r -1  I  Y . . . / ts -Y. . " / t rs
1 J

2
t -1 r

2 2
( r -1  ) ( t -1)  [  Y i i  /s  -  Y . . .  / r ts -  scB -  scT

i j  
' | rJ ó

Error  de  muest reo  r t (s - l  )  D IFERENCIA

TOTAL r ts - l  x  Y. , . , .  -  Y . . .  / r ts
i i  k  

r J  Á

En general!  se espera que el error experimental sea maJ@r que el error

de  nues t reo¡  es  dec i r ,  ia  var iac ión  en t re  un idades exper imenta ies  se

espera que sea mayor que la variación entre submuestras de la migna

un idad (dent ro  de  la  un idad exper imenta l ) .

ILUSTRACI${ t{Ul',tERICA DEL DISEño BLoQUES CO,!PLFr0S At MAR Cq{ SUB'IUESTREo

5e usó el kutzú tropical en combinación con dilerentes niveles de con-



63

cent rado para  la  a l imentac ión  de  cerdos  en  levante .  E l  t ra tan ien to

uno rec ib ió  100 de  concent rado y  los  s igu ien tes  t res  se  les  res-

tr ingió el concentrado en l5%; 30% y 451- respectivamente. El dise-

ño experimental fue de bloques conpietos al azar con tres repeticio-

nes  y  t r€s  an ima les  por  repet ic ión .  Los  da tos  cor responden a  inc re-

mentos de peso y son cortesÍa de la Dra. Sony Reza del programa de

Po rc' i  nos del ICA.

Kac ton I I  I

l " i .00% concentrado + kudz ú

T I

2"

4"

85% concentrado + kudz ú

70% conce ntnado + ¡rr¿¿¡

65% concentrado + kudzú

11  .5  19  .0
l5  "5

21  "5  22  "5
17  .5

17  "O 22 .5
22 .0

?7 "6 tg.O
14.0

14.0  18.0
15.0

23.0  11"8
¿ ¿ . J

23"5  16 .5
18 .5

34 .5  22 .5
9 .5

24 .5  16 .5

1 7  ^  1 7  E

i 6 .5  23  "0

?2 "5  26  .5
l ó " 5

Para  e l  cá l  cu lo  de

tab l  a  de  to ta l  es :

Rac ión

1.

.2 .

J .

4.

TOTAL:

46.0 47.0

61 .5  57 .3

6 i .5  s8 .5

60 .6  66  .5

las  sumas de cuadrados se requ iere  de  la  s i  gu i  en te

I I I TOTAL1 I

46 .5

56 .0

61 .0

67.5

174.8

181.0

r94.6

229.6 229.3 23t.0 Áaa a
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689 .9
F .C.=- - - ; ; -=13221 .17

JO

s"c .ToTAL = 11"52 +. . .+18.52 -FC = 1032.58

s.c.REp. = ?zs,6z+..J3LJt -  F.c.  = 0.14
t2

S"C.RACI6N =  139.5  + . - . .+194;6  -  F .C.  =  183.8g

.  . -  ^ 2 ,  . - -  . 2

s.c"ERRoR -  4b 'u  +" ' rb / "5  -  Fc -  sc .REP -  s .c .TRAT.  = 16.53
' 1

s"c.ERR0R t* tUESTREO = S.C.T0T.  -  (s"c .REP.-S.C.RACION-S.C.ERRoR) = 832.03

Con los  cá lcu los  an ter io res  se  produce la  tab ia  de l  aná l i s is  de 'var ian-

za  como s igue:

Tab la  de  Aná l is is  de  Var ianza

F.  de  V . G.L .  S .C"  C .M. t'

Repet ic ión  2  O. l4  0"07  0 '02
' ' iación 

3 183 '88 61.29 22.20**

Error 6 16 "53 2 "76

Eror de muestreo 24 832.03 34.67

T0TAL 35 1032.58
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x 100
Prom ed io

x  100 =  8 .66%
19.16

Los orqned ios  de  cada rac ión  son:

c. v.

X-r  = 15.50

X-¡ = 20.11

T. 19.42

21.62

04 Error
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EiIERCICIOS:

I .  Los resul tados corresponden a al tura de planta en 7 ma-

ter iales de sorgo, a los L0 dfas i le Plantado e1 exPerí-

mento. EL diseño correspondi6 a bloques comPletos aI

azar t  eI  número de repet ic iones fue de 4. Los datos

son  co r tes la  deJ  Dr .  Ra fae l  oso r io ,  de  su  tes i s  de  M 'S '

No. MATERIAL rT II Ir

1. ICA NATAIMA

¿.  u -o  r

3 .  MBS- I  0

4 .  MBS-5

5 .  ES-317

6. SORGHICA

7. TROPICA¡-I  O

a .  E jecu te  l a

b. Est i ¡ne los

c .  Ca l -cule La

d. SuPonga que

CalculeIas.

8 r 4

O A

8 r2

1 A

9 r2

9 r3

o 1

8 r7

1 r6

8 r9

9 r  8

7 1 6

5  r 8

1 ' 7

o t

8 r7

7 t4

8 r7

8 .8

tab la  de l  aná l i s i s  de  va r ianza .

promedios de cada mater ial-  experirentaf

e f i c i enc ia  de l  d i seño

las  pa rce las  sub rayadas r  se  pe rd ie ron .

2. Los datos que se exPresan corresponden a porcenLaje de

azucar en ef  ta l lo c le los mater iales anter iores y co-

rresponden a Ia octava semana de sembrado eI sorgo. tt

n rnnÉ-  r ' t c l  es  e l  concce r  s i  l os  so rgos  du fees  son  mas
t / r  v ¡ , v - 4 e v  e !  v *

suscePtibles al Diatrea sP.
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I I I IV
MATERlAI.,

ICA-NATAIMA

rr -A I

¡48 S-1 0

MB S-5

Es-31 7

SORGHICA

TROPICAI-] O

I IINo.

2 .

3 .

4 .

1

7 r !

4 r9

9 r0

Á q

6 r2

5 r9

5 rg

4 r4

8 rg

413

6 r6

5 r )

112

6 r4

, E

9ro

4r0

6 '0

4rB

7 1 6

J t  I

4 r l

8 t1

4 ' 6

E ?

3,4

y obtenga con-

h lbr ido .

E fec tGe  ta  tab ta  de  ana f i s i s  de  va r ianc ía

c ius i ones .

E st  j f ie l -os Promedios para cada var iedad 6
h

obtenga Ia ef ic iencia de1 diseño

cada estudiante considere una Parcela perdida Y calculela '

considere un exPerirnento de I0 t ratamientos y 5 repl ica-

c i onesene ld i señoexpe r j Jnen ta l b l ogueScomp le tosa l

aza r .  Mues t re  un  p tan  de  l a  a lea to r i zac ión  de  l os  t ra ta -

m ien tos  en  l as  rep l i cac iones  '

La evaluaci6¡¡  ¿g siete var iei lades de fr f jo l '  en ef  muni-

cipio de Taminango ¡t'lar iño) di6 los siguientes resul-

t ados :

4 .
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No.

I

J .

E

l¡o .

2 .

3 .

4 .
5 .
6 .

a '

9.

VARTEDAD

Lfnea IcA-22

Llnea IcA-23

Llnea rcA-2 4

Dia coI -NiJn a

Dia co I -Ca l ima

Dia co I -And ino

Reg ional -Lima

Ef ectf :e Ia

Est ime el

I I I I I

L r 9

L r 7

2 t 5

f r r

2 1 7

r r4

3 r5

3 r5

217

2rr

2 r !

r r7

2 r5

1 r  8

' l a

l r 3

1 ' 7

2 r4

tabla de t  aná1 is i s  de  va r ianc Ía

promedio de cada var iedad o l fnea

Es t i ¡ne  Ia  e f i c i enc ia  de l  d i seño

r,os datos que se expresan a cont inuaci6n, corresPonden a

toneladas por hectárea de tr igo (Bonza).  EI prop6si to fue

de evaluar nueve métodos de control-  de malezas, el  número

de repl icaciones fue de tres.  EI ensayo se real . iz6 en

Tangua-Nariño. I -os datos son cortesfa deL Dr.  Carlos Pan-

to ja ,  a1  i gua l  que  l os  de l  p rob lema an te r i o r .

METODO

Afal6n -

Afa16n -

Igram -

Aret i t  -

Aret i t  -

AretÍ t  -

Banvel +

Banvel +
Te st igo

Pr ee

Elner.

50

Fos .  -  21
Ener .
?os . -41
Afa 16n
Igram

I I r I I

4 rg

4 r7

415
4 t6
4 r9
4 rg
4 r7
3 r  6

4 r5
? o

4 r2

3 r6
4 r9
4 r7
4 r9

4 r0

2 r3

4 r2

J r J

219
4 rL
2 r2
3 r8

3 r0
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Ejecu te  tab la  de I  aná1 ís i s  de  va r ianc ia ,

Est i re el  efecto promedio de cada matamaleza.

Ca lcu le  Ia  e f i c i enc ia  de l  d i seño .

6tenga conc lus iones  de  acuerdo 'a  1os  resu l ta -

dos  de  los  numera les  an ter io res .

6. Los datos que se expresan a conl inuación, corresponden a

gr¿rmos por pfanta de la var iedad de ajonjol l  fCA-AmbaIá.

EI prop6si to fue de evaluar eI  efecto deI ni t rógeno so-

bre Ia producci6n.
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b .

c .

d .

N o .

f .

2.

?

4 .

5 .

6 .

1

IVI IT I I I

0

28

40

52

'76

40-Ni t ron  25

40-Su l - fa to

5ro6

6 ,96

7  t68

5  r22

?  o o

O  R Á

6,49

6r0 l

5  t r4

7  .29

5 ,  90

7 ,08

2 ,76

6 .72

4  r22

5  r86

E  l Á

6 .65

4,18

6 ,  35

J  r  J I

5 r40

4 r96

3 ,77

7 ,03

a .

b .

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

Estfune los prornedios de cada nivel  de ni t r6geno.

Calcule el  porcentaje de cada tratamiento sobre e1

tes t i g  o .

Es t i : ne  1a  e f i c íenc ia  de l  d i seño  y  e l  C .V .A
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7.  En un  es tud io  sobre  c rec imien to ,  desar ro l lo  y  adaptac ión  de  se is  na-

te r ia les  de  sorgo  a  las  cond ic iones  de  los  L lanos  Or ien ta les ,  se  usó

en d iseño de  b loques  co  p le tos  a l  azar  con se is  genot ipos ,  3  rep l i ca-

c iones  y  c inco  p lan tas  por  rep l  i cac ión .  Los  da tos  gue se  expresan

a continuación corresponden a Iongitud de la segunda hoja en la sép-

t ima semana de crecirniento y son cortesfa de la Dra. Cecira Ramfrez.

Genot ipo

l .  l J ¿ t t / /

2.  I  CA-Nata ima

3,  156-P5-SERERE 1

4.  MARTIN A

5. SORG HICA NH3OI

6. l lN 4508

Rep l  í cac  ione s

I  I I

4,7  4 .L

4.7  4 .  3
4.0  3 .6

5.1  4 .2

4,0  3 .7
3.0  3 .5
¿ . J

3.7  4 .2
3.7  4 .0
A 1

6. i  4 .5

t . +  3 . ¿
q  A  4  ñ .
4 n

4.9  5 .4
4.4  5 .6
4.4

7.4  7 .3
6.1  5 .9
E O

3.6  3 .8
4.0  3 .8
'1 '

3.2  4 .  5
4 .2  5 .6
( q

5.1  4 .4
6 .1  5 .6
6 E

I I I  .

? .5  6 .  4
4.9  s .9
3.4

7.3  3 .3
5.4  3 .7
5.4

6.4  6 .  5
o ,  r  ) . t
5.4

4 .  5  4 .6
2 .9  3 .6
J . f ,

4.4  5 .2
3.  B 4 .7
4.8

4.6  5 .6
? o

a.  ReaJ ice  tab la  de l  aná l i s is  de  var ianc ia
b .  Es t ime los  p romedios  de  cada var iedad
c .  Es t ime la  e f i c Íenc ia  de l  d iseño y  e i  C .V.
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