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En 5 experimentos de cafia de azicar se —-
tomaron 12-15 ta%*los en cada wno de los
L4-5 surcos de cada parcela, para estimar
el rendimiento agricola después de haber
contado el total de tallos en toda el --
area de célculo, con el objetivo de veri-
ficar si este método de estimacidén era —-—
factible de realizar en este tipo de ex--
perimentos. Para esto utilizamos el mo--
delo matematico siguiente:

yi;jk = U+ YL+ by +Pig v Y1k

}A = uiedia general

Y& = efeclo de las réplicas

4. = efecto de los tratamientos
eij = error experimental de la parcela (iJ)
uijk = error de muestreo de ia k-ésima --

observacidn de la parcela (ij).
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A partir de los estimados de variansa se -
calculé el tamafioc de la muestra (s) éptimo
y el nimero de repeticiones (r), dando - -
como resultado que los tamaiios de muestra-
variaron de 20 a 52 tallos por parcela a =
medida que el nimero de réplicas disminuia

de 5 a 3.

Determinar el rendimiento en una parcela experimental -
de cafia de azlicar es una labor que resulta a veces Wuy cCOmMm~-
plicada y a la vez bastante costosa, Se han cometido en - =
ocasiones errores al momento de la cosecha, producto de las
cafias caidas, as{ como de los surcos de borde y barreras del
experimento, En nuestro pa{s, donde la mano de obra es es—-
casa para realizar este tipo de trabajo, se ha hecho necesa-
rio estudiar algunos métodos de muestreo para determinar el
rendimiento agricola sin necesidad de cortar la parcela com-
pleta,

Varios autores, como De Sornay y Davidsen (1959) y Her-
bert (1963) estudiaron diferentes métodos de muestreo deter-
minando que el método "standard” (calculado a partir del mi-
mero de tallos de la parcela y el peso promedio de un tallo)
era el que mejores resultados ofrecia, tomando de 45-60 ta--

llos por parcela repartidos en los 3 surcos centrales,

El objetivo del presente trabajo fue el de utilizar - -
este método para calcular el tamafio de muestra y réplicas --

adecuados en nuestras condiciones,

MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se tomaron los datos de 5 expe--
rimentos en cafia de azicar dispuestos en bloques al azar, —-—
cuyas caracteri{sticas para su mejor comprensién aparecen en
la Tabla 1,



TABLA 1. Caraoteristicas generales de los axperinentoe.

Tratamientos - Area de » Fecha de

Experimentos y r‘pl:lcae c‘lculo Ubiqaoién cosecha
Exp, 1 10 variedades 2 .
- 3 réplioas 96 m Bainoa 20-4-76
. 2 3 variedades : '
Bxp b réplioas. 120 m? Bainoa  24=2277
e 3 3 variedades
= 4 réplioas 120 w? Bauta 18-2-77
Exp, 4 % Niveles de . i
Co,Ca oon 2
oachaga 75 m Bainoca h bl
4 réplioas ,
Exp. 5 % Niveles de ‘
Co . Ca 2 .
4 MNplicas 75 = Bainoa b-l—77

Los muestreos sé efectuaron después de quemar la cafia
Y previo a la cosecha de la cafia planta, tomando 1% tallos -
en cada uno do los 4 surcos centrales de cada parocela para -
el Exp, 1, y 12 tallos de la misma forma para el resto de --
los experimentos. / ‘

El rendimiento agr{cola se determiné a partir de los --

pesos de esas muestras y del niimero de tallos en toda el - -
area de cédlculo,

El modelo qto.it:loo empleado fue el descrito por Kemp-
thorne (19%2):
- t

gidk =/Al+ Yi+ ¢+ Pig+ ULy

donde:

Al = media general
Yi = efecto de las réplicas
‘tJ = efecto de los tratamientos
€1i) = error experimental de la parcela (ij)
ik = error de mmestreo de la k-ésima observacidén de la --
‘parcela (i3)



Se realizaron las estimaciones del tamaiio de muestra --
(s) y del nimero de réplicas (r) caleulando los costos fijos
y variables por parcela, Se consideraron como fijas todas -
las labores previas a la cosecha, y oomo variables las labo=-
res de cosecha, ya que, como plantea Kempthorne, éstas de- -

penden del tamafio de la muestra,

Las tablas del niummero de réplicas para determinar dife-
rencias significativas de 10, 20 y 30 tm de cafia por ha fue-
ron tomadas de las confeccionadas por Menchaca (1974) para -
D= 1, 2, 3 en el caso de disefio de blogques al azar,

RESULTADOS Y DISCUSION

De los andlisis de varianzma efectuados para cada uno de
‘los experimentos se estimaron las componentes de la varianza

g2 y 0;2.

S

TABLA 2, Componentes de la varianza para cada uwno de 108 =
experimentos, .

Rep, - x Tratam, Muestras dentrc de trat, y parc,
‘G.L. ge? G.L. R

Exp., 1 18 11373,0 ‘ 420 257,1

Exp, 2 6 109,13 132 ' 214,7

Exp., 3 6 . 553,6 ‘ 132 © 490,1

Exp. 4 12 22,7 220 130,4

Exp. 5 12 44,0 . 220 66,9

Estos estimados fueron wutilizados para ocalcular los -~-
diferentes tamafios de muestra en cada uno de los experimen~-
tos (Tabla 3).

TABLA 3, Tamaifio de muestras y —-

réplicas.

Exp. 1 13(4) = 52 tallos 3
Exp. 2 6(%) = 30 tallos 5
Exp. 3 4(%) = 20 tallos 4
. Exp, 4 ~ 11(5) = 55 tallos 5
Exp, 5 6(5) = 30 tallos 5




los resﬁltados obtenidos en los 5 experimentos comprue-

ban la utilidad del método de muestreo standard que plantea-
ron Hogarth y Skinner (1967). En todos los casos fueron to-
mados 60 tallos por parcela, En cambio, 169 resuitados ine-
dican que en varios experimentoé esta cifra puede disminuir,
aunque en los experimentos en que esta cantidad fue menor de
50Ano se obtuvieron diferencias significativas éﬁtro los -~ =~
tratamientos estudiados, Por ello es importante tener en ~-
cuenta que para detectar diferencias entre tratamientos que
pueden ser pequeiias (10 & 15 Tm/ha), seria necesario tomar =
un nYimero de réplicas grande, Por esto, a partir de los va-
lores calculados anteriormente, hallamos los valores de -
(razén entre las diferencias que queremos detectar y la des-
‘viacién standard del error), siemdo para 10 Tm muy cercano a
1l; para 20 Tm muy cercano a 2 y para 30 Tm muy oercano a 3,
por 1lo que utilizamos las tablas de Menohaca (197#) para los
. niveles de signifiéacién (e = ,05y ,01) y las potencias=-
de la décima (/4 = ,70, ,80 y .,90) en disefios de bloqﬁﬁs
al awzar, como umna posible ayuda para saber féoilmente la -~

cantidad de réplicas a utiliazar en oada caso particular,

TABLA 4, Nimero de réplicas para diferencias de 10 Tm.

e ,05 ,OL

Tratam, /3 ,70 ,80 ,90 ,70 ,80 ,90
2 15 18 22 23 27 33
4 19 23 29 28 33 . bo
6 22 27 % 32 38 by
8 25 30 37 36 Ly 50
10 27 33 bo 38 b5 53
12 ’ 29 35 b3 ol b7 57

1k 3 37 - b6 43 50 60
16 33 .39 48 by . %2 63
18 3% M\ 50 u7 55 65
20 ;6 42 52 4o 57 68




TABLA 5, NGmero de réplicae. para diferencias de 20 Ta,

o ,05 . ,01

Tratam, ﬁ +70 80 - ,90 470 p ,90
2 6 7 8 8 9 11
4 6§ 7 9 9 10 12
6 7 8 10 10 11 13
8 -7 9 11 11 12 14
10 8 9 11 11 12 15
12 8 10 12 11 13 15
14 9 10 12 / 12 14 16
16 9 11 13 13 1k 17
18- 10 11 b 13 15 17
20 10 12 14 ' 13 15 18

TABLA 6, N{mero de réplicas para diferencias de 30 Tm,

»05 ,01
o< . : ;
rratam./g ,70 - ,80 490 } ' ,70 ,80 ,90.
2 4 5 5 6 6 7
L 4 L 5 5 6 7
6 L 5 6 6 6 7
8 4 5 5 5 6 7
10 4 5 6 6 6 8
12 5 5 6 6 7 8
14 5 5 6 6 o9 8
16 5 6 7 6 7 8
18 5 6 7 7 7 9
20 | 5 6 7 7 8 9
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Como se puede apreciar de las tablas anteriores, el ni-
mero de replicas que se deben tomar 'para detectar diferen--
cias s;gnificativas entre tratamientos de 10 Tm o menod es -
bastahte grande, ya que bay que tener en cuenta, que el ren--
dimiento se ha calculédo a partir de una estimacién de una -
muestra de 50 6 60 tallos por parcela., Luego es conveniente
oonocef antes de montar el experimento las diferencias que -
se desean encontrar para decidir el nimero de repeticiones,
asi como si el investigador prefiere tener menor cantidad de
réplicas, pero cosechar la parcela completa que por supuesto
tiene mayor precisidén, Al respecto, Hogarth y Skinner (1967)
plantean que el métodoide estimacién del rendimiento a par--
tir de una muestra no es légico sl el criterio utilizado - -
para evaluar este método de muestreo fuera el del nimero de
réplicas necesario para una determinada precisién, calculan~
do ésta en varios experimentos para algunos métodos de mues—
treo, obteniendo hasta 62 réplicas para tener el mismo grado
de precisidén que con la parcela completa. No obstante —dicen
los autores—, alguna pérdida de precisidén es inevitable de--
bido al error de muestreo; sin embargo, los métodos de mues~
treo para el rendimiento dan buenos resultados, consideran--
do, en general, que un método de muestfeo es aceptable si --
ofrece estimados de las parcelas completas que sean insesga-

dos y no conlleve grandes variaciones de muestreo.

Ademés, es bueno destacar que este método utilizado - -
aqui puede emplearse sin dificﬁltad, tanto en ensayos de va-
riedades como en otro tipo de ensayos con los mismos resul~-
tados satisfactorios, siempre teniendo en cuenta las difi- -
cultades planteadas anteriormente en los casos en que las --
diferencias esperadas entre tratamientos sean menores de -~ -
25 tm/ha; ya que estos experimentos fueron realizados con ~
3 é 4 repeticiones,

SAMPLE SIZE AND OFTIMUN REPLICATION FOR -
DETERMINING SUGARCANE YIEDL (SACCHARUM --

s/p)

Around 12 or 15 stalks from each 4 or 5 -
rows of every plot in 5 sugarcane experi-

ments were taken, in order to determine -
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cr(?p yield, after counting all stalks ~ -
within the whole calculating area, with -
the purpose of verifying if this estima--
ting method is feasible for this type of
experiment, Thus, the following mathe- -

matical formila was used:

Where:jidk =M+ ri o+ ty + €ij + N:ljk‘

M = conmon average

Yi replication effect
Tj = treatment effect

Cij = ?xpgrimental error of the plot
ij

jijk = sampling error of the Kth obser—-~
vation from the plot (iJ)

~

Optimun sample size (s) as well as the —-
nunber of replications (r) were calculated
through the estimates of variance, result~
ing that sample size varied from 20 to 53
stalks/plot when the mumber of replica- ~

tion decreased fromﬁ5 to 3.
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