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En 5 experimentos de caña de aeÚcar 

tomaron 12-15 t a i l o s  en cada ~ m o  

-- 
l o s  

4-5 surcos de cada parce la ,  para est imar 

e l  rendimiento agr ico la  después de haber 

contado e l  t o t a l  de t a l l o s  en toda e l  -- 
área de c&lculo ,  con e l  obje t ivo  de veri-  

f i c a r  s i  e s t e  método de estimación e ra  -- 
f a c t i b l e  de r e a l i z a r  en e s t e  t i p o  de ex-- 

perimentos. Para e s to  ut i l izamos e l  mo-- 

cielo matemático s i cu ien te :  

)(A = i:ietlin eenera l  

fi = efec to  de l a s  r ép l i ca s  

f j = efec to  de l o s  t ratamientos 

ei,j = e r r o r  experimental de l a  parcela ( i j )  

(Aijk = e r r o r  de nnlestreo de l a  k-&sima -- 
ol~servación de l a  parcela ( i j ) .  



A p a r t i r  de l o s  estimados de v a r i a n ~  s e  - 
calculó e l  tamaño de l a  muestm (S) Óptimo 

y e l  número de repeticiones ( r ) ,  dando - - 
como resultado que l o s  tamaños de muestra- 

variaron de 20 a 52 t a l l o s  por parcela a - 
medida que e l  n b e r o  de r6p l i cas  d isminuh 

de 5 a 3. 

Determinar e l  rendimiento en una parcela expar i ibnta l  - 
de caña de a&car e s  una labor  que r e s u l t a  a vmoes muy oom-- 

plicada y a l a  vez bas tante  costosa. Se han oometldo en  - - 
ocasiones e r ro res  a l  momento de l a  cosecha, producto de l a s  

cañas cafdas, a s i  como de l o s  surcos de borde y barreras  de1 

experinmnto. En nuestro p i s ,  donde l a  mano de obra e s  es-- 

casa para r e a l i z a r  e s t e  t i po  de t rabajo ,  s e  ha hecho necesa- 

r i o  e s tud ia r  algunos métodos de muestre0 para determinar e l  

rendimiento a&cola s i n  necesidad de c o r t a r  l a  parcele com- 

pleta.  

Varios autores,  como De Sornay y Davidsen (1959) y Her- 

be r t  (1963) estudiaron d i f e ren tes  métodos de mueetreo deter-  

minando que e l  método ffstandardw (calculado a p a r t i r  d e l  nú- 

mero de t a l l o s  de l a  parcela y e l  peso promedio de un t a l l o )  

e ra  e l  que mejores resultados o f r e c h ,  tomando de 45-60 te-- 

110s por parcela reper t idos  en l o s  3 surcos centrales.  

El obje t ivo  d e l  presente t rabajo  fue  e l  de u t i l i z a r  - - 
e s t e  método para ca lcular  e l  tamaño de muestra y r6pl icas  -- 
adecuados en nuestras condiciones. 

MATERIALES Y kIET0DOS 

En e l  presente t rabajo  s e  tomaron l o s  datos de 5 expe-- 

rimentos en caña de azúcar dispuestos en bloques a l  azar ,  -- 
cuyas c a r a c t e r b t i c a s  para su  mejor comprensión aparecen en  

l a  Tabla 1. 



T- 1. ~ a r a o t e d s t i c a s  generales de lo0 aperimentos. 

Tratamientos Area de Fecha de 
m r i m o n t o s  y rÓplicas c¿loulo ~b ioao ión  cosecha 

*. 1 10 variedades 
3 rÓplioas 96 a2 Bainoa 20-4-76 

m. 2 3 variedades 
4 rÓPlioas 120 a2 Bainoa 24-2-77 

Ibep. 2 - 3 mriedadeo 
. 4 r6plioas 120 i Bauta 18-2-77 

Bip. 4 5 Nivelea de > .  

Co Ca oon 
oaghasa 75 i2 ~ e i n o a  4-4-77 

Los iuest reos  o& efeotuaron dospu/s da qu-r l a  caña 

y previo a l a  ooieoba de l a  caño planta, tompdo 15 t a l l o s  - 
en cada uno de l o s  4 airoos oentrales de oa& paroela para - 
e1  Exp. 1, y 12 t a l l o s  de l a  iism f o m  para e1  res to  de -- 
l o s  experimento~. 

El rendimiento agrioola oe deteminó a p a r t i r  de l o s  -- 
pesos de esas muestra~ y de l  &ro de t a l l o ~  en toda e l  - - 
i r e a  de odloulo. 

El modelo m t e d t i o o  aipleado fue e1  desorito por Kemp- 

tho'rne (1952) : 

t 
+ + t j  + eij + uijk 

donde : 

,U = media general 

y'i 3 ofeoto de l a s  réplicas 

tj t efecto de l o s  t ra ta i i en tos  

eij = er ror  experimental de l a  parcela (1 j )  

u i j k  t er ror  de iuastrmo de l a  k-Ósimn oboervaci6n de 11) -- 



Se rea l izaron l a s  estimaciones d e l  tamaño de muestra -- 
( S )  y d e l  número de r ép l i cas  (r)  calculando l o s  costos f i j o s  

y variables por parcela. S e  consideraron como f i j a a  todas - 
l a s  labore8 previas a l a  cosecha, y oomo var iables  l a s  labo- 

res de cosecha, ya que, como plantea Kempthonie, &tea de- - 
penden d e l  tamaño de l a  muestra. 

Las tablas  d e l  nímero de répl icae  para determinar d i fe-  

rencias s ign i f i ca t ivas  de 10, 20 y 30 t m  de caña por ha fue- 

ron tomadas de l a s  confeccionadas por lrlenchaca (1974) para - 
A= 1, 2, 3 en  e1 caso de diseño de bloques a l  asar. 

RESULTAWS Y DISCUSION 

De l o s  a d l i s i s  de varianma efectuados para cada uno de 

l p s  experimentos se estimaron l a s  componentes de l a  varianza 

4' y 4E2* 
TABIA 2, Componentes de l a  varianza para cada uno de Llos -- 
experimentos. 

Estos estimados fueron aitilizadoe para ca lcular  l o s  -- 
diferentes  tamaños de muestra en cada uno de l o s  experimn-- 

to s  (Tabla 3). 
TABLA 3. Tamaño de muestrae y -- 
répl icas .  

p .  1 13(4) = 52 t a l l o s  3 

Exp. 2 6(5) = 30 t a l l o s  5 

Exp. 3 4(5)  = 20 t a l l o s  4 

Erp. 4 1 )  = 5 t a l l o s  11 

m. 5 6(5)  = 30 t a l loa  5 



Los reaultadoa obtenidos en loa 5 euperimentos _comprue- 

bania utilidad del mÓtodo de mueatreo atandard que plantea- 

ron Hogarth y Skinner (1967). En todos los casos fueron to- 

madoo 60 tallos por paroela. En cambio, los resultados in-- 

dioan que en varios experimentos esta oifra puede disminuir, 

aunque en los experimentos en que eota oantidad fue menor de 

50 no se obtuvieron dif erenciaa signif ioativas entre loa - - 
tratamientos estudiadoa. Por ello es importante tener en -- 
cuenta que para detectar diferencias entre tratamientoa que 

pueden aer pequeñas (10 a 15 Tm/ha), aeria neoesario tomar - 
un nhero de replicas grande. Por eato, a partir de loa va- 

lores calouladoa anteriormente, hallamoa lo0 valorea de -- 
(raaón entre lea diferenoias que queremos detectar y la dea- 

viación standard del error), riendo para 10 Tm muy cercano a 

1; para 20 Tm muy oercano a 2 y para 30 Tm muy oercano a 3, 

por lo que utilisamoa las tabla8 de Menohaca (1974) para los 

niveles de significación (4 t ,O5 y ,01) y las potenoiaa- 

de la dócima ( /  = ,70, ,80 y ,90) en diseño. do bloquea 

al aaar, como una posible ayuda para aaber fbciimente la -- 
cantidad de réplicas a utilisar en oada caao particular. 

TABLA 4. ~ h e r o  de réplicas para diferenoias de 10 'lb. 



TABLA 5. ~ b e r o  de rÓplioam para diferenoias de 20 lb. 

TAULA 6. ~Úmero de réplicas para diferenoias de 30 Tm. 



Como s e  puede ap rec i a r  de l a s  t ab l a s  a n t e r i o r e s ,  e l  nÚ- 

mero de r é p l i c a s  que s e  deben tomar ' pa ra  d e t e c t a r  diferen-- 

c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  t ratamientos de 10 Tm o menos e s  - 
bas tahte  grande, ya que hay que tener  en  cuenta, que e l  ren-- 

dimiento s e  ha calculado a p a r t i r  de  una estimación de una - 
muestra de 50 Ó 60 t a l l o s  por parcela. Luego e s  conveniente 

oonocer an te s  de  montar e l  experimento l a s  d i f e renc ia s  que - 
s e  desean encont rar  para d e c i d i r  e l  número de repet ic iones ,  

a s 1  oomo s i  e l  invest igador p r e f i e r e  tener  mehor cantidad de  

s&pl i cas ,  pero cosechar l a  parcela completa que por supuesto 

t i ene  mayor A l  respec to ,  Hogarth y Skinner (l967) 
plantean que e l  método de estimación d e l  rendimiento a par-- 

tir de una muestra no e s  lógico s i  e l  c r i t e r i o  u t i l i z a d o  - - 
para evaluar  e s t e  m6todo de muestreo fuera  e l  d e l  número de 

r6p l i ca s  necesario para una determinada prec is ión ,  calculan- 

do é s t a  en var ios  experimentos para algunos métodos de mues- 

t r e o ,  obteniendo has ta  62 r é p l i c a s  para tener  e l  mismo grado 

de que con l a  parcela completa. No obs tante  -dicen 

l o s  autores-, alguna de e s  i nev i t ab le  de-- 

bido a l  e r r o r  de muestreo; s i n  embargo, l o s  m6todos de muea- 

t r e o  para e l  rendimiento dan buenos resul tados ,  consideran-- 

do, en genera l ,  que un método de muestreo e s  aceptable si  -- 
ofrece  estimados de l a s  parce las  completas que sean insesga- 

dos y no conlleve grandes variaciones de muestreo. 

 dem más, e s  bueno des t aca r  que e s t e  método u t i l i zado  - - 
aqui  puede emplearse s i n  d i f i c u l t a d ,  tan to  en ensayos de va- 

r iedades como en  o t ro  t i po  de ensayos con l o s  mismos resul-- 

tados s a t i s f a c t o r i o s ,  siempre teniendo en cuenta l a s  d i f i -  - 
cul tades  planteadas anteriormente en l o s  casos en que l a s  -- 
d i fe renc ia s  esperadas e n t r e  t ratamientos sean menores de  - - 
25 tm/ha; ya que e s t o s  experimentos fueron real iaados con - 
3 Ó 4 repet iciones.  

SAIiIPLE SIZE AND 0PTIMU.N REPLICATION FOR - 
I ~ ~ E R M I N I E R ;  SUGARCANE YIEDL (SACCHARUM -- 
S/P ) 

Around 12 o r  1 5  s t a l k s  from each 4 o r  5 - 
rows of every p l o t  i n  5 s w r c a n e  experi- 

ments were taken, i n  order  t o  dekmmine - 



c ~ p  yie ld ,  a f t e r  counting a l 1  s t a l k s  - - 
within the whole calculat ing a rea ,  with - 
the purpose of verifying Ff t h i e  estima-- 

t ing  method i s  f eas ib le  f o r  t h i s  type of 

experiment. !ilius, the following mathe- - 
metical formula was used: 

e :  = +  i + j + e i ~  + 

V1= common average 

- Vi = repl ica t ion eff  e c t  , 

Tj  = treatment e f f e c t  

C i j  = experimental e r r o r  of the p lot  . 
( i j )  

y i j k  = samplim e r r o r  of the K~~ obser-- 
vation from the p lo t  ( i j )  

Optimun sample s i s e  ( S )  as  well a s  the -- 
nuoiber of replicatiofis ( r )  were calciilated 

throwh the estimates of variante, r e s ú i t  

ing tha t  sample e ize  varied from 20 to 53 . 
s ta lks /plot  when the number of replica- - 
t ion  decreased f  rom 5 to 3. 
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