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RESUMEN

Con el objeto de promover el uso de los disefios latice en ensayos de campo, &
desarroll6 el presente trabajo, considerando la eficiencia relativa del disefio la ;-.x»
simple 5 x 5 (LSd 5 x 5) con respecto a los disefios bloques completos al azif
(BCA) e irrestrictamente al azar (DIA), aplicandolos a los resultados de un ensay
de rendimiento de 25 familias de medios hermanos de la poblacién de maiz amatil
regional Matituy en una zona de clima medio de] municipio La Florida, departamé alil
de Narifio. Para este caso en particular, en el disefio DIA se necesitardn 116 yL
repeticiones para obtener la misma informacién de 100 repeticiones en LSd S‘X'A' .
en BCA respectivamente. Con relacion ala eficiencia relativa del LSd 5x 5 resp =
al disefio en BCA, se puede establecer que es baja, pudiéndose utilizar para el
analisis de este caso, cualquiera de los dos disefios. E] bloqueo de las unida"‘
experimentales contribuy6 a disminuir el valor del cuadrado medio del e1Tor.
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ABSTRACT

I'his work was carried out with the purpose to promote the use the lattice designs in
field trials, considering the relative efficiency of the lattice simple duplicate 5 x 5
(1.8d 5 x 5) respect to the randomized complete blocks (RCB) and completely
randomized (CR) designs having in mind the results the one yield trial of 25 half sibs
the Matituy maize regional population under one moderate clime zone of La Florida
town, Narifio’s department. In this case, under CR design is necessary 116 and 114
replications to obtain the same information than 100 replications with SLd 5x 5 and
RCB respectively. About the relative efficiency between SLd 5 x 5 to RCB, this is
low, is possible to use in this case, some of the two designs. The experimental units
blocking contribute to reduce the size of the experimental error.

Keywords: lattice, relative efficiency, maize
INTRODUCCION

Entre los disefios experimentales, el de bloques completos al azar es €l de mayor
uso en experimentos agricolas; cerca del 80% de los ensayos en diferentes disciplinas

de la agronomia utilizan este disefio.

Segiin Gomez y Gomez (1976) el disefio de bloques completos al azar, tericamente
puede utilizarse con cualquier niimero de tratamientos, pero en larealidad se torma
ineficiente cuando el niimero de tratamientos es muy grande.

Al escoger un disefio experimental se hace énfasis en seleccionar aquel que minimice
la variacién no controlable por el experimentador, es decir, que minimice la varianza
del error experimental (Mufloz y Amézquita, 1976).
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Cuando se tiene un nimero grande de tratamientos es dificil encontrar una
terreno homogénea en donde se puedan probar todos los tratamientos, especialmey

en trabajos de mejoramiento genético, en donde se prueban una gran canti
materiales.

Burton y Fortson (1965) indican que el éxito del fitomejoramiento est4 dete
en granmedida por la precision de los métodos empleados para seleccionar individug
superiores. Caracteristicas de baja heredabilidad, como el rendimiento, "
particularmente vulnerables por el medio ambiente. La heterogeneidad del sug
puede a menudo alterar el comportamiento de variedades superiores que pueds
llegan a ser descartadas. Este problema es mds notable cuando el niimero ¢
variedades a ser probadas en parcelas de campo es grande, casos en los cual
originarian bloques completos demasiado extensos (Escobar, et. al., 1981).

bloques incompletos. Aquellos disefios en bloques incompletos que tienen I
caracteristica comiin de que el nimero de tratamientos es un cuadrado exacto ye

tamafio de los bloques incompletos es la raiz cuadrada del ntimero de tratamientos
recibe el nombre de latice (Calzada, 1970).

Fundamentalmente, los latice se caracterizan porque es posible establecer
relacion uno 2 uno entre los tratamientos y las combinaciones de tratamientos de u
experimento factorial. Tal correspondencia se explota de manera natural para produci
el método de analisis de esta clase de experimentos (Martinez, 1988). :
Iin general, los mayores valores de eficiencia relativa del disefio en latice con respeci 0
al diseo de bloques completos al azar corresponden a suelos con indices de
heterogeneidad altos, tal como lo establecen Mufioz y Amézquita (1976) en ensayos
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Je [tijol, donde la eficiencia relativa del disefio latice con respecto al disefio de
Wlogques completos al azar fue de 126%. En latices de 9 x 9 con ensayos de forraje,
lurton y Fortson (1965) encontraron eficiencias relativas entre 129 a 495%, con
una media del 197%, lo cual muestra que cinco repeticiones de un latice cuadrado
de 9 x 9 son tan eficientes que diez repeticiones de un disefio dz blogues completos

ul azar.

(‘on el objeto de promover el uso de los disefios latice en ensayos de campo, en el
presente trabajo, se planteo establecer la eficiencia relativa del disefio latice simple
duplicado con respecto a los disefios bloques completos al azar ¢ irrestrictamente al
uzar, teniendo en cuenta los resultados de un ensayo de rendimiento de mafz en una
sona de clima medio del municipio La Florida, departamento de Narifio.

METODOLOGIA

| a informacion basica para larealizacién del presente trabajo corresponde a un
ensayo de rendimiento de 25 familias de medios hermanos (MH) de la poblacion de
maiz amarillo regional Matituy. Este ensayo se llevo a cabc durante el segundo
semestre agricolade 1999, enel corregimiento de Matituy, municipio de la Florida
(Narifio) ubicado a 1930 msnm, con una temperatura promedio de 18°C y una
precipitacion de 1200 mm/afio. El suelo donde se desarrollé el experimento presen?a
una textura Arenosa-arcillosa, con un pH de 5,5, con un alto contenido de materia
orgénica (7,2%), bajo contenido de fésforo (2 ppm) y una Capacidad de Intercambio
Catiénico de 20 meq/100 g de suelo.

El area total del experimento fue de 880 m? (40 m x 22 m); se trazaron dos bloques
o repeticiones de 10 m de ancho por 40 m de largo. En cada repeticion se
distribuyeron los 25 tratamientos acorde con el plano basico deun latice de 5x 5,
sorteando en primer lugar los bloques incompletos y luego dentro de cada bloque
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incompleto se sortearon los tratamientos correspondientes. La parcela experim
correspondid a dos surcos de 10 m de largo separados a 0,8 m (16 m?); el dre
fue de dos surcos de 9 m de largo separados a 0,8 m, equivalente a 14.4

Junde: CMb = cuadrado medio de bloque dentro de repeticiones (ajustado)
CME = cuadrado medio del error del LSd
k = numero de tratamientos por cada bloque incompleto
El suelo se prepar6 con azadén removiendo la maleza del lote y surcan || ('"ME que pudo haberse obtenido, si se hubiera utilizado el disefio DIA (Steel y
distancia sefialada. En el surco se colocaron tres semillas por sitio, con distangl lurrie. 1996), corresponde a:
0,50 m entre ellos. A los 20 dias después de la emergencia se raleo, para dejat

plantas porsitio que corresponde a una densidad de 50000 plantas por hectdl — [GLbCMb + (GLt -+ GLeb)CME,, / (GLb -+ GLt+ GLeb)

M .:DIA
Cuando las plantas tenian 20 cm de altura, se fertilizaron aplicando 200 kg/hg
urea. A los 30 dias se realiz6 una desyerba y a los 60 dias se realiz6 un aporque

se controlaron plagas ni enfermedades.

[onde: CMb = cuadrado medio de bloques
GLb= grados de libertad para bloques en BCA
GLt = grados de libertad para tratamientos
GLeb=grados de libertad del error en BCA

Se trabaj6 con la variable rendimiento, medido con base en la cosecha de la pan el
util, ajustandolo con un contenido de humedad del 14% y llevandolo a kg/ha. | 4 E.R de un disefio A con respecto a un disefio B (E.R , ;) se define como el
inverso del cociente de sus respectivos cuadrados medios del error, es decir:

El ensayo fue analizado en tres formas: como latice simple duplicado 5 x 5 LR , ;= (CME bajo disefio B/ CME bajo disefio A)
x 5), como bloques completos al azar (BCA) y como irrestrictamente al azar (DIA}

Con base enestos andlisis se obtuvo informacién sobre el cuadrado medio del erre
(CME) para cada disefio, la diferencia minima significativa detectada por cada disefi
el coeficiente de variacion y la eficienciarelativa (E.R) del LSd respecto al BCAY
al DIA, y del BCA respecto al DIA.

|'ntre mayor sea estarelacion, mayores la eficiencia de A con respecto a B (Mufioz

y Amézquita, 1976).

Segtin Cochran y Cox (1990), el CME efectivo (CME'e) para el disefio LSd (Latices
- no balanceados), se calcula de la siguiente manera:

Se calculd el CME que hubiera estado presente, si el experimento hubiese sido
disefiado en BCA. combinando los cuadrados medios para bloques dentro de
repeticion y el error intrabloque (Mufioz y Amézquita, 1976):

CME’e=CME[1+ (tkp / (k+ 1))]

Donde: r=repeticiones
u = factor de ajuste
1= (CMb — CME) / [k(r-1)CMb]

CME,., = [(CMb(k>-1)) + (CME(k-1)(k>1))] / [(k2=1)(1 + (k-1))]
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Las I2.R entre los diferentes disenios se obtuvieron asi:

PR — Cl\/IE'BCA /CME’e
E.RLS Aot = CME,, A/ CME’e
]“‘"RBCNDIA F CMED]A/ CMEBCA

LEA/BCA

RESULTADOS Y DISCUSION

Iin la Tabla 1 se presentan los resultados de la variable rendimiento de maiz
regional Matituy (kg/ha), en las repeticiones uno y dos, bajo la distribuci
disefio latice simple duplicado (LSd) 5x 5. En la Tabla 2 se muestra la estructt
del Analisis de Varianza (ANDEVA) para los disefios LSd 5 x 5, BCA, DIA
valores correspondientes al coeficiente de variacion (CV), la diferencia miniig
significativa(DMS) y la eficiencia relativaentre los disefios (E.R).
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Hubla 1. Distribucion de los tratamientos (trat) y rendimiento en kg/ha (rend)
e 25 familias de MH del maiz regional Matituy bajo el disefio de LSd 5 x
A (L.a Florida, 1999).

Iis claro que para el analisis de las 25 familias de MH el disefio DIA muestra
mayor valor del CME, por lo tanto. es el mas ineficiente con respecto a los disefil
BCA yL.Sd 5 x 5. Estos disefios lo superan en eficiencia con valores de 114,
115.95% y como se dijo anteriormente, entre mayor sea estarelacion, mayor sel
la eficiencia de un disefio con respecto al otro (Mufioz y Amézquita, 1976).

[Hstos resultados permiten suponer que en el disefio DIA se necesitarian 116 y 11
repeticiones para obtener la misma informacién de 100 repeticiones en L.Sd 5 x5
en BCA, respectivamente. Con relacion a la eficiencia relativa del 1.Sd 5 x 5 respeclt
al disefio en BCA, se puede establecer que es baja, pudiéndose utilizar parag
andlisis de este caso, cualquiera de los dos disefios. La gran variabilidad g

observa en los rendimientos de los materiales (Tabla 1) es un reflejo de la ¢
heterogeneidad del suelo, lo cual hizo inoperante la labor de blogqueamiento..

Bloque Repeticion 1
Incompleto

parcela 1 2 3 4 5

3 rend 1119.7 361,45 354,70 129.40 1018.80
trat 11 12 14 15 13
parcela 10 9 8 7 6

H rend 153,50 604.00 165,60 75,05 377,05
trat 21 25 22 24 23
parcela 11 12 13 14 15

4 rend 501,10 628,60 499.65 197,50 128,35
{rat 18 19 17 20 16
parcela 20 19 18 17 16

1 rend 1452.15 330.35 788,75 102.85 689.10
trat 5 1 4 2 3
parcela 21 2 23 24 25

2 rend 1156.60 1077.55 643.05 964,85 1303.55
trat 8 10 6 ¥ 9

Bloque Repeticion 2
incompleto

parcela 30 29 28 27 26

5 rend 747,10 187.25 407.00 348,40 264.55
frat 10 20 15 5 25
parcela 31 37 33 34 35

2 rend 374.90 458.20 406,55 222,65 118.45
trat 17 2 7 22 12
parcela 40 39 38 37 36

3 rend 474,45 352,70 797.20 612.70 262,80
trat 18 3 13 8 23
parcela 41 42 43 44 45

1 rend 490,95 793.90 536,15 144.85 297.80
trat 1 6 11 16 21
parcela 30 49 48 47 46

4 rend 119,60 486,35 441.25 619,70 4545
trat 4 9 14 19 24
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Tabla 2. Estructura del ANDEVA bajo los disefios LSd 5 x 5, BCA y DI
para el rendimiento (kg/ha) de 25 familias de MH de la poblacién de ma

amarillo regional Matituy, y sus eficiencias relativas.
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1Sd5x5 BCA DIA

Y GL CM FV GL ™M FV GL cM
Repeticion 1 Repeticion 1 {502,072
Titamiento | 24 | 15154521 | Tratamiento | 24 | 15154521 | Tratamiento | 24 | 151.5452]
Bl 8 | 54.810.68
Error 16 | 66.781.70 | Error 24| 627912  |Emor 25 | 803624
e 61.884.38 E(BCA) 717561
CV(%) 49,68 CV(%) 50.04 CV(%) 53,50
DMS 527.38 DMS 531,23 DMS 567.89
Promedio 500,72 Promedio 500,72 Promedio 500.72
ERigynca 101,46 ERgsunia 11595 E-Rscamia 114,28

BI = blogue incompleto dentro de cada repeticién

('V = coeficiente de variacion (%)
DMS = diferencia minima significativa (kg/ha)
Fe = error efectivo

[{(BCA) = cuadrado medio del error para DIA si el experimento fuera en BCA

IR =eficienciarelativa (%)

Tanto enlatice como en bloques al azar. Lo anterior contribuye a que los coeficientes
de variacion sean también demasiado altos y que el disefio LSd 5 x 5 sea el mas
sensible parala deteccion de diferencias entre las medias de tratamientos (DMS:

52738 ke/ha).

Lo que es evidente es que la labor de bloqueamiento contribuye a disminuir el v: Lo
del cuadrado medio del error y permite un mayor control de la heterogencidad.

CONCLUSIONES

Los disefios BCA y LSd 5 x 5 son més eficientes que el disefio DIA. La eficiencia
relativa del LSd 5 x 3 respecto al disefio en BCA es baja, lo cual permite utilizar
cualquiera de los dos disefios.

La labor de bloqueo contribuy6 a disminuir el cuadrado medio del error y el
coeficiente de variacion.
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