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INTRODUCCION

Existen situaciones experimentales en las gue algun -
factor requiere unidades experimentales muy grandes, debido
a su propia naturaleza. En estos casos si se deéea estudiar
conjuntamente otro factor (6 mas factores) se puéde subdivi-
dir las unidades experimentales grandes en unidades experi--
mentales mas pequeflas y asignar los niveles del segﬁndo (6 -
mas factores) a esas unidades experimentales mas pequefias. -

Al arreglo resultante se conoce como parcelas divididas.

También es muy eficaz el arreglo en parcelas divididas
cuando se necesita evaluar con mejor precisidn los niveles de

cualquiera de los factores.

Este arreglo se utiliza, en lugar del arreglc facto--
rial, cuando es muy dificil establecer en el campo todas las
combinaciones de los niveles de los factores por separado; -
esto es, el érreglo en parcelas divididas,facilita laé opera-—

ciones agricolas en experimentos como fechas de siembra con

variedades, lamina de riego con densidades, insecticidas con

dosis de insecticidas, etc.

El nombre de este arreglo proviene del término para -



1as unidades experimentales en experimentos agronémicos. Se-
gin el autor, la terminologia de las unidades experimentales
es variable, asi tenemos que a las unidades experimentales -
grandes, les llaman parcelas grandes, parcelas principales,
unidades completas, etc., ¥y a las unidades experimentales --
mis pequefias les llaman subparcelas, subunidades, etc. Aqui

se veran los términos parcelas grandes y subparcelas.



EL ARREGLO EN PARCELAS DIVIDIDAS.-

cuando se tiene gue evaluar dos & mas factores y la -
naturaleza de la serie de tratamientos requiere de unidades
eéxperimentales grandes O cuandc se necesita 2valuér con mejor
precisidn 1los niveles de algun factor, se utiliza el arreglo

en parcelas divididas.

Algunos ejemplos de factores cuya naturaleza reguiere

unidades grandes, se dan en la Tabla # 1.

TABLA # l.- Ejemplos de Factores en Arreglos en Parcelas Divi

didas.
No. U . E* GRANDES U. E. PEQUENAS
Peliculas Maestros y Alumnnos.

2 Magquinas ordefiadoras Métodos de enfriamiento, - -

pasteurizacidn o empaque.

3 Catador o Muestras de vino, queso, café

etc.

4 Métodos de Irrigacidn Variedades, Fertilizante.
Parcelas operadas con Parcelas operadas a mano.
Maquinaria

6 Una parcela ¢ Arxbol Hojas © muestras de hojas.

7 Un Animal (su dieta, - Cortes de carne para ver su -
raza, etc.) sabor, contenido de proteina,

etc.

8 Tiendas o Granjas Tipo de propaganda & Area de
(su manejo) producciodn.

9 Diferentes insectici- Dosis de cada insecticida.

das

*¥ U. E. = Unidad Experimental.



Como se wve, hay un gran numerc de situaciones donde -
naturalmente surgen unidades experimentales grandes para - -
ciertos factores y unidades experimentales peguefias para - -

otro® en las mismas situaciones experimentales.

Segin Steel y Torrie, el arreglo en parcelas divididas

es conveniente en las siguientes situaciones:

'1.- Puede ser usado cuando los tratamientos asociados
con los niveles de uno & mas de los factores requieren gran-—-—
des cantidades de material experimental en una unidad experi-—-
mental.

Esto es comin en experimentacidén de campo, de laboratgo
rio, industrial y social. Por ejemplo, en un experimento de -
campo, uno de los factores pudiera ser-métodosfde preparacidn
del terrenoc & aplicacidn de fertilizantes, ambos usualmente -
reguieren grandes unidades experimentales. El otre factor pu-

diera ser variedades, las cuales pueden ser comparadas usando

unidades experimentales mas peguefias.

2.- El arreglo puede ser utilizado cuando un factor --
opcional se incorpord en un experimento para incrementar su -
alcance. Por ejemplo, supongase gue la mayor importancia de -

un experimento es el de comparar el efecto de diferentes fun-



gicidas comc protectores contra la infeccidén de una enferme-
dad. Para incrementar la extension del experimento, diferen-—
tes variedades son incluidas, las cuales son conocidas por di
ferir en su resistencia a la enfermedad. Aqui las variedades
pudieran -ser arregladas en las unidades experimentales gran-
des v las semillas protegidas en las unidades experimentales

pequeflas.

3.- De informacidn previa, se puede conocer gque dife—-
rencias mas grahdes pueden ser esperadas entre ios niveles de
ciertos factores gue entre los niveles de otros.

En este caso, las combinaciones de tratamientos para -
los factores donde se esperan grandes diferencias son asigna-~
das al azar a las unidades experimentales grandes, simplemen-—

te come una cuestidn de conveniencia.

4.- El arreglo es usado donde se desea mayor precisicn
para comparaciones entre ciertos factores gque para otros. Es-—
to es esencialmente lo mismo gque la tercera situacidn, pero -
las razones pueden ser diferxentes. |

En general, para el arreglo de parcelas divididas, la
distribucién de la parcela grande se hace en blogues al azar
S en cuadro latino y la distribucidén de las subparcelas, den-

tro de la parcela grande, se hace completamente al azar.



Para comprenderlo mejor, pongamos un ejemplo: Suponga
mos gue hay que probar tres niveles del factor A (a;. a2, a3)
en blogques al azar tal como se muestra en la Figura 1, ¥y que‘
dentro de cada bloque cada nivel del factor A se asigna al -
azaf a una parcela de terreno. Para ciertos tipos de trata-=
mientos (por ejemplo, métodos de labranza & irrigacidn) la -
parcela de terrenoc no puede ser demasiade peguefia. La parce-—
la de terreno relativamente grande es la unidad de experimeg
tacidn respecto al factor A. Supongamos gue hay gue probar al
mismo tiempo cuatfo niveles del factoxr B (bl, b2, b3, b4) ca—
da uno de ellos en combinacidén con cada uno de los niveles —-
del factor A, de forma que en conjunto hay 2 x 4 = 12 combina
ciones de los niveles de losg factores A y B, siendo cada una
de ellas un tratamiento.

Con el fin de introducir las b, cada una de las parce-
las originales (niveles del factor A) se puede dividir en cua

tro subparcelas, asignandose al azar a estas subparcelas los

cuatro niveles de B, tal como se indica en la Figura 1.



FIGURA # 1.~ Un arreglo de parcela dividida en blogues al --
azar con tres niveles del factor A (aj, az, 23)
para las parcelas grandes y cuatro niveles del
factor B, (bj, b;, b3, b4) para las subparcelas,
dentro de cada mrcela grande; con tres repati-

ciones.
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Se debe notar gue los niveles del factor B, gque van --
asignados a las subparcelas, no son aleatorios sobre todo el

blogue completo, sino solamente sobre las parcelas grandes.

Una consecuencia de esto es que el error experimental
para el factor B, es diferente (caracteristicamente menocr) -
que para €l factor que va asignado a las parcelas grandes —-

(factor A). Lo que sucede es gue los niveles del factor A no



son comparados tan minuciosamente como los niveles del fac—
tor B,por dos razones: Se proporcionan menos repeticiones y
las diferencias de los nifeles del factor de subparcelas es-
tan comprendidas en el error para evaluar los efectos de los

niveles del factor gue va asignado a las parcelas grandes.

Un modelo para este experimento pudiera ser:

Yijk=Y+Ri+AI+RALJ + Bk + RBik + ABijk + RABiijk
Parcela Grande , Subparcela

Los primeros tres términos en este modelo representan
la parcela grande, y la interaccidn RA es frecuentemente refe

rida como el error de vparcelas grandes. La suposicidn usual

. .« - . - -
es que esta 1nteraccion no existe, gue este termino es real--

mente un estimador del error dentro de la parcela grande.

Los Ultimos cuatro términos representan las subparce—-
las, y la interaccidén RAB es referida como el error de subpar
celas. Algunas veces, el término RB es también considerado —-

inexistente y es combinado con RAB comoc un término de error.

En suma, puesto que l1o0s experimentos de parcelas divi-
didas la variacidn entre subparcelas se espera gque sea menor

que entre parcelas grandes, los factores gue requieren canti-



dades mas pequefias de material experimental, o que son de ma-
yor importancia, o que son esperados para exhibir diferencias
mids pequefias, o para los cuales ge desea mayor precisidn por

alguna razodn, son asignados a las subparcelas.

Ahora bien, por otra parte cada parcela grande puede -
ser considerada como un bloque por lo que concierne al factor
B, peroc sdlo es un bloque incompleto en cuanto concierné a la
prueba completa de tratamientos. Por esta razdn, el arreglo en
parcelas divididas se considera como un caso especial de los
disefics de bloques incompletos. Desde este punto de vista,iel'
arreglo puede describirse como un sistema confundido en el —-
cual los efectos principales del factor A se han confundido -

con los blogues incompletos.

Se puede describir mas claramente este arreglo para mos
trar su relacidén con el arreglo factorial confundido. Si las -
subparcelas se consideran como unidades experimentales, se ve
que los niveles aj ay; ag son aplicadoé a grupos 6 bloques de -
cuatro unidades. Las diferencias entre estos blogques se confun
den con las diferencias entrxe leos niveles de A, es decir, se -
confunden los efectos principales de A. Por 1o tanto, el arre-

glo en parcelas divididas, se considera en algunas ocasiones -
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como un arreglo en el cual ciertos factores principales estan
confundidos, contrastando con los arreglos factoriales donde

la confusién estd restringida a las interacciones.

COMPARACION CON LOS BLOQUES AL AZAR.-

Resulta instructivo comparar el arreglo de parcelas di-
vididas con los klogues al azar, y observar como, por medio dé
un control local mas efectivo, se asegura una similitud mayor
de condiciones, para las comparaciones entre los métodos de ——
plantar en el arreglo de parcelas divididas, gue la posible en
un blogque al azar,se notara también que el arreglo de parcelas
divididas facilita las operaciones agricolas cuando se conside
ran tratamientos como irrigacidn, y otros tratamientos de cul-
tivo, como fechas de siembra, espaciamiento, arado, etc., ya -

que éstos pueden asignarse a las parcelas grandes.

El aspecto mas caracteristico del arreglo en parcelas -—
divididas es que hay dos wvarianzas del error: una-para los ni-
veles del factor asignado a parcelas grandes, y otra para los
niveles del factof asignado a subparcelés. e interaccidén. De -
ordinario las subparcelas, dentro de una parcela grande, son -
mas homogéneas que las mismas parcelas grandes. Por esta razdn

la varianza del error de las parcelas grandes normalmente es -
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mayor gue la varianza del error de las subparcelas.

Con el arreglc en parcelas divididas, cdmunmenté los -
efectos de B y AB, se esﬁiman mas precisaMente gque los efec-—--
tos Qe A, por lo dicho anteriormente. Ademds el numero de gxa
dos de libertad disponible para el cuadrado medic del error -
experimental es mas pequefio para las comparaciones de las_pag

celas grandes que para las comparaciones de las subparcelas.

Puede démostrarse gue el error experimental promedio -
sobre todas las comparaciones de tratamientos es el mismo para
ambos arreglos. En consecuencia, no hay una ganancia neta eﬁ -
precisién'como resultado del uso del arreglo en parcela dividi
da; el aumento de precisidén en B y AB se obtiene mediante el -
sacrificio en A. Para pruebas de significancia y construccidn
de intervalos de confiahza, el arreglo en blogues al azar man
tiene uﬁa ligera wventaja en promedio, debido a gue ofrece —-—
nmds grados de libertad para la estimacidn de la Unica varian

za del error gue se reguiere.

Como ya se ha indicado, la principal ventaja practica
del arreglo en parcelas divididas es que permite utilizar fac

tores que requieren cantidades relativamente grandes de mate-



12'-_

rial y factores que requieren sdlo cantidades peqguefias de ma

terial para ser combinados en el mismo experimento.

Las desventajas.del arreglo en parcelas divididas son
que los factores que van a las parcelas grandes resultan con
poca precisidn, por tener menos observaciones ¥ un error in-
terbloque mayor gue el intrabloque. Ademas, el hecho de que
las diferentes comparaciones de tratamientos tengan distintas
varianzas del error hace el andlisis mas complejo que el de -

b logques al azar, y, a uh mas, si hay datos perdidos.

EL ANALISIS ESTADISTICO.-

Bhora se discutird la forma del andlisis de varianza
para un experimento de parcelas divididas de dos factores pa-
ra un disefio de blogues al azar. Sea r el nuimero de bloques,
a el nimero de niveles del factor A 6 parcelas grandes por =-
blogues, v b el numero de niveles del factor B & subparcelas
por parcela grande. Supongamos r ='3{ a=4 y b%2. Las parce-

las grandes constan de ar = 12 unidades experimentales.

Los 11 grados de libertad entre parcelas grandes estan

particionados en 2 G.L. para bloques, 3 G.L. para el efecto -
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principal de A, 6 G.L. para un error experimental aplicable
para comparacidn de parcelas grandes. Dentro de cada parcela
grande hay 1 G.L. asociado con la variacidn entre subparce—-—
las dentro de una parcela grande, obteniendo un total de - -
12 G.L. dentro de parcelas grandes para el experimento. Estos
12 G.L. estan particionados en 1 G.L. para el efecto principal
de B, 3 G.L. para la interaccidén AB, y 8 G.L. para un error -

experimental aplicable para comparacién de subparcelas.

La particidén de los grados de libertad para un experi-—
mento en parcelas divididas en el cual las parcelas grandes -
gon arregladas completamente al azar, en blogues al azar y en

cuadro latino, es dada en la Tabla # 2.

En el analisis de parcelas grandes, de la tabla 2, hay
que observar el factor A. En el disefic bloques al azar, se —--—
supone que los blogues no interactﬁén éon el factor B; en el
disefio latino se suﬁone gue ni hileras ni cplumnas interac—-

tdan con el factor B.

Si hay razdn para dudar de esta suposicidn, el error

(B) deberd ser mds particionado en componentes de acuerdo a

un modelo mas completo.
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TABLA # 2.~ Particidn de G.L. para un - experimento en parcelas
divididas con diferentes arreglos de las Darcelas

grandes.
Completamente al Blogues al azar r Cuadro latino r repeti-
azar T repeticioc repeticiones = Blo ciones = lado del cua--
nes ques dro
Fuente G.L. Fuente G.L. Fuente G.L.

Andlisis de las Parcelas Grandes

A a—-1 repeticiones r-1 hileras a-1
A a-1 columnas a-1
: a a-1
Exrror (a) a(r-1) Error{(a) (a-1) (r-1) Error(a) (a-1) (a-2)
Total de Total de Total de
parcelas ar-1 parcelas ar-1 parcelas a2-1

Analisis de las subparcelas

A b-1 B b=-1 B b-1
AB {(a-1) (b-1) AB (a=1) (b=1) AB (a=1) (b-1)
Error(b) a{r=1{(b=1 Error(b) a(r-1)(b-1) Error{b) a{a-1) (b-1)
Total de Total de Total de
subparce ar(b 1) subparce ar (b-1) subparce a2 (b-1)
las las las

TOTAL abr-1 TOTAL abr-1 TOTAL alb-1

Las sumas de cuadrados y cuadrados medios para los di-
ferentes efectos de tratamientos, asi como para las repeticic
nes, se calculan en la forma usual. Sin embargo, notese gque -

todo el analisis se efectlia sobre la base de subparcelas y --



qﬁe el divisor de cadé gsuma de cuadrados depende del numero

de subparcelas de gue se compone cada uno de los términos que
deben elevarse al cuadrado. Tenemos que obtener, ademas, esti
maciones separadas de la varianza del error para parcelas - -
grandes y para subparcelas. Asi tenhemos un cuadrado medid pa-—
ra el error de parcelag grandes y otro para el error de sub-—

parcelas.

|

CALCULO DE LAS SUMAS DE CUADRADOS:

vy ab 3
. . 3
l.- Factor de Correccidn = (?%é qt"‘) e k') A
R vab vab

2.- S.C. blogques = —y A
0. b Y,
I I I
3.- 8.c. A = é (F*m‘f 'k) - F—'C - El(’ J -+ C
Yb vb

W<

4,- s.C. error(a) =

a, b 2 :
é (%Q‘l“\ - F (.= 5.-C mowes = $.Cp
b

T

t?-‘.ik —_e

Mg
My

) v
5.~ 5.C. Total = é
. vy K

L

53690
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6.- S.C. B -g é- i

%L )
Q;L (g: k)
7.- S.C. AB=,2§' “-;(‘l _F(—SC,\——SCB
b
8.- S.C. error(b) = %% \j“K FC - S.Cp— S‘C'AB - S-C.B
“ .

—~ 5. Cagques — 2 C emor )

FRUEBAS DE F

1 %
Factor A : F = SA ; F.05(g.1l.aA, g.1l. error(a) )
Z \
St\n-w(a.)
‘ .
Factor B : F = Sa ;: FP.O5 (g.1l. B,g.1. errox(b) )
zt"h’ﬁ\" b)
Interaccidn AB: F = Sn_g, ;: F.05 (g.l. AB, g.l. error (b) )
k3
Sm'ovtb)
Donde- Si es en la tabla de ANVA el cuadrado medio del Factor A
Sg es en la tabla de ANVA el cuadrado medio del Factor B
82 es en la tabla de ANVA el cuadrado medio de la Inte-
AB  1accidn
2

es en la tabla de ANVA el cuadrado medio del
error (a} exXrror (a)
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2 )
SError(b) es en la tabla de ANVA el cuadrado medio del

. arror (b)

Formulas del error tipico & estindard de la media y -

del error estandard de la diferencia de medias:

‘ 2
Llamando a s = CME(a) 32 ) cME(

grror(a) error (b) =2

l.- Diferencia entre medias para niveles del factor A

Ejemplos: ap; - ajg

?n = v.q. = |CME (a) so T = CME (a)
] r; Sy rh % rb

2.- Diferencia entre medias para niveles del factor B

Ejemplo: bZ’bl

U . VY..x . [<mew | .
WosEE- 55= d_c_m% S, \l‘*——lmfmm

3.~ Si hay interaccidn: Diferencia entre medias de B al mismo
nivel de A.

Ejemplo: aj b,- a2; by
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4.- Diferencia entre medias de A al mismo nivel de B O a dife
rentes niveles de B.

b b.-

Ejemplo: a, b;- a; b;r a, b2— ay bl

Yik = Y. ik
r

En este caso es recomendable la prueba t pero aplican-

do la siguiente f£érmula:

s-§1_ ?2 = J glib—l) CME (b) + CME(a)-_)_

rb

UN EJEMPLO DE PARCELAS DIVIDIDAS.-

En un experimento se compard® los rendimientos de cua-
tro lotes de avVena para tres tratamientos guimicos en semilla
y uno no tratado. Dos de los lotes de semilla fueron Vicland

(1) designados por vicland cuando infectd con H.victoriae y -

cuando neo infecté‘(ZJ. Los otros dos lotes de semilla fueron

pruebas de avena Clinton y Branch, los cuales son resistentes

a H. victoriae. Los lotes de semilla, factor A, fueron asigna
dos al azar a las parcelas grandes dentro de cada blogque: las
semillas protegidas (tratadas quimicamente), factoxr B, fueron

asignadas al azar a las subparcelas dentro de cada parcela.
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"El disefio es un Parcelas Divididas en Bloques al Azar,
de cuatro blogues. Los rendimientos en bushes/acre son dadas

en la Tabla # 3.

El anilisis de varianza es calculado en base a una sub
parcela. Sea, Yijk denota el rendimiento en el i-ésimo blogue
al j-ésimo nivel del factor A y al k-ésimo nivel del faétor B.
Entonces Yi.. es el total para el i-&simo blogue, la suma de
las ab obéervaciones de las subparcelas:; IY.j. es el total pa-
ra todas las subparcelas gue reciben al factor A en el j-&si-
mo hivel, la suma de las rb observaciones; Y..k es el total -
para todas las subparcelas que reciben al factor B en. el - -
k-ésimo nivel, la suma de las_ra observaciones; Yij. es el to

tal de la parcela grande, la suma de las b cbservaciones, ¢tc.
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CALCULO DE LAS SUMAS DE CUADRADOS:

oo . eonel o 3p 485

F.Co = Vab - @W@W@

S5Crotal = é‘i‘u,v.‘FC = 429 + +4?4 ‘FC -}:iq:} 3‘71

L ! '
T AL LA PR SR v ) ~ ¢ = 6,300

SCparc. grandes b 4

??1{-- S Y - %S-B‘-\---:\"‘l‘%-‘i;'_g_(‘ ____ 2,842 1R

5Celoques = T - le
2
. EV. Y tqut”
SC(A=lLotes de semillas) v b - g, o e IL e L z,348.02

SCerror (a) = > C'?“&\% ?“&“ -5 ("““q:“'“ - S(h

= (,309.18 - (284253 + 3849, 0) = 6\B.3C

sc L‘“‘— = ey s

(B= Tratam. de semilla) _FL =053
4(4)

SCAB =

L
J%-QT'-\E ,F.(.“SC& = S(-g,

IRV - Yus-e g ~(284s.02tB0-83) = $86.93

SCerror (b) = gc"‘"ﬁ'\'ﬁk B S'('f“““'g"‘t“«“ - S(B - S(a\%

3.397.39 — 6, 30914~ 0-$3 —S80. 4 = *3\-20

M
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Las sumas de cuadrados son colocadas en una tabla de -

analisis de varianza tal como la Tabla # 4.

TABLA # 4.- Analisis de varianza para datos de la Tabla # 3.

Fuente de Variacién‘ g.l. S.C. C.M. F
Blogues 3 2,842.87 947.62
lotes de semilla, A 3 2,848.02 949.34 13.82%*
Error (a) 9 618.30 €8.70
Tratam. de semillé, B 3 170.53 56.84 2.80
Interaccidn AB 9 586.47 15.16 3.21%%
Exxor (b) 36 731L.20 20.31
Total 63 7,797.39
Coeficiente de Variabilidad C.V(y) = igg:;o (100) = 15.7%
NN
CeVipy ~ 3%;—_,’-:—2—1— (100) = 8.5%"

Para €l modelo fijo, el valor de F para los lotes de se
millas requiere Ea en el denominador, para los tratamientos de

semillas y la interaccidn reguieren Eb.

El cuadrado medio para los lotes de semilla es altamen-

te significativo, el cuadrado medio para los tratamientos de -
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semillas no es significativo al nivel de 5% y al cuadrado -

medio para la interaccidén es altamente significativo.

Para el modelo aleatorio, la seleccidn del denominador,
para las diferentes pruebas de F no puede ser en forma directa.

(vexr Tabla # 13).

Puesto que la interaccidén es significativa, diferencias
en las respuestas entre lotes de semillas varian sobre trata--
mientos de semillas en una forma no determinada y la hipdtesis
nula no puede explicarse ficilmente; entoncés es importante —-—
examinar los efectos simples. los efectos simples de mas inte-
rés son agquellos entre los cuatro tratamientos de semillas den
tro de cada lote de semilla. Para las comparaciones deseadas -
se utiliza el método de comparacidn de medias de Tukey, las -

medias de tratamientos se dan en la Tabla # 5.
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TABLA # 5.- Rendimientos medios de avena, en bushes por acre,
para datos de Tabla # 3. :

: Tratamientos de Semillas Medlia de -
Lotes de semilla LOteR H& —

‘Check Ceresan M Panogen Agrox

Semilla
vicland (1) 36.1 . 50.6 745.9 37.3 42.5
vicland (2) 50.9 55.4 53.1 5413 : 53.4
Clinton 53.9 51.4 55.9 56.1 54.3
Branch ©1.9 63.4 57.7 61.3 6l.1
Medias de Tra- :
tamientos de 50.7 55.2 53.1 52.2 52.8

Semillas

Comparacién de medias de tratamientos de semillas en el

lote Viecland (1).

1# Se ordenan las medias de mayor a menor

Tratamiento b 4

Ceresan M 50.6
Panogen 45.9
Agrox 37.3
Check 36.1

28 Se calcula S§=‘JVCME (b)
r

g = lzo.'31= 2.253330868
¥ 4
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3.-Se obtiene de tablas q(o(, p, N;)

<o = nivel de significancia

numero total de medias

p

Ny = g.l. del error
g (.05, 4, 36) = 3.81

g (.01, 4, 36) = 4.74

4.~ Se calcula RME = q(={, P, Nz)fSQ

RME =3.81 x 2,253330868 = B8.5852

=4.74 x 2.253330868 = 10.680788

Q.05 0.01
50.6 - 45.9 = 4,74 8.58 50.6 -~ 45.9 = 4.7 €10.68
50.6 = 37.3 = 13.378.58 * 50.6 - 37.3 = 13.3>10.68 **
45.9 - 37.3 = 1.278.58 * 45.9 - 37.3 = 8.6<10.68
37.3 - 36.1 = 1.2¢8.58 45.9 - 36.1 = 9.8410.68

* Significativo al nivel dé 0.05.

** significativo al nivel de 0.01



26 .~

6.- Se presentan los datos en forma tabulada:

TRATAM IENTO Y 0.05 0.01
50.6 a, a
45.9 A a b
37.3 b b
36.1 b b

Se concluye gque para Vicland(l) el incremento en rendi
miento sobre Check es altamente significante para Ceresan M y

Panogen, perxo no para Agrox.
Comparacidén de medias de tratamientos de semillas en el
lote de Vvicland(2).

l.- Se ordenaron las medias

Tratamiento §' 0.05

Ceresan M 55.4

Agrox 54 .3
Panogen 53.1
Check 50.9 a

2.- Se calcula S§-= CME (b)

r

S_ =,i&9;1£ = 2.253330868
b4 4
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3.- Se obtiene de tablas g(«, P, N3}

q(.05, 4, 36) = 3.81

4.74

i

g(.0l, 4, 36)

4.- Se calcula RME = g(, P N2) 8-5-{-
RME =
0.05 8.5852
RME = 10.680788
0.01

5.- Se comparan las medias a ambos niveles de significancia.

0.0l

55.4 - 54.3 = 1.1< 8.58 55.4 -~ 54.3 = 1.1<10.68

55.4 - 53-1 = 2.3‘-8.58 55.4 - 53.1 = 2-3 <’10-68
55.4 - 50.9 = 4.54£8.58 55.4 - 50.9 = 4.5 £10.68
6.~

TRATAMIENTO Y 0.05 0.01

Ceresan M 55.4 Q Q

Agrox 54.3 ' a

Panogen 53.1 a v

O
v }

Check 50.9

Se concluye que para Vicland(2) no hay diferencia signi

ficativa entre efectos de tratamientos.
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Comparacidn de medias de tratamientos de semillas en -

el lote Clinton.

l.- Se ordenan las medias

TRATAMIENTO ¥
Agrox 56.1
Panogen 55.9
Check 53.9
Ceresan M 51.4

2.~ Se calcula S—;f- = _(‘.l&%_l’i

Sy =,i2_m = 2.253330868
4

3.- Se obtiene de tablas gq(~, p, N2)

g{0.05, 4, 36) = 3.81

|

e
~J
N

qg(0c.01, 4, 36)

4.~ Se calcula RME

RME = 8.5852

10.680788

:
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5.~ Se comparan las medias a ambos niveles de significancia.

0.05 0.01
§6.1 - 55.9 = 0.248.58 56.1 = 55,9 = 6.2 £10.68
56.1 - 53.9 = 2.2< 8.58 ‘ 56.1 - 53.9 = 2.2 10.68
56.1 — 51.4 = 4.7 £8.58 56.1 - 51.4 = 4.7 £ 10.68

6.— Tabla de resultados

TRATAMIENTO Y 0.05 0.0l
Agrox 56.1 '} a
Panogen 55.9 o a
Check 53.9 a o
Ceresan M 51.4 (1Y O

Se concluye que para Clinton no hay diferencia signifi

cativa entre efectos de tratamientos.
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Comparacidn de medias de tratamientos de semillas en

el lote Branch

l.— 8e ordenan las medias

TRATAMIENTO Y

Ceresan M 63.4
Check 61,9
Agrox ~ 6L1l.3
Panogen 57.7

2.~ Se calcula S = CME (b)

r

Sg = 20‘.131= 2.253330868

3.- Se obtiene de tablas g(«, p. N,)
q(0.05, 4, 36) = 3.81

q(0.0l, 4; 36) = 4'74

4.~ Se calcula RME = g(*4, p, Nz) ST
= §8.5852
RMEO.OS

RME = 10.680788
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5.- Se comparan las medias a ambos niveles de significancia.

0.05 0.01
63.4 - 61.9 = 1.5« 8.58 63.4 - 61.2 - 1.5 410.68
63.4 - 61.3 = 2.148,.58 63.4 - 61.3 = 2.1<4£10.68
63.4 - 57.7 = 5.748.58 63.4 - 57.7 = 5.7 <10.68

'6.- Tabla de Resultados

TRATAMIENTO h'q 0.05 0,01
Ceresan M 63.4 a G
Check 61.9 . o
Agrox 61.3 VN O
Panogen 57.7 LN o

Se concluye que para Branch no hay diferencia signifi-

Cativa entre efectos de tratamientos.
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DATOS PERDIDOS EN EL ARREGLO DE PARCELAS DIVIDIDAS.-

Férmulas para estimar observaciones perdidas en el --—

arreglo de parcelas divididas fueron dadas por Anderson.

Considerando el caso donde una subparcéla esta perdida
y el tratamiento es ajbk. Sea Y que representa la observacidn
de la subparcela perdida, W es el total de laé subparcelas‘ ob
servadas en la parcela grandé de la cual la observacidn esta
perdida, {ajbk) es el total de las subparcelas observadas que
reciben el mismo tratamiento ajbk, y (aj) es el total de las
subparcelas observadas que reciben el j-ésimo nivel de A. -~
Entonces la estimacidén del valor perdido es dada por ia ecua-
c¢idn siguiente:

Y= rwW + b(ajbk} - (aJ)
(r-1}) (b-1)

Por ejemplo, suponer gue en la tabla # 3, el valor de
Check en el blogue I pai:'a vicland(l), esto es, 42.9, esta pexr
dido. Entonces:

W = 190.6 — 42.9 = 53.84+49.5+44.4 = 147.7

(ajbk) = 144.2 - 42,9 = 41.6+28.9+30.8 = 101.3
(aj) = 679.3 — 42.9 = 41.6+28.9+...+34.7 = 6306.4
Y =4(147.7) + (101.3) - 636.4

3(3) = 359.6 - 40.0
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Si diferentes valores estan perdidos, cada uno en dife
rentes tratamientos de la mrrcela grande, se &stiman los valo
res dentro de cada tratamiento de la parcela grande como se -

describid anteriormente.

En el anélisis de varianza, se resta 1 grado de liber-

tad del error (b) para cada observacidn perdida.

Asi, se obtiene un estimador insesgado del error (b):
peroc la suma de cuadrados de los tratamientos y la suma de -—-
cuadrados para el error (a) son sesgados pues presentan valo-

res mayores.

Cochran y Cox, obtuvieron formulas para estimar los --
errores estindard de la diferencia entre dos medias donde los
valores perdidos estan incluidos, éstas fdormulas son reprodu-~

cidas en la tabla # 6.
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TARLA # 6.- Errores estandard para elarreglo de Parcelas Divi-
didas con datos perdidos. '

COMPARACION DE TRATAMIENTOS ERROR ESTANDARD

Diferencia entre dos medias de A en
el mismo nivel de B & a diferentes

niveles de B

ZOHEa $ 2HEL [b0HEH]
Y

Diferencia entre dos medias de A 2 [CHE&+§(CHEB)]_
\ vb
Diferencia entre dos medias de B lCH_Eb(H'_E b’&)
_ \ | Y a
Diferencia entre dos medias de B en b
el mismo nivel de A , \ ?,CMEI-"SH": ’&)
Y

Si falta s6lc un valor en el experimento y si una me--
dia que contenga aquel valor es comparada con otra media, el

factor £ es (r-1) (b-1)/2 <y las férmulas son exactas.

S8in embargo, si mas de una observacidn estd perdida, f

depende de la localizacidn de las observaciones perdidas.
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La siguiente aproximacidn desarrollada por G.S. Watson
es correcta para cierto numero de casos; pero en ocasiones, -
tiende a ser un poco alta:

2 (r-d) (b=-k+c-1)

Donde: k = es el numerc de observaciones perdidas.
nimero de repeticiones gue contienetr una & més
de las observaciones perdidas.

0
I

d = es el numero de observaciones perdidas en el tra
tamiento de la subparcela ajbkque estda mas afec-
tada. '

Cuando se cuentan los valores de k, ¢ y d, hay gue ase
gurarse de pasar por alto todas las observaciones perdidas, -
excepto aguellas gue ocurren en las dos medias gue estan sien

do comparadas.

LA EXTENSION DEL ARREGLO DE PARCELAS DIVIDIDAS.-

Si es necesario,el arreglo de parcelas divididas puede
extenderse ailn mas, dividiendo las subparcelas en subparcelas
de segundo orden & sub-subparcelas,y asignadas a ellas aleato

riamente otro grupo de tratamientos.Asi, con el fin de incluir



36-"

uff nuevo factor C a ¢ niveles, las subparcelasg son divididas

en sub-subparcelas.

Por lo tanto, habra& 3 varianzas de errores experimenta
les. Los errores (a) y (b) tienen las mismas funciones des—-
critas anteriormente y se calculan de 1la misma manera, excep-
to gue un divisor adicional ¢ se introduce en todas las sumas
de cuadrados, a fin de presentar el analisis en una base de -

sub-subpardelas.'

El error (c) el cual generalmente seri el mas pequefio
de los tres {(debido a un control local mas efectivo, correla-

cidén intraclase), se aplica a los efectos de C, AC, BC y AEBEC.

La divisidén de los g.l. para los factores A y B va ha
sido dada en la tabla # 2. Para C y sus interacciones, la di-

visién se presenta en la tabla # 7.

El procesc de subdivisidn puede ser llevado a cabo --
hasta donde sea conveniente. Sin embargo, no es necesario te-
ner una divisidn adiciconal por cada factor.‘si tres factores
son incluidos, las combinaciones AB pueden ser asignadas a --

las parcelas grandes v los niveles del factor C a las subpar-
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celas, & los niveles de A a las parcelas grandes y las combi

naciones BC a las subparcelas.

TABLA # 7.~

FUENTE ' g. 1.
C c-1

AC : (a~1) (e=1)

BC (b-1) (c-1)
ABC , (2=-1) {b-1) (c-1)
Exrror (c) ab{(r-1}) (c-1)
Total de sub-subparcelas abr (c~1)
Total aber-1

Los errores estandard aplicables a los efectos de los
factores A y B, ya dados anteriormente, permanecen validos -
aparte de la divisidn por un factor adicional q??' . Para --
las comparaciocnes principales, las cuales contienen los efec
tos de C, los errores estandares se presentan en la tabla-# 8.

Se supone que todas las medias de tratamientos y cuadrados me

dics del error estan basados en una sub-subparcela.
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TABLA # B.- Errores e standard para arreglos de parcelas divi-
didas con dos subdivisiones.

COMPARACION DE TRATAMIENTOS

ERROR ESTANDARD

il

[C‘ - Co:l

T0uC = Qo)

o -wg)

\E\\k. G — 6.\ co]

Ba-be) ¢ [ha- he)

[p“$yc_ -— Quho(h:]

L“& = %Q] l o [a.c. _ an;l

| LQ\B;C. — Qb CI]

o

2 CME«y
vab

| 2 CME ()
vb

J 2 CME ()
Y&

J LIME
Y

jl[(c-n CME +CHEm] / Ya.C

l'.l [(c_,, CME oy % CHE@] } e

11 vy ME© ‘\"CME'-@Q] !Y\N

ﬁu—n QIS L CEY CHEG T .G_'\E ‘-"g [ rbe
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EL ANALISIS DE COVARIANZA EN PARCELAS DIVIDIDAS.-

Cuando observaciones concomitantes son tomadas en un -
experimento de parcelas divididas, un analisis de covarianza
pﬁede ser hecho en la forma usual. Puesto que hay dos errores,
habrd dos coeficientes de regresidén, para corregir comparacio
nes entre y dentro de parcelas; Esto lleva alguna dificultad
en la compilacidén de las tablas de medias, y es preferible =
usar la regresidn dentrc de parcelas, si ésta no difiere de -
= regresidén entre parcelas. Usualmente esto ser3d asi, puesto
que el factor concomitante trabajarid de la misma manera dentro
vy entre parcelas. Algunas veces, sin embargo, habri una dife-

rencia entre las regresiones dentro y entre parcelas.

Por efjemplo, si las parcelas son jaulas de animales, los
incrementos de peso mas grande dentro de cada jaula pueden ser
logrados por los animales mas pesados al comienzo del experi--—
mento. Sin embargo, en este casc €l alimento abastecido para -
cada jaula es limitado, las jaulas mas pesadas pueden no co- -
rrésponder a los incrementos totales de peso mas grandes. En-
tonces, frecuentemente, sera necesario probar si la regresiodn

dentro de parcelas difiere significativamente de la regresidn

entre parcelas.
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El méﬁodo de probar la diferencia ehtre los des coefif
cientes de regresidn no es el mismo que el méfodo normalmente
usado en el analisis de covarianza para probar la diferencia
entre tratamientoé vy los errores estandard de los coeficien~-
tes de_regresién, puesto gue hay dos diferentes componentes -
ae erfor en esta instancia. Primero, es necesario calcular -~
los dos coeficientes de regresi§n, digamos b‘y blﬁ‘y s%% va——

2 2

rianzas, digamos'S Yy 8], con £y £f; g.l.. La diferencia en--

tre estos es entonces probada usando

La cual es aproximadamente distribuida como una t de -

student con F g.l., donde

2, 2,2 |
57 +spT 4, 4

o £ £

Si los coefiéientes de regresidn no difieren signifiea—
tivamente, la regresidn dentro de parcelas puede ser usada pa-
ra corregir todos los términos, incluyendo el error entre par-
celas. E1 andlisis se procede en forma normal y las tablas de
nedias ajustadas y efrores estidndard pueden ser fAcilmente de-

Tivados.
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5i hay una diferencia significativa entre las regresig
nes, cada una tiene que ser usada separadamente para ajustar
las comparacicnes dentro y entre parcelas. Entonces, tienen -

que ser construidas diferentes tablas de medias ajustadas, pa

ra las comparacicnes dentro y entre parcelas.

La estructura del analisis de covarianza en parcelas -

divididas sera idéntica a la del ANVA y puede ser considerada
- - . » -

come dos analisis de covarianza separados, uno para tratamien

tos de pércelas grandes y uno para tratamiento de subparcelas.

{Tabla # 9.)

TABLA # 9.

Parcelas grandes . g.l. v? XY x2
Repeticiones | r;l

Tratamientos,A t-1 .  Toy Txy Tyx
Errox {a) (t=1) (r=1} Wyy Wiy Woexe
Subparcelas

Tratamientos, B s=1 Syv Sxy Sxx
Interaccidn, AB (r-1) (s-1) T4y Ty Tsese
Error (b) (r-1)t (s-1) Eyy Exy EXX
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PARCELAS DIVIDIDAS EN TIEMPO.-

El experimento de parcelas divididas discutido anterior
mente es frecuentemente referido como un experimente de parce-
las divididas en espacio, puesto gue cada parcela grande es =-=-
subdividida en distintas subparcelas. En algunos experimentos,
observaciones sucesivas son hechas en la misma parcela grande
sobre un periodo de tiempo. Por ejemplo, con un cultivo de fo=
rraje, tal como la alfalfa, son obtenidos usualmente datos de
rendimiento de forraje dos o mas veces en un afio, sobre un pe-

riodo de afios.

Tales datos son anélogos a los gque se obtienen de un --
experimento de parcelas divididas en espacio en muchos aspec-
tos, y su analisis es frecuentemente conducido como tal y es

referido como un experimento de parcelas divididas en tiempo,

Para el manejo de analisis, supongamos que los rendi--
mientos son obtenidos en cada paréela para b cortes de a va--
riedades de alfalfa en un disefio de blogques al azar de r blo-
qﬁes. Sea Yijk_que representa la observacidn en el i-ésimo --
blogque sobre la j—ésima variedad donde el k-é&simo corte fué -

hecho. Se procede como sigue:
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Paso l.- Manejar un andlisis de varianza para cada --
corte, esto es, un andalisis para la ¥in ¥Yij2 ¥ asi sucesi

vamente.

Paso 2.~ Preparar una tabla de totales de blogues y -
totales de variedades sobre todos los cortes, esto es, una =~
tabla de las Yj4 (Ver tabla # 10). Estas corresponden a los
totales de las parcelas grandes en el experimento de parce—-—

las divididas.

Paso 3.~ De la tabla de totales, efectuar el andlisis
de las parcelas grandes sobre una base de subparcelas como -
en la tabla # 11, esto es, usar divisores basados en el nume

ro de subparcelas.

Paso 4.- Hacer el analisis de subparcelas como en la -

tabla # 11.
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TABLA # 10.~- Totales de parcelas grandes para el analisis de -
parcelas divididas (TIEMPO)

VARIEDATPD -
BLOQUES 1 sese S e e a TOTALES DE BLOQUES

—
1 Yll. -8 » Ylj. ag " Yla- Yl.-
i Yila et YiJ- °"* Yia' Yi-c
r le. *as Yrj- “es Yra. Yr..
TOTAL DE Yo 1.- Y'j' Y-a- Y. L
VAR IEDA~-
DES

El error (b), de ejemplos anteriores, en este caso es

particionado en dos componentes.

Los totales necesarios para el cilculo de las sumas de
cuadrados para B, AB vy BR estan contenidos en el analisis in

dividual de cortes.

Asi, la suma de cuadrados {(B) requiere los grandes to-
tales del andlisis individual de cortes, la suma de cuadrados
de (AB) requiere los totales de variedades del andlisis indi-

vidual de cortes, ¥ la suma de cuadrados (BR) requiere los --
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totales de blogues del andlisis individual de cortes.

Existen ciertas relaciones entre el analisis individual

de cortes y el analisis combinade. Estos sirven como comproba-

cidén en los cidlculos.

TABIA # 1ll.~ Analisis de Varianza para un experimento de par-

celas divididas en Tiempo.

FUENTE .g. 1. S. C.
T
2.
- £ _
Bloques.. R r=-1 o F.C.
Variedades, A a-1 e EiCh
vh
Error (a) AR (xr-1) (a~1) < ‘I’;_ F.C. - 8.G(R) - S5.G(A)
| i‘{‘".
Parcelas gran- ar-l1 % - F.C.
des "1
‘iVJ-h
Coxrtes, B b-1 yo. — F.C.
z.
Cortes x Blo- {(r~1) (b=1) "i‘i&‘-‘-\‘— F.C. = S.C{R) =5.C. (B)
gues, BR
F AR |
Cortes x Va-—-— {(a-1) (b-1) "-\—;J'- F.C. -8.C¢{a) -S.C.(B)
riedades, AB
Error (b) (x-1) (a—~-1}) (b-1} i‘&lk - F.C.-5.C.parc. grandes-
e S.C(B)-S.C(BR)-S.C(AB)
Total rab-1

F.Ca
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La suma de los grados de libertad y las sumas de cua-—-
drados pa;a.A y AB equivalen a A en el anidlisis individual de
cortes. ﬁsﬁo-implica que la é.C.{AB) puede ser obtenida por -~
Sﬁstraccién de la S.C.(A). . en el ahélisis_combinado de la - =
S.C.(A) en el anélisis individual de coxrtes. Similarmente, 1la
suﬁa de los grados de libertad y la suma de cuadrados parg R
¥ RB en el anilisis combinado equivalen a R en el andlisis in
dividual de cortes. También, la S.C. (total) equivale al toﬁal

de la S.C. para el analisis individual de cortes mas S.C. (B).

Varias diferencias existen entre el andlisis de un par
celas divididas en tiempo y un parcelas divididas en espacio.
En-particular. en el analisis de parcelas divididas en tiem-
po, lbs numercs de cortes en la S.C.blogues no son usuvalmente
incluidos comc una parte del error(b), puesto que hay frecuen
temente uha interaccidén pronunciada. Por ejemplo, si los blo-
ques son diferentes éreas.en'un-camﬁo inclinado, la humedad u
otras condiciones pueden favorecér m3s altos rendimientcs en
ciertos blogues para un corté, rexo puede suceder io contra-—--

ric para otros cortes.

Otra diferencia es que los errores estandard para varias

comparaciones entre medias de tratamientos no son siempre los
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mismos para ambos analisis (comparar los errores estandard da
dos en el anadlisis estadistico y los errores estandard de la

tabla # 12).

Péra el modélo fijo, la determinacién del valor de F es
la misma para los dos andlisis, en gue el error(a) es el divi-
sor apropiado para las comparaciones de parcelas grandes y el
errox (b) para las subparcelas. Del mismo modo, el error estan-

dard para comparaciones entre dos medias de A (variedades) es

2CME (a) 6 \lZCMEja! para cultivos de forraje donde
J r

rb

los rendimientos son reportados como totales promedio.

Sin embargo, para comparar diferencias entre dos medias

de A al mismo nivel de B (cortes) para parcelas divididas en -

tiempo, el error estandard apropiado es, J_2CME£b2 . Igual-
' ' ' r

mente para comparar dos medias de B al mismo nivel de A, el --

error estindard es \\I[Em *Eu.)]lz'v' , donde E.y,y E(z) son --
los cuadrados medios de error para los dos niveles de B. Aqui
el dos en el denominador es asociado con el promedioc E(}) y -
E{Z)’ Este promedio particular es usado porgque el cuadrado nme
dio del error no es necesariamente estimador de una varianza

comin. Son comunes diferencias grandes en rendimientos prome-

dios de corte a corxrte y también son comunes varianzas hetero-
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géneas.

Esto es parte de la razdén porque es deseable ilevar a
cabo un analisis separado de céda corte, y entonces.llevar a
cabo un analisis cdmbinado sobre todos los cortes..Es usual-—-
mente mis conveniente hacer anilisis separados y usar estos

para obtener el andlisis combinado que el proceso inverso.

si diferentea afios resultan involﬁ:randqgiferenteé cox
tes cada afio, para un numero de variedades (para ser analiza-
jdas), el procedimiento es basicamente el mismo como para un -
experimento en parcelas éubdivididas. Las variedades son ana-
logas a las parcelas grandes, los afios dentro de variedades a
las subparcelas, y cortes dentro de los afios a las sub-subpar

celas.

Usualmente, son hechos analisis individuales para cada
corte y para cada afio sobre todo los coxtes, en adicidn para
el énﬁlisis combinado. Las fdrmulas de la tabla # 12 son su--
geridas para,comparaciénes entre dos medias. Puesto gque el -~
problema de heterogeneidad y correlacidén de la varianza del -
error es muy probable surga cuando un experimento es conduci-

*do sobre un periodo de afios, otros métodos de andlisis han si

do propuestos.
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Steel ha propuesto un anélisis multivariable, un pro--
cedimiento el cual también ha sido utilizado por Tukey ponde-

rando los resuliados de un grupo de experimentos.

En la tabla # 12, r, a, b v ¢ se refieren a los nime—-
ros de bloques, variedades, afios y éortes; respaectivamente. -
Se supone que hay el mismo numero de cortes por afic y qﬁe to-
dos los primeros cortes tienen mas en comin gue un primer cor

te en un afio y no primer corte en otro afo, y asi sucesivamen

te.

TABLA # 12.- Errores estandard para un experimento de parcelas
subdivididas en tiempo. .

COMPARACION DE TRATAMIENTOS ERROR ESTANDARD
Diferencia entre dos medias de A

(variedades sobre todos los afios y 2CE,; %
cortes) : ' rb

Diferencia entre dos medias de A al =

mismo nivel de B (Variedades sobre | 2cEa(3)

todo los cortes dentro de un afio)* r
Diferencia entre dos medias de A al - o

mismo nivel de B y C (variedades pa __E%JEL

ra un corte y afio especifico)

2 B(jky * E(31)

mismo nivel de A y B (Cortes en el
2r

mismo afio y variedad)

Diferencia entre dos medias de C al Q

* Para un cultive perenne, el rendimiento es usualmente
expresado como total de todos los cortes de un afio.
Cuandc una media es usada actualmente, ¢ va en el do-
minador mas bien que en el numerador.
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El Ea, Ea(4), E(jx) se refiere a los CME para el ana-
lisis de paxcelas grandes del analisis combinadoe, para el -~
anélisis de parcelas grandes en el analisis combinado para -
el j-ésimo afio, y para el analisis del k—-ésimo corte en el -

j-ésimo afio, respectivamente.

EL MODELO DE PARCELAS DIVIDIDAS.-

Consideremos =1 ejemplo de parcelas divididas, dado -

anteriormente, entonces, el modelo es:

Ve = b pe < 140+ P MBI + <pDji + (P Peii

2
Una suposicidén muy usual es gue laﬂjr y@;_HD son cero,

entonces, los g.l. y las sumas de cuadradcs correspondientes
y
se suman para dar una estimacidn de(jq, el error intrablogue.
Entonces el error interbloque es la interaccidn o4 x repeti—Q.
ciones y el error rintxa blogue es ot xF x repeticiones y F X
repeticiones, en algunos casos, éstas Gltimas interacciones se
evaluan por separado. Aqui como en el caso de bloqués al azar,
al suponerx qﬁe no hay interacciones bloques - tratamientos & -
repeticiones tratamientos en parcelas divididas, el error re-
al no es estimable, pero se estima a partir de las interaccio

hes mencionadas.
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Bajo estas ultimas suposiciones, es decir, no interac-

ciones de repeticiones con ninguno de los factores bajo estu-

dio el modelo es:

Yiig = Pt fe b=t 4 &,‘ ‘l"FK + @‘-fs),jk+ Eijk

Donde:

Yijk = ©s la observacidn en el i-ésimo bloque, sobre la j-ési

ma parcela grande y la k-ésimo subparcela.

p- = es el efecto verdadero de la media general.

f% = es el efecto verdadero del i-ésimo bloque.
uéi = es el efecto verdadero del j-ésimo nivel del factor -
que va asignado a las parcelas grandes.
ékj== es el error experimental de la j-ésima parcela grande
. iy ]
(exrror interbloque). Donde g\‘N N1D (Q'(]:S)

PK = BEs el efecto verdadero del k-&ésimo nivel del factor gue
estd asignado a las subparcelas.

(P(P)K= es el efecto verdadero de la interaccidn del nivel j -

J del factor en parcelas grandes y el nivel k del fac-—-
tor en subparcelas.

glj = es el error experimental de la i - j ~k -&sima subpar-

cela (error intrabloque). Donde gt"kNNlD (o,ﬂ:)
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El modelc puede ser fijo, aleatoric o mixto. Los valc
res promedio de los cuadrados mediog son dados en la tabla -
# 13. De esta tabla es claro que hipdtesis nulas pueden ser
probadas para los errores (a} y (b). Para los modelos aléatg
tio y mixto, donde las interacciones son reales, es necesa—-—
rio sintetizar un error en los diferentes casos.

TABLA # 13.~ Valores de las esperanzas de los CM para un mode
lo parcelas divididas en blogues al azar.

FUENTE DE VARIACION g.l. E%ggﬁég %ijés Efecgggeigegiorios
Bloques r-1 G:%L(E-\-ahq}' qzé:- 'H)q::ﬁ {‘O‘b Q’?S
3 . -
- 2 o i
A a-1 qie ""qu +\’b q_‘) qi‘ ¥ Lqé {-YGJ‘F ‘I’\rl) =

Error {a) {r-1) (a—-1) q-: “" bq‘:g qle ‘l— bq—:ﬁ
T

B b-1 Q¢ tva % Je + VG:;L? vl

ot ; z
AB (a-1) (b-1) G + v é‘f}‘{—;’f Ge ¥ v qdf

2
Erxror {(b) a(b=-1) (r-1) ﬁz‘ ) v&
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TABLA # 13 {(Continuacidn)

MODELOQ MIXTO

A aleatoreo, B fijo . A fijo, B aleatoreo

Te +b G +ab Op T b G b ab Gp

T -2 e (]

G tb G4 vb T Goibgty & p b=
@+ b T TR bG

T v Cp b B T
“le'\‘\’.-—-(lqa.r.. ie-}v ﬁt&F

@

P
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