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RESUMEN

Un problema recurrente en la experimentacion
agricola, es la eleccion subjetiva del disefio de bloques
al azar (DBA) y la falta de evaluacion de la eficiencia
relativa (ER), asi como la calidad del experimento. Este
estudio tuvo como objetivo evaluar si la aplicacion
correcta o incorrecta del disefio de bloques al azar, influye
en la calidad de los experimentos en el cultivo de cafia
de azucar. Para ello, se utiliz6 informacion de la
Eficiencia Relativa y la calidad de 12 experimentos de
fertilizacion establecidos mediante un disefio de bloques
al azar, en los afnos 2002-2004 en los estados de Veracruz
y Oaxaca, México. Para evaluar la relacion de la
eficiencia del disefio experimental y la calidad de los
experimentos, se empleod el coeficiente de correlacion ()
de Kendall, por otro lado, para probar la hipotesis de
independencia de la eficiencia del DBA y la calidad de
los experimentos, se utilizo la prueba exacta de Fisher
para tablas dicotomicas, ambos métodos se analizaron
con el programa STATISTICA. En los resultados se
observo baja correlacion (r = 0.09759) y con la prueba
exacta de Fisher (P = 1.00000) se obtuvo que son
independientes la eficiencia del disefio de bloques al azar
y la calidad de los experimentos. Se concluye que la
eficiencia del disefio experimental es independiente de
la precision de la calidad de los experimentos en el cultivo
de cafa de azucar.
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SUMMARY

A recurring problem in agricultural experimentation
is the subjective selection of the randomized complete
block design and the lack of evaluation of its relative
efficiency (RE) and of measurement of experimental
quality. This study aimed to determine whether the correct
or incorrect application of an experimental design
influences experiment quality by evaluating the
relationship between the selection of the randomized
block design (RBD) and the quality of experiments on
sugarcane cultivation. Twelve fertilization experiments
using RBD were established during the period 2002-2004
in the states of Veracruz and Oaxaca, Mexico. To
evaluate the relationship between the efficiency of the
experimental design and the quality of the experiments,
the Kendall correlation coefficient (r) was used, while
to test the hypothesis of independence of DBA efficiency
and experiment quality, Fisher’s exact test was used for
dichotomous tables. Both methods were analyzed with
STATISTICA software. In the results, low correlation
(r = 0.09759) was observed, and Fisher’s exact test
(P =1.00000) determined that efficiency of the
randomized block design and quality of the experiments
are independent. It was concluded that the efficiency of
the experimental design is independent of the precision
of the quality of the sugarcane cultivation experiments
evaluated.

Index words: relative efficiency, random block;
Fisher’s exact test; coefficient of Kendall'’s
correlation.
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INTRODUCCION

En la experimentacion agricola se realiza una
secuencia de pasos planeados para probar o verificar
una hipotesis (Steel y Torrie, 1992), si ésta falla,
entonces se incrementa el error experimental, por
consecuencia, el experimento no tiene la confiabilidad
ni la calidad esperada (Kuehl, 2001).

Para conocer la aplicacion de los disefios
experimentales, Ruiz-Ramirez et al. (2012) realizaron
una revision de literatura y encontraron que los disefios
experimentales mas utilizados fueron: bloques al azar
(53%) y completamente al azar (45%), y aunque no
lo mencionaron, también se utilizo6 el disefio de cuadro
latino (1%) y el de bloques incompletos o latices (1%).

El disefio de bloques al azar (DBA), es
generalmente utilizado en experimentacion agricola
y comunmente no se evalla si este disefio experimental
fue eficiente con respecto al disefio completamente
al azar. Para ello, el método apropiado es la eficiencia
relativa (Steel y Torrie, 1992).

Ante la escasa aplicacion de la eficiencia relativa
en la investigacion agricola, Ruiz-Ramirez (2010)
evalud 12 experimentos en el cultivo de cafia de
azucar y calculd que el 58.33% de los experimentos
emplearon correctamente el disefio de bloques al azar;
también determinaron que el 75% de los 12
experimentos tuvieron buena calidad, pero se
desconoce si la seleccion correcta o incorrecta del
disefio experimental influye en la calidad del
experimento.

Una manera de verificar la calidad de un
experimento es a través del coeficiente de variacion,
Martinez (1994) indica que no debe exceder del 20%
para experimentos en el cultivo de cafia de azucar,
sin embargo, Ruiz-Ramirez (2010), presentd ejemplos
de experimentos en el cultivo de cafia de azticar donde
el CV varia desde 1.22 hasta 261%.

No obstante, tanto el CV y la ER se les ha
otorgado poca importancia, aunado a que en la mayoria
de las publicaciones agricolas solo registran el valor
del CV sin evaluar la calidad del experimento
(Salgado-Garcia ef al., 2000).

Con base en que no existen trabajos donde se
evalue la relacion entre la eficiencia del disefio de
bloques al azar y la calidad de los experimentos del
cultivo de cafia de azucar, se plantea la siguiente
hipotesis: el uso correcto o incorrecto del disefio

experimental de bloques al azar influye en la precision
de la calidad de los experimentos del cultivo de cana
de aztcar. El objetivo de la presente investigacion fue
evaluar la relacion que existe entre la correcta
aplicacion del disefio de bloques al azar y la precision
de la calidad de los experimentos del cultivo de cana
de azucar.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar si la aplicacion correcta o incorrecta
del disefio de bloques al azar en experimentos con el
cultivo de cafia de azucar, influye en la calidad de los
experimentos en dichos cultivos, se empled la
informacion de la eficiencia relativa y la calidad de
doce experimentos de fertilizacion establecidos en los
estados de Veracruz y Oaxaca, México, que publico
Ruiz-Ramirez (2010), con esta informacion se
generaron dos variables dicotomicas, una de ellas fue
la seleccion del disefio de bloques al azar, la cual fue
correcta, si la eficiencia relativa fue mayor al 100%,
en caso contrario, se considerd incorrecta (Steel y
Torrie, 1992). La otra variable fue la calidad del
experimento y esta se clasifico como buena si el CV
fue menor o igual al 20%, o fue mala si es mayor al
20% (Martinez, 1994). De esta manera se tienen dos
variables cualitativas, las cuales se presentan en el
Cuadro 1.

A continuacién se presentan las hipotesis
estadisticas:

H,: La calidad de los experimentos es
independiente de la correcta o incorrecta aplicacion
del disefio de bloques al azar.

H,: La calidad de los experimentos depende de la
seleccion correcta o incorrecta del DBA.

Se utiliz6 el nivel de significancia (a) del 5%.

Las variables Seleccion del DBA y Calidad de
los experimentos mostrados en el Cuadro 1 se
capturaron en el programa STATISTICA, Version 7
(McCallum, 1999) y se analizaron con el médulo de
tablas y banners, se selecciond la opcion de la Prueba
Exacta de Fisher para realizar la prueba de
independencia para dos variables cualitativas,
dicotomicas con la caracteristica de tener muestras
pequefias. Asi mismo, se calculd la correlacion de
Kendall para explicar si existe relacion entre ambas
variables, tal como se indica en la Figura 1.
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Cuadro 1. Eficiencia relativa del disefio de bloques al azar y calidad de los experimentos de cafia de azicar.

. Rendimiento Eficiencia Seleccion del ~ Coeficiente de  Calidad del
Nombre del experimento . . ., .
agricola relativa DBA variacion experimento
Mg ha! % %
E1 Mango (ejido) 22.46 149.88 correcta 24.13 mala
Acatlan (ejido) 50.81 174.16 correcta 11.52 buena
Ingenio El Refugio. Acatlan (ejido) 62.44 134.15 correcta 8.83 buena
1° de Mayo 45.34 120.35 correcta 11.48 buena
Guadalupe de Reyes 1, Oaxaca (parcela) 76.80 92.35 incorrecta 8.03 buena
Guadalupe de Reyes 2, Oaxaca (parcela) 51.85 92.03 incorrecta 13.65 buena
Ingenio El Refugio Paso Nuevo, Veracruz (parcela) 66.89 88.62 incorrecta 13.90 buena
Ingenio Motzorongo 38.78 87.97 incorrecta 23.08 mala
Laguna Chica 100.21 92.75 incorrecta 12.34 buena
Lazaro Cardenas 98.69 113.20 correcta 9.07 buena
Palenque 69.66 101.42 correcta 44.61 mala
Paso Nuevo 83.57 116.65 correcta 12.34 buena

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos de Ruiz-Ramirez (2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

Con la informacion del Cuadro 2, se calculd la
tabla de contingencias 2x2 de las variables calidad
de los experimentos y seleccion del disefio de bloques
al azar.

Alrealizar el calculo de la prueba exacta de Fisher
para tablas de contingencia 2X2 para muestras
pequenas (Aday et al., 2014), se obtuvo que el valor

de probabilidad (para la prueba de hipotesis bilateral)
fue de 1.00, el cual es mayor que o = 0.05, por lo que
no se rechaza la hipdtesis nula y se concluye con un
nivel de significancia del 5% la calidad de los
experimentos son independientes de la seleccion
correcta o incorrecta del disefio de bloques al azar.
De igual manera se calculo el valor de la correlacion
de Kendall, el cual es de 0.09759, lo que corrobora
que ambas variables cualitativas son independientes.
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Figura 1. Tablas de contingencia para calcular la prueba exacta de Fisher y la correlacién de Kendal
de las variables Calidad de los experimentos y seleccion del disefio de bloques al azar.
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Cuadro 2. Frecuencias y porcentajes de la eficiencia relativa y
la calidad con respecto a 12 experimentos de fertilizacion en
el cultivo de cafia de aziicar de los estados de Veracruzy Oaxaca,
México.

Seleccion del disefio de

Calidad de los bloques al azar Total de la
experimentos Calidad
Correcta Incorrecta
%
Buena 5(41.67) 4 (33.33) 9 (75.00)
Mala 2 (16.67) 1(8.33) 3 (25.00)
Total seleccion 7 (58.34) 5(41.66) 12 (100.00)

DBA

Fuente: Elaboracion propia con datos del Cuadro 1.

Se esperaria que al emplear de manera incorrecta
el disefio de bloques al azar, este influya en la calidad
del experimento, ya que la eficiencia relativa emplea
el cuadrado medio del error (CME) del disefio de
bloques al azar y el coeficiente de variacion, a la raiz
cuadrada del CME.

Notese que no existen estudios donde se evalte
si la correcta seleccion del disefio de bloques al azar
influye en la calidad de los experimentos de
fertilizacion en el cultivo de cafia de azlicar y so6lo se
muestra lo que reporté Martinez (1994), quien indica
que el CV no debe exceder del 20% para
experimentos uniformes que se realizan en cultivos
tales como maiz, trigo y cafia de aztcar; sin embargo,
existen otros cultivos con mucha variabilidad como
ocurre con las hortalizas, los arboles frutales y los
maderables, donde es normal que el CV exceda el
50%. Sin embargo, (Martinez, 1970) realiz6 la
clasificacion de la calidad a experimentos en cultivos
de algodoén, a través del coeficiente de variacion.
Existe el reporte de Ruiz-Ramirez (2010) que calculd
la eficiencia relativa y la calidad de 12 experimentos
de fertilizacion en el cultivo de cafia de azlicar, Ruiz-
Ramirez et al. (2012) elaboraron un programa ex
profeso para el calculo de la eficiencia relativa.

CONCLUSIONES

Se concluye que la eficiencia relativa del disefio
de bloques al azar es independiente de la precision de
la calidad de los experimentos del cultivo de cafia de
azucar evaluados. Se mostré la importancia de
realizar la evaluacion de los experimentos debido a
que si el disefio experimental de bloques al azar fue
inapropiado, se puede realizar el analisis con el disefio
completamente al azar y de esta manera obtener
conclusiones apropiadas. Ademas, se determin6 que
la calidad de los experimentos fue buena en un alto
porcentaje de ellos, lo que indica que el establecimiento
y desarrollo de los experimentos analizados fue
apropiado.
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