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INTRODUCCION

Los disefios experimentales han demostrado ser una herramienta fundamental
para la investigacion en las ciencias aplicadas. Su aplicacion esta muy
relacionada con la investigacion que puede ser desde la que se realiza en el

laboratorio hasta la de campo en las diferentes areas del conocimiento.

Por lo anterior le permite al investigador obtener resultados conduzca a

deducciones validas con respecto al problema establecido.
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Esta unidad de aprendizaje se imparte en el quinto periodo de la

Licenciatura de Ingeniero Agronomo en produccion que tiene como objetivo:

Proporcionar al discente el estudio sobre el comportamiento de los
fenOmenos aleatorios a través de modelos estadisticos, asi como de los
parametros de variacion relevantes en el comportamiento dentro y fuera de

la poblaciéon en estudio.
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El propdsito de este material didactico, es que sirva de apoyo en la unidad de
aprendizaje de Experimentacion Agropecuaria que es impartida en el quinto
periodo de la Licenciatura de Ingeniero Agronomo en Produccion y permita al
discente comprender con los conceptos basicos y la metodologia de disefio

de parcelas divididas.
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El disefio de parcelas divididas (split-plot)
tiene su origen en aplicaciones en Agricultura
y Ganaderia, donde las parcelas grandes
generalmente eran grandes areas y las
parcelas pequenas areas pequefas dentro
de las grandes, y a cada una de los dos
tamafios de parcela le corresponde un

tratamiento.
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 Por ejemplo, ciertas variedades de cultivo se
podian sembrar en areas diferentes (parcelas
grandes), una variedad en cada parcela. Luego
cada area se divide en k parcelas pequefias y

cada una de estas puede ser tratada con un

tipo de fertilizante diferente.

« La variedad del cultivo es el tratamiento de la
parcela grande y el fertilizante el de la parcela

pequena
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En general, el disefio de parcelas divididas
se utiliza cuando algunos factores requieren
u.e. grandes, mientras que otros factores las

requieren mas pequefias.
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Alternativamente, algunas veces encontramos que la aleatorizacion completa
no es factible por que es mas dificil cambiar los niveles de algunos factores,

por lo que los factores dificiles van a las parcelas grandes, mientras que los

faciles van a las pequenas.
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La designacion de parcelas divididas proviene

del hecho de que una unidad experimental,
tratada bajo algun estimulo, dentro del contexto
de algun disefio basico, es particionada para dar

cabida a la aplicacion de otro factor diferente,

gue se desea estudiar.
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Este tipo de disefios se utiliza frecuentemente en experimentos factoriales
cuando uno de los factores necesita, para ser evaluado, parcelas o
unidades experimentales grandes y el otro factor se puede evaluar sobre
unidades mas pequeias y donde existen restricciones de aleatorizacion
gue impiden la asignacion aleatoria de los tratamientos (combinacion de

factores) a las unidades experimentales.



JNe
’k:jj CENTRO UNIVERSITARIO
R UAEM ZUMPANGO

Universidad Auténoma
del Estado de México

Esto implica que las parcelas divididas

se trabajan en arreglos factoriales. Asi,

un factor es aplicado en forma aleatoria

en la parcela mayor o principal, y otro

se aleatoriza en sus niveles respectivos,

dentro de la parcela mencionada.
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En Resumen

El disefio recibe el nombre de parcelas divididas (DPD) ya que
generalmente se asocia uno de los factores a unidades experimentales de
mayor tamafno (parcela principal) y dentro de cada parcela principal se

identifican “subparcelas” o parcelas de menor tamafio sobre las cuales se

asigna al azar el segundo factor.
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Esto provoca que la variabilidad entre las unidades experimentales tratadas
por los factores no sea homogénea, ya que mientras un factor es aplicado a
las parcelas proporcionalmente mayores, otro es estudiado dentro de esas
parcelas. Comunmente, la minimizacion de la variabilidad para el factor que
se aplica dentro de la parcela permite una mejor estimacion de su efecto,

sacrificando precision en el estudio del factor aplicado a la parcela principal.
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Las parcelas pueden ser dispuestas en cualquier tipo de delineamiento,

asi entre otros, se puede tener un disefio de parcelas divididas con
estructura de parcelas completamente aleatorizadas o un disefio de
parcelas divididas con estructura de parcelas en bloques al azar, o en

cuadrado latino.
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En caso de querer analizar un tercer factor,

las subparcelas se dividen a fin de permitir
estudiar los niveles de este ultimo, este disefo
se conoce como diseio de parcelas

subdivididas.
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Es de importancia practica, puesto que en ocasiones se tienen
estudios acerca del efecto de un factor en general, pero es de interés
la respuesta del mismo y otro estimulo, tanto en forma adicional como

combinatoria.
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Por lo general, estos disefios se aplican a factores como laminas de riego,

encalado, sistema de cultivos, ancho entre surcos, frecuencia de corte, A
pesar de sus antecedentes agricolas, los DPD son muy utiles en diferentes
experimentos de horticultura, zootecnia, industrias, laboratorio, invernadero,

etc.
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El modelo lineal para un DPD con estructura de parcelas en Bloques al azar es:

Yo=H+ 7+ T+ Dyt /BJ-« +(Tﬁ)g + &
o AN J
Representaq;fi;l parcela Representz-;\(a]a subparcela

Y. ik = Obs. de la unidad experimental. [t = Media general del ensayo.
¥ = Efecto de los bloques. T ; = Efecto del tratamiento 7 de la parcela.
(yz)k? = Error de la parcela [E,)]. /B ; = Efecto del tratamiento ﬁ de la subparcela.

(fﬁ ) i Efecto de la interaccion de los tratamientos de la parcela y subparcela.

E ik = Error de la subparcela [Eg,].
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Aleatorizacion

La aleatorizacion se realizara en dos etapas: primero se aleatorizan los
niveles del factor que se asignd a las parcelas principales, luego se
aleatorizan los niveles del factor que se asigné a las subparcelas de cada
parcela principal. Es decir que una vez disenadas las parcelas se asigna en
forma aleatorizada los niveles del factor que se va a aplicar a las mismas.
Luego se divide a cada parcelas de forma tal de dar cabida a los niveles del
segundo factor, los cuales se aleatorizan en las subparcelas de cada

parcela
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Arreglo de campo

consiste en asignar a la unidades experimentales los niveles del factor que
se considere de menor importancia, todo esto dentro de los principios de un
disefio basico, que corresponda a las caracteristicas de las unidades, vy
posteriormente aleatorizar dentro de las parcelas mayores los niveles del

factor que deseamos sea estudiado con mayor precision.
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Esquema 1: DPD con estructura de parcelas completamente aleatorizadas, donde A es el
tratamiento de las parcelas (con cuatro niveles 0-1-2-3) y B el tratamiento de las subparcelas
(con tres niveles 0-1-2)
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Bloque I Bloque II
Az A A; Ap Ay Ag A, Aj
B, By B, B: B Bo By B
By B, B; By B, B, B, B,
B, B, By B, By B, B, By

Esquema 2: DPD en Bloques al Azar, donde A es el tratamiento de las parcelas (con cuatro
niveles 0-1-2-3) y B el tratamiento de las subparcelas (con tres niveles 0-1-2)
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Analisis de Varianza con arreglo de Completamente al Azar

Fuentes de S. C Grados de Cuadrado F
Variacion T Libertad Medio Calculado
SC , CM
. _ — - Fe_—"4
Tratamiento A SC, li=a—1 CM A
o gl CME
Error (a) SCE(,
(Repeticiones dentro | SCE; glE, =n,=a(r-1) CME ) = E
del Factor A) 8@
SC CM,,
Tratamiento B SCp Jo=h_ ] CM, = 5 F=—
&iz gis CME 4,
SC CM 45
Interacciéon (4 x B) | SCus —f _ CM . =4 | F=—"22
glig =(a—1) (b-1) 4B 7 CME
Sl 45 (&)
SCE
Error (b) SCEp | glEmy =ns=a -k —1) | “MEw) = lEg,

Total SCT Glt = abr —1I
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Analisis de Varianza con Arrealo en Bloaues al Azar

Fuentes de S. C Grados de Cuadrado F
Variacion T Libertad Medio Calculado
Bloque SCB GIB=7 -]
el M,
Tratamiento A SCy ly=a—1 CM 4= - F=
84 al, CME
Error (a) SCE

SCEq | glEw=na=(r-1)(a-1) | MEgq=—"1-+""

(Int. Bloque x Trat. A) glE 4

SC, CMp
= F=—"
Tratamiento B SCs glg=b-1 CM—B g IB CME ;,

e CM 4z
sc _ _S5Cs | p_ M

Interaccion (4 x B) “B glsg=(a—1) (b-1) CM 5 ] F CME
Elup 2
SCE 3
Error (b) SCEy) | glEg =ny =a(r-1)(b—1) CME(E,) =

Total SCT Glt = abr —1
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VENTAJAS

« Permiten el uso eficiente de algunos TRT que requieren Unidades

Experimentales de mayor tamafo.

* Proveen mayor precision en la estimacion del efecto de algunos factores
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DESVENTAJAS

« Tamanfo del ensayo

« Uniformidad experimental

« Interpretacion de las interacciones
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Ejemplo de Parcelas divididas en un disefio completamente al azar

Los siguientes datos se refieren al aumento de peso diario en kilogramos, logrando por novillos
criollos, en corral, bajo una misma alimentacion, pero en diferentes dosis de desparasitador e
implantados con Sinovex y Revalor. En este ejemplo se utilizaran las siguientes notaciones: dosis
de desparasitador (D), implante (1), error parcela Mayor (EPM) y Errir parcela menor (Epm).

Dosis de I I I v Y;
desparasitador
(ml/100 Kg de

peso)

Sinovex 1.525 1.532 1.549 1.562

10 Revalor 1.721 1.729 1.732 1.744
Yik

Sinovex 1.724 1.728 1.732 1.740

12 Revalor 1.925 1.923 1.940 1.952
Yik

Sinovex 1.935 1.928 1.926 1.941

14 Revalor 1.616 1.625 1.631 1.623

Yi.k
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Dosis de I Il v Y,
desparasitador
(ml/100 Kg de

peso)

Sinovex 1.525 1.532 1.549 1.562 6.168

10 Revalor 1.721 1.729 1.732 1.744 6.926
Yo 3.246 3.261 3.281 3.306

Sinovex 1.724 1.728 1.732 1.740 6.924

12 Revalor 1.925 1.923 1.940 1.952 7.740
' 3.649 3.651 3.672 3.692

Sinovex 1.935 1.928 1.926 1.941 7.730

14 Revalor 1.616 1.625 1.631 1.623 6.495

Y 3.551 3.553 3.557 3.564
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Cuadro de concentracion para sumas de cuadrados de efectos simples

Sinovex Revalor Yi .
6.168 6.926
10
Nosisde 12 6.924 7.740
desparasitador
7.730 6.495
14
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T

Sinovex Revalor '
6.168 6.926 13.094
10
_ 6.924 7.740 14.664
Dosis de 12
desparasitador
7.730 6.495 14.225
14
Y.

o 20.822 21.161 41.983Y....
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D Sl R
26D = = T
SeD — 13.0942 + .-~ .......+14.2557 3 419832
2x4 24

S5cD = 73.604 —73.440 = 0.1640

¥Y.j2  Y..Z2

Sel =2z ar abr

o 20822%+ 211617 41.98F
“= 314 24

Se1=T3445-T3440 = 00047
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ScEPM =35, — -~ _ 5cD

3.246% + .-+ 3.564% ¥..41.9837
Sc EPM = 52 - e + 0.1640

Sc EPM =73.606 — 73440 + 0.1640 = 0.0017

a b
SEDxI—ZZ — —— — (5cD + 5cl)
i=1 j=1

6.1682 + -+ 64952 41,9832
ScDxI = - - —5; (01640 + 0.0047)

ScDxI =73950— 73.440 — (0.1640 + 0.0047) = 0.3410
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M:r

— z_
ScTotal = Yijk? — —
i=1 j=1k=1
419837
ScTotal = 1.525% + ---+ 1.623% — 22

ScTotal =73.952 + -+ 73.440 = 0.5118

ScEpm = Sc total — (ScD + S5cEPM + Scl+ ScD x 1)

ScEpm = 0.5118 - (0.1640 + 0.0017 + 0.0047 + 0.3410) = 0.0004
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D (a-1) 2 0.1640 0.0820 432.11** 4.26 8.02
EPM a(r-1) 9 0.0017 0.0001
I (b-1) 1 0.0047 0.0047 105.75** 5.12 10.56
Dx I (a) (b-1) 2 0.3410 0.1705 3 836.25* 4.26 8.02
Epm a(b-1)(r-1) 9 0.0004 0.0004
Total abr-1 23 0.5118
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