DISENO EXPERIMENTAL EN FRUTALES

Apuntes de las classes dictadas por el Dr. F. Pimentel Gomes
durante el Primer Curso de Formacién para Investigadores
- 1961 - | recopilados por D. A. Bergna y W. J. Castellé (1)

CONSIDERACIONES GENERALES

Cuando se trabezja con plantas anuales o bienales se to-
man parcelas que incluyan muchas plantas, cuyo numerc no
interesa porque es muy grande, y la variacién genética influye
poco en el error experimental.

No sucede lo mismo com plantes perennes, de grandes di-
mensiones, como son los frutales, en los cuales 1la variacién
genética o clonal es importante como asimismo el factor in-
dividual : cada arbol es diferente a los demas.

Cuando se hece el plan de un ensayo, p. ej. en bloques al
azar, en un monte ya existente, hay que elegir arboles homogé-
neos para formar cada blogque. No interesa su posiciéon dentro
del campo; las parcelas puedem tener qualguer formsa, lo impor-
tente es que dentro de ellas, y del bloque, los arboles sean ho-
mogéneos encuanto a variedad o clon (es preferible que pro-
vengan del mismo 4arbol madre), pié, edad, tamarfio, (altura y
didmetro del tronco) y produccion.

A diferencia de las plantas anuales o biencles que produ-
cen una sola vez en su vida, los frutales lo hacen todos los
afos durante un lapso mas o menos largo, por lo tanto se de-
be trabajar durante varios afios para obtener resultados vale-
deros (p. ej., al comparar distintos sistemas de poda, abonos,
ete. y su influencia sobre la produccién). En plantas de pro-
duccién continua, como el bananero, para el dato de la cose-
cha se puede sumar lo que produce en un periodo de 12 meses,
por ejemplo.

Cuando se ensaya con fungicidas para comparar su efi-

(1) Se agradece a las Est. Mat. Srtas. Norma C. Pizarro y Elza
Servy el haber corrigido los origingles.
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cacia relativa, con un solo afio seria suficiente, si es que las
condiciones de trabajo, meteorolégices y de infestacion han
sido normales.

Los frutales tienden a dar cosechas alternadas, es decir,
gue el volumen de la misma varia de un afio al otro. Para eli-
minar este factor de variacién es aconsejable agrupar los datos
en bienios (totales de dos afios consecutivos). P. ej.: si tene-
mos totales de 6 c¢fios, se consideran 3 bienios. Si son totales
de 3 afios, es preferible tomar un solo bienio, o hacer un afio
mas de experiencia para completar dos.

NUMERO DE PLANTAS POR PARCELA

En general, el numero de plantas por parcela varia de 2
a 10; aunque pueden existir percelas de un solo arbol.

La pérdida de arboles en estos ensayos es my probable da-
do que ellos duran bastante tiempo y por lo mismo estén mas
expuestos a accidentes, percances o enfermedades.

La proporcién de los arboles perdidos no puede calecular-
se proporcionalmente, y debe darse toda la parcela por per
dida. En caso contrario el andlisis debe realizarse por cova
riancia, teniendo cuidado de que esas pérdidas no hayan sido
provocadas por el mismo tratamiento.

Por esa razon a veces es conveniente hacer parcelas de
una sola planta, pues en caso de pérdidas se desperdicia me-
nos materizl. No se pueden hacer parcelas de 1 6 2 darboles
donde hay efecto de bordura.

NORMAS DE SELECCION

Se recomienda hacer para cada 4rbol estas determina-
ciones adicionales : produccién, calidad de la misma, didm:-
tro del tronco, altura, vigor, crecimiento anual, pues tienen
importancia para hacer los planes.

a) En general aunque se toma un numero chico de plan-
tas por parcela, éstas son grandes por el 4rea que ocupan. Por
ej., dos cocoteros ocupan 200m2 de superficie; en cafetero co-
da uno ocupa de 8 a 15m2, Son, como se vé, superficies relati-
vamente grandes.

b) Como los ensayos son de larga dﬁracidn, casi siemprc
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Se pierde algun individuo, por lo que debe tenerse en cuenta,
al elegir el planeo, la casi seguridad de pérdidas.

Deben evitarse ensayos complicados; el planeo se puede
hacer completamente aleatorizado (si el material es homog
neo), en bloques al azar o en cuadrado latino.

c) Es preferible el uso del cuadrado latino, porque existe
la possibilidad de hacer un ensayo distinto sobre el mismo di-
sefio, sin que por ello se pierda ortogonzlidad (p. ej.: sobre
un disefio para un ensayo de sistemas de poda, hacer uno de
fungicidas).

d) Para colecciones de variedades, se podria hacer la plan-
tacion para poder utilizarla en ensayos comparativos. En las co-
leciones usuales el numero de plantas por variedad es peguefio
para poder hacer esto, pero haciendo la coleccién con dos re-
peticiones como minimo para cada variedad y distribuyéndo'ss
al azar, luego se puede utilizar este material para ensa ' 5 de
poda, fungicides, insecticidas, etc.

Es indispensable hacer intervenir el azar para valorar el
error experimental. :

e) Grados de libertad del residual (error). Se trahajsz con
un material poco abundante por eso para aprovecharlc bien s-
debe hacer un plan previo del andlisis antes de planear el en-
sayo, observando cudntos grados de liberdad quedan para el
residual (error) y el numero total de parcelas.

Ejemplo : 3 tratemientos con 8 repeticiones en bloques al
azar :

Fuentes de variacién Grados de libertad

Entre tratamientos 2
Entre repeticiones 7
Residual (error) 14

Total 23

En este caso quedan 14 grados de libertad para el residual,
y el numero de parcelas es 24 (3 tratamientos x 8 repeticiones).

Como regra general tiene que heber 20 parcelas y 10 gra-
dos de libertad para el residual (error) como minimo. Debajo
de estos valores la precisién del ensayo es generalmente insu-
ficiente.
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REPLICACION DE LA EXPERIENCIA EN DISTINTOS
LUGARES O ANOS

Las repeticiones se pueden hacer en distintas localidades,
pero entonces el ensayo es psra la region comprendida por las
mismas. Puede ser que un mismo frutal tratado 3 afios segui-
dos con un mismo fungicida o insecticida, a la misma dosis, se
considere como 3 repeticiones del ensayo.

ENSAYOS CON PRODUCTOS TERAPEUTICOS

Para ensayos con insecticidas y fungicidas es importe nte
asegurar la infestacion del parasito (sobre todo en los prime-
ros), por eso €s conveniente dejar testigo para apreciar el gra-
do de infestacién, y tretar de que no queden aislados entre
parcelas pulverizadas, pues estas tultimas pueden actuar cono
barreras disminuyendo la intensidad del ataque.

DISERO

a) Completamente aleatorizado

Solamente se lo puede hacer cuando se dispone de material
homogéneo para 1os factores citados anteriormente (variedade
o clon, pié, edad, tamafio, produccion, suelo, riego, etc.).

Con este tipo de ensayo se ganan grados de libertad para
el residual (error) y por lo tanto, precision. Ejemplo : Ensayo
completamenté aleatorizado del rendimiento de 5 variedades
(cada una con 5 repeticiones; total : 25 parcelas).

Fuentes de variacién Grados de libertad
Entre variedades 4 _
Residual (error) 20

Total 24

b) En bloques al azar

Se eligen las plantas teniendo encuenta las caracteristicas
antes apuntadas, guiandose por los datos de la cosecha znte-
rior, de tal modo que resulten uniformes y homogéneas den‘ro
del bloque. i

Ejemplo : Ensayo comparativo de 3 tipos de poda (A, BYy
C), con 7 repeticiones (bloques).
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Esquema del analisis de la varizncia :

Fuentes de variacion Grados de libertad
Entre tipos de poda 2
Entre bloques 6
Residual (error) 12
Total 20

Para distribuir las parcelas dentro de los bloques se hace
por sorteo (aleatorizacién). Por ejemplo, asignando a cad: le-
tra un nuamero (A = 1; B —= 2; C — 3), recorriendo la tabla
de los numeros casuales o aleatorizados y anotandolos ¢ me-
dida que aparezcan.

Supongamos que hayan salido para el

Bloque 1356 A C B
Bloque 2 B C A
Bloque s A C B
Bloque 4: B A ¢C
Bloque 5: C A B
Bloque 6: B A C
Bloque i i A C B

Esta es lg distribucién de las parcelas dentro de los hlo-
ques.

Casos en que el material es escaso : Si el material disponi-
ble alcanzara solamente para hacer 6 repeticiones, tendriamss

Fuentes de variacién Grados de libertad
Entre tipos de poda 2
Entre bloques 5
Residual (error) 10
Total 17

Son pocas parcelas y grados de libertad para el error.
Como no es posible hacer mas repeticiones, una manera de
aumentar los grados de libertad del residual (y por lo tanto
la precisién), es poner dos parcelas de cada tratamiento en
el mismo bloque (reunir dos bloques en uno solo).
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Entonces el esquema quedsria asi:

Grados de libertad

Fuentes de variacién

Entre tipos de poda 2

Entre bloques 2

Residual (error) 13
Total 17

Se han ganado 3 grados de libertad para el errror.
La distribuicion de parcelas dentro de cada Dbloque se

hace también por sorteo :
Bloque 1: A
Bloque 2: B
Bloque 3: A A B CCB
Borduras : Cuando se presenta una hilera de frutales a

lo largo de un bosque, carretera, etc.
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en vez de eliminarlo, si hay material suficiente se puede ha-
cer con ella un bloque completo, esi se la aprovecha. Eso,
siempre que el bosque, carretera, ete. sean uniformes, porque,
si por ejemplo, la hilera estuviese a lo largo de un bosque ¥y

un potrero, esto no se puede hacer :
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¢) En cuadrado Ilatino

Es recomendable usar este disefio cuando hay que contra-
rrestar dos clases de variaciones (o una variacion en dos sen-
tidos).

El numero de repeticiones es igual al de tratamientos. Ca-
da fila y columna representa una repeticién completa de to-
dos los tratamientos, y en cada una de ellas, por conseguiente,
no puede haber un mismo tratamiento dos veces, ni el mismo
en dos parcelas seguidas.

Al lleverlo al campo deben recordarse las recomendacio-
nes hechas para la seleccién de arboles homogéneos en el blo-
que y en la parcela, al igual que la forma de la misma. Por lo
tanto en el campo, el ensayo no tiene, neceszriamente, que
representar en forma exacta un cuadrado o rectangulo.

Si se pierde alguna fila, columna o parcela, igual se pue-
de hecer el analisis (si bien es méas complicado) (ver PIMEN-
TEL GOMES).

En las Tablas Estatisticas para Investigadores Cientificos
de FISHER & YATES, encontramos una colecciéon de cuadra-
dos latinos ortogonales de 3 X 3, 4 X 4, 5 X 5, ete..

El primero, es generalmente muy chico y conviene tomar
dos cuzdrados latinos si se lo elige. El de 4 X 4 tambien es un
poco chico. Los cuadrados latinos que mas se usan son los de
5x5 6x6,7TxT7y 8x8.

Una vez elegido, hay que aleatorizarlo. Para ello se sor-
tean primero las filas y luego las columnas, a fin de cambiar
el orden de las mismas. Ejemplo: Supongamos que se haya
elegido el siguiente (de 4 x 4) :

N.os de sorteo

3 1 2 3 4
1 2 1 4 3
4 3 4 1 2
2 4 3 2 1

Sorteamos les filas (con la tabla de los numeros casua-
les, por ejemplo) y supongamos que hayan salido estos ntime-
ros: 3, 1, 4, 2.

Se colocan al lado de cada fila, y ése va a ser el orden
de las mismas :

= 0O DN
W DN O
O 2 O DN
D DD W= W

N.os de sorteo



214 Revista de Agricultura

Ahora, en la misma forma, se sortean las columnas: salie-
ron estos numeron : 1, 4, 2, 3.

Ordenandolas con estos nameros tenemos :
2 3 4 1

4 1 2 3
1 4 3 2
3 2 1 4

Este ultimo es el cuadrado latino aleatorizado que se usa
para el ensayo. Cuando se trabaja con este disefio siempre hay
que mencionar el cuadrado latino origingl y el procedimiento
de aleatorizacién, anotando los numeros de sorteo de filas y
columnas.

Supongamos que se hace un ensayo con 4 variedades (re-
presentades por los numeros) y ¢ tipos de poda (representa-
das por figuras geométricas). Una variedad y un tipo de poda
se toman como testigo.

Tipos de poda : figuras geométricas (representados por las
columnas) :

2

£
10
(o3
@)

O
> [>

Fig. 3

B I o e e e - et "
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Analisis de la varicncia

Fuentes de variacion Grados de libertad
Entre filas (bloques) 3
Entre columnas (tipos de poda) 3
Entre variedades 3
Residual (error) D ) 6
Total 15

Si hubiéramos elegido un cuadrado latino de 5 X 5 ten-
driamos el esquema seguiente :

Fuentes de variacién Grados de libertad
Entre filas (bloques) 4
Entre columnas (tipos de poda) 4
Entre variedades 4
Residual (error) 12
Total 24

La precision es mayor. Satisface el minimo exigido, por
regla general, para numero de parcelss y grado de libertad
del residual.

d) En cuadrado greco-latino

Supongamos que sobre el disefio anterior de 4 x 4, al afio
siguiente se agregue un ensayo de abonos :

1. Testigo (1)

2 . Nitrégeno (N)

3: Fésforo (P)

4 . Nitrégeno mas Fésforo (N P)

Hay que elegir un nuevo cuadrado latino ortogonal al ante-
rior, es decir, que cumpla con la condicién de que cada tipo de
abono aparezca una vez en cada fila, en cada columna, y una
vez con csda una de las variedades.
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Se va a las tablas de FISHER & YATES y se busca uno que
cumpla con esta condicién (Tabla XVI). Supongamos éste:

N b W =
W D
[T-S U e V]
W = N

Lo aleatorizamos igual que el anterior (usando los mismos
numeros de sorteo para files y columnas):

Cambio de filas: Cambio de columnas :
3 4 1 2 3 2 1 4
2 1 4 3 2 3 4 1
1 2 3 4 1 4 3 2
4 3 2 1 4 1 2 3

Cada numero representa un tratamento de abono segun
lo especificado més arriba. Este disefio, en cuadrado lati-
no ortogonal y aleatorizedo en la misma forma que el prime-
ro, se aplica (o superpone) sobre éste, obteniéndose un cua-
prado greco-latino :

BERO 2RI A\NP
4 vy (1)3P) <ANP) AN\
] (4)ane Bary LN
ke (i e AP

Fig. 4

Como se puede apreciar, cada tratamiento de abono (p.ej.
N) apsrece una sola vez con cada fila, con cada columna (ti-
po de poda) y también con cada una de las variedades O sea
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que los distintos tipos de abono estan en equilibrio con los de-
mas factores.

Analisis de la variancia :

Fuentes de variacion Grados de Iibertad

Enfre filas (bloques)
Entre columnas (tipos de poda)
Entre variedades
Entre tipos de abono
Residual (error)

W W W w w

Total 15

Los grados de liberted para el error y el numero de par-
celas son muy bajos. Si hubiéramos elegido un cuadrado la-
tino de 5 x 5 el cuadro de analisis de la variancia seria :

Fuentes de variaciéon Grados de libertad
Entre filas (blogues) 4
Entre columnas (tipos de poda) 4
Entre variedades 4
Entre tipos de abono 4
Residual (error) 8
Total 24

El ensayo es mas preciso, pues se gumenta el niumero de
grados de libertad para el residual (error).

De los cuadrados latinos mas comunes, esto es, de 3 x 3
hasta 9 x 9, s6lo para el 6 x 6 no hay ortogonalidad.

EJEMPLO DE UN ENSAYO DE RENDIMIENTO

Rendimiento en kg./ parcela de 4 variedades de cafetero:
Nacional, Amarillo, Botucatu, Bourbon y Maragogipe.

Se poseen datos de 6 cosechas, 1o que equivale a 3 bienios.
Se ha disefiado en bloques al azar, haciéndose 5 repeticiones
(bloques).
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(Coeficientes para el calculo del efecto lineal)

— 1 0 1
|
Bienios 1935-36 1937-38  1939-40 Totales de| gfecto
| los 3 ]
Variedades | bienios lineal
|
’ i |
71,2 148,5 154,7 3744 | 83,5
75,6 159,3 157,3 392,2 | 81,7
Nacional 82,7 209,8 163,0 455,5 80,3
77,6 252,17 218,1 548,4 l 140,5
90,3 233,4 192,0 5157 101,7
81,2 164,9 1573 | 4034 | 76,1
80,6 169,6 1548 | 4050 | 74,2
Amarillo 75,3 209,8 172,5 4576 | 97,2
Botucatu 69,4 2334 167,1 469,9 | 97.17
81,0 249,3 189,9 | 5202 | 1089
96,3 206,1 219,1 5215 | 122.8
102,8 2442 260,2 607,2 | 157,4
Bourbon 98,8 204,7 3147 | 7082 | 2159
92,0 3127 280,0 6847 | 1880
90,1 350,3 290,7 7311 | 200,6
24,2 112,2 175.5 3100 | 151,3
25,5 1347 185,2 3454 | 1597
Maragogipe 24.0 172,9 220,5 | 4174 ! 196.5
22,5 168.6 2104 | 4015 | 187.9
| 21,8 170,0 2119 | 40377 | 190 1

Hacemos el anilisis de la variancia con los totales de los
3 bienios :
Totales de los 3 bienios (en kg./ parcela)

Variedades Nacional g:t‘:::'«lt?l Bourbon Maragogipe l T;:::;;:’
\ |
| |
3744 403,4 5215 | 3109 | 1610,2
392,2 405.0 607,2 | 3454 | 1749,3
455,5 4578 708,2 4174 | 2038,7
548.,4 469, 684,7 401,5 | 2104.5
515,7 520,2 731,1 4037 | 2170,7
Totales de [
variedades 2,286,2 2.256,1| 3252,7 1878,9 ‘ 9673,9
Meédias de
variedades 475,2 451,2 650.,5 375,8 |
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Anjlisis de la variancia

Fuentes de |Gradosde Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados médios F
— I_
Entre bloques 4 57.879,46 | 14,469,86 14,42 **
Entre varied. 3 206.851,47 | 68.950,49 | 68,73 **
Res. (error) 12 12.038,08 | 1.003,17 |
Total 19 276.769,01 | |
F (3,12) 59, — 3,49 F (4,12) 59, — 3.26
19 — 5,95 1% — 5,41

La F entre variedades es muy significativa, lo que quiere
decir que hay por lo menos una varieded que’ difiere notable-
mente de las demas.

Cuando se obtiene una diferencia significativa o muy sig-
nificativa (como en este caso) conviene hacer la prueba de
Tukey, de comparaciéon entre mediss :

A 5% = diferencia minima significetiva al nivel del 5%
q 5% — valor que se busca en tables con :

— numero de variedades (o tratamientos) (4)
— grados de libertad del residual (12)
s = |/ Cuadrado medio del residual
r — numero de repeticiones
5 }/ 1.003,17
AS%=qb% — = 420 = 59,7
r V 5

Se escriben las medias de las variedades en orden, de
msyor a menor :

Bourbon ........ ... L B s o s i st 650,5 kg./parcela
Nacional ........ wes cen sesess  sevesss 457,2 kg./parcela
Amarillo Botucatu ..... .....v ciuenn 449,2 kg./parcela
MaragogiDem. ol livciasstelsauusaiiy  stis st 375,8 kg./parcela
De la media mayor se resta la que sigue:
650,5
— 4572
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Este valor es mayor que 59,7 (diferencia minima significa-
tiva indicada por Tukey). Luego la media de la varieded Bour-
bon difiere significativamente, al nivel del 5%, de todas las
deméas pues las otras tres tienen con respecto a Bourbon una
diferencia meyor que la indicada por la prueba de Tukey.

Procedemos igual con las demas meédias :
457,2
— 4492
8,0

Es menor que 59,7, por lo tanto las medias de las varieda-
des Nacional y Amarillo Botucatu no difieren significativa-

mente.

4572 449,2
— 3758 — 37158
81,4 73,4

Ambos valores son mayores que la diferencia minima sig-
nificativa al 5%, por lo tanto las medias de las variedades Na-
cionzl y Amarillo Botucatu difieren significativamente de
Maragogipe, a ese nivel. Se acostumbra a unir con una linea
a las variedades cuya diferencia entre medias es menor que
la diferencia minimsa significativa.

Se distribuyen, pues, en 3 grupos de producion :

1) de gran produccion : Bourbon

2) de produccién media : Nacional y Amarillo Botucatu
3) de poca produccion : Maragogipe.

Calculo del efecto lineal

En este caso la variedad Maragogipe en el primer bienio
produjo poco, y luego fué sumentando la produccién hasta
emparejar a las demés. Esto es una caracteristica que se debe
tener en cuenta, pues suele ser importante en el comporta-
miento. de los frutales.

Para medir este factor, se recurre al calculo del efecto li-
neal. Se puede aplicar sdlo en casos COmMo el presente, en que
los espaciamentos entre bienios son iguales.

En las Tablas Estadisticas de FISHER & YATES (pag. 88).
Tabla XXIII, Polinomios Ortogonales, se buscan los coeficien-
tes para efecto lineal &1, ; en este caso, para 3 bienios son:
— 1,0y 1L
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Se escriben sobre las columnas de los tres bienios (ver
primer cuadro). Luego se multiplican los valores de los resmec
tivos bienios por el coeficiente correspondiente, y se suman al-
gebraicamente, obteniéndose el efecto lineal para cada repeti-
ci6n de cada una de las variedades:

71,2. (—1) 4 148,5. (0) 4 154,7. (1) == — 71,2 + 154,7 = 83,5
75,6. (—1) 4+ 159,3. (0) + 157,3. (1) =— 75,6 + 157,3 =817
v asi sucesivamente.

Luego se analizan eston valores en la misma forma gque
antes :
Efecto lineal

. . Amarillo ] Totales de
Variedades | Nacional B Bourbon Maragogipe blbaoes
83,5 76,1 122,8 [ 151,3 433,7
81,7 74,2 157,4 159,7 473,0
| 80,3 97,2 215,9 196,5 589,9
| 1405 97,7 188,0 | 187,9 614,1
101,7 108,9 | 200,6 ! 190,1 601,3
Totales de }
variedades 487,7 4541 8847 | 885,55 2712,0
Medias de
variedades 917,56 90,8 | 1769 177,1
Analsis de la variancia
Fuentes de Gradosde| Suma de | Cuadrados
variacion libertad | cuadrados médios F
Entre bloques 4 6.874,6
Entre variedades 3 34.425,03 | 11.475,01 | 36,38**
Residual (error) 12 3.785,28 315,44
Total 19 45.084,63
F (3,12) 59% —= 3,49 F (4,12) 59, — 3,26
19, —= 5,95 19, — 5,41

La diferencia entre variedades es altamente significativa,
luego hacemosla :
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222 _
— —=—3
Prueba de Tukey:
s 4 variedades
A M5oy — 5% ——— a5% — 4,20
T 12 tratamientos
)/ 315,44
A SYy =420 —— = 33,35
V 5
Ordenando las medias del efecto lineal tenemos :
Maragogipe ................................... 177,1
BOULBOM v vvvee ouesion momome sipmnsy Sasses dalen 176,9
Nacional - «voviit tiiren svnnns crsaen sahaas saeeen 97,5
Amarillo Botucatu ..... coooin ciiiin e e 90,8
177,1 1717,1 176,9 97,5
. 176,9 — 97,5 — 97,56 — 90,8
02 ¢3335 1796 > 33,35 794> 3335 6.7 < 33,35

Los dos primeros (Maragogipe y Bourbon) aumentaron
mucho su rendimiento a través de los 3 bienios, y los otros dos
aumentaron poco a través de los mismos. Como conclusién fi-
nal podemos decir que la variedad Bourbon es la mejor pues
ademas de haber dado el mayor rendimiento medio (650,5kg/
parcela) fué aumentando el mismo, a través de los bienios, en
buena forma.

La variedad Maragogipe tuvo un rendimiento medio bas-
tante bajo, pero lo fué incrementando mucho a través de los
bienios.

Nacional y Amarillo Botucatu tuvieron un rendimiento me-
diano, y aumentaron poco su produccién a traveés de los bienios.

Como se vé, con el calculo del efecto lineal se puede apre-
ciar en qué forma varia el rendimiento a través de los bienios.

ENSAYOS DE DISTANCIAMIENTO ENTRE PLANTAS

Débemos planear parcelas de superficie uniforme, o que lo
sean lo mas posible. Ejemplo :

Distancia Parcelas de Superficie de

la parcela
1) 6m. x 5m. — 30m?2 6 arboles 180m2
2) 6m. X 6m. — 36m?2 5 arboles 180m2
3) 6m. x 8m, — 48m?2 4 arboles 192m2
4) 8m. X 8m. — 64m?2 3 arboles 192m2
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A medida que la distancia es mayor, hay que tomar un
numero menor de arboles por parcela (en 8 m. X 8 m. se toma-
ron 3 arboles en lugar de 4, 5 6 6; la superficie no es igual
que para las demas distancias, pero la diferencia es pequefia).
Para hacer este cdlculo es conveniente tomar 1a superficie
mayor y luego calcular las otras variando el numero de arboles.

En estos ensayos es mejor dar los resultados en renta por
area y no por frutal, pues el valor de la tierra, sobre todo en zo-
nas de regadio, es mas digno de tener en consideracién que el
de estos ultimos, aunque podrian darse casos en que sucediera
a la inversa.

Con cada uno de los distintos distanciamientos se obtu-
vieron estos resultados de cosecha :
(en kgs./parcelas) Parcelas de Superficie Cosecha

1) 6m. x bm., — 30m2 6 arboles 180m?2 250 kg.
2) 6m. X 6m. — 36m2 5 arboles 180m2 300 ke.
3) 6m. x 8m. — 48m2 4 Arboles 192m2 200 kg.
4) 8m. X 8m. — 64m2 3 arboles 192m2 180 kg.

Llevando estos valores a Kkg./hectarea (para reducirlos a
la misma area), tenemos :

Produccion por hectérea

1) 6m. x 5m. 13.889 kg.
2) 6m. x 6m. 16.66'7 kg.
3) 6m. x 8m. 10.417 kg.
4) 8m. x 8m. 9.375 kg.

Luego, se analizan estos valores.

Efecto de vecindad

En ensayos de este tipo vamos a encontrar problemas de
esta indole; en esos casos las plantas en cuestion se desechan
como bordura.

Ejemplo: Probar los seguientes espaciamientos :

4m.
6fm. x 6m.
8m.
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Se eliminan estos arboles pues estan influenciados por dos
distancias diferentes (bordura simple).

También se puede hacer el disefio eliminando 2 plantas
entre parcelas (bordura completa):

A Bm 6.0, ... 80,46, .-.{,.Zm......‘;l.s.m ..... . Bmo..

! ! gl | :
L o | |
. -Eun- ----- 4-1: -------- L B e c-i- --------- Mo mmam e l
L L 4 L e
Fig. 6
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