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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar el tamafio dptimo de parcela experimental y nimero de repeticiones para evaluar el
rendimiento en el cultivo de boniato, cultivado con mulch de plastico negro y en suelo descubierto. Se realizaron de manera
simultanea dos ensayos de uniformidad, con cobertura plastica (mulch) y en suelo descubierto, ambos en secano. La
densidad de plantacién fue de 2,5 planta m2. Se establecieron dos parcelas de 120 plantas, y cada planta fue definida como
una unidad basica. La variedad de boniato utilizada fue «<RBS Cuia». El tamafio de parcela se determin utilizando el método
de maxima curvatura modificada y el modelo lineal segmentado con respuesta plateau. EI nimero de repeticiones se calculd
con base en la diferencia minima significativa del test de Tukey (p = 0,05). Los valores promedio del rendimiento con mulch
y en suelo descubierto fueron de 1,07 y 0,50 kg planta™, respectivamente. El coeficiente de variacion mostré mayor dispersion
en condiciones de suelo descubierto. Entre ambos métodos utilizados para determinar el tamafio de parcela se encontré una
diferencia de 2,0y de 1,6 unidades basicas con mulch y en suelo descubierto, respectivamente. El tamafio 6ptimo de parcela
experimental en condicién con mulch y en suelo descubierto fue 12,5 m? y 32,5 m?, respectivamente. EI nimero de
repeticiones para determinar 50 % de diferencia minima significativa en condiciones con mulch y en suelo descubierto fue de
9y 12 repeticiones, respectivamente, hasta 30 tratamientos.

Palabras clave: ensayo de uniformidad, Inomoea batatas, nimero de repeticiones, precision experimental, tamafio de
parcela

Optimum Plot Size and Number of Replicates to Evaluate the Yield of
Sweet Potato in Uncovered Soil and Mulch

Summary

This study aimed to determine the optimal experimental plot size and the number of repetitions to evaluate the yield in sweet
potato, cultivated in uncovered soil, and soil covered with mulched plastic. Two uniformity trials were performed simultaneously,
in uncovered soil or with black plastic and mulch coverage, both without irrigation. The planting density was 2.5 plants m2. Two
plots of 120 plants were established, and each plant was defined as a basic unit. The sweet potato variety used was ‘RBS Cuia’.
The plot size was determined by the method of maximum modified coverage and the segmented linear model with plateau
response. The number of repetitions was estimated based on the minimum significant difference by Tukey test (p=0.05). The
average values of yield in uncovered soil and soil covered with mulch were 0.50 and 1.07 kg plant”, respectively. The
coefficient of variation showed greater variability dispersion in uncovered soil conditions. Between the two methods used to
determine the plot size, a difference of 2.0 and 1.6 basic units with mulch and in bare soil, respectively, was found.The optimal
experimental plot size with mulch and in bare soil was 12.5 m2 and 32.5 m?2, respectively. The number of repetitions to
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determine 50 % minimum significant difference with and in bare ground was 9 and 12 repetitions, respectively, up to 30

treatments.

Keywords: uniformity test, lnomoea batatas, number of repetitions, experimental precision, plot size

Introduccion

La superficie sembrada de boniato [lpomoea batatas
(L.) Lam.]en el afio 2013 en Brasil fue 500.350 hectareas,
con rendimiento medio de 9,13 tha™'. La regién sur del pais
es la principal productora, representando 45 % de la pro-
duccién nacional, con 227.354 toneladas, y el estado de Rio
Grande do Sul representa 73,9 % de la region sury 32,9 %
del pais, con 166.354 toneladas y un rendimiento medio de
13,42 tha’' (IBGE, 2013). La produccién mundial en 2009
fue de 102,7 millones de toneladas, que se cultiva en un
area de 8 millones de hectareas, originando un rendimiento
medio de 12,8 tha” (FAQ, 2012). China es el mayor pro-
ductor, con una produccién total de 3,7 millones de tonela-
das y un rendimiento promedio de 23,1 tha” (FAO, 2011).

La unidad experimental generalmente se selecciona sin
ninguna base estadistica, ya que son muchos los factores
responsables de la variacion. Los ensayos de uniformidad
se definen como ensayos sin tratamiento, en los que se
llevan a cabo las mismas practicas culturales alo largo del
area experimental (Storck et al., 2011; Ramalho, Ferreriray
Oliveira, 2012). Los datos recolectados en las unidades
experimentales basicas de estas pruebas se pueden utili-
zar para determinar el tamafio de la parcela dptima con
diferentes metodologias. En los ensayos de uniformidad se
recomienda dividir el area experimental en unidades expe-
rimentales basicas tan pequefias como sea posible y com-
patibles con la variable medida (Storck et al., 2011).

Es importante cuantificar con precision el tamafio de
parcela experimental y el niumero de repeticiones de las
variables a ser evaluadas, las cuales son cruciales para
obtener resultados fiables. Zanon y Storck (1997) comenta-
ron que la calidad de la investigacion depende del tamafio
de lamuestra, ya que si son insuficientes, se pueden obte-
ner estimaciones imprecisas, y si son excesivas, se inver-
tiran en vano tiempo y recursos. También Bussab y Moret-
tin (2011) plantearon que el tamafio de la muestra es direc-
tamente proporcional a la precision deseada y que la varia-
bilidad de los datos es inversamente proporcional a la esti-
macion del error permitido a priori por el investigador. La
repeticion o la unidad experimental es la unidad de informa-
cion del error experimental, por lo tanto, su definicion ade-
cuada es un requerimiento del disefio experimental (Silva,

2007). Laidentificacion del tamafio de las repeticiones para
los niveles 0 combinaciones de niveles de los factores ex-
perimentales requiere la caracterizacion correcta de las
unidades experimentales correspondientes. Cargnelutti
Filho et al. (2012) mencionaron que a partir del tamafio
Optimo el aumento del tamafio de parcela no resulta en
mayor precision, los aumentos adicionales en la precisién
se pueden obtener mediante el uso de un mayor nimero de
repeticiones.

Entre los tamafios de parcela y nimero de repeticiones
utilizados en el cultivo de boniato por algunos autores se
pueden indicar los siguientes: parcela de 55 m? (Novak et
al., 2007); parcela de 10,2 m2y cuatro repeticiones (Tao et
al., 2012); parcela de 10,2 m?y cuatro repeticiones (Vieira
etal., 2015); parcela de 20 m?y tres repeticiones (Nogueira
etal., 2016); parcela de 16,2 m?y siete repeticiones (Ros,
2017); parcela de 8,5 m? (Cecilio Filho et al., 2016), lo que
muestra la variabilidad en la eleccion del tamafio de par-
cela.

La heterogeneidad ambiental es una caracteristica inhe-
rente en los ensayos en campo, debiendo ser considerada
en lainterpretacion de los resultados. La falta de uniformidad
e informacién ha originado técnicas para la obtencion de
resultados consistentes; como consecuencia, se obtiene
un mejor analisis de datos maximizando la informacion,
con mejor aprovechamiento del espacio y mejor precision.
Por estas razones, es de importancia la planificacion de los
experimentos, logrando la reduccion del error experimen-
tal. En este contexto, el objetivo de este estudio fue determi-
nar el tamafio de parcela experimental y el nimero de repe-
ticiones para evaluar el rendimiento en el cultivo de boniato,
cultivado en suelo descubierto y con mulch de pléstico ne-
gro, por el método de méxima curvatura modificada y el
modelo lineal segmentado con respuesta plateau.

Materiales y métodos

El ensayo se realizé en el area experimental del Co-
legio Politécnico de la Universidad Federal de Santa
Maria, localizado en latitud 29°43'23"S, longitud
53°43'15"Wy altitud de 100 m.s.n.m, durante los meses de
noviembre de 2014 amarzo de 2015. El clima de la regidn
segun la clasificacion de Kdppen-Geiger es subtropical
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humedo (Cfa). La temperatura y la precipitacion prome-
dio anual es de 18,8 °C y 1617 mm, respectivamente. El
suelo es clasificado como Paleudalf segin Soil Taxo-
nomy (Soil Survey Staff, 1999), y las caracteristicas fisi-
co-hidrica descrita por Padron et al. (2015).

Se realizaron simultdneamente dos ensayos de unifor-
midad con boniato, cultivado en suelo descubierto y con
mulch de plastico negro, ambos en secano. Las parcelas
estuvieron constituidas por cuatro hileras, con espaciamiento
de 1 my12mdelargo (4 m x 12 m), area Util de 48 m2,
Cada parcela estuvo compuesta por 120 plantas. El espa-
ciamiento entre plantas fue de 0,4 m, para una densidad de
plantacion de 2,5 plantas m?, alcanzando un total de 600
plantas (240 m?), sin incluir las plantas de borde.

La variedad de boniato utilizada fue «RBS Cuia» (RNC-
27.315), desarrollada por EMBRAPA (Castro et al., 2011).
Las plantulas fueron trasplantadas en campo con dos me-
ses de edad el 16 de noviembre 2014; el ciclo vegetativo del
cultivo constd de 126 dias. Las principales practicas agro-
némicas fueron el control de malezas y la aplicacion de
fungicidas e insecticidas.

El rendimiento se determind por planta, pesando todas
|as raices por planta por medio de una balanza analitica de
precision. Se asumio la planta como una unidad basica
(UB: 0,4 m?), debidamente identificadas en cada hilera con-
secutivamente.

El procedimiento para evaluar los tamafios de parcela
fue el siguiente: se constituyeron tamafios de parcelas (X),
agrupando la unidad basica adyacente en cada hilera, obte-
niendo el producto de (X, X,), correspondiendo a (X...)
tamarios de parcelas en nimero de unidades basicas. Se
proyectaron 15 tamafios de parcela en cada tratamiento
(0,4;0,8;1,2;1,6;2,0; 2,4; 3,2;4,0; 4,8;6,0; 8,0; 9,6; 12,0;
16,0 y 24,0 m?), seleccionando el nimero de unidades
basicas que originaban el tamafio de parcela capaz de uti-
lizar el &rea til por parcela. En cada tamafio de parcela
constituida se calculd: promedio, desviacion estandar (S),
la varianza (S?) y el coeficiente de variacion (CV). Se con-
siderd en este ensayo el tamafio de parcela y no la forma,
estimando el promedio de las parcelas de diferente forma
con el mismo tamafio.

El tamafio 6ptimo de parcela experimental fue determi-
nado por el método de maxima curvatura modificada, pro-
puesto por Lessman y Atkins (1963). Este método consiste
en la representacion grafica de los coeficientes de varia-
cién de cada parcela estimada, con su respectivo tama-
fio en unidades basicas, representado por la ecuacion
(1), donde (CV) = coeficiente de variacion entre las par-

celas; (X) = tamafio de parcela en unidad basica y los
parametros (A y B) de la funcion de regresion potencial que
se estiman a partir de los datos. Con estos parametros se
obtiene la valoracion del tamafio 6ptimo de parcela, donde
el valor de las abscisas corresponde al punto de maxima
curvatura (X,,.), representado por la ecuacion (2), donde
(A) = constante de regresion (intercepto) y (B) = coeficiente
de regresion (inclinacion).
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El modelo lineal segmentado con respuesta plateau,
propuesto por Paranaiba, Morais y Ferreira (2009), esta
representado por la ecuacion (3), donde CV = coefi-
ciente de variacion entre las parcelas; (X) = tamafio de
parcela en unidad basica; (X ) = tamafio optimo de par-
cela parala cual el modelo lineal se transforma en pla-
teau en relacion con las abscisas; (CVP) = coeficiente
de variacion en el punto correspondiente a Plateau; (3, y
B,) = intercepto y coeficiente angular, respectivamente
del segmento linear, y (¢,) = error asociadoa CV  , que
se asume independiente y con distribucion normal, con
promedio cero y varianza (S?) constante. Para la conti-
nuidad de los segmentos, lineal y plateau, deben ser
igualados los puntos (X ), al igual que (B,y B,= CVP); el
tamafio 6ptimo de parcela fue estimado por la ecuacion
(4). Para el ajuste del modelo fue utilizado el método de
los minimos cuadrados para modelos no lineales (Para-
naiba, Morais y Ferreira, 2009).
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El nimero de repeticiones se determind por la diferencia
minima significativa (d) del test de Tukey, expresada en
porcentaje del promedio del experimento, representado por
laecuacion (5), donde o™ valor critico del test de Tukey
en el nivel de probabilidad del error; (i) = nimero de trata-
mientos; (GL;) = nimero de grados de libertad del error,
segun un disefio completamente aleatorio [GL =i(r-1)]y
un disefio de bloques completos al azar [GL_ = (i- 1)(r- 1)];
(CM,) = cuadrado medio del error; (r) = nimero de repeti-
ciones; (m) = promedio del tratamiento.
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De esta forma, sustituyendo en la ecuacion (5) el coefi-
ciente de variacion experimental en porcentaje en la ecua-
cion (6) para el calculo de (d) y aislando (r) se obtiene la
ecuacion (7). La determinacion de (r) se realizé mediante
un proceso iterativo hasta que convergieron los valores.
Para la determinacidn del nimero de repeticiones, se asu-
mié el mayor tamario de parcela obtenido en cada variable
evaluada, utilizando los disefios completamente aleatorios
y bloques completos al azar con probabilidad de error de
tipo | (o.=0,05). Los calculos se realizaron para diferentes
numeros de tratamientos (i= 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10,20 y 30)
y diferentes margenes de error (d = 10 %, 20 %, 30 % y
50 %). De esta forma, cuando se obtenga el menor valor de
(d), sera mayor la precision experimental. Esta metodolo-
gia ha sido implementada por Cargnelutti Filho et al. (2015)
y Santos etal. (2016).

_JoMg
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m
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Para los analisis estadisticos se disefié una planilla de
calculos en Microsoft Excel®. El andlisis del modelo lineal
segmentado con respuesta plateau fue realizado con el soft-
ware SAEG®.

Resultados y discusion

Los valores promedio del rendimiento del boniato culti-
vado en condiciones de suelo descubierto y con mulch
plastico fueron de 0,50 y 1,07 kg planta™!, respectivamente.
En condicién de mulch se observo un incremento en el
rendimiento de 53,3 %. Novak et al. (2007) obtuvieron re-
sultados similares, sefialando que el rendimiento comercial
de raices en boniato fue significativamente mayor con mulch
plastico negro, con 1,15 kg planta, que en condiciones de
suelo descubierto 0,51 kg planta™'. Estos resultados estan
de acuerdo con los reportados por Hochmuty Howell (1983)
y Novak, «uti y Toth (2003), quienes mencionaron que los
rendimientos més altos se obtuvieron con mulch, debido a
que en la zona de la raiz las temperaturas son mas altas en
la etapa de desarrollo inicial. En la Figura 1 se muestran los
BoxPlot de los datos del rendimiento por planta de cada
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Figura 1. BoxPlot del rendimiento de boniato cultivado en
suelo descubierto y con mulch plastico. La linea central de
la caja muestra la mediana, la linea inferior y superior de la
caja los percentiles 25 y 75 (primer y tercer cuartil
respectivamente). Las extensiones verticales («whiskers»)
comprenden hasta 1,5 veces el rango intercuartil. Los
circulos muestran datos fuera de este rango («outliers»).

tratamiento, donde se observa la dispersion de los datos,
siendo mayor con mulch, y la mediana, el limite superior e
inferior, relativamente simétricos. Sin embargo, en suelo
descubierto el limite superior (bigote) muestra mayor dis-
persion de los datos, siendo ambos asimétricos y la media-
na préxima al limite inferior (percentil 25).

Larelacion entre el coeficiente de variacién y el tama-
fio de parcela de la variable rendimiento, determinado
por el método de maxima curvatura modificada y el
modelo de regresion lineal segmentado con respuesta
plateau (LRP) se muestra en la Figura 2. El coeficiente
de variacion (CV) mostré mayor dispersion en condicio-
nes de suelo descubierto entre el mayor y menor valor,
de 81,1 %y 10,3 % respectivamente, y con mulch entre
58,1 %y 18,6 %, lo que muestra menor dispersion entre
los datos. EI CV decrecié a medida que el nimero de
unidades basicas aumentd. Esta es una tendencia es-
perada, también sefialada por Oliveira et al. (2006). El
coeficiente de determinacion (r?) mostré menor varia-
cién en condiciones de mulch plastico, y el método de
maxima curvatura modificada (MCM) mostré mejor ajus-
te en ambas condiciones. Se podria decir que la variable
fue influenciada por la condicién de siembra o la perfor-
mance individual de cada planta, mas que por la hetero-
geneidad del suelo. Oliveira et al. (2006) concluye que el
tamafio de la parcela en el cultivo de papa es mas in-
fluenciado por el valor del coeficiente de variacidn entre
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Figura 2. Relacion del coeficiente de variacidn del rendimiento entre unidades basicas en boniato, cultivado en suelo descubierto
(a) y con mulch plastico (b), por el método de maxima curvatura modificada (-) y modelo de regresion lineal segmentado con
respuesta plateau (—). r%: coeficiente de determinacion, X: tamafio de parcela.

las parcelas de una unidad basica que por el indice de
heterogeneidad del suelo. En general, los tratamientos
influyeron en el ajuste de r2, demostrando la importancia
de determinar el tamafio 6ptimo de parcela experimental
para diferentes variables y condiciones, para aumentar
la precision experimental y como consecuencia para
alcanzar ahorro de tiempo, equipo de medicién, recur-
sos econdémicos y humano, entre otros.

Eltamafio 6ptimo de parcela experimental para eva-
luar el rendimiento en boniato se muestra en el Cuadro
1. El mayor tamafio éptimo fue en condicion de suelo
descubierto, mostrando diferencias en suelo descubier-
to de 1,6 unidades bésicas y con mulch de 2,0 unidades
basicas. También la mayor variabilidad entre el tamafio
de parcela lo mostr6 el modelo LRP, siendo mayor en
condicién de suelo descubierto. La mayor variabilidad
en suelo descubierto puede ser atribuida a la influencia
que ejerce la disponibilidad de humedad en el suelo,
influyendo en mayor rendimiento y menor variabilidad

del tamafio y peso de raices. También puede ser
ocasionado por la menor variabilidad de temperatura
(Hochmuty Howell, 1983; Novak, «uti y Toth, 2003). En
relacion con el tamafio de parcela, Storck et al. (2005)
estudiaron el largo y el ancho de parcela en Solanum
tuberosum, concluyendo que el efecto del largo es el
que define el efecto entre ambos parametros y que el
tamafio 6ptimo de parcela es unalinea de 24 plantas.
También, Vallejo y Mendoza (1992) realizaron ensayos
para determinar el tamafio de parcela, utilizando tres
cultivares de boniato, en tres estaciones experimenta-
les, mencionando que las caracteristicas ambientales
de los sitios de ensayo difirieron sustancialmente. Sin
embargo, los procedimientos estadisticos fueron estan-
dar. En estas condiciones, concluyeron que el tamafio
optimo de la parcela fue de 10 unidades basicas (UB),
para La Molinay San Ramén, y 5 UB para Tacna (utili-
zando el método de maxima curvatura). El tamafio 6pti-
mo de la parcela de 15 UB fue determinado para La

Cuadro 1. Tamafio ptimo de parcela para evaluar el rendimiento de boniato, cultivado
en suelo descubierto y con mulch plastico, por el método de maxima curvatura
modificada (MCM) y modelo de regresion lineal segmentado con respuesta plateau
(LRP), expresado en unidades basicas (UB) y en area (m?).

Tratamiento Métodos de tamaiio de parcela

MCM (UB) Area(m) LRP(UB) Area(m?
15 46 13,1 52
Mulch pléstico 6,5 26 45 18

Suelo descubierto
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Cuadro 2. Numero de repeticiones para diferentes tratamientos (i) para evaluar el rendimiento de boniato en los disefios
completamente aleatorizado y bloques completos al azar, cultivado en suelo descubierto y con mulch plastico, asumiendo el

coeficiente de variacion de 32,7 % y 27,6 respectivamente.

Disefio completamente aleatorizado

Disefo de bloques completos al azar

Diferencia minima significativa entre el promedio del tratamiento

i 10 % 20% 30% 40 % 50 % 10 % 20% 30% 40 % 50 %
Suelo descubierto
3 1236 30,5 141 8,3 58 126,5 309 14,6 8,9 6,1
4 147,0 358 16,6 9,7 6,5 148,6 36,4 16,8 9,9 6,8
5 163,5 40,5 18,5 10,7 71 165,7 40,5 18,7 109 73
6 1771 443 20,0 1,5 7,6 1776 443 20,2 1,6 78
7 188,6 472 21,0 12,2 8,0 188,6 472 21,2 12,3 8,1
8 200,0 50,0 22,2 129 8,4 200,0 50,0 22,2 129 8,5
9 210,3 52,6 234 134 8,8 210,3 52,6 234 135 8,8
10 218,0 54,5 242 13,8 9,1 218,0 54,5 242 139 9,1
20 2759 69,0 30,7 17,2 11,0 2759 69,0 30,7 17,2 11,0
30 307,8 76,9 342 19,2 12,3 307,8 76,9 342 19,2 12,3
Mulch plastico
3 84,7 220 10,3 6,2 43 86,4 224 10,8 6,8 50
4 101,5 26,0 12,0 71 50 101,5 264 12,3 74 51
5 115,3 29,0 134 79 52 115,3 29,3 13,5 8,0 55
6 126,2 315 14,5 8,4 56 126,5 315 14,6 8,5 58
7 1344 33,6 15,3 8,9 6,0 1344 33,6 154 8,9 59
8 142,5 35,6 16,0 9,3 6,1 142,5 356 16,2 94 6,2
9 1498 375 16,7 9,7 64 149,8 375 16,9 9,8 6,4
10 155,3 388 173 10,0 6,6 155,3 388 173 10,1 6,6
20 196,6 491 21,8 12,3 79 196,6 49/1 218 12,3 8,0
30 2193 548 244 13,7 8,38 2193 548 244 13,7 8,8

Molina, Tacna y San Ramén (usando el método de com-
paracion de varianzas); dado que el método de compa-
racion de varianzas es mas fiable, se recomienda el uso
de parcelas experimentales de 15 UB o 90 plantas
(18 m?).

En relacion con los métodos utilizados, el de MCM
puede subestimar los resultados, como lo comentaron
Neto etal. (2009) y Lima et al. (2007), quienes sefialaron
que el método de MCM tiene la tendencia a subestimar
el numero de plantas por parcela. Paranaiba, Morais y
Ferreira (2009) comentaron que con los tamafios de

parcelas por el modelo LRP se obtienen valores mas
acordes con las situaciones practicas. Brito et al. (2012)
sefialaron que el modelo LRP estima mayor tamafio de
parcela en comparacion con el método de MCM, debi-
do a que el valor de la abscisa del punto de maxima
curvatura tiende a ocurrir en porciones mas pequefias
de tamafios de parcela. En tal sentido, Lopes et al. (2005)
y Donato et al. (2008) utilizaron varios métodos para
determinar el tamafio de parcela, y encontraron que el
método mas adecuado es el de maxima curvatura mo-
dificada.



96  Agrociencia Uruguay - Volumen 22 1:90-97 - junio 2018 - ISSN 1510 0839

El nimero de repeticiones para evaluar el rendimiento
en boniato se muestra en el Cuadro 2. Para obtener una
diferencia minima significativa de 10 % entre el promedio de
los tratamientos, tendria que emplearse un mayor nimero
de repeticiones en ambas condiciones de siembra y dise-
fios experimentales. El mayor nimero de repeticiones se
requirié en condicion de suelo descubierto. Este efecto pue-
de ser debido a que muestra mayor variabilidad en los
valores, como consecuencia del mayor coeficiente de va-
riacion obtenido para calcular el nimero de repeticiones, de
32,7 % con suelo desnudo y de 27,2 % con mulch. El
numero de repeticiones en los disefios completamente alea-
torios y bloques al azar mostro resultados similares. Inde-
pendientemente del disefio experimental, se pueden em-
plear nimeros de repeticiones similares para detectar la
diferencia minima significativa de 50 % en la variable rendi-
miento, de cuatro a nueve tratamientos de seis repeticiones
en condicion de mulch, y de 10 repeticiones en suelo des-
cubierto, con 5 % de probabilidad del test de Tukey. Tam-
bién el empleo de un mayor numero de repeticiones es
mas eficiente que el aumento del tamafio de la parcela.
Vallejo y Mendoza (1992) realizaron un ensayo para deter-
minar el nimero de repeticiones, utilizando tres cultivares
de boniato en tres estaciones experimentales, concluyendo
que el nimero adecuado de repeticiones se estimé en cua-
tro para todos los lugares ensayados (utilizando el método
de Hatheway).

Eltamafio de parcela y el nimero de repeticiones puede
ser influenciado por la humedad del suelo, la cobertura de
mulch plastico negro y la temperatura. Ademas, el trata-
miento con suelo descubierto mostrd mayor variabilidad en
el rendimiento del cultivo de boniato, afectando el tamafio de
parcelay el nimero de repeticiones. En este contexto, cuan-
do se emplea riego se pueden alterar los supuestos esta-
disticos de normalidad y homogeneidad de los datos. Otros
ensayos han identificado la magnitud inherente a algunos
tipos de tratamiento y sus asociaciones con el tamafio de la
parcela. Lopes etal. (2005) en el cultivo de sorgo obtuvieron
como resultado una diferencia en el tamafio de parcela en-
tre los tratamientos de espaciamiento entre plantade 0,5y
0,8 my densidad de siembra de 100, 160 y 200 mil plantas
ha', concluyendo que el aumento del nimero de plantas
por linea permite parcelas menores. Ademas Ramalho,
Ferreiray Oliveira (2012) sefialaron que las fuentes de error
experimental en los experimentos realizados en el suelo se
encuentran en las diferencias de fertilidad del suelo, la pen-
diente del terreno, el suministro de agua de irrigacion, la
incidencia de las enfermedades, la poblacion de plantas, la

competencia intra e interparcelar, el efecto de borde y la
heterogeneidad genética del material experimental, entre
ofras.

Conclusiones

Eltamafio 6ptimo de parcela experimental para evaluar
el rendimiento en boniato en condicion con mulch de plésti-
co negro y suelo descubierto es de 5 (12,5 m?) y 13
(32,5 m?) unidades basicas, respectivamente. El nimero
de repeticiones para determinar con 50 % de diferencia
minima significativa hasta 30 tratamientos es de nueve re-
peticiones con mulch de plastico negro, y de 12 repeticio-
nes en suelo descubierto, tanto en disefio completamente
aleatorio como en bloques completos al azar. Entre los mé-
todos utilizados para determinar el tamafio de parcela, el
modelo de regresion lineal segmentado con respuesta pla-
teau muestra el menor ajuste en ambas condiciones de
estudio.
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