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l. DATOS GENERALES:

Unidad Académica: Departamento de Suelos

Programa Educativo: Ingeniero Agrénomo Especialista en Suelos
Nivel educativo: Licenciatura

Area de conocimientos: Manejo y Conservacion de Suelos y Agua.
Asignatura: Experimentacién Agricola

Clave: 1669

Créditos: 9

Caracter: Obligatorio

Tipo: Tedrico-practico

Prerrequisitos: Biometria

Profesor responsable: Dr. Guillermo Zéarate de Lara

Ciclo escolar: 2008-2009

Afio: 5°

Semestre: Segundo

Horas teoria/semana: 4

Horas practica/semana: 2

Horas tiempo independiente/semana 3

Horas totales/semana: 9

Horas totales del curso: 144

Il. INTRODUCCION

La asignatura de Experimentacion Agricola se ubica en el segundo semestre de cada
ciclo escolar y esta dirigida a los alumnos de quinto afio de la Especialidad de Suelos.
Corresponde a una materia basica del plan de estudios, tiene una relacion horizontal
con Cultivos Agricolas y mantiene una relacion vertical con Introduccién a la Ciencia
del Suelo. Ademés tiene una vinculacion estrecha con las deméas materias del area de
Informatica, y tiene como prerrequisito las materias: Matematicas Aplicadas,
Computacién | y Biometria. De forma adicional el curso sirve de apoyo a materias
como Fertilidad de Suelos, Nutriciébn Vegetal, y de forma general para cualquier curso
gue requiera del planteamiento de un proyecto para practicas y evaluacién de
resultados de investigacion.

Se imparte, en la fase tedrica en conferencias por el docente, y es apoyado por
practicas de laboratorio. Se evalGa por medio de examenes, algunos de tipo sorpresa.
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II. PRESENTACION

La necesidad del curso de Experimentacion Agricola deriva del hecho en que es una
materia basica independientemente del area de conocimientos en la que alguien se
pretende desarrollar, cualquier persona que haga investigacion siempre se vera
limitada si no cuenta con los elementos estadisticos necesarios, ya que la teoria de los
Disefios Experimentales se ha convertido en una herramienta indispensable en toda
area de la ciencia. Por esto es de suma importancia que los especialistas en Suelos
cuenten con estos elementos tanto para su vida académica como para su desarrollo
profesional.

V. OBJETIVO GENERAL

Analizar conceptos basicos y las metodologias de la experimentacion cientifica para
aplicar en agronomia técnicas de analisis de los principales disefios experimentales.

Elaborar ejercicios con informacién obtenida de situaciones reales aplicando diferentes
disefios experimentales para formular analisis numéricos auxilidndose Unicamente de
calculadora manual, haciendo énfasis en la interpretacion de resultados.

V. CONTENIDO

Unidad 1. Correlacién, Regresion Lineal Simple, Regresién Polinomial, y
Regresidon Lineal Multiple (8.5h)

Objetivo

Aplicar las metodologias de la Covarianza, Correlacion, Regresion Lineal Simple,
Regresion Lineal Mdultiple y Regresion Polinomial en el andlisis de informacion
obtenida en la investigacion cientifica en el area de la agronomia en general y de la
ciencia del suelo en particular.

Contenido

1.1. Manejo y propiedades del Operador Sumatoria, Identidades utiles en
Estadistica (1.5h)

1.2. Caculo y propiedades de la Covarianza y la Correlacion (1h)

1.3. Conceptos béasicos de Pruebas de Hipétesis (1.5h)

1.4. Regresion Lineal Simple (3h)

1.5. Regresién Polinomial y Regresion Lineal Mdltiple (1.5h)

Unidad 2. Principios de la Experimentacién Cientifica (6.0 h)
Objetivo
Explicar los principios de la experimentacion cientifica para utilizar este conocimiento

en agronomia. Aprender los conceptos fundamentales, modelos estadisticos y
aleatorizacion de los disefios experimentales basicos.
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Contenido

2.1.  Conceptos Basicos sobre Disefios Experimentales (2 h)

2.2.  Introduccién a los Disefios Experimentales (2 h)
2.3.  Modelos Estadisticos y Aleatorizacién de los Disefios Experimentales Basicos
(2 h)

Unidad 3. El Modelo Lineal y Andlisis de Varianza. (6 h)
Objetivo

Aplicar el teorema de Gauss — Markoff a un modelo lineal para obtener los mejores
Estimadores Lineales e Insesgados de los parametros, verificar que se satisfacen los
supuestos del teorema vy utilizar el andlisis de la varianza para interpretar resultados
experimentales.

Contenido

3.1. Concepto de Modelo Estadistico (1 h).

3.2. Teorema de Gauss - Markoff (1 h).

3.3. Mejores Estimadores Lineales e Insesgados (2 h)
3.4. Analisis de la Varianza (2 h)

Unidad 4. Disefio Completamente al Azar (DCA) (7h)

Objetivo

Analizar los conceptos basicos y supuestos fundamentales implicitos en los disefios
completamente al azar, generar y aleatorizar DCA, obtener el modelo estadistico y el
andlisis de la varianza, realizar andlisis de conjuntos de datos provenientes de
experimentos utilizando DCA e interpretar los resultados.

Contenido

4.1. Aplicaciones del DCA (1.25h)

4.2. Aleatorizacion Irrestricta de un DCA (1.25h)

4.3. Ejemplo de Generacion y Andlisis de un DCA (3.25h)

4.4, Uso de software (SAS) para Analisis de un DCA e Interpretacion de
Resultados (1.25h)

Unidad 5. Disefio en Bloques Completos al Azar (DBCA) (6h)

Objetivo

Derivar los conceptos basicos y supuestos fundamentales implicitos en los disefios en
bloques completos al azar. Generar el disefio de campo (aleatorizacién), obtener el

modelo estadistico y el andlisis de la varianza, realizar andlisis e interpretar resultados
experimentales.
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Contenido

5.1. Aplicaciones del DBCA (1 h)

5.2. Aleatorizacion de un DBCA (1 h)

5.3. Ejemplo de Generacion y Analisis de los DBCA (3h)

5.4. Uso de software (SAS) para Analisis de los DBCA e Interpretacion de Resultados
(1 h)

Unidad 6. Disefios en Cuadro Latino: DCL (6h)

Objetivo

Analizar los conceptos basicos y supuestos fundamentales implicitos en los Disefios
en Cuadro Latino. Generar el modelo estadistico y el analisis de la varianza, analizar
conjuntos de datos provenientes de experimentos realizados usando DCL e interpretar
los resultados.

Contenido.

6.1 Aplicaciones de los disefios en Cuadro Latino (1 h)

6.2 Formas de Aleatorizacion de un DCL (1.5 h)

6.3 Ejemplo de Generacion y Analisis de un DCL (2h)

6.4 Uso de software (SAS) para Andlisis de un DCL e Interpretacion de
Resultados (1.5 h)

Unidad 7. Comparaciones Multiples de Medias (8.5h)
Objetivo

Evaluar diferentes metodologias de comparaciones mdultiples de medias y estrategias
de contrastes para analizar resultados experimentales y generar recomendaciones
sobre los mejores tratamientos, para complementar las conclusiones obtenidas en los
andlisis de la varianza de los diferentes disefios experimentales.

Contenido

7.1. Pruebas de comparaciones mdultiples de medias: métodos de DMS, Tukey,
Scheffe, Dunnet, y Contrastes Simples y Ortogonales (4h)

7.2. Ejemplo de Andlisis e interpretacion de resultados mediante célculo manual (3h)

7.3. Uso de software (SAS) para el Analisis e Interpretacion de Resultados (1.5 h)

Unidad 8. Experimentos Factoriales (7 h)
Objetivo

Derivar los conceptos y supuestos basicos de los experimentos factoriales, realizar
andlisis con ejemplos de experimentos factoriales a 2 y 3 niveles, explicar la
importancia de el principio de confusién y el empleo de los experimentos factoriales
fraccionados, para un uso mas eficiente de los recursos y materiales experimentales.
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Contenido

8.1. Aplicaciones de los Experimentos Factoriales (1 h).
8.2. Andlisis de la serie 2 y 3“ (3 h).

8.3. Confusion de efectos factoriales (1.5 h)

8.4. Factoriales Fraccionados (1.5 h).

Unidad 9. Disefio en Parcelas Divididas (4.5 h).
Objetivo

Analizar las caracteristicas de los disefios en parcelas divididas y subdivididas y
aplicarlos en el andlisis de conjuntos de datos provenientes de experimentos
realizados utilizando estos disefios e interpretar los resultados.

Contenido

9.1. Aplicaciones de los Disefios en Parcelas Divididas y Sub-Divididas (1.5 h).
9.2. Ejemplo de Generacién y Analisis de un disefio en Parcelas Divididas (1.5 h).
9.3. Ejemplo de Generacion y Analisis de un Parcelas Sub-Divididas (1.5 h).

Unidad 10. Andlisis de Covarianza (4.5 h)

Objetivo

Derivar los conceptos y supuestos basicos asociados al andlisis de covarianza,
evaluar la importancia de esta metodologia para incrementar la precision de las
conclusiones obtenidas en la investigacion agricola.

Contenido

9.1. Conceptos y supuestos basicos del Andlisis de Covarianza (1.5 h).
9.2. Ejemplo de aplicacion del Analisis de Covarianza Simple (1.5 h).
9.3. Ejemplo de aplicacion del Andlisis de Covarianza Mdltiple (1.5 h).

TOTAL: 64 h Teoria
16 semanas

VI. METODOLOGIA
El desarrollo de este curso se hace tanto a nivel de aula para la parte tedrica, como de

laboratorio (laboratorio de cédmputo) para la parte de practicas, asi como la resolucion
de ejercicios como tareas extra-clase.
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Practicas del Curso (32h)

Practica 1. Introduccién al uso del Software SAS Comandos Basicos. (2h)

Objetivo

Presentar un panorama general de la importancia del uso del software SAS, aplicar los
comandos béasicos para analizar e interpretar conjuntos de datos obtenidos en la
experimentacion agricola.

Practica 2. Programa SAS: Uso de PROC CORR y PROC REG (2.25h)

Objetivo

Aplicar los procedimientos relacionados con el andlisis de correlacién (PROC CORR) y
la regresion (PROC REG) para el analisis e interpretacion de informacién obtenida en
investigaciones cientificas.

Practica 3. Programa SAS: Uso de SAS GRAPH, Exportar e Importar archivos
gréaficos (2h)

Objetivo

Generar graficos usando SAS GRAPH para interpretar y presentar resultados de
experimentos agricolas, exportar e importar archivos graficos en formatos que
permitan optimizar el espacio de los medios magnéticos (disco duro y disco compacto,
memorias, etc.), sin pérdida de calidad en los gréficos.

Practica 4. Programa SAS: Generacion de Planes de campo de los Disefios
Basicos. (2.25h)

Objetivo

Generar los planes de campo (aleatorizacién) de los Disefios Basicos que permitan la
implementacién correcta de los tratamientos a las unidades experimentales, para
evitar sesgos indeseables en la experimentacion agricola.

Practica 5. Programa SAS: Andlisis de los Disefios Completamente al Azar: DCA
(2h)

Objetivo

Realizar los analisis estadisticos de conjuntos de datos provenientes de experimentos
realizados empleando el disefio basico DCA, e interpretar los resultados.
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Practica 6. Programa SAS: Analisis de los Disefios en Bloques Completos al
Azar: DBCA (2.25h)

Objetivo

Analizar conjuntos de datos provenientes de experimentos realizados empleando el
Disefio en Bloques Completos al Azar, interpretar los resultados y calcular la eficiencia
de los DBCA en relacion a los DCA.

Practica 7. Programa SAS: Andlisis de los Disefios en Cuadro Latino.: DCL (2h)

Objetivo

Analizar conjuntos de datos provenientes de experimentos realizados empleando el
Disefio en Cuadro Latino, interpretar los resultados y calcular la eficiencia de los DCL
en relacion a los DCA y a los DBCA.

Practica 8. Primer Examen Parcial Practico: Unidades I, II, lll y IV (2.25h)

Practica 9. Programa SAS: Comparaciones Multiples de Medias (2h)

Objetivo

Evaluar las diferentes metodologias utilizadas en las Comparaciones Mdultiples de
Medias para la recomendacion de los mejores tratamientos, utilizando informacion
proveniente de la experimentacién agricola.

Préactica 10. Programa SAS: Comparaciones Multiples de Medias, segunda parte
(2.25h)

Objetivo

Comparar los métodos de Contrastes Simples y Contrastes Ortogonales con respecto
a los métodos de Comparaciones Multiples de medias tradicionales, para evaluar su
eficiencia.

Practica 11. Programa SAS: Andlisis de Experimentos Factoriales (2h)

Objetivo

Analizar conjuntos de datos provenientes de Experimentos Factoriales, realizar la
particibn de los efectos de tratamientos en efectos principales e interacciones, e
interpretar las ventajas de los experimentos factoriales con respecto a los disefios de
tratamientos no factoriales.

Practica 12. Segundo Examen Parcial: Unidades V, VI, y VII (2.25h)-

EXPERIMENTACION AGRICOLA
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Practica 13. Programa SAS: Analisis de Disefios en Parcelas Divididas. (2h)

Objetivo

Explicar los principios de los Analisis de Disefios en Parcelas Divididas y Parcelas Sub
Divididas, realizar los analisis e interpretar los resultados de experimentos agricolas.

Practica 14. Programa SAS: Analisis de Covarianza (2.25h)

Objetivo

Aplicar y Evaluar la metodologia del Analisis de Covarianza Simple y Covarianza
Multiple como una estrategia que permite incrementar la precision y confiabilidad de
los resultados experimentales.

Practica 15. Examen Final Préactico: Unidades 8, 9y 10 (2.25h)
TOTAL: 32 h Practica
16 semanas

VII. EVALUACION

Para obtener la calificacion final del alumno, se divide en la parte teérica y en la parte
practica.

Teoria:

Para la evaluacion de la parte tedrica se toman en cuenta varios aspectos como son
examenes escritos parciales y examenes sorpresa, en conjunto constituyen el 80% de
la calificacion final, cuyo desglose es como sigue:

Examen Unidades Porcentaje
Examen 1 Unidades 1,2y 3 20%
Examen 2 Unidades 4,5,6y7 25%
Examen 3 Unidades 8,9y 10 25%
Exdmenes 2 por unidad 10%
Sorpresa Durante el semestre

Practica:

En la parte practica también se evalGan varios aspectos entre los que se tienen:
Asistencia a las practicas de laboratorio y reporte de ejercicios realizados en forma
manual y utilizando la paqueteria estadistica que se ensefiara en practicas. Constituye
el 20% de la calificacion final.

Asi se tiene:
Teoria: 80% calificacion final
Practica: 20% calificacion final.
Total: 100%.
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Acreditacion del curso

Para considerar como acreditado el curso es necesario obtener una calificacion
minima de 6.6 en escala del 0.0 al 10.0, tanto para la parte teérica como para la parte
practica.
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