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PROLOGO

Esta obra representa una respuesta sistemdtica a la necesidad actual de
integrar metodologias cuantitativas provenientes de la estadistica, la
econometria y el andlisis matematico avanzado, con el fin de fortalecer
los procesos de toma de decisiones en campos como la ingenieria, las
finanzas y las ciencias de cardcter empirico. Su contenido ha sido
cuidadosamente estructurado con el propdsito esencial de ofrecer a
estudiantes, docentes y a la comunidad investigadora un compendio
accesible, pero al mismo tiempo completo. Este marco de referencia se
centra en la planificaciéon experimental, la formalizacion de fendémenos
y la bisqueda de soluciones Optimas para sistemas multivariables

condicionados por factores especificos.

Es importante subrayar que esta publicacion supera el rol de simple
manual de consulta especializada, constituyéndose ademds en un
estimulo para el andlisis critico sobre la funcién de los formalismos
matemadticos en la mejora de la eficiencia, la calidad y la proyeccién en
diversos dmbitos del conocimiento. A lo largo de su desarrollo, el lector
encontrard no solo algoritmos, expresiones formales y deducciones
tedricas, sino también fundamentos epistemoldgicos y marcos
conceptuales que impulsan el razonamiento analitico y el abordaje

riguroso de problemas de gran complejidad.

Extendemos nuestro agradecimiento a todos los lectores que se
aproximan a esta obra con el interés de aprender, aplicar y transformar.

Los autores
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INTRODUCCION

El desarrollo del pensamiento numérico y la utilizacién experta de
métodos matemdticos con aplicacién practica constituyen pilares
esenciales en la educacidn superior de las ciencias naturales, sociales y
de la ingenieria. En este contexto, la obra Disefios Experimentales con
Algoritmos R tiene como propdsito fundamental brindar una
herramienta pedagdgica sélida y actualizada que facilite la comprension,
elaboracidn y puesta en practica de esquemas formales para resolver

problemas de caricter concreto.

El libro se estructura en seis modulos articulados entre si que aseguran
una secuencia logica de los contenidos. El primer apartado presenta los
principios bésicos de la inferencia paramétrica, analizando con detalle
el procedimiento de méxima verosimilitud, la técnica de minimos
cuadrados ordinarios y su relacion con el modelo poblacional de
regresion. Posteriormente, el segundo capitulo expone el marco tedrico
y practico de los modelos de superficie de respuesta, mostrando la
aplicabilidad de funciones lineales, polinomios de segundo orden y de

tercer grado para representar interacciones multivariadas complejas.

El tercer médulo se centra en las transformaciones algebraicas y la
utilizacién de espacios vectoriales, fundamentos indispensables para
comprender las restricciones en sistemas de optimizacion. A
continuacion, el cuarto capitulo aborda el célculo integral en multiples

dimensiones dentro de la inferencia paramétrica, junto con el andlisis de

viii



la varianza explicada y los criterios de ajuste en modelos predictivos de

regresion.

Los capitulos quinto y sexto incluyen metodologias de prediccion
basadas en series temporales y en el andlisis de regresion multivariante,
integrando aspectos clave como la colinealidad entre variables
independientes, la deteccion de valores atipicos y el preprocesamiento
de datos. Estas secciones incorporan, ademds, el uso de herramientas
computacionales en particular Microsoft Excel para llevar a la prictica

los esquemas tedricos presentados.

La obra estd dirigida a un publico amplio que abarca desde estudiantes
de grado y posgrado hasta investigadores y profesionales, con el
objetivo comuin de fortalecer sus competencias en el andlisis
cuantitativo. Al combinar rigurosamente la teoria con su aplicacion
practica, el texto busca convertirse en un catalizador para el desarrollo
de habilidades analiticas y la adopcién de decisiones estratégicas

basadas en evidencia sélida.
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CAPITULO I
1  DISENOS: DCA-DIA-DCR

El Disefio Completamente al Azar (DCA), también denominado
Irrestricto al Azar (DIA) o Disefio Completamente Randomizado
(DCR), consiste en la asignacion aleatoria de los tratamientos a las
unidades experimentales, o de manera equivalente, la distribucion
aleatoria de las unidades a los tratamientos sin ningtn tipo de restriccion.
En este sentido, se considera un disefio eficaz cuando las unidades

experimentales disponibles presentan un alto grado de homogeneidad.

Su modelo estadistico lineal poblacional es:

Yij (Variable dependiente) = Hi (Media) + ei]' (Error experimental) = B+

Tj (Efecto de i—ésimo tratamiento) + eij (Error experimental) tal que

i=123,4.., t(t—ésimo tratamiento) y j=

1,2,3,4 ..., 0(n_¢sima repeticion) » Mientras que su muestral serd

ij (Variable dependiente) = H+ T (Efecto de i—ésimo tratamiento) +

eij (Error experimental)-

10



1.1. Representacion simbdlica

Tabla 1. Representacion simbdlica de datos DCA-DIA-DCR.

Tratamiento (i)

Observaciones
1 2 3 4 t Total
Yii Y2 Y3 Y Y
Yi2 Y2 Yi2 Ya Yo
Y3 Y23 Y33 Y3 Y
4)]
Y Yo Y34 Yu4 Yu
Yln Y2n Y3n Y4n Ym
Total Y. Yo, Y. Y4 Y. Y..
Nim. ni. . ns, ny, n. n
Observaciones
(nj)

11



Media cee
Y:, Y, Ys, Y, Y Y,

La representacion simbdlica de datos del DCA — DIA — DCR es:

De Yij (Variable dependiente) = H +T (Efecto de i—ésimo tratamiento) +

€ij (Error experimental) = €ij = Yij B S tal que, por minimos

. . 2
cuadrados ordinarios, Xi_, XL, e} = XL L (Y —p—-T1) =S=
Siir= (% —fi—-%)=> E= 2%, 30 r>-2%L Y0 r=0-

. - 1) IJ' 1 dﬁ - 1=1 4&j=1 i=1 4j=1 - °*

. d S ”
Ademds, d—r = -2 Z]-nzl r— —Zjn=1 r=0. —ZjnzlYij + Zjnzl 0+

-~
A

]!1=1-[i =0=> _Z]p=1?i]' +nﬁ+nfi =0— nﬁ+n"fi =Z]n=1Yij =

Yi.

Entonces, las ecuaciones normales son tnfl+nY‘_ ;T =Y ynfi+
nt; = Y; tal que si se considera la restriccion Y,f_; %, = 0 = tnfi+ 0 =
Y ynfil +n%; = Y; = no hay solucién, pues la matriz X es incorrecta
y, en consecuencia, la solucion de estas ecuaciones es, Donde T =
YN

Z€=1 nj=n '

Ak

Por cambio de variable, p*= (u(Media) +‘_t) y T =

(Ti (Efecto de i—ésimo tratamiento) ~— T) B Yij (Variable dependiente) =

12



(P- (Media) + T) + (Ti (Efecto de i—ésimo tratamiento) ~— TE) +
€ij (Error experimental) tal que se tiene el modelo reparametrizado
% A ¥
Yij (Variable dependiente) = H +T + €ij (Error experimental) =
t Ak _ t A X _
Yot =0=2>X1, 0% =
i=1 i\ !i (Efecto de i—ésimo tratamiento)

t t
Zi:l NiT; (Efecto de i—ésimo tratamiento) — Zi:l n;

t Nt
Zi:l N;iT; (Efecto de i—ésimo tratamiento) — Zs=F 1y

i=1 i li (Efecto de i—ésimo tratamiento)

t _ . . .
Zi:l NiTj (Efecto de i—ésimo tratamiento) — 0 e indica que se entra a matriz
de rango completo, tal que las ecuaciones normales del modelo

reparametrizado son tnfi* + Xf_; ni%;" =Y. y nfi* + n%;" = Y; tal que

=l

. . Y. S T in A i Y
51Zf=1n11’i*=0:>”*=;=Y=Y~-y’ tamblen,‘ti*=f— =Y~

<l

Ademas, €jj = Yl] - ﬁ— :Ei = Yl] - ? - (Yl - ?) = Yl] - §— ?i. +

¥=Y; =Y. . En modelo Yjvariable dependiente) = W' + T +
€ij (Error experimental) ~ S€  reemplazan  estimadores  tal  que
Yij (variable dependiente) = Y+ (Y -Y)+ (v;,-Y) =

(Y (variable dependientey — Y) = (Y = Y) + (¥; = ¥;) -

(Yyj (variable dependiente) — 7)2 =[(V.-Y)+ (v — Yi.)lz =

Yo 21 (Yij (variable dependiente) — 7)2 =nXi, (Y - 7)2 +

o 2 (Y — Yi.)z +23, I (% - Y) (Y -

Y.)talque2 X, B, (Vi — Y) (Y —Yi) =

13



0 pues la suma de variaciones de Y;; en torno a su media, Y,, es igual a cero. =

. Zl 1 Z] 1(Y1] (Variable dependiente) — Y)
(Var1ac1on Total o Suma de Cuadrados del Total)

n Zf=1(?i. - ?) +
(Variacion Explicada o Suma de Cuadrados de Tratamientos)

- Z]p=1(Yij - ?i.)z

(Variacién No Explicada o Suma de Cuadrados del Error)

También, la suma atribuible a suma de cuadrados p = iY = (—) Y =

2 (Zham i)

m n = F¢ (Valor F de Fisher Calculado) » CUya Suma ¢€s

- ~ N Y;,
atribuible 4 Tj(Efecto de i—ésimo tratamiento) — TY, = Y = (n- -
1

2 2 Z-t— Yy 2 sty oy 2 t 2 2
")Y Yj Y. i=1{&j=1 Tij i=1Zj=1Yij ) _ Xi_{Yi Y.
=)Y; = b S — — e

n tn n n; n tn’

_ t .2
Error = }i_, Z?:l(Yij - Yi.) 1Zn Y 2 _ Zimti y Total =

tn

(Zieq IfL, Yij)?

tn

e (Y- V) = 5, O, Yy -

La suma de cuadrados, haciendo uso de ecuacién

=\2
Zitzl 2?:1(Yij (Variable dependiente) — Y) =

(Variacién Total o Suma de Cuadrados del Total)

— =\2
Zitzl(Yi. - Y) +
(Variacién Explicada o Suma de Cuadrados de Tratamientos)

Zt 12 1(Y1] Yi.)z

se puede
(Variacién No Explicada o Suma de Cuadrados del Error)

14



=\ 2
expresar de forma Zit=1 Z?:l(Yij (Variable dependiente) — Y) =
O (Y — 2y Y + Y2) = X6, B Y% — 2Y,Y + Y2 =

2

fo1 DL, Vi Yio1 Zjk, Yij
X Yyt = 22 2 Yy (%1]) + tn (1t—r]11’) =

( it=1zjn=1Yij)2 + (Zit=1zjn=1Yij)2

tn tn

i X Yy -2

(Z}=1 Z]p=1 Yij ) ’

tn

— V't n 2
= Dic1 2j=1 Yy —

tal que el primer término derecho de esta ecuacion recibe

el nombre de “suma de cuadrados del total sin corregir” y, en

consecuencia, el segundo término “factor de correccion”.

Paralelamente, la “suma de cuadrados de tratamientos” puede
- =\ 2 -
conseguir una relacién simplificada Y}_, Zl-nzl(YL -Y) =X (Yi.2 +

2 2
Y2 2%7)=n3¥,’ +m¥2-235Y,Y=n g &) | BV

n2 (tn)?

n Eyy) EYy) _ 2z Yy’ n (zvy)* _ 9 (Ezvy)® _Ivi’ _
t

n tn n n tn n

(2f=1 2?:1 Yij)2

- ; es decir, la suma de cuadrados de tratamientos corregida

por su media es igual a suma de cuadrados de tratamientos sin corregir

menos un factor de correccion.

Igualmente  que Total = ¥{_; 1L, (V; — ?i.)z =X XL, Yyt -

Ty 2, Y3)?
tn

7))’ 2 T, Y?
it=1Z]n=1(Yij_Yi_) = itzlzlnzlyi]_ _ Zi=a Yi”

n

se desarrolla la suma de cuadrados del error

15



1.2.

Cuadro comparativo

Tabla 2. Diseiio Completo Al Azar (DCA), Irrestricto al Azar (DIA) o Disefio

Completamente Randomizado (DCR).

Disefio Completo Al Azar (DCA), Irrestricto al Azar (DIA) o Diseiio

Completamente Randomizado (DCR)

Ventajas Desventajas Usos
Féacil de planificar y | No permite controlar el error | Es titil en ensayos de
organizar. experimental, por lo que no | laboratorio 0
se considera un disefio | invernadero, donde las
altamente preciso. diferencias entre
unidades
Proporciona un mayor | Cuando lasrepeticiones entre experimentales
nimero de grados de | tratamientos no son iguales, resultan minimas.
libertad para estimar el error | es necesario calcular un error
experimental. estandar especifico para cada
par de medias a comparar.
Presenta flexibilidad
respecto al ndmero de
repeticiones y de
tratamientos.
Permite manejar diferentes | Recomendado  tdnicamente | Se aplica en
cantidades de repeticiones | para un ndmero reducido de | determinados
por tratamiento sin que se | tratamientos y materiales | experimentos con
complique el andlisis | experimentales con | animales.

estadistico.

16



caracteristicas muy
Adecuado  cuando las h .

omogéneas.
unidades  experimentales
poseen una variabilidad
homogénea.
Si se pierde alguna unidad | Como las fuentes de | No se recomienda
experimental, puede | variacién externas a los | para  pruebas de
asumirse que ese | tratamientos se incluyen | campo, ya que no
tratamiento tuvo un nimero | dentro del error aleatorio, la | ofrece = mecanismos
distinto de repeticiones sin | confiabilidad de los | adecuados para
afectar  gravemente el | resultados puede disminuir. | controlar el error
disefio. experimental.

Error experimental puede
obtenerse  separadamente
por cada tratamiento para
comprobar la suposicién de

homogeneidad del error.

Su ANOVA es:

Tabla 3. Andlisis de Varianza o ANOVA para Diseiio Completamente al Azar

(DCA).

Analisis de Varianza 0 ANOVA para Diseiio Completamente al Azar (DCA)

F. de V(Factord

VF(Variation fact Gl(GradOS de L

o

Df(Degrees of

SC(Suma de Cug
0

Sum Sq(sum

CM(Cuadrado M

Mean Sq e,

F(calculada) F(tablas)

F value (g

17



Total

rt—1)

(8

Intergrupo o | (t ¢ ! 2 SC/gl(numera( C.M.rpat gl(numer;
Tratamiento | — 1) g nymed Z ZX C.Mgrror | 8l(denomir
1 1
Intragrupo o | t(r Total- SC/gl(denomin
Error — 1) (g1 denon{ Tratamient
0

O, en forma equivalente modificado de (Véasquez, 2014):

Tabla 4. Andlisis de Varianza o ANOVA para Diseiio Completamente al Azar

(DCA).

Analisis de Varianza o ANOVA para Disefio Completamente al Azar (DCA)

F. de V(Facto

VF(Variation f

Gl(Grados de

SCisu

Sum Sq(Sum of

CM(Cuadrad

Mean Sqy

F(calculada

Fvalue

Ftablas)

Total

(rt—1)

-

Il
ey
Il
Jy




Intergrup (t itzl Yi_z sc/ gl(nume G Moppg gl(ﬂume
o o| — 1)(g1 numerador) I‘Z G Meerrr gl(denom
Tratamien — Y—
tr
o (tr)
Intragrup | t(r zt: Zr: , SC/gl(denor
\'&
oo Error | — 1)(gl denominador == )
iz Y7
r

Ejercicio 1. Con base en los siguientes ejercicios calcule para cada uno

de ellos:

Haga el planteamiento de las Hy e H,.

Calcular los valores promedios por cada tratamiento y media
general.

Grafique los valores promedio de los tratamientos mediante
“Graficas de caja con vigotes” o “Box Plot”.

Calcular la tabla de Analisis de Varianza: ANOVA, ADEVA,
ANVA o ANDEVA.

Interpretar la ANOVA con base en el ler criterio de lectura de la
ADEVA: Comparacion de las medias de los tratamientos respecto
a la media general.

Interpretar la ANOVA con base en el 2do criterio de lectura de
ADEVA: Comparaciéon del Cuadrado Medio de Tratamientos

respecto al Cuadrado Medio de los Residuos.
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J Interpretar la ANOVA con base en el 3er criterio de lectura de
ADEVA: Comparacion del valor de |Fcaculado | especto al valor
de |Fraplas|-

J Interpretar la ANOVA con base en el 4to criterio de lectura de

ADEVA: Valor de p — Valuegno value)-

J Con base en estos criterios concluir. Si existen diferencias entre
medias de tratamientos hacer comparacién de medias mediante
Comparaciones Basadas en Distribucion t (Contraste de
Diferencia Minima Significativa o t de Fisher o LSD, Bonferroni
y/o Prueba de Dunnett o DHS) y Test de Rangos Multiples
(Prueba de Duncan o Rangos Miltiples de Duncan, Prueba
Student-Newman-Keuls (SNK) o Método de Keul, Contrastes
Ortogonales, Prueba de Tukey o Honestly-significant-difference o
HSD y/o Prueba de Scheffé) con nivel de significancia de 0.05 y/o
0.01 (a = 0.05 y/o a = 0.01).

1.2.1 Diseiio de un factor, comparacion en tres poblaciones (cada

especie de planta equivale a un tratamiento):
a) Variacion 1

Tabla 5. Diseiio de un factor, comparacion en tres poblaciones.

Programacién de software R Observaciones o comentarios

Iris.setosa <- ¢(5.1,4.9, 4.7, 4.6, 5, 54,
4.6, 5, 44, 49,54, 4.8, 48, 4.3, 5.8)
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Iris.versicolor <- ¢(7, 6.4, 6.9, 5.5, 6.5,
5.7, 63, 49, 66,5.2, 5, 59, 6, 6.1,
5.6)

Iris.virginica <- ¢(6.3, 5.8, 7.1, 6.3, 6.5,
7.6, 49, 7.3, 6.7,7.2, 6.5, 6.4, 6.8,
5.7, 5.8)

longitud <- c(Iris.setosa, Iris.versicolor,

Iris.virginica)

especie <-rep(1:3, each =15)

especie <- factor (especie, labels = c("Iris
setosa", "Iris versicolor", "Iris

virginica"))

especie <- gl(3, 15, labels = c("Iris
setosa", "Iris versicolor", "Iris

virginica"))

tapply(longitud, especie, summary)

p-aov <- aov(longitud ~ especie)

Comando que indica aov = ANOVA

model.tables(p.aov, type = "mean"

ler criterio de lectura para
ANOVAS: Valor promedio de
tratamientos (X;) y media general
(w). Regla de decisién: X;; > p son

tratamientos significativos.
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summary(p.aov)

2do criterio de lectura para
ANOVAS:

Clv[ec{ioTra'ﬁamientos >
CMediog,or- Regla de decision: No

acepta H, ynorechaza H,.

3er criterio de lectura para
ANOVAS:

|FCalculada| > |FTablas| . Reg]a de
decisién: No acepta Hy y no rechaza

H

a*

4to criterio de lectura para
ANOVAS (Lind et al., 2004):

a) Si p<0.10 tiene alguna
evidencia que H, no es
verdadera.

b) Si p<0.05 tiene fuerte
evidencia que H, no es
verdadera.

¢) Si p<0.01 tiene muy fuerte
evidencia que H, no es
verdadera.

d) Si p<0.001 tiene una
evidencia extremadamente

fuerte que H, no es verdadera.

plot(longitud ~ especie)
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g.lm <- Im(longitud ~ especie)

anova(g.lm) Comando que oferta otra posibilidad
es definir el modelo lineal y obtener la

tabla con la instruccion ANOVA.

Lm (longitud ~ especie) Este comando solo, da los
coeficientes del modelo de regresion

lineal simple.

summary(g.Im) Comando que presenta un resumen en
forma de tabla de medias general y

tratamientos (sp).

Tabla 6. Programacion de software R.

Programacion de software R Observaciones o comentarios

library(agricolae) Con base en (Mendiburu, Analisis
Estadistico con "R", 2007), es
necesario instalar el comando
“agricolae” mediante
“install.packages("agricolae")” para
hacer las siguientes pruebas de medias

de tratamientos:

model <- aov(longitud ~ especie)

LSD.test(model, "especie", | La prueba de Diferencia Minima
console=TRUE) Significativa (DMS, LSD, t de Fisher
6 Least Significant Difference) indica

que B. bassiana. Bb (grupo a) tiene,
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con valor medio 4073335000, mayor
porcentaje de patogenicidad que el
hongo M. anisopliae. Ma (grupo b),
con valor medio 569000000.

LSD.test(model, "especie", group=T, | La prueba de Bonferroni indica que B.

p-adj="bon", console=TRUE) bassiana. Bb (grupo a) tiene, con
valor medio 4073335000, mayor
porcentaje de potogenicidad que el
hongo M. anisopliae. Ma (grupo b),
con valor medio 569000000.

Prueba de Dunnett o DHS

duncan.test(model, "especie", | La prueba de Duncan o Rangos

console=TRUE)

Miiltiples de Duncan indica que B.
bassiana. Bb (grupo a) tiene, con
valor medio 4073335000, mayor
porcentaje de potogenicidad que el
hongo M. anisopliae. Ma (grupo b),
con valor medio 569000000.

SNK.test(model, "especie", group=TRUE,

console=TRUE)

La prueba de Student-Newman-Keuls
(SNK) o Método de Keul indica que la
diferencia de potogenicidad entre B.
bassiana. Bb es, con valor medio
4073335000 y M. anisopliae. Ma
(grupo b), con valor medio

569000000, significativa.

REGW.test(model, !

group=FALSE, console=TRUE)

'especie”,

La prueba de Prueba Ryan, Einot and
Gabriel and Welsch indica que B.
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bassiana. Bb (grupo a) tiene, con
valor medio 4073335000, mayor
porcentaje de potogenicidad que el
hongo M. anisopliae. Ma (grupo b),

con valor medio 569000000.

outHSD <- HSD.test(model, "especie",
console=TRUE)

La prueba de Tukey o Tukey’s W
Procedure (HSD) Indica que B.
bassiana. Bb (grupo a) tiene, con
valor medio 4073335000, mayor
porcentaje de potogenicidad que el
hongo M. anisopliae. Ma (grupo b),

con valor medio 569000000.

outWaller <- waller.test(model, "especie",

group=TRUE, console=TRUE)

La prueba de Prueba T Waller-
Duncan’s Bayesian K-Ratio indica
que la diferencia de potogenicidad
entre B. bassiana. Bb es, con valor
medio 4073335000 y M. anisopliae.
Ma (grupo b), con valor medio
569000000, verdadera “true”. Por lo
tanto, B. bassiana. Bb (grupo a) tiene,
con valor medio 4073335000, mayor
porcentaje de potogenicidad que el
hongo M. anisopliae. Ma (grupo b),
con valor medio 569000000.

scheffe.test(model,

group=TRUE, console=TRUE)

"especie",

La prueba de Scheffé (Scheffé’s Test)
indica que B. bassiana. Bb (grupo a)
tiene, con valor medio 4073335000,
mayor porcentaje de potogenicidad

que el hongo M. anisopliae. Ma
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(grupo b), con valor medio

569000000.

b)  Variacion 2

Iris.setosa <- ¢(5.1,4.9, 4.7, 4.6, 5, 54, 4.6, 5, 4.4, 49,54,
4.8, 4.8, 4.3, 5.8,4.6)

Iris.versicolor <- ¢(7, 6.4, 6.9, 5.5, 6.5, 5.7, 6.3, 4.9, 6.6,
5.2,5,59, 6, 6.1, 5.6,6.2)

Iris.virginica <- ¢(6.3, 5.8, 7.1, 6.3, 6.5, 7.6, 4.9, 7.3, 6.7,
7.2, 6.5, 64, 6.8, 57, 58,7.1)

longitud <- c(Iris.setosa, Iris.versicolor, Iris.virginica)
especie <- rep(1:3, each = 16)

especie <- factor(especie, labels = c("Iris setosa", "Iris

versicolor", "Iris virginica"))

especie <- gl(3, 16, labels = c¢("Iris setosa", "Iris versicolor",

"Iris virginica"))
tapply(longitud, especie, summary)
p.aov <- aov(longitud ~ especie)
model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)
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plot(longitud ~ especie)
g.Im <- Im(longitud ~ especie)
anova(g.lm)
Im(longitud ~ especie)
summary(g.lm)

c¢)  Variacion 3

Iris.setosa <- ¢(5.1,4.9, 4.7, 4.6, 5, 54, 4.6, 5, 4.4, 4.9,5.4,
4.8, 4.8, 4.3)

Iris.versicolor <- ¢(7, 6.4, 6.9, 5.5, 6.5, 57, 6.3, 49, 6.6,
52,5, 59, 6, 6.1)

Iris.virginica <- ¢(6.3, 5.8, 7.1, 6.3, 6.5, 7.6, 4.9, 7.3, 6.7,
7.2, 6.5, 6.4, 6.8, 5.7)

longitud <- c(Iris.setosa, Iris.versicolor, Iris.virginica)
especie <-rep(1:3, each=14)

especie <- factor(especie, labels = c("Iris setosa", "Iris

versicolor", "Iris virginica"))

especie <- gl(3, 15, labels = c("Iris setosa", "Iris versicolor",

"Iris virginica"))
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tapply(longitud, especie, summary)
p.aov <- aov(longitud ~ especie)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(longitud ~ especie)
g.Im <- Im(longitud ~ especie)
anova(g.Im)
Im(longitud ~ especie)
summary(g.lm)

d) Variacion 4

Iris.setosa <- ¢(5.1,4.9, 4.7, 4.6, 5, 54, 4.6, 5, 4.4, 4.9,5.4,
4.8, 4.8, 4.3, 5.8)

Iris.versicolor <- c(7, 6.4, 6.9, 5.5, 6.5, 5.7, 6.3, 4.9, 6.6,
52,5 59, 6, 6.1, 5.6)

Iris.virginica <- ¢(6.3, 5.8, 7.1, 6.3, 6.5, 7.6, 4.9, 7.3, 6.7,
7.2, 6.5, 64, 6.8, 5.7, 5.8)

Iris.prima <- c(5.1, 4.9, 4.7, 4.6, 5,7, 6.4, 6.9, 5.5, 6.5, 6.3,
6.5, 7.6, 4.9, 7.3)
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longitud <- c(Iris.setosa, Iris.versicolor, Iris.virginica,

Iris.prima)
especie <- rep(1:4, each = 15)

especie <- factor(especie, labels = c("Iris setosa", "Iris

versicolor", "Iris virginica", "Iris prima"))

especie <- gl(4, 15, labels = c("Iris setosa", "Iris versicolor",

"Iris virginica", "Iris prima"))
tapply(longitud, especie, summary)
p.aov <- aov(longitud ~ especie)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(longitud ~ especie)

g.Im <- Im(longitud ~ especie)
anova(g.Im)
Im(longitud ~ especie)

summary(g.lm)
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e) Variacion 5

Iris.setosa <- ¢(5.1,4.9, 4.7, 4.6, 5, 54, 4.6, 5, 4.4, 49,54,
4.8, 4.8, 4.3, 5.8)

Iris.versicolor <- ¢(7, 6.4, 6.9, 5.5, 6.5, 57, 6.3, 4.9, 6.6,
52,5,59, 6, 6.1, 5.6)

Iris.virginica <- ¢(6.3, 5.8, 7.1, 6.3, 6.5, 7.6, 4.9, 7.3, 6.7,
7.2, 6.5, 6.4, 6.8, 5.7, 5.8)

Iris.prima <- ¢(5.1, 4.9, 4.7, 4.6, 5,7, 6.4, 6.9, 5.5, 6.5, 6.3,
6.5, 7.6, 4.9, 7.3)

Iris.concolor <-¢(5.4, 4.6, 5,5.7,6.3,4.9,6.7,7.2,6.5,4.9, 4.7,
4.6,4.38, 4.3,5.8)

longitud <- c(Iris.setosa, Iris.versicolor, Iris.virginica,

Iris.prima)
especie <- rep(1:5, each =15)

especie <- factor(especie, labels = c("Iris setosa", "Iris
versicolor", "Iris virginica", "Iris prima",

"concolor"))

especie <- gl(5, 15, labels = c("Iris setosa", "Iris versicolor",

n "

"Iris virginica", "Iris prima", "concolor"))

tapply(longitud, especie, summary)
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p.aov <- aov(longitud ~ especie)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(longitud ~ especie)

g.Im <- Im(longitud ~ especie)

anova(g.lm)

Im(longitud ~ especie)

summary(g.lm)

f) Variacion 6

Iris.setosa <- ¢(5.1,4.9, 4.7, 4.6, 5, 5.4, 4.6, 5, 4.4, 4.9,5.4,
4.8, 4.8, 4.3, 5.8)

Iris.versicolor <- ¢(7, 6.4, 6.9, 5.5, 6.5, 5.7, 6.3, 4.9, 6.6,
52,5, 59, 6, 6.1, 5.6)

longitud <- c(Iris.setosa, Iris.versicolor)

especie <-rep(1:2, each =15)

especie <- factor(especie, labels = c("Iris setosa", "Iris

versicolor"))

especie <- gl(2, 15, labels = c("Iris setosa", "Iris versicolor"))
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tapply(longitud, especie, summary)
p.aov <- aov(longitud ~ especie)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)

plot(longitud ~ especie)

g.Im <- Im(longitud ~ especie)
anova(g.Im)

Im(longitud ~ especie)
summary(g.lm)

1.3. Analisis de varianza con un tnico factor tratamiento y cuatro

niveles (P, A, By AB)
a) Variacion 1
P <-¢(10, 0, 15, -20, 0, 15, -5, NA, NA, NA)
A <-¢(20, 25, 33, 25, 30, 18, 27, 0, 35, 20)
B <-¢(15, 10, 25, 30, 15, 35, 25, 22, 11, 25)
AB <-¢(10, 5, -5, 15, 20, 20, 0, 10, NA, NA)

descenso <- ¢(P, A, B, AB)
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tratam <- gl(4, 10, labels = c¢("placebo", "farmaco A", "farmaco

B", "asociacion AB"))
mean(descenso, na.rm=TRUE)
tapply(descenso, tratam, summary)
p-aov <- aov(descenso ~ tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
stripchart(descenso ~ tratam, method="stack")
g.Im <- Im(descenso ~ tratam)
anova(g.Im)

Im(descenso ~ tratam)
summary(g.lm)

b)  Variacion 2
P <-¢(10, 0, 15, -20, 0, 15, -5, NA, NA, NA, 8)
A <-¢(20, 25, 33, 25, 30, 18, 27, 0, 35, 20, 28)
B <-¢(15, 10, 25, 30, 15, 35, 25, 22, 11, 25, 27)

AB <-¢(10, 5, -5, 15, 20, 20, 0, 10, NA, NA, 18)
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descenso <- ¢(P, A, B, AB)

tratam <- gl(4, 11, labels = c¢("placebo", "farmaco A", "farmaco

B", "asociacion AB"))
mean(descenso, na.rm=TRUE)
tapply(descenso, tratam, summary)
p.aov <- aov(descenso ~ tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
stripchart(descenso ~ tratam, method="stack")
g.Im <- Im(descenso ~ tratam)
anova(g.lm)

Im(descenso ~ tratam)
summary(g.lm)
c) Variacion 3
P <-¢(10, 0, 15, -20, 0, 15, NA, NA, NA)
A <-¢(20, 25, 33, 25, 30, 18, 27, 35, 20)

B <-¢(15, 10, 25, 30, 15, 35, 25, 11, 25)
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AB <-¢(10, 5, -5, 15, 20, 20, 10, NA, NA)
descenso <- ¢(P, A, B, AB)

tratam <- gl(4, 9, labels = c¢("placebo", "farmaco A", "farmaco

B", "asociacion AB"))
mean(descenso, na.rm=TRUE)
tapply(descenso, tratam, summary)
p.aov <- aov(descenso ~ tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
stripchart(descenso ~ tratam, method="stack")
g.Im <- Im(descenso ~ tratam)
anova(g.lm)

Im(descenso ~ tratam)
summary(g.lm)
d) Variacion 4
P <-¢(10, 0, 15, -20, 0, 15, -5, NA, NA, NA)

A <-¢(20, 25, 33, 25, 30, 18, 27, 0, 35, 20)
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B <-¢(15, 10, 25, 30, 15, 35, 25, 22, 11, 25)
AB <- (10, 5, -5, 15, 20, 20, 0, 10, NA, NA)
AP <-¢(10, 0, 15, -20, 10, 5, -5, 15, 20, 20)
descenso <- ¢(P, A, B, AB, AP)

tratam <- gl(5, 10, labels = c¢("placebo", "farmaco A", "farmaco

B", "asociacion AB", "asociacion AP"))
mean(descenso, na.rm=TRUE)
tapply(descenso, tratam, summary)
p.aov <- aov(descenso ~ tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
stripchart(descenso ~ tratam, method="stack")
g.Im <- Im(descenso ~ tratam)
anova(g.lm)

Im(descenso ~ tratam)
summary(g.lm)

e)  Variacion 5
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P <-¢(10, 0, 15, -20, 0, 15, -5, NA, NA, NA)
A <-¢(20, 25, 33, 25, 30, 18, 27, 0, 35, 20)
B <-¢(15, 10, 25, 30, 15, 35, 25, 22, 11, 25)
AB <- (10, 5, -5, 15, 20, 20, 0, 10, NA, NA)
AP <-¢(10, 0, 15, -20, 10, 5, -5, 15, 20, 20)
BP <- ¢(10, 0, 15, -20, 10, 5, -5, 15, 20, 20)
descenso <- ¢(P, A, B, AB, AP, BP)

tratam <- gl(6, 10, labels = c¢("placebo", "farmaco A", "farmaco
B", "asociaciéon AB", "asociacion AP", "asociacion

BP"))
mean(descenso, na.rm=TRUE)
tapply(descenso, tratam, summary)
p.aov <- aov(descenso ~ tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
stripchart(descenso ~ tratam, method="stack")

g.Im <- Im(descenso ~ tratam)
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anova(g.lm)
Im(descenso ~ tratam)
summary(g.lm)

f) Variacion 6
P <-¢(10, 0, 15, -20, 0, 15, -5, NA, NA, NA)
A <-¢(20, 25, 33, 25, 30, 18, 27, 0, 35, 20)
B <-¢(15, 10, 25, 30, 15, 35, 25, 22, 11, 25)
descenso <- ¢(P, A, B)

tratam <- gl(3, 10, labels = c¢("placebo", "farmaco A", "farmaco

B")
mean(descenso, na.rm=TRUE)
tapply(descenso, tratam, summary)
p.aov <- aov(descenso ~ tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean"
summary(p.aov)
stripchart(descenso ~ tratam, method="stack")

g.Im <- Im(descenso ~ tratam)

38



anova(g.lm)
Im(descenso ~ tratam)
summary(g.lm)

1.4. Aplicaciones

1.4.1 Aplicacion 1

Un Ingeniero Agrénomo hizo un experimento en rendimiento
productivo de una especie. Sin embargo, no existe suficiente material

para todos los tratamientos.

a) Variacion 1
Tratl <-c(45, 46, 49, 44, NA, NA, NA, NA, NA)
Trat2 <- c(35, 33, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA)
Trat3 <- c(34, 34, 35, 34, 33, NA, NA, NA, NA)
Trat4 <- c(41, 41, 44, 43, 41, 42, 44, 41, 41)
rendimiento <- ¢(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4)

tratam<-gl(4, 9, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))
mean(rendimiento, na.rm=TRUE)

tapply(rendimiento, tratam, summary)
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p-aov <- aov(rendimiento ~ tratam)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendimiento ~ tratam)

g.Im <- Im(rendimiento ~ tratam)

anova(g.lm)

Im(rendimiento ~ tratam)

summary(g.lm)

Tabla 7. Programacion de software R.

Programacion de software R

Observaciones o comentarios

library(agricolae)

Con base en (Mendiburu, Analisis
Estadistico con "R", 2007), es necesario
instalar el comando “agricolae”
mediante

“install.packages("agricolae")” para
hacer las siguientes pruebas de medias

de tratamientos:

model <- aov(longitud ~ especie)
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LSD.test(model, "especie", | Prueba de  Diferencia = Minima
console=TRUE) Significativa (DMS, LSD, t de Fisher 6
Least Significant Difference).
LSD.test(model, "especie", group=T, | Prueba de Bonferroni.
p-adj="bon", console=TRUE)
Prueba de Dunnett o DHS
duncan.test(model, "especie", | Prueba de Duncan o Rangos Muiltiples
console=TRUE) de Duncan.
SNK.test(model, "especie",
group=TRUE, console=TRUE)
Prueba de Student-Newman-Keuls

(SNK) o Método de Keul.

REGW.test(model,
group=FALSE, console=TRUE)

"especie",

Prueba de Prueba Ryan, Einot and
Gabriel and Welsch.

outHSD <- HSD.test(model, "especie",
console=TRUE)

Prueba de Tukey o Tukeys W
Procedure (HSD.

outWaller <- waller.test(model,

Prueba de Prueba T Waller-Duncan’s

"especie", group=TRUE, | Bayesian K-Ratio.
console=TRUE)
scheffe.test(model, "especie", | Prueba de Scheffé (Scheffé’s Test).

group=TRUE, console=TRUE)

b)  Variacion 2

Tratl <-c(45, 46, 49, 44, NA, NA, NA, NA, NA, 47)
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Trat2 <- c(35, 33, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, 32)

Trat3 <- c¢(34, 34, 35, 34, 33, NA, NA, NA, NA, 33)

Tratd <- c(41, 41, 44, 43, 41, 42, 44, 41, 41, 40)

rendimiento <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4)

tratam<-gl(4, 10, labels = c¢("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))

mean(rendimiento, na.rm=TRUE)

tapply(rendimiento, tratam, summary)

p.aov <- aov(rendimiento ~ tratam)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendimiento ~ tratam)

g.Im <- Im(rendimiento ~ tratam)

anova(g.Im)

Im(rendimiento ~ tratam)

summary(g.lm)
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c¢) Variacion 3
Tratl <-c(45, 46, 49, NA, NA, NA, NA, NA)
Trat2 <- c(35, 33, NA, NA, NA, NA, NA, NA)
Trat3 <- c(34, 34, 35, 34, NA, NA, NA, NA)
Trat4 <- c(41, 41, 44, 41, 42, 44, 41, 41)
rendimiento <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4)

tratam<-gl(4, 8, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))
mean(rendimiento, na.rm=TRUE)
tapply(rendimiento, tratam, summary)
p.aov <- aov(rendimiento ~ tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean"
summary(p.aov)
plot(rendimiento ~ tratam)

g.Im <- Im(rendimiento ~ tratam)
anova(g.lm)

Im(rendimiento ~ tratam)
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d)

summary(g.lm)

Variacion 4

Tratl <- c(45, 46, 49, 44, NA, NA, NA, NA, NA)
Trat2 <- c(35, 33, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA)
Trat3 <- c(34, 34, 35, 34, 33, NA, NA, NA, NA)
Tratd <- c(41, 41, 44, 43, 41, 42, 44, 41, 41)

Trat5 <- c(NA, 46, 49, NA, 34, 34, 35, 34, 33)
rendimiento <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5)

tratam<-gl(5, 9, labels = c¢("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5"))
mean(rendimiento, na.rm=TRUE)
tapply(rendimiento, tratam, summary)
p.aov <- aov(rendimiento ~ tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendimiento ~ tratam)

g.Im <- Im(rendimiento ~ tratam)
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anova(g.lm)
Im(rendimiento ~ tratam)
summary(g.lm)

e) Variacion 5
Tratl <- c(45, 46, 49, 44, NA, NA, NA, NA, NA)
Trat2 <- c(35, 33, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA)
Trat3 <- c(34, 34, 35, 34, 33, NA, NA, NA, NA)
Trat4 <- c(41, 41, 44, 43, 41, 42, 44, 41, 41)
Trat5 <- c(NA, 46, 49, NA, 34, 34, 35, 34, 33)
Trat6 <- c(45, 46, 49, NA, NA, NA, 44, 43, 41)
rendimiento <- ¢(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5, Trat6)

tratam<-gl(6, 9, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",
"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5",

"Tratamiento 6"))
mean(rendimiento, na.rm=TRUE)
tapply(rendimiento, tratam, summary)

p.aov <- aov(rendimiento ~ tratam)
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model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendimiento ~ tratam)
g.Im <- Im(rendimiento ~ tratam)
anova(g.lm)
Im(rendimiento ~ tratam)
summary(g.lm)

f) Variacion 6
Tratl <-c(45, 46, 49, 44, NA, NA, NA, NA, NA)
Trat2 <- c(35, 33, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA)
Trat3 <-c(41, 41, 44, 43, 41, 42, 44, 41, 41)
rendimiento <- c(Tratl, Trat2, Trat3)

tratam<-gl(3, 9, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))
mean(rendimiento, na.rm=TRUE)
tapply(rendimiento, tratam, summary)

p.aov <- aov(rendimiento ~ tratam)
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model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendimiento ~ tratam)
g.Im <- Im(rendimiento ~ tratam)
anova(g.lm)
Im(rendimiento ~ tratam)
summary(g.lm)

1.4.2 Aplicacion 2

Un Ingeniero Agroindustrial hizo un experimento en cantidad de

organismos en una investigacion. No obstante, este perdié informacion.
a) Variacion 1
Tratl <- c(45, 46, 41, 23, 45, 53, 42, 40, 38, NA, NA, NA)
Trat2 <- ¢(38, 37, 35, 36, 34, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA)
Trat3 <-c¢(30, 31, 33, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA)
Trat4 <- c(45, 44, 42, 41, 39, 38, NA, NA, NA, NA, NA, NA)

Trat5 <- c(35, 32, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA,
NA)
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cantidad <- c¢(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5)

Tratam <- rep(1:5, each =12)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c¢("Tratamiento 1",
"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4",

"Tratamiento 5"))

Tratam <- gl(5, 12, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5"))

mean(cantidad, na.rm=TRUE)

tapply(cantidad, Tratam, summary)

p.aov<-aov(cantidad ~ Tratam)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(cantidad ~ Tratam)

g.Im<-Im(cantidad ~ Tratam)

anova(g.lm)

Im(cantidad ~ Tratam)

summary(g.lm)
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b)

Variacion 2

Tratl <- c(45, 46, 41, 23, 45, 53, 42, 40, 38, NA, NA, NA, 39)

Trat2 <- c¢(38, 37, 35, 36, 34, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA,
35)

Trat3 <- ¢(30, 31, 33, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA,
32)

Trat4 <- c(45, 44, 42, 41, 39, 38, NA, NA, NA, NA, NA, NA,
40)

Trat5 <- c(35, 32, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA,
NA, 34)

cantidad <- ¢(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5)

Tratam <- rep(1:5, each = 13)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c¢("Tratamiento 1",
"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4",

"Tratamiento 5"))

Tratam <- gl(5, 12, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5"))

mean(cantidad, na.rm=TRUE)

tapply(cantidad, Tratam, summary)
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p.aov<-aov(cantidad ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(cantidad ~ Tratam)
g.Im<-Im(cantidad ~ Tratam)
anova(g.lm)
Im(cantidad ~ Tratam)
summary(g.lm)

c) Variacion 3
Tratl <-c(45, 46, 41, 23, 45, 53, 42, 40, NA, NA, NA)
Trat2 <- c(38, 37, 35, 36, 34, NA, NA, NA, NA, NA, NA)
Trat3 <- c(30, 31, 33, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA)
Trat4 <- c(45, 44, 42, 39, 38, NA, NA, NA, NA, NA, NA)
Trat5 <-c(35, 32, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA)
cantidad <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5)

Tratam <- rep(1:5, each=11)

50



Tratam <- factor(Tratam, labels = c¢("Tratamiento 1",
"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4",

"Tratamiento 5"))

Tratam <- gl(5, 12, labels = ¢("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5"))
mean(cantidad, na.rm=TRUE)
tapply(cantidad, Tratam, summary)
p.aov<-aov(cantidad ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(cantidad ~ Tratam)
g.Im<-lm(cantidad ~ Tratam)
anova(g.Im)
Im(cantidad ~ Tratam)
summary(g.lm)
d)  Variacion 4
Tratl <-c(45, 46, 41, 23, 45, 53, 42, 40, 38, NA, NA, NA)

Trat2 <- c(38, 37, 35, 36, 34, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA)
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Trat3 <-c(30, 31, 33, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA)

Trat4 <- c(45, 44, 42, 41, 39, 38, NA, NA, NA, NA, NA, NA)

Trat5 <- ¢(35, 32, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA,
NA)

Trat6 <- ¢(38, 37, 35, 36, 30, 31, 33, NA, NA, NA, NA, NA)

cantidad <- c¢(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5, Trat6)

Tratam <- rep(1:6, each =12)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c¢("Tratamiento 1",
"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4",

"Tratamiento 5", "Tratamiento 6"))

Tratam <- gl(6, 12, labels = ¢("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",
"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5",

"Tratamiento 6"))

mean(cantidad, na.rm=TRUE)

tapply(cantidad, Tratam, summary)

p.aov<-aov(cantidad ~ Tratam

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)
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plot(cantidad ~ Tratam)

g.Im<-Im(cantidad ~ Tratam)

anova(g.lm)

Im(cantidad ~ Tratam)

summary(g.lm)

e) Variacion 5

Tratl <-c(45, 46, 41, 23, 45, 53, 42, 40, 38, NA, NA, NA)

Trat2 <- ¢(38, 37, 35, 36, 34, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA)

Trat3 <-c(30, 31, 33, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA)

Trat4 <- c(45, 44, 42, 41, 39, 38, NA, NA, NA, NA, NA, NA)

Trat5 <- ¢(35, 32, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA,
NA)

Trat6 <-c(38, 37, 35, 36, 30, 31, 33, NA, NA, NA, NA, NA)

Trat7 <- c(45, 46, 41, NA, NA, NA, 45, 44, 42, 40, 42, 43)

cantidad <- c(Trat1, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5, Trat6, Trat7)

Tratam <- rep(1:7, each =12)
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Tratam <- factor(Tratam, labels = c¢("Tratamiento 1",
"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4",

"Tratamiento 5", "Tratamiento 6", "Tratamiento 7"))

Tratam <- gl(7, 12, labels = ¢("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",
"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5",

"Tratamiento 6", "Tratamiento 7"))
mean(cantidad, na.rm=TRUE)
tapply(cantidad, Tratam, summary)
p.aov<-aov(cantidad ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(cantidad ~ Tratam)
g.Im<-lm(cantidad ~ Tratam)
anova(g.lm)

Im(cantidad ~ Tratam)
summary(g.lm)
f) Variacion 6

Tratl <-c(45, 46, 41, 23, 45, 53, 42, 40, 38, NA, NA, NA)
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Trat2 <- ¢(38, 37, 35, 36, 34, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA)
Trat3 <-c(45, 44, 42, 41, 39, 38, NA, NA, NA, NA, NA, NA)

Trat4 <- ¢(35, 32, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA, NA,
NA)

cantidad <- ¢(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4)
Tratam <- rep(1:4, each =12)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c¢("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))

Tratam <- gl(4, 12, labels = ¢("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))
mean(cantidad, na.rm=TRUE)
tapply(cantidad, Tratam, summary)
p.aov<-aov(cantidad ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(cantidad ~ Tratam)
g.Im<-Im(cantidad ~ Tratam)

anova(g.Im)
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Im(cantidad ~ Tratam)
summary(g.lm)
1.4.3 Aplicacion 3

Una compaiiia azucarera, interesada en maximizar el rendimiento, desea
comprobar si dicho rendimiento depende del tipo de fertilizante
utilizado. A su disposicion tiene 5 tipos de fertilizantes. No obstante,

esta informacidn estd incompleta.
a) Variacion 1
Tratl <-c(51, 49, 50, 49, 51, 50)
Trat2 <- c(56, 60, 56, 56, 57, NA)
Trat3 <- c(48, 50, NA, NA, NA, NA)
Trat4 <- c(47, 48, 49, 44, NA, NA)
Trat5S <- c(43, 46, 74, 45, 46, 43)
rendimiento <- ¢(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5)
Tratam <- rep(1:5, each =6)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",
"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4",

"Tratamiento 5"))
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Tratam <- gl(5, 6, labels = c¢("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5"))
mean(rendimiento, na.rm=TRUE)
tapply(rendimiento, Tratam, summary)
p.aov<-aov(rendimiento ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendimiento ~ Tratam)
g.Im<-Im(rendimiento ~ Tratam)
anova(g.Im)

Im(rendimiento ~ Tratam)
summary(g.lm)

b)  Variacion 2
Tratl <-c(51, 49, 50, 49, 51, 50, 52)
Trat2 <- c(56, 60, 56, 56, 57, NA, 58)
Trat3 <- c(48, 50, NA, NA, NA, NA, 49)

Trat4 <- c(47, 48, 49, 44, NA, NA, 45)
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Trat5 <- c(43, 46, 74, 45, 46, 43, 60)

rendimiento <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5)

Tratam <- rep(1:5, each=7)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",
"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4",

"Tratamiento 5"))

Tratam <- gl(5, 6, labels = ¢("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5"))

mean(rendimiento, na.rm=TRUE)

tapply(rendimiento, Tratam, summary)

p.aov<-aov(rendimiento ~ Tratam)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendimiento ~ Tratam)

g.Im<-Im(rendimiento ~ Tratam)

anova(g.lm)

Im(rendimiento ~ Tratam)

summary(g.lm)
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c)

Variacion 3

Tratl <-c(51, 49, 50, 49, 51)

Trat2 <- c(56, 60, 56, 56, NA)

Trat3 <- c(48, 50, NA, NA, NA)

Trat4 <- c(47, 48, 49, NA, NA)

Trat5 <- c(43, 46, 74, 45, 46)

rendimiento <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5)
Tratam <- rep(1:5, each =5)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",
"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4",

"Tratamiento 5"))

Tratam <- gl(5, 5, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5"))
mean(rendimiento, na.rm=TRUE)
tapply(rendimiento, Tratam, summary)
p-aov<-aov(rendimiento ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)
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plot(rendimiento ~ Tratam)

g.Im<-Im(rendimiento ~ Tratam)

anova(g.lm)

Im(rendimiento ~ Tratam)

summary(g.lm)

d) Variacion 4

Tratl <-c(51, 49, 50, 49, 51, 50)

Trat2 <- ¢(56, 60, 56, 56, 57, NA)

Trat3 <- c¢(48, 50, NA, NA, NA, NA)

Trat4 <- c(47, 48, 49, 44, NA, NA)

Trat5 <- c(43, 46, 74, 45, 46, 43)

Trat6 <- c(49, 50, 51, 50, 48, 47)

rendimiento <- ¢(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5, Trat6)

Tratam <- rep(1:6, each = 6)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",
"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4",

"Tratamiento 5", "Tratamiento 6"))
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Tratam <- gl(6, 6, labels = c¢("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",
"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5",

"Tratamiento 6"))
mean(rendimiento, na.rm=TRUE)
tapply(rendimiento, Tratam, summary)
p.aov<-aov(rendimiento ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendimiento ~ Tratam)
g.Im<-Im(rendimiento ~ Tratam)
anova(g.Im)

Im(rendimiento ~ Tratam)
summary(g.lm)

e) Variacion 5
Tratl <-c(51, 49, 50, 49, 51, 50)
Trat2 <- c(56, 60, 56, 56, 57, NA)

Trat3 <- c(48, 50, NA, NA, NA, NA)
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Trat4 <- c(47, 48, 49, 44, NA, NA)

Trat5 <- c(43, 46, 74, 45, 46, 43)

Trat6 <- c(49, 50, 51, 50, 48, 47)

Trat7 <- c(48, 48, 50, 51, 55, 53)

rendimiento <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5, Trat6, Trat7)
Tratam <- rep(1:7, each = 6)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",
"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4",

"Tratamiento 5", "Tratamiento 6", "Tratamiento 7"))

Tratam <- gl(7, 6, labels = c¢("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",
"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5",

"Tratamiento 6", "Tratamiento 7"))
mean(rendimiento, na.rm=TRUE)
tapply(rendimiento, Tratam, summary)
p-aov<-aov(rendimiento ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)

plot(rendimiento ~ Tratam)
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g.Im<-Im(rendimiento ~ Tratam)
anova(g.lm)
Im(rendimiento ~ Tratam)
summary(g.lm)

f) Variacion 6
Tratl <-c(51, 49, 50, 49, 51, 50)
Trat2 <- c(56, 60, 56, 56, 57, NA)
Trat3 <- c(47, 48, 49, 44, NA, NA)
Trat4 <- c(43, 46, 74, 45, 46, 43)
rendimiento <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4)
Tratam <- rep(1:4, each = 6)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))

Tratam <- gl(4, 6, labels = c¢("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))
mean(rendimiento, na.rm=TRUE)

tapply(rendimiento, Tratam, summary)
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p-aov<-aov(rendimiento ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendimiento ~ Tratam)
g.Im<-Im(rendimiento ~ Tratam)
anova(g.lm)
Im(rendimiento ~ Tratam)
summary(g.lm)

1.4.4 Aplicacion 3

Cuatro investigadores desean determinar la calidad para hacer botdnas

“snacks” entre dos variedades de papa (Sellanum tuberosa: Fruit y

Chola). El Disefio Experimental usado fue DCA o DIA, dos tratamientos

y 4 repeticiones. Las variables son Grados Brix y pH:
a) Variacion 1

Fruit <- c(8.6, 8.5, 8.6, 8.4)

Chola <- ¢(8.7, 8.7, 8.6, 8.7)

Brix <- c¢(Fruit, Chola)

Tratam <- rep(1:2, each =4)
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Tratam <- factor(Tratam, labels = ¢("Fruit", "Chola"))

Tratam <- gl(2, 4, labels = c¢("Fruit", "Chola"))

mean(Brix, na.rm=TRUE)

tapply(Brix, Tratam, summary)

p.aov <- aov(Brix ~ Tratam)

model.tables(p.aov, type="mean")

summary(p.aov)

plot(Brix ~ Tratam)

g.Im <- Im(Brix ~ Tratam)

anova(g.Im)

Im(Brix ~ Tratam)

summary(g.lm)

library(agricolae)

model <- aov(Brix ~ Tratam)

LSD.test(model, "Tratam", console=TRUE)

LSD.test(model, "Tratam", group=T,
console=TRUE)
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duncan.test(model, "Tratam", console=TRUE)
SNK.test(model, "Tratam", group=TRUE, console=TRUE)
REGW.test(model, "Tratam", group=FALSE, console=TRUE)
outHSD <- HSD.test(model, "Tratam", console=TRUE)
outHSD

outWaller <- waller.test(model, "Tratam", group=TRUE,
console=TRUE)

print(outWaller$comparison)

scheffe.test(model, "Tratam", group=TRUE, console=TRUE)
b)  Variacion 2

Fruit <- ¢(6.6, 6.6, 6.5, 6.6)

Chola <- ¢c(6.1, 6.2, 6.1, 5.9)

pH <- ¢(Fruit, Chola)

Tratam <- rep(1:2, each =4)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c¢("Fruit", "Chola"))

Tratam <- gl(2, 4, labels = c¢("Fruit", "Chola"))

mean(pH, na.rm=TRUE)
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tapply(pH, Tratam, summary)

p.aov <- aov(pH ~ Tratam)

model.tables(p.aov, type="mean")

summary(p.aov)

plot(pH ~ Tratam)

g.Im <- Im(pH ~ Tratam)

anova(g.Im)

Im(pH ~ Tratam)

summary(g.Ilm)

library(agricolae)

model <- aov(pH ~ Tratam)

LSD.test(model, "Tratam", console=TRUE)

LSD.test(model, "Tratam", group=T, p-adj="bon",
console=TRUE)

duncan.test(model, "Tratam", console=TRUE)

SNK.test(model, "Tratam", group=TRUE, console=TRUE)

REGW.test(model, "Tratam", group=FALSE, console=TRUE)
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outHSD <- HSD.test(model, "Tratam", console=TRUE)
outHSD

outWaller <- waller.test(model, "Tratam", group=TRUE,
console=TRUE)

print(outWaller$comparison)
scheffe.test(model, "Tratam", group=TRUE, console=TRUE)
1.4.5 Aplicacion 4

En una elaboracion de yogurt con dos frutas se aplicaron 6 tratamientos,
a 5 diferentes yogures/tratamiento: 500 Gr de Mora, 450 Gr de Durazno,
200 Gr de Pifia, 600 Gr de Fresa y 454 Gr de Kiwi y 600 Gr de Uva. Hy:
No existe diferencia entre tratamientos e H,: Existen diferencias entre
tratamientos. El Disefio Experimental usado fue DCA o DIA. La

variable es rendimiento en Gr:

a) Variacion 1
Mora <- ¢(950, 700, 1100, 954, 900)
Durazno <- ¢(950, 650, 1050, 904, 950)
Pina <- ¢(700, 650, 800, 654, 800)
Fresa <- c(1100, 1050, 800, 1054, 1200)

Kiwi <- ¢(954, 904, 654, 1054, 1054)
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Uva <- ¢(1100, 1050, 800, 1200, 1054)

Rendimiento <- c(Mora, Durazno, Pina, Fresa, Kiwi, Uva)

Tratam <- rep(1:6, each = 5)

Tratam <- factor(Tratam, labels = ¢("500GrMora",
"540GrDurazno", "200GrPina", "600GrFresa",
"454GrKiwi", "600GrUva"))

Tratam <- gl(6, 5, labels = ¢("500GrMora", "540GrDurazno",
"200GrPina", "600GrFresa", "454GrKiwi",
"600GrUva"))

mean(Rendimiento, na.rm=TRUE)

tapply(Rendimiento, Tratam, summary)

p.aov <- aov(Rendimiento ~ Tratam)

model.tables(p.aov, type="mean")

summary(p.aov)

plot(Rendimiento ~ Tratam)

g.Im <- Im(Rendimiento ~ Tratam)

anova(g.Im)

Im(Rendimiento ~ Tratam)
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summary(g.lm)

library(agricolae)

model <- aov(Rendimiento ~ Tratam)
LSD.test(model, "Tratam", console=TRUE)

LSD.test(model, "Tratam", group=T, p-adj="bon",
console=TRUE)

duncan.test(model, "Tratam", console=TRUE)
SNK.test(model, "Tratam", group=TRUE, console=TRUE)
REGW.test(model, "Tratam", group=FALSE, console=TRUE)
outHSD <- HSD.test(model, "Tratam", console=TRUE)
outHSD

outWaller <- waller.test(model, "Tratam", group=TRUE,
console=TRUE)

print(outWaller$comparison)
scheffe.test(model, "Tratam", group=TRUE, console=TRUE)
b)  Variacion 2

Mora <- c(24, 15, 21, 37, 33, 23)
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Durazno <-¢(14, 7, 12, 17, 14, 16)

Pina <- ¢(11,9, 7, 13, 12, 18)

Fresa <-¢(7,7,4,7, 12, 18)

Kiwi <- ¢(19, 24, 19, 15, 10, 20)

Rendimiento <- c(Mora, Durazno, Pina, Fresa, Kiwi)
Tratam <- rep(1:5, each = 6)

Tratam <- factor(Tratam, labels = ¢("500GrMora",
"540GrDurazno", "200GrPina", "600GrFresa",
"454GrKiwi"))

Tratam <- gI(5, 6, labels = ¢("500GrMora", "540GrDurazno",
"200GrPina", "600GrFresa", "454GrKiwi"))

mean(Rendimiento, na.rm=TRUE)
tapply(Rendimiento, Tratam, summary)
p.aov <- aov(Rendimiento ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type="mean"
summary(p.aov)

plot(Rendimiento ~ Tratam)

g.Im <- Im(Rendimiento ~ Tratam)
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anova(g.lm)

Im(Rendimiento ~ Tratam)

summary(g.lm)

library(agricolae)

model <- aov(Rendimiento ~ Tratam)
LSD.test(model, "Tratam", console=TRUE)

LSD.test(model, "Tratam", group=T, p-adj="bon",
console=TRUE)

duncan.test(model, "Tratam", console=TRUE)
SNK.test(model, "Tratam", group=TRUE, console=TRUE)
REGW.test(model, "Tratam", group=FALSE, console=TRUE)
outHSD <- HSD.test(model, "Tratam", console=TRUE)
outHSD

outWaller <- waller.test(model, "Tratam", group=TRUE,
console=TRUE)

print(outWaller$comparison)

scheffe.test(model, "Tratam", group=TRUE, console=TRUE)
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1.4.6 Aplicacion 5

Un Ingeniero Agrénomo realiz6 la determinacion del peso (g) de frutos
de ciruela, también conocida como jobo, xocote, ciruela de huesito,
jocote o cocota (Spondias purpurea), a partir de muestras recolectadas

en siete puntos de comercializacion.
Punto.vental <-c(14.0, 13.7, 18.0, 21.4, 19.0, NA, NA)
Punto.venta2 <- ¢(23.8, 24.4,22.4, 20.8, 23.8, 18.0, 24.1)
Punto.venta3 <- ¢(18.5, 16.7, 12.4, 11.6, 13.2, 14.7, NA)
Punto.venta4 <- c(25.3, 17.2, 21.8, 18.0, 19.9, 13.9, 18.5)
Punto.venta5 <- ¢(16.4, 16.9, 17.3, 16.5, 20.6, NA, NA)
Punto.venta6 <- c(23.9, 22.3, 18.0, 20.4, 20.5, NA, NA)
Punto.venta7 <- ¢(18.1, 22.9, 17.8, 17.1, 15.5, 20.8, 17.8)

Peso.gramos <- c(Punto.vental, Punto.venta2, Punto.venta3,
Punto.venta4, Punto.venta?s, Punto.venta6,

Punto.venta7)

Puntos.venta <-gl(7, 7, labels = c("Punto.venta 1", "Punto.venta
2", "Punto.venta 3", "Punto.venta 4", "Punto.venta 5",

"Punto.venta 6", "Punto.venta 7"))

mean(Peso.gramos, na.rm=TRUE)
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tapply(Peso.gramos, Puntos.venta, summary)
p.aov <- aov(Peso.gramos ~ Puntos.venta)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)

plot(Peso.gramos ~ Puntos.venta)

g.Im <- Im(Peso.gramos ~ Puntos.venta)
anova(g.Im)

Im(Peso.gramos ~ Puntos.venta)
summary(g.lm)

install.packages("agricolae")
library(agricolae)

model <- aov(Peso.gramos ~ Puntos.venta)
LSD.test(model, "Puntos.venta", console=TRUE)

LSD.test(model, "Puntos.venta", group=T, p.adj="bon",
console=TRUE)

duncan.test(model, "Puntos.venta", console=TRUE)
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SNK.test(model, "Puntos.venta", group=TRUE,
console=TRUE)

REGW.test(model, "Puntos.venta", group=TRUE,
console=TRUE)

outHSD <- HSD.test(model, "Puntos.venta", console=TRUE)

outWaller <- waller.test(model, "Puntos.venta", group= TRUE,
console=TRUE)

scheffe.test(model, "Puntos.venta", group=TRUE,
console=TRUE)
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CAPITULO 11
2 PRODUCCION DE ZETAS

Un par de tesistas hicieron su investigacion en producciéon de hongo

comestibles:
2.1 ANOVA sobre Tiempo de Aparicion de Primordios (TAP)
a) Variacion 1

Tratl <- c(26, 26, 30)

Trat2 <- c(24, 24, 24)

Trat3 <- c(28, 35, 30)

tiempo <- c(Tratl, Trat2, Trat3)

Tratam <- rep(1:3, each = 3)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3"))

Tratam <- gl(3, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento

2", "Tratamiento 3"))
mean(tiempo, na.rm=TRUE)
tapply(tiempo, Tratam, summary)

p-aov <- aov(tiempo ~ Tratam)
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model.tables(p.aov, type = "mean"

summary(p.aov)

plot(tiempo ~ Tratam)

g.Im <- Im(tiempo ~ Tratam)

anova(g.lm)

Im(tiempo ~ Tratam)

summary(g.lm)

Tabla 8. Programacion de software R.

Programacion de software R

Observaciones o comentarios

library(agricolae)

Con base en (Mendiburu, Analisis
Estadistico con "R", 2007), es
necesario instalar el comando
“agricolae” mediante
“install.packages("agricolae")” para
hacer las siguientes pruebas de medias

de tratamientos:

model <- aov(longitud ~ especie)

LSD.test(model,
console=TRUE)

"especie",

Prueba de Diferencia Minima
Significativa (DMS, LSD, t de Fisher

6 Least Significant Difference).
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LSD.test(model, "especie", group=T, | Prueba de Bonferroni.

p-adj="bon", console=TRUE)

Prueba de Dunnett o DHS

duncan.test(model, "especie”, | Prueba de Duncan o Rangos Miiltiples

console=TRUE)

de Duncan.

SNK.test(model, "especie", group=TRUE,
console=TRUE)

Prueba de Student-Newman-Keuls

(SNK) o Método de Keul.

REGW.test(model,
group=FALSE, console=TRUE)

"especie",

Prueba de Prueba Ryan, Einot and
Gabriel and Welsch.

outHSD <- HSD.test(model, "especie",
console=TRUE)

Prueba de Tukey o Tukey's W
Procedure (HSD.

outWaller <- waller.test(model, "especie",

group=TRUE, console=TRUE)

Prueba de Prueba T Waller-Duncan’s
Bayesian K-Ratio.

scheffe.test(model,

group=TRUE, console=TRUE)

"especie",

Prueba de Scheffé (Scheffé’s Test).

b)  Variacion 2

Tratl <- c(26, 26, 30, 27)

Trat2 <- c(24, 24, 24, 25)

Trat3 <- c(28, 35, 30, 29)

tiempo <- c(Tratl, Trat2, Trat3)
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Tratam <- rep(1:3, each=4)

n

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

Tratamiento 2", "Tratamiento 3"))

Tratam <- gl(3, 4, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento

2", "Tratamiento 3"))
mean(tiempo, na.rm=TRUE)
tapply(tiempo, Tratam, summary)
p.aov <- aov(tiempo ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(tiempo ~ Tratam)

g.Im <- Im(tiempo ~ Tratam)
anova(g.Im)
Im(tiempo ~ Tratam)
summary(g.lm)

c)  Variacion 3

Tratl <- ¢(26, 30)
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Trat2 <- c(24, 24)

Trat3 <- ¢(35,30)

tiempo <- c(Tratl, Trat2, Trat3)
Tratam <- rep(1:3, each =2)

n

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

Tratamiento 2", "Tratamiento 3"))

Tratam <- gl(3, 2, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento

2", "Tratamiento 3"))

mean(tiempo, na.rm=TRUE)

tapply(tiempo, Tratam, summary)

p.aov <- aov(tiempo ~ Tratam)

model.tables(p.aov, type = "mean"

summary(p.aov)

plot(tiempo ~ Tratam)

g.Im <- Im(tiempo ~ Tratam)

anova(g.Im)

Im(tiempo ~ Tratam)
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summary(g.lm)
d) Variacion 4
Tratl <- c(26, 26, 30)
Trat2 <- c(24, 24, 24)
Trat3 <- ¢(28,35,30)
Trat4 <- c(24, 26, 28)
tiempo <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4)
Tratam <- rep(1:4, each =3)

n

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))

Tratam <- gl(4, 3, labels = c("Tratamiento 1", " Tratamiento

2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))
mean(tiempo, na.rm=TRUE)
tapply(tiempo, Tratam, summary)
p.aov <- aov(tiempo ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean"

summary(p.aov)
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plot(tiempo ~ Tratam)
g.Im <- Im(tiempo ~ Tratam)
anova(g.lm)
Im(tiempo ~ Tratam)
summary(g.lm)

e) Variacion 5
Tratl <- c(26, 26, 30)
Trat2 <- c(24, 24, 24)
Trat3 <- c(28,35,30)
Trat4 <- c(24, 26, 28)
Trat5 <- c(24, 23, 33)
tiempo <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5)
Tratam <- rep(1:5, each =3)

"

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",
Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4",

"Tratamiento 5"))

Tratam <- gl(5, 3, labels = c("Tratamiento 1", " Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5"))
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mean(tiempo, na.rm=TRUE)
tapply(tiempo, Tratam, summary)
p.aov <- aov(tiempo ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(tiempo ~ Tratam)
g.Im <- Im(tiempo ~ Tratam)
anova(g.Im)
Im(tiempo ~ Tratam)
summary(g.lm)

f) Variacion 6
Tratl <- c(26, 26, 30)
Trat2 <- c(24, 24, 24)
tiempo <- c(Tratl, Trat2)
Tratam <- rep(1:2, each =3)

"

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

Tratamiento 2"))
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Tratam <- gl(2, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento

2")

mean(tiempo, na.rm=TRUE)
tapply(tiempo, Tratam, summary)
p.aov <- aov(tiempo ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(tiempo ~ Tratam)
g.Im <- Im(tiempo ~ Tratam)
anova(g.Im)
Im(tiempo ~ Tratam)
summary(g.lm)

2.2 Numero de Racimos (NRT)

a) Variacion 1
Tratl <-c(6, 4, 3)
Trat2 <-¢(5, 5, 6)

Trat3 <-¢(3, 3, 4)
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racimos <- c(Tratl, Trat2, Trat3)
Tratam <- rep(1:3, each =3)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3"))

Tratam <- gl(3, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento

2", "Tratamiento 3"))
mean(racimos, na.rm=TRUE)
tapply(racimos, Tratam, summary)
p.aov <- aov(racimos ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(racimos ~ Tratam)

g.Im <- Im(racimos ~ Tratam)
anova(g.lm)
Im(racimos ~ Tratam)

summary(g.lm)
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b)  Variacion 2
Tratl <-¢(6, 4, 3, 3)
Trat2 <-¢(5, 5, 6, 5)
Trat3 <-¢(3, 3,4, 5)
racimos <- c¢(Tratl, Trat2, Trat3)
Tratam <- rep(1:3, each =4)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3"))

Tratam <- gl(3, 4, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento

2", "Tratamiento 3"))
mean(racimos, na.rm=TRUE)
tapply(racimos, Tratam, summary)
p.aov <- aov(racimos ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(racimos ~ Tratam)

g.Im <- Im(racimos ~ Tratam)
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anova(g.lm)
Im(racimos ~ Tratam)
summary(g.lm)
c¢) Variacion 3
Tratl <- ¢c(6, 4)
Trat2 <-¢(5, 5)
Trat3 <-¢(3, 4)
racimos <- c¢(Tratl, Trat2, Trat3)
Tratam <- rep(1:3, each =2)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3"))

Tratam <- gl(3, 2, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento

2", "Tratamiento 3"))
mean(racimos, na.rm=TRUE)
tapply(racimos, Tratam, summary)
p.aov <- aov(racimos ~ Tratam)

model.tables(p.aov, type = "mean"
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summary(p.aov)
plot(racimos ~ Tratam)
g.Im <- Im(racimos ~ Tratam)
anova(g.Im)
Im(racimos ~ Tratam)
summary(g.lm)
d) Variacion 4
Tratl <-¢(6, 4, 3)
Trat2 <-¢(5, 5, 6)
Trat3 <-¢c(3, 3, 4)
Trat4 <-¢(3, 3, 4)
racimos <- ¢(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4)
Tratam <- rep(1:4, each =3)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))

Tratam <- gl(4, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento

2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))
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mean(racimos, na.rm=TRUE)

tapply(racimos, Tratam, summary)

p.aov <- aov(racimos ~ Tratam)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(racimos ~ Tratam)

g.Im <- Im(racimos ~ Tratam)

anova(g.Im)

Im(racimos ~ Tratam)

summary(g.lm)

e) Variacion 5

Tratl <-¢(6, 4, 3)

Trat2 <-c¢(5, 5, 6)

Trat3 <-¢(3, 3, 4)

Trat4 <-¢(3, 3, 4)

Trat5 <-¢(3, 5, 6)

racimos <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5)
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Tratam <- rep(1:5, each =3)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",
"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4",

"Tratamiento 5"))

Tratam <- gl(5, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento

2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento

5")
mean(racimos, na.rm=TRUE)
tapply(racimos, Tratam, summary)
p.aov <- aov(racimos ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(racimos ~ Tratam)
g.Im <- Im(racimos ~ Tratam)
anova(g.Im)
Im(racimos ~ Tratam)

summary(g.lm)
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h

Variacion 6

Tratl <-¢(6, 4, 3)

Trat2 <-¢(5, 5, 6)

racimos <- c(Tratl, Trat2)

Tratam <- rep(1:2, each =3)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2"))

Tratam <- gl(2, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento

2")
mean(racimos, na.rm=TRUE)
tapply(racimos, Tratam, summary)
p.aov <- aov(racimos ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean"
summary(p.aov)
plot(racimos ~ Tratam)
g.Im <- Im(racimos ~ Tratam)

anova(g.Im)
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Im(racimos ~ Tratam)

summary(g.lm)
2.3 Numero de Carpoforos por Racimo o Penca (NCR/P)
a) Variacion 1

Tratl <-c(12, 13, 12)

Trat2 <-¢(7, 8, 8)

Trat3 <-¢(7, 9, 6)

carpoforos <- ¢(Tratl, Trat2, Trat3)

Tratam <- rep(1:3, each =3)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3"))

Tratam <- gl(3, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento

2", "Tratamiento 3"))
mean(carpoforos, na.rm=TRUE)
tapply(carpoforos, Tratam, summary)
p.aov <- aov(carpoforos ~ Tratam)

model.tables(p.aov, type = "mean"
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summary(p.aov)

plot(carpoforos ~ Tratam)

g.Im <- Im(carpoforos ~ Tratam)
anova(g.lm)

Im(carpoforos ~ Tratam)

summary(g.lm)
install.packages("agricolae")
library(agricolae)

model <- aov(carpoforos ~ Tratam)
LSD.test(model, "Tratam", console=TRUE)

LSD.test(model, "Tratam", group=T, p-adj="bon",
console=TRUE)

duncan.test(model, "Tratam", console=TRUE)
SNK.test(model, "Tratam", group=TRUE, console=TRUE)
REGW.test(model, "Tratam", group=TRUE, console=TRUE)

outHSD <- HSD.test(model, "Tratam", console=TRUE)
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outWaller <- waller.test(model, "Tratam", group= TRUE,
console=TRUE)

b)  Variacion 2

Tratl <- ¢(12, 13, 12, 11)

Trat2 <-¢(7, 8, 8,9)

Trat3 <-¢(7, 9, 6, 8)

carpoforos <- ¢(Tratl, Trat2, Trat3)

Tratam <- rep(1:3, each =4)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3"))

Tratam <- gl(3, 4, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento

2", "Tratamiento 3"))

mean(carpoforos, na.rm=TRUE)

tapply(carpoforos, Tratam, summary)

p.aov <- aov(carpoforos ~ Tratam)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(carpoforos ~ Tratam)
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g.Im <- Im(carpoforos ~ Tratam)

anova(g.lm)

Im(carpoforos ~ Tratam)

summary(g.lm)

c¢) Variacion 3

Tratl <-c(12, 13)

Trat2 <-c¢(7, 8)

Trat3 <-¢(7,9)

carpoforos <- c¢(Tratl, Trat2, Trat3)

Tratam <- rep(1:3, each =2)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3"))

Tratam <- gl(3, 2, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento

2", "Tratamiento 3"))

mean(carpoforos, na.rm=TRUE)

tapply(carpoforos, Tratam, summary)

p.aov <- aov(carpoforos ~ Tratam)
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model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(carpoforos ~ Tratam)

g.Im <- Im(carpoforos ~ Tratam)

anova(g.lm)

Im(carpoforos ~ Tratam)

summary(g.lm)

d) Variacion 4

Tratl <-c(12, 13, 12)

Trat2 <-c(7, 8, 8)

Trat3 <-¢(7, 9, 6)

Trat4 <-¢(7,9, 12)

carpoforos <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4)

Tratam <- rep(1:4, each =3)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))
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Tratam <- gl(4, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento

2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))
mean(carpoforos, na.rm=TRUE)
tapply(carpoforos, Tratam, summary)
p.aov <- aov(carpoforos ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(carpoforos ~ Tratam)

g.Im <- Im(carpoforos ~ Tratam)
anova(g.Im)
Im(carpoforos ~ Tratam)
summary(g.lm)
e) Variacion 5
Tratl <-c(12, 13, 12)
Trat2 <-¢(7, 8, 8)
Trat3 <-¢(7, 9, 6)

Trat4 <-¢(7,9, 12)
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Trat5 <-¢(7, 8, 13)

carpoforos <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5)

Tratam <- rep(1:5, each =3)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",
"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4",

"Tratamiento 5"))

Tratam <- gl(5, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento

2" "Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento

5")
mean(carpoforos, na.rm=TRUE)
tapply(carpoforos, Tratam, summary)
p.aov <- aov(carpoforos ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean"
summary(p.aov)
plot(carpoforos ~ Tratam)
g.Im <- Im(carpoforos ~ Tratam)
anova(g.Im)

Im(carpoforos ~ Tratam)
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h

summary(g.lm)

Variacion 6

Tratl <-c(12, 13, 12)

Trat2 <-¢(7, 9, 6)
carpoforos <- c(Tratl, Trat2)
Tratam <- rep(1:2, each =3)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2"))

Tratam <- gl(2, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento

2")
mean(carpoforos, na.rm=TRUE)
tapply(carpoforos, Tratam, summary)
p.aov <- aov(carpoforos ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(carpoforos ~ Tratam)

g.Im <- Im(carpoforos ~ Tratam)
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anova(g.lm)

Im(carpoforos ~ Tratam)

summary(g.lm)

2.4 Ancho de Racimos (AR)

a)

Variacion 1

Tratl <-¢(5.8,4.7, 5.0)

Trat2 <-¢(6.0, 6.1, 6.2)

Trat3 <-¢(5.0, 4.3, 4.4)

ancho <- c¢(Tratl, Trat2, Trat3)

Tratam <- rep(1:3, each =3)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3"))

Tratam <- gl(3, 3, labels = c¢("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))

mean(ancho, na.rm=TRUE)

tapply(ancho, Tratam, summary)

p.aov <- aov(ancho ~ Tratam)
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model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(ancho ~ Tratam)

g.Im <- Im(ancho ~ Tratam)

anova(g.lm)

Im(ancho ~ Tratam)

summary(g.lm)

b)  Variacion 2

Tratl <-¢(5.8,4.7,5.0,5.5)

Trat2 <- ¢(6.0, 6.1, 6.2, 6.0)

Trat3 <-¢(5.0, 4.3, 4.4, 4.8)

ancho <- ¢(Tratl, Trat2, Trat3)

Tratam <- rep(1:3, each =4)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3"))

Tratam <- gl(3, 4, labels = c¢("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))
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mean(ancho, na.rm=TRUE)

tapply(ancho, Tratam, summary)

p.aov <- aov(ancho ~ Tratam)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(ancho ~ Tratam)

g.Im <- Im(ancho ~ Tratam)

anova(g.Im)

Im(ancho ~ Tratam)

summary(g.lm)

c) Variacion 3

Tratl <-¢(5.8, 5.0)

Trat2 <-¢(6.0, 6.2)

Trat3 <-¢(5.0,4.4)

ancho <- ¢(Tratl, Trat2, Trat3)

Tratam <- rep(1:3, each =2)
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Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3"))

Tratam <- gl(3, 2, labels = c¢("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))
mean(ancho, na.rm=TRUE)
tapply(ancho, Tratam, summary)
p.aov <- aov(ancho ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(ancho ~ Tratam)

g.Im <- Im(ancho ~ Tratam)
anova(g.lm)
Im(ancho ~ Tratam)
summary(g.lm)

d) Variacion 4
Tratl <-c(5.8, 4.7, 5.0)

Trat2 <-¢(6.0, 6.1, 6.2)
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Trat3 <-¢(5.0, 4.3, 4.4)

Trat4 <- c(4.8, 5.0, 5.2)

ancho <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4)

Tratam <- rep(1:4, each =3)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))

Tratam <- gl(4, 3, labels = c¢("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))

mean(ancho, na.rm=TRUE)

tapply(ancho, Tratam, summary)

p.aov <- aov(ancho ~ Tratam)

model.tables(p.aov, type = "mean"

summary(p.aov)

plot(ancho ~ Tratam)

g.Im <- Im(ancho ~ Tratam)

anova(g.Im)

Im(ancho ~ Tratam)

104



e)

summary(g.lm)

Variacion 5

Tratl <-¢(5.8, 4.7, 5.0)

Trat2 <-¢(6.0, 6.1, 6.2)

Trat3 <-¢(5.0, 4.3, 4.4)

Trat4 <- c(4.8, 50, 5.2)

Trat5 <-c(4.5,5.2,5.3)

ancho <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5)
Tratam <- rep(1:5, each =3)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",
"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4",

"Tratamiento 5"))

Tratam <- gl(5, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5"))
mean(ancho, na.rm=TRUE)
tapply(ancho, Tratam, summary)
p.aov <- aov(ancho ~ Tratam)

model.tables(p.aov, type = "mean")
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W)

summary(p.aov)

plot(ancho ~ Tratam)

g.Im <- Im(ancho ~ Tratam)

anova(g.lm)

Im(ancho ~ Tratam)

summary(g.lm)

Variacion 6

Tratl <-¢(6.0, 6.1, 6.2)
Trat2 <-c(5.0, 4.3, 4.4)
ancho <- c¢(Tratl, Trat2)
Tratam <- rep(1:2, each =3)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2"))
Tratam <- gl(3, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2"))
mean(ancho, na.rm=TRUE)
tapply(ancho, Tratam, summary)

p.aov <- aov(ancho ~ Tratam)
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model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(ancho ~ Tratam)

g.Im <- Im(ancho ~ Tratam)

anova(g.lm)

Im(ancho ~ Tratam)

summary(g.lm)

2.5 Longitud de Racimos (LR)

a) Variacion 1

Tratl <-¢(5.3,5.0, 5.1)

Trat2 <-c¢(5.2,5.4,5.7)

Trat3 <-c¢(5.2,4.5,4.7)

longitud <- c(Tratl, Trat2, Trat3)

Tratam <- rep(1:3, each =3)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3"))
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Tratam<-gl(3, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))
mean(longitud, na.rm=TRUE)
tapply(longitud, Tratam, summary)
p.aov <- aov(longitud ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(longitud ~ Tratam)

g.Im <- Im(longitud ~ Tratam)
anova(g.Im)
Im(longitud ~ Tratam)
summary(g.lm)

b)  Variacion 2
Tratl <-¢(5.3,5.0,5.1,5.2)
Trat2 <-¢(5.2,5.4,5.7,5.5)
Trat3 <-c(5.2,4.5,4.7,5.0)

longitud <- c(Tratl, Trat2, Trat3)
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Tratam <- rep(1:3, each=4)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3"))

Tratam<-gl(3, 4, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))
mean(longitud, na.rm=TRUE)
tapply(longitud, Tratam, summary)
p.aov <- aov(longitud ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(longitud ~ Tratam)

g.Im <- Im(longitud ~ Tratam)
anova(g.lm)
Im(longitud ~ Tratam)
summary(g.lm)

c)  Variacion 3

Tratl <-¢(5.3, 5.0)
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Trat2 <-¢(5.2,5.4)

Trat3 <-¢(5.2,4.5)

longitud <- c(Tratl, Trat2, Trat3)

Tratam <- rep(1:3, each =2)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3"))

Tratam<-gl(3, 2, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))

mean(longitud, na.rm=TRUE)

tapply(longitud, Tratam, summary)

p.aov <- aov(longitud ~ Tratam)

model.tables(p.aov, type = "mean"

summary(p.aov)

plot(longitud ~ Tratam)

g.Im <- Im(longitud ~ Tratam)

anova(g.Im)

Im(longitud ~ Tratam)
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d)

summary(g.lm)

Variacion 4

Tratl <-¢(5.3,5.0,5.1)

Trat2 <-¢(5.2,5.4,5.7)

Trat3 <-¢(5.2,4.5,4.7)

Trat4 <-c¢(5.2,5.3,5.4)

longitud <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4)
Tratam <- rep(1:4, each =3)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c¢("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))

Tratam <- gl(3, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))
mean(longitud, na.rm=TRUE)
tapply(longitud, Tratam, summary)
p-aov <- aov(longitud ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean"

summary(p.aov)
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plot(longitud ~ Tratam)
g.Im <- Im(longitud ~ Tratam)
anova(g.Im)
Im(longitud ~ Tratam)
summary(g.lm)

e) Variacion 5
Tratl <-¢(5.3,5.0,5.1)
Trat2 <-c¢(5.2,5.4,5.7)
Trat3 <-c(5.2, 4.5, 4.7)
Trat4 <-c(5.2,5.3,5.4)
Trat5 <-c(5.1, 5.2, 5.7)
longitud <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5)
Tratam <- rep(1:5, each =3)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",
"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4",

"Tratamiento 5"))

Tratam <- gl(5, 3, labels = c¢("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5"))
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mean(longitud, na.rm=TRUE)
tapply(longitud, Tratam, summary)
p.aov <- aov(longitud ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(longitud ~ Tratam)
g.Im <- Im(longitud ~ Tratam)
anova(g.Im)
Im(longitud ~ Tratam)
summary(g.lm)

f) Variacion 6
Tratl <-¢(5.3,5.0, 5.1)
Trat2 <-¢(5.2,5.4,5.7)
longitud <- c(Tratl, Trat2)
Tratam <- rep(1:2, each =3)

Tratam <- factor(Tratam, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2"))
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Tratam<-gl(2, 3, labels = c¢("Tratamiento 1", "Tratamiento 2"))
mean(longitud, na.rm=TRUE)
tapply(longitud, Tratam, summary)
p.aov <- aov(longitud ~ Tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(longitud ~ Tratam)
g.Im <- Im(longitud ~ Tratam)
anova(g.Im)
Im(longitud ~ Tratam)
summary(g.lm)

2.6 Peso del Hongo Fresco (PHF)

a) Variacion 1
trat1 <- ¢(270, 210, 360)
trat2 <- c(480, 420, 580)
trat3 <- ¢(280, 330, 360)

pshf <- c(trat1, trat2, trat3)
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trata <- rep(1:3, each=3)

trata <- factor(pshf, labels=c("trataml", "tratam2", "tratam3"))

trata <- gl(3, 3, labels = ¢("tratam1", "tratam2", "tratam3"))

mean(pshf, na.rm=TRUE)

tapply(pshf, trata, summary)

p.aov <- aov(pshf ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(pshf ~ trata)

g.Im <- Im(pshf ~ trata)

anova(g.lm)

Im(pshf ~ trata)

summary(g.lm)

library(agricolae)

model <- aov(pshf ~ trata)

LSD.test(model, "trata", console=TRUE)

LSD.test(model, "trata", group=T, p.adj="bon", console=TRUE)
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duncan.test(model, "trata", console=TRUE)
SNK.test(model, "trata", group=TRUE, console=TRUE)
REGW.test(model, "trata", group=FALSE, console=TRUE)
outHSD <- HSD.test(model, "trata", console=TRUE)

outWaller <- waller.test(model, "trata", group=TRUE,
console=TRUE)

scheffe.test(model, "trata", group=TRUE, console=TRUE)
b)  Variacion 2
tratl <- ¢(270, 210, 360, 250)
trat2 <- c(480, 420, 580, 530)
trat3 <- ¢(280, 330, 360, 300)
pshf <- c(trat1, trat2, trat3)
trata <- rep(1:3, each = 4)
trata <- factor(pshf, labels=c("trataml", "tratam2", "tratam3"))
trata <- gl(3, 4, labels = c¢("tratam1", "tratam2", "tratam3"))
mean(pshf, na.rm=TRUE)

tapply(pshf, trata, summary)
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p-aov <- aov(pshf ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(pshf ~ trata)
g.Im <- Im(pshf ~ trata)
anova(g.lm)
Im(pshf ~ trata)
summary(g.lm)
c) Variacion 3
trat] <- ¢(270, 360)
trat2 <- c(480, 580)
trat3 <- c(330, 360)
pshf <- c(trat1, trat2, trat3)
trata <- rep(1:3, each = 2)
trata <- factor(pshf, labels=c("trataml", "tratam2", "tratam3"))
trata <- gl(3, 2, labels = c¢("tratam1", "tratam2", "tratam3"))

mean(pshf, na.rm=TRUE)
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tapply(pshf, trata, summary)
p.aov <- aov(pshf ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(pshf ~ trata)
g.Im <- Im(pshf ~ trata)
anova(g.lm)
Im(pshf ~ trata)
summary(g.lm)
d) Variacion 4
tratl <- ¢(270, 210,360)
trat2 <- c(480, 420, 580)
trat3 <- ¢(280, 330, 360)
trat4 <- ¢(270, 290, 360)
pshf <- c(tratl, trat2, trat3, trat4)

trata <- rep(1:4, each = 3)
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trata <- factor(pshf, labels=c("trataml", "tratam2", "tratam3",
"tratam4"))

trata <- gl(4, 3, labels=c("trataml", "tratam2", "tratam3",
"tratam4"))

mean(pshf, na.rm=TRUE)
tapply(pshf, trata, summary)
p-aov <- aov(pshf ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(pshf ~ trata)
g.Im <- Im(pshf ~ trata)
anova(g.lm)
Im(pshf ~ trata)
summary(g.lm)

e) Variacion 5
trat] <- c(270, 210,360)

trat2 <- c(480, 420, 580)
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trat3 <- c(280, 330, 360)

trat4 <- c(270, 290, 350)

trat5 <- c(270, 250, 330)

pshf <- c(tratl, trat2, trat3, trat4, trat5)
trata <- rep(1:5, each = 3)

trata <- factor(pshf, labels=c("trataml", "tratam2", "tratam3",

"tratam4", "tratam5"))

trata <- gI(5, 3, labels=c("trataml", "tratam2", "tratam3",

"tratam4", "tratam5"))
mean(pshf, na.rm=TRUE)
tapply(pshf, trata, summary)
p.aov <- aov(pshf ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(pshf ~ trata)

g.Im <- Im(pshf ~ trata)

anova(g.Im)
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Im(pshf ~ trata)
summary(g.lm)
f) Variacion 6
trat]l <- c(270, 210, 360)
trat2 <- c(480, 420, 580)
pshf <- c(tratl, trat2)
trata <- rep(1:2, each=3)
trata <- factor(pshf, labels=c("trataml", "tratam2"))
trata <- gl(2, 3, labels = ¢("tratam1", "tratam2"))
mean(pshf, na.rm=TRUE)
tapply(pshf, trata, summary)
p.aov <- aov(pshf ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean"
summary(p.aov)
plot(pshf ~ trata)
g.Im <- Im(pshf ~ trata)

anova(g.lm)
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Im(pshf ~ trata)
summary(g.lm)

2.7 Contenido de Proteina (CP)

a) Variacion 1
trat]l <-c(0.95, 1.17, 1.45)
trat2 <- c(1.74, 0.994, 0.886)
trat3 <- c(1.11, 1.56, 1.12)
cont.prot <- c(tratl, trat2, trat3)
trata <- rep(1:3, each = 3)

trata <- factor(cont.prot, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3"))

trata <- gl(3, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))
mean(cont.prot, na.rm=TRUE)
tapply(cont.prot, trata, summary)
p.aov <- aov(cont.prot ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean"
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summary(p.aov)
plot(cont.prot ~ trata)
g.Im <- Im(cont.prot ~ trata)
anova(g.lm)
Im(cont.prot ~ trata)
summary(g.lm)

b)  Variacion 2
tratl <-c(0.95, 1.17, 1.45, 1.20)
trat2 <- c(1.74, 0.994, 0.886, 0.8587)
trat3 <- c(1.11, 1.56, 1.12, 1.35)
cont.prot <- c(tratl, trat2, trat3)
trata <- rep(1:3, each=4)

trata <- factor(cont.prot, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3"))

trata <- gl(3, 4, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))

mean(cont.prot, na.rm=TRUE)
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tapply(cont.prot, trata, summary)
p.aov <- aov(cont.prot ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(cont.prot ~ trata)
g.Im <- Im(cont.prot ~ trata)
anova(g.lm)
Im(cont.prot ~ trata)
summary(g.lm)

c) Variacion 3
tratl <-c(1.17, 1.45)
trat2 <- ¢(1.74, 0.994)
trat3 <- c(1.56, 1.12)
cont.prot <- c(tratl, trat2, trat3)
trata <- rep(1:3, each =2)

trata <- factor(cont.prot, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3"))
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trata <- gl(3, 2, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))

mean(cont.prot, na.rm=TRUE)

tapply(cont.prot, trata, summary)

p.aov <- aov(cont.prot ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(cont.prot ~ trata)

g.Im <- Im(cont.prot ~ trata)

anova(g.Im)

Im(cont.prot ~ trata)

summary(g.lm)

d) Variacion 4

trat] <-c(0.95, 1.17, 1.45)

trat2 <- c(1.74, 0.994, 0.886)

trat3 <- c(1.11, 1.56, 1.12)

trat4 <- ¢(0.95, 1.11, 1.62)
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cont.prot <- c(tratl, trat2, trat3, trat4)

trata <- rep(1:4, each = 3)

trata <- factor(cont.prot, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))

trata <- gl(4, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))

mean(cont.prot, na.rm=TRUE)

tapply(cont.prot, trata, summary)

p.aov <- aov(cont.prot ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(cont.prot ~ trata)

g.Im <- Im(cont.prot ~ trata)

anova(g.lm)

Im(cont.prot ~ trata)

summary(g.lm)
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e)

Variacion 5

tratl <-c(0.95, 1.17, 1.45)

trat2 <- c(1.74, 0.994, 0.886)

trat3 <-c(1.11, 1.56, 1.12)

trat4 <- ¢(0.95, 1.11, 1.62)

trat5 <- ¢(0.98, 1.21, 1.32)

cont.prot <- c(tratl, trat2, trat3, trat4, trat5)
trata <- rep(1:5, each = 3)

trata <- factor(cont.prot, labels = c("Tratamiento 1",
"Tratamiento 2", "Tratamiento 3", "Tratamiento 4",

"Tratamiento 5"))

trata <- gl(5, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5"))
mean(cont.prot, na.rm=TRUE)
tapply(cont.prot, trata, summary)
p.aov <- aov(cont.prot ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)
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plot(cont.prot ~ trata)
g.Im <- Im(cont.prot ~ trata)
anova(g.Im)
Im(cont.prot ~ trata)
summary(g.lm)

f) Variacion 6
Tratl <-c(1.74, 0.994, 0.886)
Trat2 <-c(1.11, 1.56, 1.12)
cont.prot <- c(trat2, trat3)
trata <- rep(1:2, each = 3)

trata <- factor(cont.prot, labels = c("Tratamiento 1",

"Tratamiento 2"))
trata <- gl(2, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2"))
mean(cont.prot, na.rm=TRUE)
tapply(cont.prot, trata, summary)
p.aov <- aov(cont.prot ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")
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summary(p.aov)
plot(cont.prot ~ trata)
g.Im <- Im(cont.prot ~ trata)
anova(g.lm)
Im(cont.prot ~ trata)
summary(g.lm)

2.8 Eficiencia Biolégica (EB)

a) Variacion 1
tratl <- c(55, 43, 73)
trat2 <- ¢(100.41, 121.33, 66.94)
trat3 <- c(63, 75.34, 82.19)
eb <- c(tratl, trat2, trat3)
trata <- rep(1:3, each = 3)

trata <- factor(eb, labels=c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))

trata <- gl(3, 3, labels=c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))
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mean(eb, na.rm=TRUE)

tapply(eb, trata, summary)

p.aov <- aov(eb ~ trata)

model.tables(eb, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(eb ~ trata)

g.Im <- Im(eb ~ trata)

anova(g.Im)

Im(eb ~ trata)

summary(g.lm)

b)  Variacion 2

tratl <- ¢(22.50, 19.09, 34.28, 20.05)

trat2 <- c¢(47.50, 51.21, 57.42, 50.26)

trat3 <- ¢(27.72, 20.62, 27.69, 23.56)

eb <- c(tratl, trat2, trat3)

trata <- rep(1:3, each =4)
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trata <- factor(eb, labels = ¢c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))

trata <- gl(3, 4, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))

mean(eb, na.rm=TRUE)

tapply(eb, trata, summary)

p.aov <- aov(eb ~ trata)

model.tables(eb, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(eb ~ trata)

g.Im <- Im(eb ~ trata)

anova(g.lm)

Im(eb ~ trata)

summary(g.lm)

c) Variacion 3

trat]l <-¢(22.50, 34.28)

trat2 <- ¢(51.21, 57.42)
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trat3 <- ¢(27.72, 27.69)

eb <- c(tratl, trat2, trat3)

trata <- rep(1:3, each =2)

trata <- factor(eb, labels=c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))

trata <- gl(3, 2, labels=c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))

mean(eb, na.rm=TRUE)

tapply(eb, trata, summary)

p.aov <- aov(eb ~ trata)

model.tables(eb, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(eb ~ trata)

g.Im <- Im(eb ~ trata)

anova(g.lm)

Im(eb ~ trata)

summary(g.lm)
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d)

Variacion 4

tratl <- ¢(22.50, 19.09, 34.28)
trat2 <- c¢(47.50, 51.21, 57.42)
trat3 <- ¢(27.72, 20.62, 27.69)
trat4 <- ¢(22.72, 24.62, 25.43)
eb <- c(tratl, trat2, trat3, trat4)
trata <- rep(1:4, each = 3)

trata <- factor(eb, labels=c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))

trata <- gl(4, 3, labels=c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))
mean(eb, na.rm=TRUE)
tapply(eb, trata, summary)
p.aov <- aov(eb ~ trata)
model.tables(eb, type = "mean"
summary(p.aov)

plot(eb ~ trata)
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g.Im <- Im(eb ~ trata)

anova(g.lm)

Im(eb ~ trata)

summary(g.lm)

e) Variacion 5

tratl <- ¢(22.50, 19.09, 34.28)

trat2 <- ¢(47.50, 51.21, 57.42)

trat3 <- ¢(27.72, 20.62, 27.69)

trat4 <- ¢(22.72, 24.62, 25.43)

tratS <- ¢(24.52, 23.42, 25.41)

eb <- c(tratl, trat2, trat3, trat4, trat5)

trata <- rep(1:5, each = 3)

trata <- factor(eb, labels=c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5"))

trata <- gl(5, 3, labels=c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5"))

mean(eb, na.rm=TRUE)
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tapply(eb, trata, summary)

p.aov <- aov(eb ~ trata)

model.tables(eb, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(eb ~ trata)

g.Im <- Im(eb ~ trata)

anova(g.lm)

Im(eb ~ trata)

summary(g.lm)

f) Variacion 6

tratl <- ¢(22.50, 19.09, 34.28)

trat2 <- c¢(47.50, 51.21, 57.42)

eb <- c(tratl, trat2)

trata <- rep(1:2, each = 3)

trata <- factor(eb, labels=c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2"))

trata <- gl(2, 3, labels=c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2"))

mean(eb, na.rm=TRUE)

135



tapply(eb, trata, summary)
p.aov <- aov(eb ~ trata)
model.tables(eb, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(eb ~ trata)
g.Im <- Im(eb ~ trata)
anova(g.lm)
Im(eb ~ trata)
summary(g.lm)
2.9 Tasa de Produccion (TP)
a) Variacion 1
trat]l <- ¢(0.68, 0.58, 0.93)
trat2 <- ¢(1.53, 1.63, 1.85)
trat3 <- ¢(0.65, 0.49, 0.75)
tp <- c(tratl, trat2, trat3)

trata <- rep(1:3, each = 3)
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trata <- factor(tp, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))

trata <- gl(3, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))

mean(tp, na.rm=TRUE)

tapply(tp, trata, summary)

p.aov <- aov(tp ~ trata)

model.tables(tp, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(tp ~ trata)

g.Im <- Im(tp ~ trata)

anova(g.lm)

Im(tp ~ trata)

summary(g.lm)

library(agricolae)

model <- aov(tp ~ trata)

LSD.test(model, "trata", console=TRUE)

137



LSD.test(model, "trata", group=T, p.adj="bon", console=TRUE)
duncan.test(model, "trata", console=TRUE)

SNK.test(model, "trata", group=TRUE, console=TRUE)
REGW.test(model, "trata", group=FALSE, console=TRUE)
outHSD <- HSD.test(model, "trata", console=TRUE)

outWaller <- waller.test(model, "trata", group=TRUE,
console=TRUE)

scheffe.test(model, "trata", group=TRUE, console=TRUE)
b)  Variacion 2

tratl <- ¢(0.68, 0.58, 0.93, 0.75)

trat2 <- ¢(1.53, 1.63, 1.85, 1.70)

trat3 <- ¢(0.65, 0.49, 0.75, 0.58)

tp <- c(tratl, trat2, trat3)

trata <- rep(1:3, each=4)

trata <- factor(tp, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))

trata <- gl(3, 4, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))
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mean(tp, na.rm=TRUE)
tapply(tp, trata, summary)
p.aov <- aov(tp ~ trata)
model.tables(tp, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(tp ~ trata)
g.Im <- Im(tp ~ trata)
anova(g.Im)
Im(tp ~ trata)
summary(g.lm)

c) Variacion 3
tratl <- ¢(0.68, 0.58)
trat2 <- ¢(1.63, 1.85)
trat3 <- ¢(0.65, 0.75)
tp <- c(tratl, trat2, trat3)

trata <- rep(1:2, each =3)
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trata <- factor(tp, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))

trata <- gl(2, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3"))

mean(tp, na.rm=TRUE)

tapply(tp, trata, summary)

p.aov <- aov(tp ~ trata)

model.tables(tp, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(tp ~ trata)

g.Im <- Im(tp ~ trata)

anova(g.lm)

Im(tp ~ trata)

summary(g.lm)

d) Variacion 4

tratl <-¢(0.68, 0.58, 0.93)

trat2 <-¢(1.53, 1.63, 1.85)
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trat3 <- ¢(0.65, 0.49, 0.75)

trat4 <- ¢(0.43, 0.59, 0.69)

tp <- c(tratl, trat2, trat3, trat4)

trata <- rep(1:4, each = 3)

trata <- factor(tp, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))

trata <- gl(4, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4"))

mean(tp, na.rm=TRUE)

tapply(tp, trata, summary)

p.aov <- aov(tp ~ trata)

model.tables(tp, type = "mean"

summary(p.aov)

plot(tp ~ trata)

g.Im <- Im(tp ~ trata)

anova(g.Im)

Im(tp ~ trata)
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summary(g.lm)
e) Variacion 5

trat]l <- c(0.68, 0.58, 0.93)

trat2 <- c(1.53, 1.63, 1.85)

trat3 <- ¢(0.65, 0.49, 0.75)

trat4 <- c(0.43, 0.59, 0.69)

trat5 <- c(0.43, 0.53, 1.69)

tp <- c(tratl, trat2, trat3, trat4, trat5)
trata <- rep(1:5, each = 3)

trata <- factor(tp, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5"))

trata <- gl(5, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2",

"Tratamiento 3", "Tratamiento 4", "Tratamiento 5"))
mean(tp, na.rm=TRUE)
tapply(tp, trata, summary)
p.aov <- aov(tp ~ trata)

model.tables(tp, type = "mean")
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summary(p.aov)
plot(tp ~ trata)
g.Im <- Im(tp ~ trata)
anova(g.lm)
Im(tp ~ trata)
summary(g.lm)
f) Variacion 6
trat] <- ¢(0.68, 0.58, 0.93)
trat2 <- ¢(1.53, 1.63, 1.85)
tp <- c(tratl, trat2)
trata <- rep(1:2, each = 3)
trata <- factor(tp, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2"))
trata <- gl(3, 3, labels = c("Tratamiento 1", "Tratamiento 2"))
mean(tp, na.rm=TRUE)
tapply(tp, trata, summary)
p.aov <- aov(tp ~ trata)

model.tables(tp, type = "mean")
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summary(p.aov)
plot(tp ~ trata)

g.Im <- Im(tp ~ trata)
anova(g.lm)

Im(tp ~ trata)

summary(g.lm)

144



CAPITULO III

3 TRATAMIENTOS CON REPETICION: FUNDAMENTOS
Y LABORATORIO

3.1 Aplicacion de laboratorio

En un ensayo se aplicaron 5 tratamientos con cuatro repeticiones por

tratamiento. Los rendimientos se presentan enseguida:
a) Variacion 1
Tratl <- c(45, 48, 52, 69)
Trat2 <-c(36,41,43,49)
Trat3 <- c(49, 48, 56, 59)
Trat4 <- c(37, 28, 27, 26)
Trat5 <- c(24, 26, 38, 34)
rendimiento <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5)
trata <- rep(1:5, each=4)

trata <- factor(trata, labels=c("tratam 1", "tratam 2", "tratam 3",

"tratam 4", "tratam 5"))

trata <- gl(5,4, labels= c("tratam 1", "tratam 2", "tratam 3",

"tratam 4", "tratam 5"))
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mean(rendimiento, na.rm=TRUE)
tapply(rendimiento, trata, summary)
p.aov<-aov(rendimiento ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendimiento ~ trata)
g.Im<-Im(rendimiento ~ trata)
anova(g.Im)
Im(rendimiento ~ trata)
summary(g.lm)

b)  Variacion 2
Tratl <- c(45, 48, 52, 69, 50)
Trat2 <- c(36, 41, 43, 49, 44)
Trat3 <- c(49, 48, 56, 59, 53)
Tratd4 <- c¢(37, 28, 27, 26, 35)
Trat5 <- c(24, 26, 38, 34, 32)

rendimiento <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5)
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trata <- rep(1:5, each =5)

trata <- factor(trata, labels=c("tratam 1", "tratam 2", "tratam 3",

"tratam 4", "tratam 5"))

trata <- gl(5, 5, labels= c("tratam 1", "tratam 2", "tratam 3",

"tratam 4", "tratam 5"))
mean(rendimiento, na.rm=TRUE)
tapply(rendimiento, trata, summary)
p.aov<-aov(rendimiento ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendimiento ~ trata)
g.Im<-lm(rendimiento ~ trata)
anova(g.Im)

Im(rendimiento ~ trata)
summary(g.lm)
c)  Variacion 3

Tratl <-c(45, 48, 52, 69)
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Trat2 <- ¢(36, 43, 49)

Trat3 <- c(49, 56, 59)

Trat4 <- ¢(37, 28, 27)

Trat5 <- c(26, 38, 34)

rendimiento <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5)
trata <- rep(1:5, each = 3)

trata <- factor(trata, labels=c("tratam 1", "tratam 2", "tratam 3",

"tratam 4", "tratam 5"))

trata <- gl(5, 3, labels= c("tratam 1", "tratam 2", "tratam 3",

"tratam 4", "tratam 5"))
mean(rendimiento, na.rm=TRUE)
tapply(rendimiento, trata, summary)
p.aov<-aov(rendimiento ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendimiento ~ trata)

g.Im<-Im(rendimiento ~ trata)
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anova(g.lm)

Im(rendimiento ~ trata)

summary(g.lm)

d) Variacion 4

Tratl <- c(45, 48, 52, 69)

Trat2 <-¢(36,41,43,49)

Trat3 <- c(49, 48, 56, 59)

Trat4 <- c(37, 28, 27, 26)

Trat5 <- c(24, 26, 38, 34)

Trat6 <- c(45, 50, 52, 65)

rendimiento <- ¢(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5, Trat6)

trata <- rep(1:6, each =4)

trata <- factor(trata, labels = c("tratam 1", "tratam 2", "tratam

3", "tratam 4", "tratam 5", "tratam 6"))

trata <- gl(6, 4, labels = c¢("tratam 1", "tratam 2", "tratam 3",

"tratam 4", "tratam 5", "tratam 6"))

mean(rendimiento, na.rm=TRUE)
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tapply(rendimiento, trata, summary)

p.aov<-aov(rendimiento ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendimiento ~ trata)

g.Im<-Im(rendimiento ~ trata)

anova(g.lm)

Im(rendimiento ~ trata)

summary(g.lm)

e) Variacion 5

Tratl <- c(45, 48, 52, 69)

Trat2 <- c(36, 41, 43, 49)

Trat3 <- c(49, 48, 56, 59)

Trat4 <- c(37, 28, 27, 26)

Trat5 <- c(24, 26, 38, 34)

Trat6 <- c(45, 50, 52, 65)

Trat7 <- c(35, 45, 55, 67)
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rendimiento <- c(Tratl, Trat2, Trat3, Trat4, Trat5, Trat6, Trat7)
trata <- rep(1:7, each=4)

trata <- factor(trata, labels = c("tratam 1", "tratam 2", "tratam

3", "tratam 4", "tratam 5", "tratam 6", "tratam 7"))

trata <- gl(7, 4, labels = c("tratam 1", "tratam 2", "tratam 3",

"tratam 4", "tratam 5", "tratam 6", "tratam 7"))
mean(rendimiento, na.rm=TRUE)
tapply(rendimiento, trata, summary)
p.aov<-aov(rendimiento ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendimiento ~ trata)
g.Im<-Im(rendimiento ~ trata)
anova(g.Im)
Im(rendimiento ~ trata)

summary(g.lm)
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3.1.1 Los rendimientos de materia seca en Kg. se presentan
a) Variacion 1

tratA <- c(101, 93, 96, 99, 95, 94, 90)

tratB <- ¢(92, 90, 96, 95, 94, 97, 90)

tratC <- c(83, 88, 82, 85, 88, 95, 94)

tratD <- c¢(72, 73, 75, 78, 80, 85, 84)

tratE <- ¢(77, 75, 76, 80, 95, 94, 98)

tratF <- ¢(79, 80, 95, 96, 94, 97, 89)

tratG <- c(91, 92, 95, 88, 89, 90, 95)

rendimiento <- c(tratA, tratB, tratC, tratD, tratE, tratF, tratG)

trata <- rep(1:7, each=7)

trata <- factor(trata, labels=c("tratamiento A", "tratamiento B",
"tratamiento C", "tratamiento D", "tratamiento E",

"tratamiento F", "tratamiento G"))

trata <- gl(7, 7, labels=c("tratamiento A", "tratamiento B",
"tratamiento C", "tratamiento D", "tratamiento E",

"tratamiento F", "tratamiento G"))

mean(rendimiento, na.rm=TRUE)
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tapply(rendimiento, trata, summary)

p.aov<-aov(rendimiento ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendimiento ~ trata)

g.Im<-Im(rendimiento ~ trata)

anova(g.lm)

Im(rendimiento ~ trata)

summary(g.lm)

b)  Variacion 2

tratA <- ¢(101, 93, 96, 99, 95, 94, 90, 94)

tratB <- ¢(92, 90, 96, 95, 94, 97, 90, 93)

tratC <- c(83, 88, 82, 85, 88, 95, 94, 90)

tratD <- ¢(72, 73,75, 78, 80, 85, 84, 75)

tratE <- ¢(77, 75, 76, 80, 95, 94, 98, 93)

tratF <- ¢(79, 80, 95, 96, 94, 97, 89, 78)

tratG <- ¢(91, 92, 95, 88, 89, 90, 95, 83)
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rendimiento <- c(tratA, tratB, tratC, tratD, tratE, tratF, tratG)
trata <- rep(1:7, each =8)

trata <- factor(trata, labels=c("tratamiento A", "tratamiento B",
"tratamiento C", "tratamiento D", "tratamiento E",

"tratamiento F", "tratamiento G"))

trata <- gl(7, 8, labels=c("tratamiento A", "tratamiento B",
"tratamiento C", "tratamiento D", "tratamiento E",

"tratamiento F", "tratamiento G"))
mean(rendimiento, na.rm=TRUE)
tapply(rendimiento, trata, summary)
p.aov<-aov(rendimiento ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendimiento ~ trata)
g.Im<-Im(rendimiento ~ trata)
anova(g.Im)

Im(rendimiento ~ trata)

summary(g.lm)

154



c¢) Variacion 3
tratA <- c(101, 93, 96, 99, 95, 94)
tratB <- ¢(92, 90, 96, 95, 94, 90)
tratC <- c(83, 88, 82, 85, 95, 94)
tratD <- ¢(72, 73, 75, 80, 85, 84)
tratE <- c(77, 75, 80, 95, 94, 98)
tratF <- ¢(80, 95, 96, 94, 97, 89)
tratG <- ¢(91, 92, 95, 89, 90, 95)
rendimiento <- c(tratA, tratB, tratC, tratD, tratE, tratF, tratG)
trata <- rep(1:7, each = 6)

trata <- factor(trata, labels=c("tratamiento A", "tratamiento B",
"tratamiento C", "tratamiento D", "tratamiento E",

"tratamiento F", "tratamiento G"))

trata <- gl(7, 6, labels=c("tratamiento A", "tratamiento B",
"tratamiento C", "tratamiento D", "tratamiento E",

"tratamiento F", "tratamiento G"))
mean(rendimiento, na.rm=TRUE)

tapply(rendimiento, trata, summary)
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p.aov<-aov(rendimiento ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendimiento ~ trata)
g.Im<-Im(rendimiento ~ trata)
anova(g.lm)
Im(rendimiento ~ trata)
summary(g.lm)

d) Variacion 4
tratA <- c(101, 93, 96, 99, 95, 94, 90)
tratB <- ¢(92, 90, 96, 95, 94, 97, 90)
tratC <- c(83, 88, 82, 85, 88, 95, 94)
tratD <- c¢(72, 73, 75, 78, 80, 85, 84)
tratE <- ¢(77, 75, 76, 80, 95, 94, 98)
tratF <- c(79, 80, 95, 96, 94, 97, 89)
tratG <- c(91, 92, 95, 88, 89, 90, 95)

tratH <- ¢(82, 85, 88, 91, 96, 98, 100)
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rendimiento <- c(tratA, tratB, tratC, tratD, tratE, tratF, tratG,
tratH)

trata <- rep(1:8, each=7)

trata <- factor(trata, labels=c("tratamiento A", "tratamiento B",
"tratamiento C", "tratamiento D", "tratamiento E",

"tratamiento F", "tratamiento G", "tratamiento H"))

trata <- gI(8, 7, labels=c("tratamiento A", "tratamiento B",
"tratamiento C", "tratamiento D", "tratamiento E",

"tratamiento F", "tratamiento G", "tratamiento H"))

mean(rendimiento, na.rm=TRUE)

tapply(rendimiento, trata, summary)

p.aov<-aov(rendimiento ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendimiento ~ trata)

g.Im<-Im(rendimiento ~ trata)

anova(g.Im)

Im(rendimiento ~ trata)
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summary(g.lm)

e) Variacion 5

tratA <- ¢(101, 93, 96, 99, 95, 94, 90)

tratB <- ¢(92, 90, 96, 95, 94, 97, 90)

tratC <- c(83, 88, 82, 85, 88, 95, 94)

tratD <- ¢(72, 73,75, 78, 80, 85, 84)

tratE <- c(77, 75, 76, 80, 95, 94, 98)

tratF <- ¢(79, 80, 95, 96, 94, 97, 89)

tratG <- ¢(91, 92, 95, 88, 89, 90, 95)

tratH <- c(82, 85, 88, 91, 96, 98, 100)

tratl <- c(83, 87, 98, 93, 90, 96, 99)

rendimiento <- c(tratA, tratB, tratC, tratD, tratE, tratF, tratG,
tratH, tratl)

trata <- rep(1:9, each=7)

trata <- factor(trata, labels = c("tratamiento A", "tratamiento B",
"tratamiento C", "tratamiento D", "tratamiento E",
"tratamiento F", "tratamiento G", "tratamiento H",

"tratamiento I1"))
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trata <- gl(9, 7, labels = c("tratamiento A", "tratamiento B",
"tratamiento C", "tratamiento D", "tratamiento E",
"tratamiento F", "tratamiento G", "tratamiento H",

"tratamiento I"))
mean(rendimiento, na.rm=TRUE)
tapply(rendimiento, trata, summary)
p.aov<-aov(rendimiento ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendimiento ~ trata)
g.Im<-Im(rendimiento ~ trata)
anova(g.lm)

Im(rendimiento ~ trata)
summary(g.lm)

f) Variacion 6
tratA <- c(101, 93, 96, 99, 95, 94, 90)
tratB <- ¢(92, 90, 96, 95, 94, 97, 90)

tratC <- c(83, 88, 82, 85, 88, 95, 94)
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tratD <- ¢(72, 73, 75, 78, 80, 85, 84)

tratE <- c(77, 75, 76, 80, 95, 94, 98)

tratF <- c(79, 80, 95, 96, 94, 97, 89)

rendimiento <- c(tratA, tratB, tratC, tratD, tratE, tratF)
trata <- rep(1:6, each =7)

trata <- factor(trata, labels=c("tratamiento A", "tratamiento B",
"tratamiento C", "tratamiento D", "tratamiento E",

"tratamiento F"))

trata <- gl(6, 7, labels=c("tratamiento A", "tratamiento B",
"tratamiento C", "tratamiento D", "tratamiento E",

"tratamiento F"))
mean(rendimiento, na.rm=TRUE)
tapply(rendimiento, trata, summary)
p.aov<-aov(rendimiento ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendimiento ~ trata)

g.Im<-Im(rendimiento ~ trata)
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anova(g.lm)
Im(rendimiento ~ trata)
summary(g.Im)

3.2 Aplicacion: Variedades de trigo

Se llevo a cabo un ensayo experimental con el propdsito de evaluar cinco
variedades de trigo harinero, correspondientes a los siguientes
tratamientos: T1 = Cibambe; T2 = INIAP Cojitambo; T3 = INIAP
Shalao; T4 = INIAP Mirador; y T5 = UEB Carnavalero. El lote de
siembra presentd condiciones homogéneas, lo cual garantiz6
uniformidad en las unidades experimentales. El disefio contemplé tres
repeticiones, y la asignacion de los tratamientos a las parcelas se efectu6

mediante un procedimiento completamente al azar. Estimar:
3.2.1 La variable que se midioé fue la altura de plantas en cm
a) Variacion 1

Cibambe <- ¢(138.5, 138.8, 137.1)

Cojitambo <- ¢(113.1, 114.4, 113.8)

Shalao <- ¢(110.2, 110.5, 111.8)

Mirador <- ¢(115.6, 116.8, 116.9)

Carnavalero <-¢(99.2, 99.6, 101.7)
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altura <- c¢(Cibambe, Cojitambo, Shalao, Mirador, Carnavalero)
Trata <-rep(1:5, each =3)

Trata <- factor(Trata, labels = c("Cibambe", "Cojitambo",

"Shalao", "Mirador", "Carnavalero"))

Trata <- gl(5, 3, labels = c¢("Cibambe", "Cojitambo", "Shalao",

"Mirador", "Carnavalero"))
mean(altura, na.rm=TRUE)
tapply(altura, Trata, summary)
p.aov<-aov(altura ~ Trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(altura ~ Trata)
g.Im<-lm(altura ~ Trata)
anova(g.Im)

Im(altura ~ Trata)
summary(g.Im)

b)  Variacion 2
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Cibambe <- ¢(138.5, 138.8, 137.1, 136.8)

Cojitambo <- c(113,1, 114.4, 113.8, 114.5)

Shalao <- ¢(110.2, 110.5, 111.8, 110.9)

Mirador <- ¢(115.6, 116.8, 116.9, 116.2)

Carnavalero <-¢(99.2, 99.6, 101.7, 100.05)

altura <- c¢(Cibambe, Cojitambo, Shalao, Mirador, Carnavalero)
Trata <-rep(1:5, each =4)

Trata <- factor(Trata, labels=c("Cibambe", "Cojitambo",

"Shalao", "Mirador", "Carnavalero"))

Trata <- gl(5, 4, labels=c("Cibambe", "Cojitambo", "Shalao",

"Mirador", "Carnavalero"))
mean(altura, na.rm=TRUE)
tapply(altura, Trata, summary)
p.aov<-aov(altura ~ Trata)
model.tables(p.aov, type = "mean"
summary(p.aov)

plot(altura ~ Trata)
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c)

g.Im<-Im(altura ~ Trata)
anova(g.lm)
Im(altura ~ Trata)

summary(g.lm)

Variacion 3

Cibambe <- ¢(138.5, 138.8)

Cojitambo <- c(114.4, 113.8)

Shalao <- ¢(110.5, 111.8)

Mirador <- ¢(116.8, 116.9)

Carnavalero <-¢(99.2, 99.6, 101.7)

altura <- c¢(Cibambe, Cojitambo, Shalao, Mirador, Carnavalero)
Trata <- rep(1:5, each =2)

Trata <- factor(Trata, labels=c("Cibambe", "Cojitambo",

"Shalao", "Mirador", "Carnavalero"))

Trata <- gl(5, 2, labels=c("Cibambe", "Cojitambo", "Shalao",

"Mirador", "Carnavalero"))

mean(altura, na.rm=TRUE)
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tapply(altura, Trata, summary)
p.aov<-aov(altura ~ Trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(altura ~ Trata)
g.Im<-Im(altura ~ Trata)
anova(g.lm)
Im(altura ~ Trata)
summary(g.Im)

d) Variacion 4
Cibambe <- ¢(138.5, 138.8, 137.1)
Cojitambo <- ¢(113,1, 114.4, 113.8)
Shalao <- ¢(110.2, 110.5, 111.8)
Mirador <- ¢(115.6, 116.8, 116.9)
Carnavalero <-¢(99.2, 99.6, 101.7)

Rayon F89 <-¢(99.8,99.9, 100.7)
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altura <- c¢(Cibambe, Cojitambo, Shalao, Mirador, Carnavalero,

Rayon F89)

Trata <- rep(1:6, each = 3)

Trata <- factor(Trata, labels = c("Cibambe", "Cojitambo",

"Shalao", "Mirador", "Carnavalero", "Rayon F§89"))

Trata <- gl(6, 3, labels = c¢("Cibambe", "Cojitambo", "Shalao",
"Mirador", "Carnavalero", "Rayon F89"))

mean(altura, na.rm=TRUE)

tapply(altura, Trata, summary)

p.aov<-aov(altura ~ Trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(altura ~ Trata)

g.Im<-lm(altura ~ Trata)

anova(g.Im)

Im(altura ~ Trata)

summary(g.Im)
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e)

Variacion 5
Cibambe <- c¢(138.5, 138.8, 137.1)
Cojitambo <- ¢(113,1, 114.4, 113.8)
Shalao <- ¢(110.2, 110.5, 111.8)
Mirador <- ¢(115.6, 116.8, 116.9)
Carnavalero <-¢(99.2, 99.6, 101.7)
Rayon F89 <- ¢(99.8, 99.9, 100.7)
Kronstad F2004 <- ¢(99.8, 110.2, 114.4)

altura <- ¢(Cibambe, Cojitambo, Shalao, Mirador, Carnavalero,

Rayon F89, Kronstad F2004)
Trata <- rep(1:6, each =3)

Trata <- factor(Trata, labels = c("Cibambe", "Cojitambo",
"Shalao", "Mirador", "Carnavalero", "Rayon F89",

"Kronstad F2004"))

Trata <- gl(6, 3, labels = c("Cibambe", "Cojitambo", "Shalao",
"Mirador", "Carnavalero", "Rayon F89", "Kronstad
F2004"))

mean(altura, na.rm=TRUE)
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tapply(altura, Trata, summary)
p.aov<-aov(altura ~ Trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(altura ~ Trata)
g.Im<-Im(altura ~ Trata)
anova(g.lm)
Im(altura ~ Trata)
summary(g.Im)

f) Variacion 6
Cojitambo <- ¢(113,1, 114.4, 113.8)
Shalao <- ¢(110.2, 110.5, 111.8)
Mirador <- ¢(115.6, 116.8, 116.9)
Carnavalero <-¢(99.2, 99.6, 101.7)
altura <- c(Cojitambo, Shalao, Mirador, Carnavalero)

Trata <- rep(1:4, each =3)
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Trata <- factor(Trata, labels = c("Cojitambo", "Shalao",

"Mirador", "Carnavalero"))

Trata <- gl(4, 3, labels = c("Cojitambo", "Shalao", "Mirador",

"Carnavalero"))
mean(altura, na.rm=TRUE)
tapply(altura, Trata, summary)
p.aov<-aov(altura ~ Trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(altura ~ Trata)
g.Im<-Im(altura ~ Trata)
anova(g.lm)

Im(altura ~ Trata)

summary(g.Im)
3.2.2 Lavariable que se midio fue rendimiento de trigo en kg/parcela
a) Variacion 1

Cibambe <-¢(5.7, 5.9, 5.9)
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Cojitambo <- c(8.9, 8.8, 8.8)
Shalao <-¢(8.9, 9.9, 9.9)

Mirador <- ¢(10.9, 10.9, 10.9)
Carnavalero <-¢(16.9, 16.9, 16.9)

rendtrigo <- c(Cibambe, Cojitambo, Shalao, Mirador,

Carnavalero)
tratam <- rep(1:5, each =3)

tratam <- factor(tratam, labels = c("Cibambe", "Cojitambo",

"Shalao", "Mirador", "Carnavalero"))

trata <- gl(5, 3, labels = c¢("Cibambe", "Cojitambo", "Shalao",

"Mirador", "Carnavalero"))
mean(rendtrigo, na.rm=TRUE)
tapply(rendtrigo, tratam, summary)
p.aov<-aov(rendtrigo ~ tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendtrigo ~ tratam)

g.Im<-Im(rendtrigo ~ tratam)
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b)

anova(g.lm)

Im(rendtrigo ~ tratam)

summary(g.lm)

Variacion 2

Cibambe <- ¢(5.7,5.9,5.9, 5.8)
Cojitambo <- ¢(8.9, 8.8, 8.8, 9.0)
Shalao <-¢(8.9,9.9, 9.9, 9.2)

Mirador <- ¢(10.9, 10.9, 10.9, 10.92)
Carnavalero <-¢(16.9, 16.9, 16.9, 17.0)

rendtrigo <- c(Cibambe, Cojitambo, Shalao, Mirador,

Carnavalero)
tratam <- rep(1:5, each =4)

tratam <- factor(tratam, labels = c("Cibambe", "Cojitambo",

"Shalao", "Mirador", "Carnavalero"))

trata <- gl(5, 4, labels = c¢("Cibambe", "Cojitambo", "Shalao",

"Mirador", "Carnavalero"))
mean(rendtrigo, na.rm=TRUE)

tapply(rendtrigo, tratam, summary)
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p.aov<-aov(rendtrigo ~ tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendtrigo ~ tratam)
g.Im<-Im(rendtrigo ~ tratam)
anova(g.lm)
Im(rendtrigo ~ tratam)
summary(g.lm)

c) Variacion 3
Cibambe <- ¢(5.7, 5.9)
Cojitambo <- ¢(8.9, 8.8)
Shalao <-¢(9.9, 9.9)
Mirador <- ¢(10.9, 10.9)
Carnavalero <- ¢(16.9, 16.9)

rendtrigo <- c(Cibambe, Cojitambo, Shalao, Mirador,

Carnavalero)

tratam <- rep(1:5, each =2)
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tratam <- factor(tratam, labels = c("Cibambe", "Cojitambo",

"Shalao", "Mirador", "Carnavalero"))

trata <- gl(5, 2, labels = ¢("Cibambe", "Cojitambo", "Shalao",

"Mirador", "Carnavalero"))
mean(rendtrigo, na.rm=TRUE)
tapply(rendtrigo, tratam, summary)
p.aov<-aov(rendtrigo ~ tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendtrigo ~ tratam)
g.Im<-Im(rendtrigo ~ tratam)
anova(g.lm)

Im(rendtrigo ~ tratam)
summary(g.lm)

d)  Variacion 4
Cibambe <-¢(5.7, 5.9, 5.9)

Cojitambo <- ¢(8.9, 8.8, 8.8)
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Shalao <-¢(8.9, 9.9, 9.9)

Mirador <- ¢(10.9, 10.9, 10.9)
Carnavalero <-¢(16.9, 16.9, 16.9)
Rayon F89 <-¢(5.8, 5.9, 6.2)

rendtrigo <- c(Cibambe, Cojitambo, Shalao, Mirador,

Carnavalero, Rayon F89)
tratam <- rep(1:6, each = 3)

tratam <- factor(tratam, labels = c("Cibambe", "Cojitambo",

"Shalao", "Mirador", "Carnavalero", "Rayon F89"))

trata <- gl(6, 3, labels = c¢("Cibambe", "Cojitambo", "Shalao",

"Mirador", "Carnavalero", "Rayon F89"))
mean(rendtrigo, na.rm=TRUE)
tapply(rendtrigo, tratam, summary)
p.aov<-aov(rendtrigo ~ tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendtrigo ~ tratam)

g.Im<-Im(rendtrigo ~ tratam)
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e)

anova(g.lm)

Im(rendtrigo ~ tratam)

summary(g.lm)

Variacion 5

Cibambe <-¢(5.7, 5.9, 5.9)
Cojitambo <- c(8.9, 8.8, 8.8)
Shalao <-¢(8.9, 9.9, 9.9)

Mirador <- ¢(10.9, 10.9, 10.9)
Carnavalero <-¢(16.9, 16.9, 16.9)
Rayon F89 <-¢(5.8, 5.9, 6.2)
Kronstad F2004 <- ¢(8.6. 8.9, 9.5)

rendtrigo <- c¢(Cibambe, Cojitambo, Shalao, Mirador,
Carnavalero, Rayon F89, Kronstad F2004)

tratam <- rep(1:7, each = 3)

tratam <- factor(tratam, labels = c("Cibambe", "Cojitambo",
"Shalao", "Mirador", "Carnavalero", "Rayon F89",

"Kronstad F2004"))
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trata <- gl(7, 3, labels = ¢("Cibambe", "Cojitambo", "Shalao",
"Mirador", "Carnavalero", "Rayon F89", "Kronstad

F2004"))
mean(rendtrigo, na.rm=TRUE)
tapply(rendtrigo, tratam, summary)
p.aov<-aov(rendtrigo ~ tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendtrigo ~ tratam)
g.Im<-Im(rendtrigo ~ tratam)
anova(g.Im)

Im(rendtrigo ~ tratam)
summary(g.lm)

f) Variacion 6
Cojitambo <- ¢(8.9, 8.8, 8.8)
Shalao <-¢(8.9, 9.9, 9.9)

Mirador <- ¢(10.9, 10.9, 10.9)
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Carnavalero <-¢(16.9, 16.9, 16.9)
rendtrigo <- c(Cojitambo, Shalao, Mirador, Carnavalero)
tratam <- rep(1:4, each =3)

tratam <- factor(tratam, labels = c"Cojitambo", "Shalao",

"Mirador", "Carnavalero"))

trata <- gl(4, 3, labels = ¢("Cojitambo", "Shalao", "Mirador",

"Carnavalero"))
mean(rendtrigo, na.rm=TRUE)
tapply(rendtrigo, tratam, summary)
p.aov<-aov(rendtrigo ~ tratam)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendtrigo ~ tratam)
g.Im<-Im(rendtrigo ~ tratam)
anova(g.Im)

Im(rendtrigo ~ tratam)

summary(g.lm)
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CAPITULO IV
4 APLICACIONES EN CULTIVOS AGRICOLAS
4.1 Cultivo de arroz

Se desarrollé un ensayo experimental orientado a evaluar cinco niveles
de aplicacion de nitrégeno en el cultivo de arroz: T1 (0 kg/ha de N), T2
(20 kg/ha de N), T3 (40 kg/ha de N), T4 (60 kg/ha de N) y T5 (80 kg/ha
de N). El disefio incluy6 tres repeticiones, con el fin de garantizar la
confiabilidad de los resultados. La variable de respuesta considerada en
el estudio fue el rendimiento de grano de arroz, expresado en kilogramos

por parcela.

4.1.1 Resultados promedios del rendimiento de arroz al 13% de
humedad en Kg/parcela como efecto de los tratamientos en afio

2012.
a) Variacion 1
T1 <-c(4.5,4.8,4.7)
T2 <-¢(8.3, 8.5, 8.2)
T3 <-¢(12.5, 12.7, 12.9)
T4 <-c(16.2, 16.3, 16.4)
TS <-¢(20.5, 20.5, 20.7)
rendarroz <- ¢(T1, T2, T3, T4, T5)
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trata <- rep(1:5, each = 3)

trata <- factor(trata, labels = ¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N",
"40 kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N"))

trata <- gl(5, 3, labels = ¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N", "40
kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N"))

mean(rendarroz, na.rm=TRUE)
tapply(rendarroz, trata, summary)
p.aov<-aov(rendarroz ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendarroz ~ trata)
g.Im<-Im(rendarroz ~ trata)
anova(g.Im)
Im(rendarroz ~ trata)
summary(g.lm)

b)  Variacion 2

T1 <-c(4.5,4.8,4.7,4.6)
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T2 <-¢(8.3, 8.5, 8.2, 8.4)

T3 <-¢(12.5,12.7,12.9, 12.8)

T4 <-¢(16.2, 16.3, 16.4, 16.5)

T5 <-¢(20.5, 20.5, 20.7, 20.9)

rendarroz <- c¢(T1, T2, T3, T4, T5)

trata <- rep(1:5, each=4)

trata <- factor(trata, labels = c¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N",
"40 kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N"))

trata <- gl(5, 4, labels = c¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N", "40
kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N"))

mean(rendarroz, na.rm=TRUE)

tapply(rendarroz, trata, summary)

p.aov<-aov(rendarroz ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendarroz ~ trata)

g.Im<-Im(rendarroz ~ trata)
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anova(g.lm)
Im(rendarroz ~ trata)
summary(g.lm)
c¢) Variacion 3
T1 <-c(4.8,4.7)
T2 <-¢(8.3, 8.5)
T3 <-¢(12.7, 12.9)
T4 <-¢(16.3, 16.4)
TS5 <-¢(20.5, 20.7)
rendarroz <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS)
trata <- rep(1:5, each =2)

trata <- factor(trata, labels = c("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N",
"40 kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N"))

trata <- gl(5, 2, labels = ¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N", "40
kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N"))

mean(rendarroz, na.rm=TRUE)

tapply(rendarroz, trata, summary)
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p.aov<-aov(rendarroz ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendarroz ~ trata)

g.Im<-Im(rendarroz ~ trata)

anova(g.lm)

Im(rendarroz ~ trata)

summary(g.lm)

d) Variacion 4

T1 <-c(4.5,4.8,4.7)

T2 <-¢(8.3, 8.5, 8.2)

T3 <-¢(12.5,12.7, 12.9)

T4 <-c(16.2,16.3, 16.4)

TS5 <-¢(20.5, 20.5, 20.7)

T6 <-c(21.5, 21.8,21.4)

rendarroz <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS5, T6)

trata <- rep(1:6, each = 3)
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trata <- factor(trata, labels = c¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N",
"40 kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N",
"90 kg/ha de N"))

trata <- gl(6, 3, labels = ¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N", "40
kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N", "90
kg/ha de N"))

mean(rendarroz, na.rm=TRUE)
tapply(rendarroz, trata, summary)
p.aov<-aov(rendarroz ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendarroz ~ trata)
g.Im<-Im(rendarroz ~ trata)
anova(g.Im)
Im(rendarroz ~ trata)
summary(g.lm)

e)  Variacion 5

T1 <-c(4.5,4.8,4.7)
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T2 <-¢(8.3, 8.5, 8.2)

T3 <-¢(12.5, 12.7, 12.9)

T4 <-¢(16.2, 16.3, 16.4)

TS5 <-¢(20.5, 20.5, 20.7)

T6 <-c(21.5,21.8,21.4)

T7 <-¢(21.8, 21.9, 22.2)

rendarroz <- ¢(T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7)
trata <- rep(1:7, each = 3)

trata <- factor(trata, labels = c¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N",
"40 kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N",
"90 kg/ha de N", "95 kg/ha de N"))

trata <- gl(7, 3, labels = ¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N", "40
kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N", "90
kg/ha de N", "95 kg/ha de N"))

mean(rendarroz, na.rm=TRUE)
tapply(rendarroz, trata, summary)
p.aov<-aov(rendarroz ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")
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summary(p.aov)
plot(rendarroz ~ trata)
g.Im<-Im(rendarroz ~ trata)
anova(g.Im)
Im(rendarroz ~ trata)
summary(g.Im)

f) Variacion 6
T1 <-¢(8.3, 8.5, 8.2)
T2 <-¢(12.5, 12.7,12.9)
T3 <-¢(16.2,16.3,16.4)
T4 <-¢(20.5, 20.5, 20.7)
rendarroz <- ¢(T1, T2, T3, T4)
trata <- rep(1:4, each = 3)

trata <- factor(trata, labels = c¢("20 kg/ha de N", "40 kg/ha de N",
"60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N"))

trata <- gl(5, 3, labels = c¢("20 kg/ha de N", "40 kg/ha de N", "60
kg/ha de N", "80 kg/ha de N"))
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4.1.2

a)

mean(rendarroz, na.rm=TRUE)

tapply(rendarroz, trata, summary)

p.aov<-aov(rendarroz ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendarroz ~ trata)

g.Im<-Im(rendarroz ~ trata)

anova(g.Im)

Im(rendarroz ~ trata)

summary(g.lm)

Resultados promedios del rendimiento de arroz al 13% de

humedad en Kg/parcela como efecto de los tratamientos en afio

2013

Variacion 1

T1 <-c(4, 4, 5)

T2 <-¢(9,9, 10)

T3 <-¢(12, 12, 13)
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T4 <-¢(15, 16, 15)

TS5 <-¢(23, 23, 22)

rendarroz <- c¢(T1, T2, T3, T4, T5)
trata <- rep(1:5, each = 3)

trata <- factor(trata, labels = ¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N",
"40 kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N"))

trata <- gl(5, 3, labels = ¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N", "40
kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N"))

mean(rendarroz, na.rm=TRUE)
tapply(rendarroz, trata, summary)
p.aov<-aov(rendarroz ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)

plot(rendarroz ~ trata)
g.Im<-Im(rendarroz ~ trata)
anova(g.Im)

Im(rendarroz ~ trata)
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summary(g.lm)
b)  Variacion 2
T1<-¢c(4,4,5,5)
T2 <-¢(9,9, 10, 10)
T3 <-¢(12, 12, 13, 13)
T4 <-c(15, 16, 15, 14)
TS <-¢(23, 23, 22, 24)
rendarroz <- ¢(T1, T2, T3, T4, T5)
trata <- rep(1:5, each =4)

trata <- factor(trata, labels = c¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N",
"40 kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N"))

trata <- gl(5, 4, labels = ¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N", "40
kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N"))

mean(rendarroz, na.rm=TRUE)
tapply(rendarroz, trata, summary)
p.aov<-aov(rendarroz ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")
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summary(p.aov)
plot(rendarroz ~ trata)
g.Im<-Im(rendarroz ~ trata)
anova(g.lm)
Im(rendarroz ~ trata)
summary(g.Im)

c) Variacion 3
T1 <-c(4,5)
T2 <-¢(9, 10)
T3 <-¢(12, 13)
T4 <-c(16, 15)
TS5 <-¢(23, 22)
rendarroz <- ¢(T1, T2, T3, T4, T5)
trata <- rep(1:5, each =2)

trata <- factor(trata, labels = c("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N",
"40 kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N"))
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trata <- gl(5, 2, labels = ¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N", "40
kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N"))

mean(rendarroz, na.rm=TRUE)
tapply(rendarroz, trata, summary)
p.aov<-aov(rendarroz ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendarroz ~ trata)
g.Im<-Im(rendarroz ~ trata)
anova(g.Im)
Im(rendarroz ~ trata)
summary(g.Im)

d) Variacion 4
T1<-c(4,4,5)
T2 <-¢(9,9, 10)
T3 <-¢(12, 12, 13)

T4 <-c(15, 16, 15)
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T5 <- ¢(23, 23, 22)

T6 <- c(22, 23, 24)

rendarroz <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS5, T6)

trata <- rep(1:6, each = 3)

trata <- factor(trata, labels = c¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N",
"40 kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N",
"90 kg/ha de N"))

trata <- gl(6, 3, labels = c¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N", "40
kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N", "90
kg/ha de N"))

mean(rendarroz, na.rm=TRUE)

tapply(rendarroz, trata, summary)

p.aov<-aov(rendarroz ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendarroz ~ trata)

g.Im<-Im(rendarroz ~ trata)

anova(g.Im)
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Im(rendarroz ~ trata)
summary(g.Im)

e) Variacion 5
T1<-c(4,4,5)
T2 <-¢(9, 9, 10)
T3 <-¢(12, 12, 13)
T4 <-¢(15, 16, 15)
T5 <-¢(23, 23, 22)
T6 <- (22, 23, 24)
T7 <-¢(23, 23, 25)
rendarroz <- ¢(T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7)
trata <- rep(1:7, each = 3)

trata <- factor(trata, labels = c¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N",
"40 kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N",
"90 kg/ha de N", "95 kg/ha de N"))

trata <- gl(7, 3, labels = ¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N", "40
kg/ha de N", "60 kg/ha de N", "80 kg/ha de N", "90
kg/ha de N", "95 kg/ha de N"))
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mean(rendarroz, na.rm=TRUE)
tapply(rendarroz, trata, summary)
p.aov<-aov(rendarroz ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendarroz ~ trata)
g.Im<-Im(rendarroz ~ trata)
anova(g.Im)
Im(rendarroz ~ trata)
summary(g.Ilm)

f) Variacion 6
T1<-c(4,4,5)
T2 <-¢(9,9, 10)
T3 <-¢(12, 12, 13)
T4 <-¢(15, 16, 15)
rendarroz <- ¢(T1, T2, T3, T4)

trata <- rep(1:4, each =3)
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trata <- factor(trata, labels = c¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N",
"40 kg/ha de N", "60 kg/ha de N"))

trata <- gl(4, 3, labels = c¢("0 kg/ha de N", "20 kg/ha de N", "40
kg/ha de N", "60 kg/ha de N"))

mean(rendarroz, na.rm=TRUE)
tapply(rendarroz, trata, summary)
p.aov<-aov(rendarroz ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendarroz ~ trata)
g.Im<-Im(rendarroz ~ trata)
anova(g.lm)
Im(rendarroz ~ trata)
summary(g.Im)

4.2 Variedad de soya

Se efectu6 un ensayo experimental con el propdsito de evaluar seis
variedades de soya, consideradas como tratamientos. El disefio

contemplé seis tratamientos con tres repeticiones cada uno, lo que
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permitid fortalecer la validez de los resultados obtenidos. La variable de
respuesta analizada fue el rendimiento de grano de soya, expresado en
kilogramos por parcela, durante los ciclos agricolas correspondientes a

los afos 2012 y 2013.

4.2.1 Resultados promedios del rendimiento de soya al 14% de

humedad en Kg/parcela como efecto de los tratamientos en aiio
2012

a) Variacion 1

T1 <-¢(3.3,3.8,3.9)

T2 <-¢(4.6,4.9,5.2)

T3 <-¢(4.8,4.9,5.4)

T4 <-¢(5.5,5.9, 6.1)

TS5 <-¢(8.3, 8.5, 8.9)

T6 <- (8.5, 8.9, 9.1)

rendsoya <- c(T1, T2, T3, T4, TS, T6)
trata <- rep(1:6, each = 3)

trata <- factor(trata, labels = c("Jupiter", "1302", "[303", "[304",
"L1050", "L1020™))
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trata <- gl(6, 3, labels = c("Jupiter", "I302", "I303", "I1304",
"L1050", "L1020"))

mean(rendsoya, na.rm=TRUE)

tapply(rendsoya, trata, summary)

p.aov<-aov(rendsoya ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendsoya ~ trata)

g.Im<-Im(rendsoya ~ trata)

anova(g.Im)

Im(rendsoya ~ trata)

summary(g.lm)

b)  Variacion 2

T1 <-¢(3.3,3.8,3.9, 3.6)

T2 <-¢(4.6,4.9,5.2,5.1)

T3 <-c(4.8,4.9,54,5.3)

T4 <-¢(5.5,5.9, 6.1, 6.0)
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T5 <-¢(8.3, 8.5, 8.9, 8.8)

T6 <-¢(8.5, 8.9,9.1,9.0)

rendsoya <- c(T1, T2, T3, T4, TS5, T6)

trata <- rep(1:6, each =4)

trata <- factor(trata, labels = c("Jupiter", "1302", "[1303", "[304",
"L1050", "L1020"))

trata <- gl(6, 4, labels = c("Jupiter", "1302", "I303", "1304",
"L.1050", "L1020"))

mean(rendsoya, na.rm=TRUE)

tapply(rendsoya, trata, summary)

p.aov<-aov(rendsoya ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendsoya ~ trata)

g.Im<-Im(rendsoya ~ trata)

anova(g.lm)

Im(rendsoya ~ trata)
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summary(g.lm)
c¢)  Variacion 3
T1 <-¢(3.8, 3.9)
T2 <-c(4.9,5.2)
T3 <-c(4.9,5.4)
T4 <-¢(5.9, 6.1)
TS5 <-¢(8.5, 8.9)
T6 <-¢(8.9,9.1)
rendsoya <- c(T1, T2, T3, T4, T5, T6)
trata <- rep(1:6, each = 2)

trata <- factor(trata, labels = c("Jupiter", "[302", "I303", "1304",
"L1050", "L1020™))

trata <- gl(6, 2, labels = c("Jupiter", "I[302", "I303", "I1304",
"L1050", "L1020"))

mean(rendsoya, na.rm=TRUE)
tapply(rendsoya, trata, summary)

p.aov<-aov(rendsoya ~ trata)
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model.tables(p.aov, type = "mean"
summary(p.aov)
plot(rendsoya ~ trata)
g.Im<-Im(rendsoya ~ trata)
anova(g.lm)
Im(rendsoya ~ trata)
summary(g.lm)
d) Variacion 4
T1 <-¢(3.3,3.8,3.9)
T2 <-¢(4.6,4.9,5.2)
T3 <-¢(4.8,4.9,5.4)
T4 <-¢(5.5,5.9,6.1)
TS5 <-¢(8.3, 8.5, 8.9)
T6 <-¢(8.5, 8.9, 9.1)
T7 <-¢(8.3, 8.5, 8.3)
rendsoya <- c(T1, T2, T3, T4, TS5, T6, T7)

trata <- rep(1:7, each = 3)
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trata <- factor(trata, labels = c("Jupiter", "1302", "[1303", "[304",
"L1050", "L1020", "INIAP 307"))

trata <- gl(7, 3, labels = c("Jupiter”", "I302", "I303", "1304",
"L.1050", "L1020", "INIAP 307"))

mean(rendsoya, na.rm=TRUE)
tapply(rendsoya, trata, summary)
p.aov<-aov(rendsoya ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendsoya ~ trata)
g.Im<-Im(rendsoya ~ trata)
anova(g.lm)
Im(rendsoya ~ trata)
summary(g.lm)

e) Variacion 5
T1 <-¢(3.3,3.8,3.9)

T2 <-¢(4.6,4.9,5.2)
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T3 <-c(4.8,4.9,5.4)

T4 <-¢(5.5,5.9,6.1)

T5 <-¢(8.3, 8.5, 8.9)

T6 <-c(8.5,8.9,9.1)

T7 <-c(8.3, 8.5, 8.3)

T8 <- (8.4, 8.6, 8.8)

rendsoya <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7, T8)
trata <- rep(1:8, each = 3)

trata <- factor(trata, labels = c("Jupiter", "1302", "[1303", "I304",
"L1050", "L1020", "INIAP 307", "INIAP 308"))

trata <- gl(8, 3, labels = c("Jupiter", "I302", "I303", "I304",
"L1050", "L1020", "INIAP 307", "INIAP 308"))

mean(rendsoya, na.rm=TRUE)
tapply(rendsoya, trata, summary)
p.aov<-aov(rendsoya ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)
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plot(rendsoya ~ trata)
g.Im<-Im(rendsoya ~ trata)
anova(g.Im)
Im(rendsoya ~ trata)
summary(g.lm)

f) Variacion 6
T1 <-¢(4.6,4.9,5.2)
T2 <-¢c(4.8,4.9,5.4)
T3 <-¢(5.5,5.9,6.1)
T4 <-¢(8.3, 8.5, 8.9)
TS5 <-¢(8.5,8.9,9.1)
rendsoya <- c(T1, T2, T3, T4, TS)
trata <- rep(1:5, each = 3)

trata <- factor(trata, labels = c("1302", "I303", "I304", "L1050",
"L1020"))

trata <- gl(5, 3, labels = c("1302", "I303", "I1304", "L1050",
"L1020"))
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4.2.2

a)

mean(rendsoya, na.rm=TRUE)
tapply(rendsoya, trata, summary)
p.aov<-aov(rendsoya ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)

plot(rendsoya ~ trata)
g.Im<-Im(rendsoya ~ trata)
anova(g.Im)

Im(rendsoya ~ trata)
summary(g.lm)

Resultados promedios del rendimiento de soya al 14% de

humedad en Kg/parcela como efecto de los tratamientos en aiio

2013

Variacion 1

T1 <-¢(5.3,5.4,5.7)

T2 <-¢(6.6, 6.9, 7.2)

T3 <-¢(6.9,7.3,7.5)
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T4 <-¢(8.3, 8.5, 8.9)

T5 <-¢(10.5, 10.9, 11.3)

T6 <-¢(10.8, 10.9, 11.6)

rendsoya <- c(T1, T2, T3, T4, TS5, T6)

trata <- rep(1:6, each = 3)

trata <- factor(trata, labels = c("Jupiter", "1302", "I1303", "[304",
"L1050", "L1020"))

trata <- gl(6, 3, labels = c("Jupiter", "I302", "I303", "1304",
"L.1050", "L1020"))

mean(rendsoya, na.rm=TRUE)

tapply(rendsoya, trata, summary)

p.aov<-aov(rendsoya ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendsoya ~ trata)

g.Im<-Im(rendsoya ~ trata)

anova(g.Im)
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Im(rendsoya ~ trata)
summary(g.lm)

b)  Variacion 2
T1 <-¢(5.3,54,5.7,5.5)
T2 <-¢(6.6,6.9,7.2,7.0)
T3 <-¢(6.9,7.3,7.5,7.0)
T4 <-¢(8.3, 8.5, 8.9, 8.8)
TS5 <-¢(10.5, 10.9, 11.3, 10.8)
T6 <-¢(10.8, 10.9, 11.6, 10.7)
rendsoya <- c(T1, T2, T3, T4, T5, T6)
trata <- rep(1:6, each =4)

trata <- factor(trata, labels = c("Jupiter", "1302", "[1303", "1304",
"L1050", "L1020"))

trata <- gl(6, 4, labels = c("Jupiter", "I[302", "I303", "I1304",
"L1050", "L1020"))

mean(rendsoya, na.rm=TRUE)

tapply(rendsoya, trata, summary)
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p.aov<-aov(rendsoya ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendsoya ~ trata)
g.Im<-Im(rendsoya ~ trata)
anova(g.lm)
Im(rendsoya ~ trata)
summary(g.lm)

c) Variacion 3
T1 <-¢(5.4,5.7)
T2 <-¢(6.9,7.2)
T3 <-¢(7.3,7.5)
T4 <-¢(8.5, 8.9)
TS5 <-¢(10.9, 11.3)
T6 <-¢(10.9, 11.6)
rendsoya <- c(T1, T2, T3, T4, TS5, T6)
trata <- rep(1:6, each =2)
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trata <- factor(trata, labels = c("Jupiter", "1302", "[1303", "[304",
"L1050", "L1020"))

trata <- gl(6, 2, labels = c("Jupiter", "I302", "I303", "I1304",
"L1050", "L1020"))

mean(rendsoya, na.rm=TRUE)
tapply(rendsoya, trata, summary)
p.aov<-aov(rendsoya ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendsoya ~ trata)
g.Im<-Im(rendsoya ~ trata)
anova(g.lm)
Im(rendsoya ~ trata)
summary(g.lm)

d) Variacion 4
T1 <-¢(5.3,5.4,5.7)

T2 <-¢(6.6, 6.9, 7.2)
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T3 <-¢(6.9,7.3,7.5)

T4 <-¢(8.3, 8.5, 8.9)

T5 <-¢(10.5, 10.9, 11.3)

T6 <-¢(10.8, 10.9, 11.6)

T7 <-¢(10.5, 10.8, 11.5)

rendsoya <- c(T1, T2, T3, T4, TS5, T6, T7)

trata <- rep(1:7, each = 3)

trata <- factor(trata, labels = c("Jupiter", "1302", "[1303", "[304",
"L1050", "L1020", "INIAP 307"))

trata <- gl(7, 3, labels = c("Jupiter", "I302", "I303", "1304",
"L1050", "L1020", "INIAP 307"))

mean(rendsoya, na.rm=TRUE)

tapply(rendsoya, trata, summary)

p.aov<-aov(rendsoya ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean"

summary(p.aov)

plot(rendsoya ~ trata)
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g.Im<-Im(rendsoya ~ trata)

anova(g.lm)

Im(rendsoya ~ trata)

summary(g.Im)

e) Variacion 5

T1 <-¢(5.3,5.4,5.7)

T2 <-¢(6.6, 6.9, 7.2)

T3 <-¢(6.9,7.3,7.5)

T4 <-¢(8.3, 8.5, 8.9)

T5 <-¢(10.5, 10.9, 11.3)

T6 <-¢(10.8, 10.9, 11.6)

T7 <-¢(10.5, 10.8, 11.5)

T8 <-¢(10.8, 10.9, 11.7)

rendsoya <- c(T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7, T8)

trata <- rep(1:8, each = 3)

trata <- factor(trata, labels = c("Jupiter", "1302", "[303", "[304",
"L1050", "L1020", "INIAP 307", "INIAP 308")))
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trata <- gl(8, 3, labels = c("Jupiter", "I302", "I303", "I1304",
"L1050", "L1020", "INIAP 307", "INIAP 308"))

mean(rendsoya, na.rm=TRUE)
tapply(rendsoya, trata, summary)
p.aov<-aov(rendsoya ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)

plot(rendsoya ~ trata)
g.Im<-Im(rendsoya ~ trata)
anova(g.Im)

Im(rendsoya ~ trata)

summary(g.lm)

4.3 Diametro de panojas de Quinua

Se llevo a cabo un ensayo experimental orientado a la evaluacion de 11

accesiones de quinua, consideradas como tratamientos, con un esquema

de tres repeticiones para cada una. Con el propdsito de obtener

informacidon mdas robusta y confiable, el mismo experimento fue

replicado en dos localidades distintas, lo que permitié contrastar el

desempefio de los materiales en diferentes condiciones agroecoldgicas.
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4.3.1 Resultados promedios de los tratamientos en variable didmetro

de panojas de Quinua en Cm en localidad Laguacoto en aiio

2014

a) Variacion 1
T1 <-¢(6.65, 6.05, 6.51)
T2 <-¢(7.54, 6.65,7.63)
T3 <-¢(6.72, 5.70, 6.08)
T4 <-¢(7.29, 5.98, 7.78)
T5 <-¢(6.78, 5.34, 5.93)
T6 <-¢(6.49, 5.32,5.55)
T7 <-¢(6.98, 7.96, 6.18)
T8 <-¢(6.46, 5.19, 6.39)
T9 <-¢(7.38, 6.68, 9.25)
T10 <-¢(5.76, 4.49, 5.64)
T11 <-c(8.44,7.54,11.14)
rendquinua <- c¢(T1, T2, T3, T4, TS5, T6, T7, T8, T9, T10, T11)

trata <- rep(1:11, each =3)
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trata <- factor(trata, labels = c("l11t1", "11t2", "11t3", "11t4",
"11t5", "11t6", "11t7", "11t8", "11t9", "11t10", "11t11"))

trata <- gl(11, 3, labels = c("I11t1", "11t2", "11t3", "11t4", "11t5",
"11t6", "11t7", "11t8", "11t9", "11t10", "11t11"))

mean(rendquinua, na.rm=TRUE)
tapply(rendquinua, trata, summary)
p.aov<-aov(rendquinua ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendquinua ~ trata)
g.Im<-Im(rendquinua ~ trata)
anova(g.lm)
Im(rendquinua ~ trata)
summary(g.Im)

b)  Variacion 2
T1 <-¢(6.65, 6.05, 6.51, 6.70)

T2 <-¢(7.54, 6.65, 7.63, 7.52)
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T3 <-¢(6.72, 5.70, 6.08, 5.90)
T4 <-¢(7.29, 5.98, 7.78, 6.02)
T5 <-¢(6.78, 5.34,5.93, 6.92)
T6 <-¢(6.49, 5.32,5.55, 6.53)
T7 <-¢(6.98, 7.96, 6.18, 7.60)
T8 <-¢(6.46, 5.19, 6.39, 6.89)
T9 <-¢(7.38, 6.68, 9.25, 6.78)
T10 <-c(5.76, 4.49, 5.64, 5.87)
T11 <-c(8.44,7.54, 11.14, 9.46)
rendquinua <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7, T8, T9, T10, T11)
trata <-rep(1:11, each =4)

trata <- factor(trata, labels = c("l11t1", "11t2", "11t3", "11t4",
"11¢5", "11t6", "11t7", "11t8", "11t9", "11t10", "11t11"))

trata <- gl(11, 4, labels = c("11t1", "11t2", "11t3", "11t4", "11t5",
"11e6", "11¢7", "11t8", "11t9", "11t10", "11t11"))

mean(rendquinua, na.rm=TRUE)

tapply(rendquinua, trata, summary)
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p.aov<-aov(rendquinua ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendquinua ~ trata)

g.Im<-Im(rendquinua ~ trata)

anova(g.lm)

Im(rendquinua ~ trata)

summary(g.Im)

c) Variacion 3

T1 <-¢(6.05, 6.51)

T2 <-¢(7.54, 7.63)

T3 <-¢(6.72, 6.08)

T4 <-¢(7.29, 7.78)

TS <-¢(6.78, 5.93)

T6 <-¢(6.49, 5.55)

T7 <-¢(7.96, 6.18)

T8 <-¢(6.46, 6.39)
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T9 <-¢(7.38, 9.25)

T10 <-¢(5.76, 5.64)

T11 <- ¢(7.54, 11.14)

rendquinua <- c(T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11)

trata <- rep(1:11, each =2)

trata <- factor(trata, labels = c("l11t1", "11t2", "11t3", "11t4",
"11t5", "11t6", "11t7", "11t8", "11t9", "11t10", "11t11"))

trata <- gl(11, 2, labels = c("11¢1", "11£2", "11¢3", "11t4", "11t5",
"1t6", "11E7", "8, "11t9", "11¢10", "11t11"))

mean(rendquinua, na.rm=TRUE)

tapply(rendquinua, trata, summary)

p.aov<-aov(rendquinua ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendquinua ~ trata)

g.Im<-Im(rendquinua ~ trata)

anova(g.Im)
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Im(rendquinua ~ trata)
summary(g.lm)

d) Variacion 4
T1 <-¢(6.65, 6.05, 6.51)
T2 <-¢(7.54, 6.65,7.63)
T3 <-¢(6.72, 5.70, 6.08)
T4 <-¢(7.29, 5.98, 7.78)
T5 <-¢(6.78, 5.34, 5.93)
T6 <-¢(6.49, 5.32,5.55)
T7 <-¢(6.98, 7.96, 6.18)
T8 <-¢(6.46, 5.19, 6.39)
T9 <-¢(7.38, 6.68, 9.25)
T10 <-c(5.76, 4.49, 5.64)
T11 <-c(8.44,7.54,11.14)
T12 <-¢(8.10, 7.43, 11.09)
rendquinua <- c(T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7, T8, T9, T10, T11,

T12)
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trata <- rep(1:12, each =3)

trata <- factor(trata, labels = c("l11t1", "11t2", "11t3", "11t4",
"11e5", "11t6", "11t7", "11t8", "11t9", "11t10", "11t11",
"Taruka Chaki"))

trata <- gl(12, 3, labels = c("I1t1", "11t2", "11t3", "11t4", "11t5",
"11t6", "11t7", "11t8", "11t9", "11t10", "11t11", "Taruka
Chaki"))

mean(rendquinua, na.rm=TRUE)

tapply(rendquinua, trata, summary)

p.aov<-aov(rendquinua ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendquinua ~ trata)

g.Im<-Im(rendquinua ~ trata)

anova(g.Im)

Im(rendquinua ~ trata)

summary(g.Im)
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e) Variacion 5

T1 <-¢(6.65, 6.05, 6.51)

T2 <-¢(7.54, 6.65,7.63)

T3 <-¢(6.72, 5.70, 6.08)

T4 <-¢(7.29, 5.98, 7.78)

T5 <-¢(6.78, 5.34, 5.93)

T6 <-¢(6.49, 5.32,5.55)

T7 <-¢(6.98, 7.96, 6.18)

T8 <-¢(6.46, 5.19, 6.39)

T9 <-¢(7.38, 6.68, 9.25)

T10 <-c(5.76, 4.49, 5.64)

T11 <-c(8.44,7.54,11.14)

T12 <-¢(8.10, 7.43, 11.09)

T13 <-¢(8.12, 8.04, 12.01)

rendquinua <- c(T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7, T8, T9, T10, T11,
T12, T13)

trata <- rep(1:13, each =3)
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trata <- factor(trata, labels = c("l11t1", "11t2", "11t3", "11t4",
"11e5", "11t6", "11t7", "11t8", "11t9", "11t10", "11t11",
"Taruka Chaki", "Antisana"))

trata <- gl(13, 3, labels = c("I11t1", "11t2", "11t3", "11t4", "11t5",
"I1t6", "11t7", "11t8", "11t9", "11t10", "11t11", "Taruka
Chaki", "Antisana"))

mean(rendquinua, na.rm=TRUE)
tapply(rendquinua, trata, summary)
p.aov<-aov(rendquinua ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendquinua ~ trata)
g.Im<-lm(rendquinua ~ trata)
anova(g.Im)
Im(rendquinua ~ trata)
summary(g.lm)

f) Variacion 6

T1 <-¢(6.65, 6.05, 6.51)
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T2 <-¢(7.54, 6.65,7.63)

T3 <-¢(6.72, 5.70, 6.08)

T4 <-¢(7.29, 5.98, 7.78)

T5 <-¢(6.78, 5.34, 5.93)

T6 <-¢(6.49, 5.32,5.55)

T7 <-¢(6.98, 7.96, 6.18)

T8 <-¢(6.46, 5.19, 6.39)

T9 <-¢(7.38, 6.68, 9.25)

T10 <-c(5.76, 4.49, 5.64)

rendquinua <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7, T8, T9, T10)

trata <- rep(1:10, each =3)

trata <- factor(trata, labels = c("l11t1", "11t2", "11t3", "11t4",
"11¢5", "11t6", "11t7", "11t8", "11t9", "11t10"))

trata <- gl(10, 3, labels = c("I11t1", "11t2", "11t3", "11t4", "11t5",
"11t6", "11¢7", "11t8", "11t9", "11t10"))

mean(rendquinua, na.rm=TRUE)

tapply(rendquinua, trata, summary)
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p.aov<-aov(rendquinua ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendquinua ~ trata)

g.Im<-Im(rendquinua ~ trata)

anova(g.lm)

Im(rendquinua ~ trata)

summary(g.lm)

g) Variacion 7

T1 <-¢(7.65, 8.76, 9.99)

T2 <-¢(8.99, 9.76, 10.78)

T3 <-¢(9.80, 10.12, 12.15)

T4 <-¢(9.99, 11.12, 12.99)

TS5 <-¢(10.10, 10.99, 13.20)

T6 <-¢(12.89, 12.99, 14.50)

T7 <-c(14.23, 14.87, 15.10)

T8 <-¢(13.89, 14.90, 15.10)
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T9 <- ¢(17.20, 18.20, 20.20)

T10 <- ¢(6.40, 6.78, 7.69)

T11 <-¢(25.70, 27.30, 30.35)

rendquinua <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7, T8, T9, T10, T11)
trata <- rep(1:11, each =3)

trata <- factor(trata, labels = c("I12t1", "12t2", "12t3", "12t4",
"12t5", "12t6", "12t7", "12t8", "12t9", "12t10", "12t11"))

trata <- gl(11, 3, labels = c("I2t1", "2£2", "123", "12t4", "I2t5",
"2t6", 27", "12t8", "12t9", "12t10", "I2t11"))

mean(rendquinua, na.rm=TRUE)
tapply(rendquinua, trata, summary)
p.aov<-aov(rendquinua ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)

plot(rendquinua ~ trata)
g.Im<-Im(rendquinua ~ trata)

anova(g.Im)
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Im(rendquinua ~ trata)

summary(g.Im)

h)  Variacion 8

T1 <-¢(7.65, 8.76, 9.99, 8.56)

T2 <-¢(8.99, 9.76, 10.78, 9.45)

T3 <-¢(9.80, 10.12, 12.15, 10.15)

T4 <-¢(9.99, 11.12, 12.99, 12.89)

T5 <-¢(10.10, 10.99, 13.20, 13.16)

T6 <-¢(12.89, 12.99, 14.50, 14.23)

T7 <-¢(14.23, 14.87, 15.10, 15.08)

T8 <-¢(13.89, 14.90, 15.10, 14.86)

T9 <-¢(17.20, 18.20, 20.20, 20.10)

T10 <- ¢(6.40, 6.78, 7.69, 7.82)

T11 <-¢(25.70, 27.30, 30.35, 29.86)

rendquinua <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS5, T6, T7, T8, T9, T10, T11)

trata <- rep(1:11, each =4)
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trata <- factor(trata, labels = c("I2t1", "12t2", "12t3", "12t4",
"12t5", "12t6", "12t7", "12t8", "12t9", "12t10", "12t11"))

trata <- gl(11, 4, labels = c("12t1", "12t2", "12t3", "12t4", "12t5",
"12t6", "12t7", "12t8", "12t9", "12t10", "12t11"))

mean(rendquinua, na.rm=TRUE)
tapply(rendquinua, trata, summary)
p.aov<-aov(rendquinua ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendquinua ~ trata)
g.Im<-Im(rendquinua ~ trata)
anova(g.lm)
Im(rendquinua ~ trata)
summary(g.Im)

i) Variacion 9
T1 <-¢(8.76, 9.99)

T2 <-¢(9.76, 10.78)

224



T3 <-¢(10.12, 12.15)

T4 <- ¢(11.12, 12.99)

T5 <-¢(10.10, 13.20)

T6 <-¢(12.99, 14.50)

T7 <-¢(14.87, 15.10)

T8 <-¢(14.90, 15.10)

T9 <-¢(18.20, 20.20)

T10 <-¢(6.78, 7.69)

T11 <-¢(27.30, 30.35)

rendquinua <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7, T8, T9, T10, T11)

trata <- rep(1:11, each =2)

trata <- factor(trata, labels = c("I2t1", "12t2", "12t3", "12t4",
"12t5", "12t6", "12t7", "12t8", "12t9", "12t10", "12t11"))

trata <- gl(11, 2, labels = c("12¢t1", "12t2", "12t3", "12t4", "12t5",
"12t6", "12¢7", "12t8", "12t9", "12t10", "12t11"))

mean(rendquinua, na.rm=TRUE)

tapply(rendquinua, trata, summary)
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p.aov<-aov(rendquinua ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendquinua ~ trata)

g.Im<-Im(rendquinua ~ trata)

anova(g.lm)

Im(rendquinua ~ trata)

summary(g.lm)

Jj) Variacion 10

T1 <-¢(7.65, 8.76, 9.99)

T2 <-¢(8.99, 9.76, 10.78)

T3 <-¢(9.80, 10.12, 12.15)

T4 <-¢(9.99, 11.12, 12.99)

TS5 <-¢(10.10, 10.99, 13.20)

T6 <-c(12.89, 12.99, 14.50)

T7 <-c(14.23, 14.87, 15.10)

T8 <-¢(13.89, 14.90, 15.10)
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T9 <-¢(17.20, 18.20, 20.20)
T10 <- ¢(6.40, 6.78, 7.69)
T11 <-¢(25.70, 27.30, 30.35)
T12 <-¢(24.60, 24.40, 29.46)

rendquinua <- c(T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7, T8, T9, T10, T11,
T12)

trata <- rep(1:12, each =3)

trata <- factor(trata, labels = c("l11t1", "11t2", "11t3", "11t4",
"11t5", "11t6", "11¢7", "11t8", "11t9", "11t10", "11t11",
"Taruka Chaki"))

trata <- gl(12, 3, labels = c("11t1", "11t2", "11t3", "11t4", "11t5",
"11t6", "11t7", "11t8", "11t9", "11t10", "11t11", "Taruka
Chaki"))

mean(rendquinua, na.rm=TRUE)
tapply(rendquinua, trata, summary)
p.aov<-aov(rendquinua ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)
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plot(rendquinua ~ trata)

g.Im<-Im(rendquinua ~ trata)

anova(g.Im)

Im(rendquinua ~ trata)

summary(g.lm)

k)  Variacion 11

T1 <-¢(7.65, 8.76, 9.99)

T2 <-¢(8.99, 9.76, 10.78)

T3 <-¢(9.80, 10.12, 12.15)

T4 <-¢(9.99, 11.12, 12.99)

T5 <-¢(10.10, 10.99, 13.20)

T6 <-¢(12.89, 12.99, 14.50)

T7 <-c(14.23, 14.87, 15.10)

T8 <-¢(13.89, 14.90, 15.10)

T9 <-¢(17.20, 18.20, 20.20)

T10 <- ¢(6.40, 6.78, 7.69)

T11 <-¢(25.70, 27.30, 30.35)
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T12 <- ¢(24.60, 24.40, 29.46)
T13 <-¢(23.50, 27.50, 31.86)

rendquinua <- c(T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7, T8, T9, T10, T11,
T12, t13)

trata <- rep(1:13, each =3)

trata <- factor(trata, labels = c("l11t1", "11t2", "11t3", "11t4",
"11t5", "11t6", "11¢7", "11t8", "11t9", "11t10", "11t11",
"Taruka Chaki", "Antisana"))

trata <- gl(13, 3, labels = c("I11t1", "11t2", "11t3", "11t4", "11t5",
"I1t6", "11t7", "11t8", "11t9", "11t10", "11t11", "Taruka
Chaki", "Antisana"))

mean(rendquinua, na.rm=TRUE)
tapply(rendquinua, trata, summary)
p.aov<-aov(rendquinua ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)

plot(rendquinua ~ trata)

g.Im<-Im(rendquinua ~ trata)
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anova(g.lm)

Im(rendquinua ~ trata)

summary(g.lm)

l) Variacion 12

T1 <-¢(7.65, 8.76, 9.99)

T2 <-¢(8.99, 9.76, 10.78)

T3 <-¢(9.80, 10.12, 12.15)

T4 <-¢(9.99, 11.12, 12.99)

T5 <-¢(10.10, 10.99, 13.20)

T6 <-¢(12.89, 12.99, 14.50)

T7 <-¢(14.23, 14.87, 15.10)

T8 <-¢(13.89, 14.90, 15.10)

T9 <-¢(17.20, 18.20, 20.20)

T10 <-¢(25.70, 27.30, 30.35)

rendquinua <- c¢(T1, T2, T3, T4, TS5, T6, T7, T8, T9, T10)

trata <- rep(1:10, each =3)
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trata <- factor(trata, labels = c("I2t1", "12t2", "12t3", "12t4",
"12t5”’ Y|12t6ll, ”12t7”’ "12t8", |l12t91l’ ”12t10"))

trata <- gl(11, 3, labels = c("12t1", "12t2", "12t3", "12t4", "12t5",
"12t6", "12t7", "12t8", "12t9", "12t10"))

mean(rendquinua, na.rm=TRUE)
tapply(rendquinua, trata, summary)
p.aov<-aov(rendquinua ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendquinua ~ trata)
g.Im<-Im(rendquinua ~ trata)
anova(g.lm)
Im(rendquinua ~ trata)
summary(g.Im)

4.4 Aplicaciones agronémicas generales

Se ejecutd un ensayo experimental con el fin de evaluar cuatro raciones
alimenticias (tratamientos) destinadas a la nutricidon de cerdos. Dichas

dietas fueron probadas en un total de nueve animales (repeticiones), lo
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que permitié garantizar la validez de las observaciones. La variable de
respuesta registrada correspondi6 al incremento de peso final, expresado

en kilogramos por cada cerdo.

4.4.1 Resultados del experimento con cerdos. Peso en Kg/cerdo en

aiio 2012

a) Variacion 1
T1 <-¢(35, 33, 33, 34, 34, 35, 33, 35, 33)
T2 <-c(34, 34, 35, 34, 33, 34, 35, 34, 34)
T3 <-c(41,41,44,43,41,42,44,41,41)
T4 <-c(45, 46, 49, 44, 44, 46, 45, 46, 45)
pesocerdos <- ¢(T1, T2, T3, T4)
Trata <-rep(1:4, each=9)
Trata <- factor(Trata, labels = c("T1", "T2", "T3", "T4"))
trata <- gl(4, 9, labels = ¢("T1", "T2", "T3", "T4"))
mean(pesocerdos, na.rm=TRUE)
tapply(pesocerdos, Trata, summary)
p.aov<-aov(pesocerdos ~ Trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")
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summary(p.aov)
plot(pesocerdos ~ Trata)
g.Im<-Im(pesocerdos ~ Trata)
anova(g.lm)
Im(pesocerdos ~ Trata)
summary(g.lm)
b)  Variacion 2
T1 <-c¢(35, 33, 33, 34, 34, 35, 33, 35, 33, 34)
T2 <-c(34, 34, 35, 34, 33, 34, 35, 34, 34, 35)
T3 <-c(41,41,44,43,41,42, 44,41, 41, 42)
T4 <- c(45, 46, 49, 44, 44, 46, 45, 46, 45, 48)
pesocerdos <- c(T1, T2, T3, T4)
Trata <-rep(1:4, each = 10)
Trata <- factor(Trata, labels = c¢("T1", "T2", "T3", "T4"))
trata <- gl(4, 10, labels = c("T1", "T2", "T3", "T4"))
mean(pesocerdos, na.rm=TRUE)

tapply(pesocerdos, Trata, summary)
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p.aov<-aov(pesocerdos ~ Trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(pesocerdos ~ Trata)
g.Im<-Im(pesocerdos ~ Trata)
anova(g.lm)
Im(pesocerdos ~ Trata)
summary(g.Im)
c) Variacion 3
T1 <-¢(35, 33, 34, 34, 35, 33, 35, 33)
T2 <-c(34, 35, 34, 33, 34, 35, 34, 34)
T3 <-c(41,44,43,41,42, 44, 41, 41)
T4 <- c(45, 46, 49, 44, 46, 45, 46, 45)
pesocerdos <- c(T1, T2, T3, T4)
Trata <-rep(1:4, each = 8)
Trata <- factor(Trata, labels = ¢("T1", "T2", "T3", "T4"))
trata <- gl(4, 8, labels = c¢("T1", "T2", "T3", "T4"))
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mean(pesocerdos, na.rm=TRUE)
tapply(pesocerdos, Trata, summary)
p-aov<-aov(pesocerdos ~ Trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(pesocerdos ~ Trata)
g.Im<-Im(pesocerdos ~ Trata)
anova(g.Im)
Im(pesocerdos ~ Trata)
summary(g.Im)

d)  Variacion 4
T1 <-c¢(35, 33, 33, 34, 34, 35, 33, 35, 33)
T2 <-c(34, 34, 35, 34, 33, 34, 35, 34, 34)
T3 <-c(41,41,44,43,41,42,44,41,41)
T4 <- c(45, 46, 49, 44, 44, 46, 45, 46, 45)
TS5 <-c(34, 35, 35, 38, 39, 40, 41, 42, 44)
pesocerdos <- c(T1, T2, T3, T4, TS)
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Trata <-rep(1:5, each=9)

Trata <- factor(Trata, labels = c("T1", "T2", "T3", "T4", "T5"))

trata <- gl(5, 9, labels = c("T1", "T2", "T3", "T4", "T5"))

mean(pesocerdos, na.rm=TRUE)

tapply(pesocerdos, Trata, summary)

p.aov<-aov(pesocerdos ~ Trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(pesocerdos ~ Trata)

g.Im<-Im(pesocerdos ~ Trata)

anova(g.lm)

Im(pesocerdos ~ Trata)

summary(g.Im)

e) Variacion 5

T1 <-¢(35, 33, 33, 34, 34, 35, 33, 35, 33)

T2 <-¢(34, 34, 35, 34, 33, 34, 35, 34, 34)

T3 <- c(41, 41, 44, 43, 41, 42, 44, 41, 41)
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T4 <- c(45, 46, 49, 44, 44, 46, 45, 46, 45)

TS5 <-¢(34, 35, 35, 38, 39, 40, 41, 42, 44)

T6 <-¢(33, 34, 36, 37, 39, 41, 43, 45, 44)

pesocerdos <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS, T6)

Trata <- rep(1:6, each =9)

Trata <- factor(Trata, labels = c("T1", "T2", "T3", "T4", "T5",
NT6"))

trata <- gl(6, 9, labels = c¢("T1", "T2", "T3", "T4", "T5", "T6"))

mean(pesocerdos, na.rm=TRUE)

tapply(pesocerdos, Trata, summary)

p.aov<-aov(pesocerdos ~ Trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(pesocerdos ~ Trata)

g.Im<-Im(pesocerdos ~ Trata)

anova(g.Im)

Im(pesocerdos ~ Trata)
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summary(g.lm)

4.4.2 Resultados del experimento con cerdos. Peso en Kg/cerdo en

afio 2013

a) Variacion 1
T1 <-c(40, 41, 44, 39, 39, 41, 39, 41, 39)
T2 <-¢(30, 28, 28, 29, 29, 30, 28, 30, 28)
T3 <-¢(28, 28, 30, 29, 28, 29, 30, 29, 29)
T4 <-¢(36, 36, 39, 38, 36, 37, 39, 36, 36)
pesocerdos <- ¢(T1, T2, T3, T4)
Trata <- rep(1:4, each=9)
Trata <- factor(Trata, labels = c("T1", "T2", "T3", "T4"))
trata <- gl(4, 9, labels = c¢("T1", "T2", "T3", "T4"))
mean(pesocerdos, na.rm=TRUE)
tapply(pesocerdos, Trata, summary)
p.aov<-aov(pesocerdos ~ Trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)
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plot(pesocerdos ~ Trata)
g.Im<-Im(pesocerdos ~ Trata)
anova(g.Im)
Im(pesocerdos ~ Trata)
summary(g.Im)
b)  Variacion 2
T1 <-c(40, 41, 44, 39, 39, 41, 39, 41, 39, 40)
T2 <-¢(30, 28, 28, 29, 29, 30, 28, 30, 28, 30)
T3 <-¢(28, 28, 30, 29, 28, 29, 30, 29, 29, 30)
T4 <- ¢(36, 36, 39, 38, 36, 37, 39, 36, 36, 37)
pesocerdos <- c(T1, T2, T3, T4)
Trata <- rep(1:4, each =10)
Trata <- factor(Trata, labels = c("T1", "T2", "T3", "T4"))
trata <- gl(4, 10, labels = c("T1", "T2", "T3", "T4"))
mean(pesocerdos, na.rm=TRUE)
tapply(pesocerdos, Trata, summary)

p.aov<-aov(pesocerdos ~ Trata)

239



model.tables(p.aov, type = "mean"
summary(p.aov)
plot(pesocerdos ~ Trata)
g.Im<-Im(pesocerdos ~ Trata)
anova(g.lm)
Im(pesocerdos ~ Trata)
summary(g.lm)
c) Variacion 3
T1 <-c(41, 44, 39, 39, 41, 39, 41, 39)
T2 <-¢(28, 28, 29, 29, 30, 28, 30, 28)
T3 <-¢(28, 30, 29, 28, 29, 30, 29, 29)
T4 <- ¢(36, 39, 38, 36, 37, 39, 36, 36)
pesocerdos <- c(T1, T2, T3, T4)
Trata <-rep(1:4, each = 8)
Trata <- factor(Trata, labels = ¢("T1", "T2", "T3", "T4"))
trata <- gl(4, 8, labels = c¢("T1", "T2", "T3", "T4"))

mean(pesocerdos, na.rm=TRUE)
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tapply(pesocerdos, Trata, summary)
p.aov<-aov(pesocerdos ~ Trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(pesocerdos ~ Trata)
g.Im<-Im(pesocerdos ~ Trata)
anova(g.lm)
Im(pesocerdos ~ Trata)
summary(g.Im)

d) Variacion 4
T1 <-c(40, 41, 44, 39, 39, 41, 39, 41, 39)
T2 <-¢(30, 28, 28, 29, 29, 30, 28, 30, 28)
T3 <-¢(28, 28, 30, 29, 28, 29, 30, 29, 29)
T4 <- ¢(36, 36, 39, 38, 36, 37, 39, 36, 36)
TS5 <-¢(36, 37,40, 41, 39, 40, 42, 43, 44)
pesocerdos <- c(T1, T2, T3, T4, TS)

Trata <-rep(1:5, each=9)

241



Trata <- factor(Trata, labels = c("T1", "T2", "T3", "T4", "T5"))
trata <- gl(5, 9, labels = ¢("T1", "T2", "T3", "T4", "T5"))
mean(pesocerdos, na.rm=TRUE)
tapply(pesocerdos, Trata, summary)
p.aov<-aov(pesocerdos ~ Trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(pesocerdos ~ Trata)
g.Im<-Im(pesocerdos ~ Trata)
anova(g.Im)
Im(pesocerdos ~ Trata)
summary(g.Im)
e) Variacion 5
T1 <-c(40, 41, 44, 39, 39, 41, 39, 41, 39)
T2 <-¢(30, 28, 28, 29, 29, 30, 28, 30, 28)
T3 <-¢(28, 28, 30, 29, 28, 29, 30, 29, 29)
T4 <-¢(36, 36, 39, 38, 36, 37, 39, 36, 36)
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T5 <-¢(36, 37, 40, 41, 39, 40, 42, 43, 44)

T6 <-¢(37, 36, 38, 40, 42, 43, 44, 40, 39)

pesocerdos <- c(T1, T2, T3, T4, TS, T6)

Trata <- rep(1:6, each =9)

Trata <- factor(Trata, labels = c("T1", "T2", "T3", "T4", "T5",
HT6H))

trata <- gl(6, 9, labels = c¢("T1", "T2", "T3", "T4", "TS5", "T6"))

mean(pesocerdos, na.rm=TRUE)

tapply(pesocerdos, Trata, summary)

p.aov<-aov(pesocerdos ~ Trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(pesocerdos ~ Trata)

g.Im<-Im(pesocerdos ~ Trata)

anova(g.Im)

Im(pesocerdos ~ Trata)

summary(g.Im)
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h

Variacion 6

T1 <-c(40, 41, 44, 39, 39, 41, 39, 41, 39)
T2 <-¢(30, 28, 28, 29, 29, 30, 28, 30, 28)
T3 <-¢(28, 28, 30, 29, 28, 29, 30, 29, 29)
pesocerdos <- ¢(T1, T2, T3)

Trata <-rep(1:3, each=9)

Trata <- factor(Trata, labels = ¢("T1", "T2", "T3"))
trata <- gl(3, 9, labels = c¢("T1", "T2", "T3"))
mean(pesocerdos, na.rm=TRUE)
tapply(pesocerdos, Trata, summary)
p.aov<-aov(pesocerdos ~ Trata)
model.tables(p.aov, type = "mean"
summary(p.aov)

plot(pesocerdos ~ Trata)
g.Im<-Im(pesocerdos ~ Trata)

anova(g.Im)

Im(pesocerdos ~ Trata)
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summary(g.lm)
4.5 Evaluacion de hibridos de maiz

Se llevé a cabo un ensayo experimental orientado a la evaluacion de seis
hibridos de maiz duro, implementado en dos localidades del cantén
Montalvo bajo la modalidad de experimento combinado en dos sitios.
El disefio contempld tres repeticiones para garantizar la precision
estadistica de los resultados. La variable de respuesta analizada
correspondi6 al rendimiento de grano de maiz, expresado en kilogramos

por parcela.

4.5.1 Resultados promedios de maiz al 13% de humedad en
Kg/parcela como efecto de los tratamientos en la Localidad

uno
a) Variacion 1
T1 <-¢(5.70, 6.98, 7.90)
T2 <-¢(7.60, 9.50, 10.60)
T3 <-¢(14.07, 15.90, 17.10)
T4 <- ¢(18.70, 19.80, 20.90)
TS5 <-¢(22.70, 23.80, 26.17)
T6 <-¢(7.70, 8.90, 9.70)
rendmaiz <- c(T1, T2, T3, T4, T5, T6)
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trata <- rep(1:6, each = 3)

trata <- factor(trata, labels = c("l11t1", "11t2", "11t3", "11t4",
lllltSIV’ |V11t6n))

trata <- gl(6, 3, labels = c("11t1", "11t2", "11t3", "[1t4", "11t5",
"11t6"))

mean(rendmaiz, na.rm=TRUE)
tapply(rendmaiz, trata, summary)
p.aov<-aov(rendmaiz ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendmaiz ~ trata)
g.Im<-lm(rendmaiz ~ trata)
anova(g.Im)
Im(rendmaiz ~ trata)
summary(g.Im)

b)  Variacion 2

T1 <-¢(5.70, 6.98, 7.90, 7.50)
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T2 <- ¢(7.60, 9.50, 10.60, 10.40)

T3 <-¢(14.07, 15.90, 17.10, 16.80)
T4 <- ¢(18.70, 19.80, 20.90, 20.76)
T5 <-¢(22.70, 23.80, 26.17, 25.45)
T6 <- ¢(7.70, 8.90, 9.70, 8.95)
rendmaiz <- ¢(T1, T2, T3, T4, T5, T6)
trata <- rep(1:6, each =4)

trata <- factor(trata, labels = c("l11t1", "11t2", "11t3", "11t4",
Nlltsll, |Y11t6n))

trata <- gl(6, 4, labels = c("11t1", "11t2", "11t3", "11t4", "11t5",
”11t6"))

mean(rendmaiz, na.rm=TRUE)
tapply(rendmaiz, trata, summary)
p.aov<-aov(rendmaiz ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean"
summary(p.aov)

plot(rendmaiz ~ trata)
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g.Im<-Im(rendmaiz ~ trata)

anova(g.lm)

Im(rendmaiz ~ trata)

summary(g.lm)

c¢) Variacion 3

T1 <-¢(6.98, 7.90)

T2 <-¢(9.50, 10.60)

T3 <-¢(15.90, 17.10)

T4 <- ¢(19.80, 20.90)

T5 <-¢(23.80, 26.17)

T6 <-¢(8.90, 9.70)

rendmaiz <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS5, T6)

trata <- rep(1:6, each = 2)

trata <- factor(trata, labels = c("l11t1", "11t2", "11t3", "11t4",
l’lltSH’ "11t6"))

trata <- gl(6, 2, labels = c("11¢t1", "11¢2", "11t3", "[1t4", "11t5",
"11t6"))
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mean(rendmaiz, na.rm=TRUE)

tapply(rendmaiz, trata, summary)

p.aov<-aov(rendmaiz ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendmaiz ~ trata)

g.Im<-Im(rendmaiz ~ trata)

anova(g.Im)

Im(rendmaiz ~ trata)

summary(g.Im)

d)  Variacion 4

T1 <-¢(5.70, 6.98, 7.90)

T2 <-¢(7.60, 9.50, 10.60)

T3 <-¢(14.07, 15.90, 17.10)

T4 <-¢(18.70, 19.80, 20.90)

TS5 <-¢(22.70, 23.80, 26.17)

T6 <-¢(7.70, 8.90, 9.70)
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T7 <-¢(7.85, 8.95,9.74)

rendmaiz <- c(T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7)

trata <- rep(1:7, each = 3)

trata <- factor(trata, labels = c("l11t1", "11t2", "11t3", "11t4",
"11t5", "11t6", "INIAP-542"))

trata <- gl(7, 3, labels = c("11t1", "11t2", "11t3", "11t4", "11t5",
"11t6", "INIAP-542"))

mean(rendmaiz, na.rm=TRUE)

tapply(rendmaiz, trata, summary)

p.aov<-aov(rendmaiz ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendmaiz ~ trata)

g.Im<-lm(rendmaiz ~ trata)

anova(g.lm)

Im(rendmaiz ~ trata)

summary(g.Im)
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e) Variacion 5

T1 <-¢(5.70, 6.98, 7.90)

T2 <-¢(7.60, 9.50, 10.60)

T3 <-¢(14.07, 15.90, 17.10)

T4 <-¢(18.70, 19.80, 20.90)

TS5 <-¢(22.70, 23.80, 26.17)

T6 <-¢(7.70, 8.90, 9.70)

T7 <-¢(7.85, 8.95,9.74)

T8 <-¢(7.79, 8.92,9.76)

rendmaiz <- c¢(T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7, T8)

trata <- rep(1:8, each =3)

trata <- factor(trata, labels = c("l11t1", "11t2", "11t3", "11t4",
"11t5", "11t6", "INIAP-542", "INIAP-551"))

trata <- gl(8, 3, labels = c("11t1", "11¢2", "11¢3", "11t4", "11t5",
"11t6", "INIAP-542", "INIAP-551"))

mean(rendmaiz, na.rm=TRUE)

tapply(rendmaiz, trata, summary)
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p-aov<-aov(rendmaiz ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendmaiz ~ trata)

g.Im<-Im(rendmaiz ~ trata)

anova(g.lm)

Im(rendmaiz ~ trata)

summary(g.lm)

f) Variacion 6

T1 <-¢(7.60, 9.50, 10.60)

T2 <-¢(14.07, 15.90, 17.10)

T3 <-¢(18.70, 19.80, 20.90)

T4 <-¢(22.70, 23.80, 26.17)

TS5 <-¢(7.70, 8.90, 9.70)

rendmaiz <- c(T1, T2, T3, T4, T5)

trata <- rep(1:5, each = 3)
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4.5.2

a)

trata <- factor(trata, labels = c("l11t2", "11t3", "11t4", "11t5",
"11t6"))

trata <- gl(5, 3, labels = c("11t2", "11t3", "11t4", "11t5", "11t6"))

mean(rendmaiz, na.rm=TRUE)

tapply(rendmaiz, trata, summary)

p.aov<-aov(rendmaiz ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean")

summary(p.aov)

plot(rendmaiz ~ trata)

g.Im<-Im(rendmaiz ~ trata)

anova(g.Im)

Im(rendmaiz ~ trata)

summary(g.lm)

Resultados promedios de maiz al 13% de humedad en

Kg/parcela como efecto de los tratamientos en la Localidad dos

Variacion 1

T1 <-¢(8.20, 9.30, 10.70)
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T2 <-¢(10.20, 12.40, 13.50)

T3 <-¢(15.20, 16.30, 17.50)

T4 <- ¢(19.60, 20.40, 21.50)

T5 <-¢(27.80, 28.70, 30.80)

T6 <- ¢(6.30, 7.90, 8.80)

rendmaiz <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS5, T6)
trata <- rep(1:6, each = 3)

trata <- factor(trata, labels = c("I2t1", "12t2", "12t3", "12t4",
”12t5", |Y12t6n))

trata <- gl(6, 3, labels = c("12t1", "12t2", "12t3", "12t4", "12t5",
”12t6"))

mean(rendmaiz, na.rm=TRUE)
tapply(rendmaiz, trata, summary)
p.aov<-aov(rendmaiz ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean"
summary(p.aov)

plot(rendmaiz ~ trata)
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g.Im<-Im(rendmaiz ~ trata)

anova(g.lm)

Im(rendmaiz ~ trata)

summary(g.Im)

b)  Variacion 2

T1 <-¢(8.20, 9.30, 10.70, 9.50)

T2 <-¢(10.20, 12.40, 13.50, 11.78)

T3 <-¢(15.20, 16.30, 17.50, 16.89)

T4 <-¢(19.60, 20.40, 21.50, 20.80)

T5 <-¢(27.80, 28.70, 30.80, 30.46)

T6 <- ¢(6.30, 7.90, 8.80, 7.65)

rendmaiz <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS5, T6)

trata <- rep(1:6, each =4)

trata <- factor(trata, labels = c("I12t1", "12t2", "I12t3", "I12t4",
l’lztsﬂ’ "12t6"))

trata <- gl(6, 4, labels = c("12¢1", "12¢2", "12¢3", "12t4", "12t5",
"12t6"))
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mean(rendmaiz, na.rm=TRUE)
tapply(rendmaiz, trata, summary)
p.aov<-aov(rendmaiz ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendmaiz ~ trata)
g.Im<-Im(rendmaiz ~ trata)
anova(g.Im)
Im(rendmaiz ~ trata)
summary(g.lm)

c) Variacion 3
T1 <-¢(9.30, 10.70)
T2 <-¢(12.40, 13.50)
T3 <-¢(16.30, 17.50)
T4 <-¢(20.40, 21.50)
TS5 <-¢(28.70, 30.80)

T6 <-¢(7.90, 8.80)
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rendmaiz <- ¢(T1, T2, T3, T4, T5, T6)
trata <- rep(1:6, each =2)

trata <- factor(trata, labels = c("12t1", "12t2", "12t3", "12t4",
letSH’ "12t6"))

trata <- gl(6, 2, labels = c("12t1", "12¢2", "12t3", "12t4", "12t5",
"12t6"))

mean(rendmaiz, na.rm=TRUE)
tapply(rendmaiz, trata, summary)
p-aov<-aov(rendmaiz ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)

plot(rendmaiz ~ trata)
g.Im<-lm(rendmaiz ~ trata)
anova(g.Im)

Im(rendmaiz ~ trata)

summary(g.Im)
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d) Variacion 4
T1 <-¢(8.20, 9.30, 10.70)
T2 <-¢(10.20, 12.40, 13.50)
T3 <-¢(15.20, 16.30, 17.50)
T4 <- ¢(19.60, 20.40, 21.50)
T5 <-¢(27.80, 28.70, 30.80)
T6 <- ¢(6.30, 7.90, 8.80)
T7 <-¢(8.30, 9.90, 13.80)
rendmaiz <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7)
trata <- rep(1:7, each = 3)

trata <- factor(trata, labels = c("l11t1", "11t2", "11t3", "11t4",
"11t5", "11t6", "INIAP-542", "INIAP-551"))

trata <- gl(7, 3, labels = c("11t1", "11¢2", "11¢3", "11t4", "11t5",
"11t6", "INIAP-542", "INIAP-551"))

mean(rendmaiz, na.rm=TRUE)
tapply(rendmaiz, trata, summary)

p.aov<-aov(rendmaiz ~ trata)
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model.tables(p.aov, type = "mean"
summary(p.aov)
plot(rendmaiz ~ trata)
g.Im<-Im(rendmaiz ~ trata)
anova(g.lm)
Im(rendmaiz ~ trata)
summary(g.Im)

e) Variacion 5
T1 <-¢(8.20, 9.30, 10.70)
T2 <-¢(10.20, 12.40, 13.50)
T3 <-¢(15.20, 16.30, 17.50)
T4 <- ¢(19.60, 20.40, 21.50)
TS5 <-¢(27.80, 28.70, 30.80)
T6 <- ¢(6.30, 7.90, 8.80)
T7 <-¢(8.30, 9.90, 13.80)
T8 <-¢(10.30, 12.90, 14.80)
rendmaiz <- c(T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8)
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trata <- rep(1:8, each = 3)

trata <- factor(trata, labels = c("l11t1", "11t2", "11t3", "11t4",
"11t5", "11t6", "INIAP-542", "INIAP-551"))

trata <- gl(8, 3, labels = c("11t1", "11¢t2", "11t3", "11t4", "11t5",
"11t6", "INIAP-542", "INIAP-551"))

mean(rendmaiz, na.rm=TRUE)
tapply(rendmaiz, trata, summary)
p.aov<-aov(rendmaiz ~ trata)
model.tables(p.aov, type = "mean")
summary(p.aov)
plot(rendmaiz ~ trata)
g.Im<-lm(rendmaiz ~ trata)
anova(g.Im)
Im(rendmaiz ~ trata)
summary(g.Im)

f) Variacion 6

T1 <-¢(8.20, 9.30, 10.70)
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T2 <-¢(10.20, 12.40, 13.50)

T3 <-¢(15.20, 16.30, 17.50)

T4 <- ¢(19.60, 20.40, 21.50)

T5 <-¢(27.80, 28.70, 30.80)
rendmaiz <- c¢(T1, T2, T3, T4, T5)
trata <- rep(1:5, each = 3)

trata <- factor(trata, labels = c("I2t1", "I2t2", "12t3", "12t4",
”12t5”))

trata <- gl(5, 3, labels = c("12t1", "12t2", "12t3", "12t4", "12t5"))
mean(rendmaiz, na.rm=TRUE)

tapply(rendmaiz, trata, summary)

p.aov<-aov(rendmaiz ~ trata)

model.tables(p.aov, type = "mean"

summary(p.aov)

plot(rendmaiz ~ trata)

g.Im<-Im(rendmaiz ~ trata)

anova(g.Im)
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Im(rendmaiz ~ trata)

summary(g.lm)
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CAPITULO V

5 APLICACIONES EN PROCESOS QUIMICOS E
INDUSTRIALES

5.1 Aplicacion: Azufre

Se realizaron aplicaciones de azufre (S) al suelo en dos épocas del afo,
primavera y otofio, con el objetivo de controlar la pudricién en papa
susceptible. Para cada dosis se establecieron cuatro parcelas
experimentales, ademds de una parcela testigo sin aplicaciéon (control),
cada una con cuatro repeticiones por época. Los datos obtenidos fueron
expresados como porcentaje de tubérculos afectados por pudricién en

un total de 100 papas, presentandose en forma de valores promedio.
a) Variacion 1

T1 <-¢(30, 18, 32, 26)

T2 <-¢(9,9, 16, 4)

T3 <-¢(30,7,21,9)

T4 <-¢(16, 10, 18, 18)

TS5 <-¢(18, 24, 12, 19)

pudripapa <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS)

Trata <- rep(1:5, each =4)
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Trata <- factor(Trata, labels = c("Control 0", "Otofio 300",
"Primavera 300", "Otofio 600", "Primavera 600"))

Trata <- gl(5, 4, labels = c("Control 0", "Otofio 300", "Primavera
300", "Otono 600", "Primavera 600"))

mean(pudripapa, na.rm=TRUE)
tapply(pudripapa, Trata, summary)
p.aov<-aov(pudripapa ~ Trata)
model.tables(p.aov, type="mean")
summary(p.aov)
plot(pudripapa ~ Trata)
g.Im<-Im(pudripapa ~ Trata)
anova(g.lm)
Im(pudripapa ~ Trata)
summary(g.lm)

b)  Variacion 2
T1 <-¢(30, 18, 32, 26, 25)

T2 <-¢(9,9, 16, 4, 8)
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T3 <-¢(30,7,21,9, 10)

T4 <-c(16, 10, 18, 18, 12)

TS5 <-¢(18, 24, 12, 19, 14)

pudripapa <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS)

Trata <-rep(1:5, each =5)

Trata <- factor(Trata, labels = c("Control 0", "Otofio 300",
"Primavera 300", "Otofio 600", "Primavera 600"))

Trata <- gl(5, 5, labels = c¢("Control 0", "Otofio 300", "Primavera
300", "Otono 600", "Primavera 600"))

mean(pudripapa, na.rm=TRUE)

tapply(pudripapa, Trata, summary)

p.aov<-aov(pudripapa ~ Trata)

model.tables(p.aov, type="mean"

summary(p.aov)

plot(pudripapa ~ Trata)

g.Im<-Im(pudripapa ~ Trata)

anova(g.Im)
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Im(pudripapa ~ Trata)

summary(g.lm)

c¢) Variacion 3

T1 <-¢(30, 18, 32, 26)

T2 <-¢(9,9, 16)

T3 <- ¢(30, 21, 9)

T4 <-c(16, 18, 18)

T5 <- ¢(18, 24, 19)

pudripapa <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS)

Trata <- rep(1:5, each = 3)

Trata <- factor(Trata, labels = c("Control 0", "Otofio 300",
"Primavera 300", "Otofio 600", "Primavera 600"))

Trata <- gl(5, 3, labels = c("Control 0", "Otofio 300", "Primavera
300", "Otoiio 600", "Primavera 600"))

mean(pudripapa, na.rm=TRUE)

tapply(pudripapa, Trata, summary)

p.aov<-aov(pudripapa ~ Trata)
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model.tables(p.aov, type="mean")

summary(p.aov)

plot(pudripapa ~ Trata)

g.Im<-lm(pudripapa ~ Trata)

anova(g.lm)

Im(pudripapa ~ Trata)

summary(g.lm)

d) Variacion 4

T1 <-¢(30, 18, 32, 26)

T2 <-¢(9,9, 16, 4)

T3 <-¢(30,7,21,9)

T4 <-¢(16, 10, 18, 18)

TS5 <-¢(18, 24, 12, 19)

T6 <-c(15, 20, 23, 25)

pudripapa <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS, T6)

Trata <-rep(1:6, each =4)
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Trata <- factor(Trata, labels = c("Control 0", "Otofio 300",
"Primavera 300", "Otofio 600", "Primavera 600",
"Primavera 450"))

Trata <- gl(6, 4, labels = c("Control 0", "Otofio 300", "Primavera
300", "Otonio 600", "Primavera 600", "Primavera
450™M))

mean(pudripapa, na.rm=TRUE)
tapply(pudripapa, Trata, summary)
p.aov<-aov(pudripapa ~ Trata)
model.tables(p.aov, type="mean")
summary(p.aov)
plot(pudripapa ~ Trata)
g.Im<-lm(pudripapa ~ Trata)
anova(g.Im)
Im(pudripapa ~ Trata)
summary(g.lm)

e)  Variacion 5

T1 <-¢(30, 18, 32, 26)
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T2 <-¢(9,9, 16, 4)

T3 <-¢(30,7,21,9)

T4 <-¢(16, 10, 18, 18)

TS5 <-¢(18, 24,12, 19)

T6 <- c(15, 20, 23, 25)

T7 <-¢(10, 14, 16, 18)

pudripapa <- ¢(T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7)
Trata <- rep(1:7, each =4)

Trata <- factor(Trata, labels = c("Control 0", "Otofio 300",
"Primavera 300", "Otofio 600", "Primavera 600",

"Primavera 450", "Otofio 450"))

Trata <- gl(7, 4, labels = c("Control 0", "Otofio 300", "Primavera
300", "Otonio 600", "Primavera 600", "Primavera

450", "Otofio 450"))
mean(pudripapa, na.rm=TRUE)
tapply(pudripapa, Trata, summary)
p.aov<-aov(pudripapa ~ Trata)

model.tables(p.aov, type="mean"

269



summary(p.aov)
plot(pudripapa ~ Trata)
g.Im<-lm(pudripapa ~ Trata)
anova(g.lm)
Im(pudripapa ~ Trata)
summary(g.lm)

f)  Variacion 6
T1 <-¢(30, 18, 32, 26)
T2 <-¢(30,7,21,9)
T3 <-¢(16, 10, 18, 18)
T4 <-c(18, 24, 12, 19)
pudripapa <- ¢(T1, T2, T3, T4)
Trata <-rep(1:4, each =4)

Trata <- factor(Trata, labels = c("Otoiio 300", "Primavera 300",
"Otono 600", "Primavera 600"))

Trata <- gl(4, 4, labels = c("Otofio 300", "Primavera 300",
"Otoiio 600", "Primavera 600"))
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mean(pudripapa, na.rm=TRUE)
tapply(pudripapa, Trata, summary)
p.aov<-aov(pudripapa ~ Trata)
model.tables(p.aov, type="mean")
summary(p.aov)
plot(pudripapa ~ Trata)
g.Im<-Im(pudripapa ~ Trata)
anova(g.Im)
Im(pudripapa ~ Trata)
summary(g.lm)

5.2 Incremento de peso

Se evaluaron las respuestas productivas en un ensayo experimental cuyo
objetivo fue determinar el aumento de peso en los granos de cinco
lechones de la raza “Duroc”, alimentados con tres dietas diferentes. El
estudio se llevé a cabo en un establecimiento ubicado en Tumbaco,

provincia de Pichincha, durante el afio 2016.
a) Variacion 1

D1 <-¢(60.00,66.67, 83.33, 70.00, 50.00)
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D2 <- ¢(186.67, 160.00, 166.67, 200.00, 183.33)

D3 <- ¢(250.00, 243.33, 266.67, 233.33, 246.67)
peslechon <- ¢(D1, D2, D3)

trata <- rep(1:3, each =5)

trata <- factor(trata, labels = ¢("Dieta 1", "Dieta 2", "Dieta 3"))
trata <- gl(3, 5, labels = ¢c("Dieta 1", "Dieta 2", "Dieta 3"))
mean(peslechon, na.rm=TRUE)

tapply(peslechon, trata, summary)

p.aov <- aov(peslechon ~ trata)

model.tables(p.aov, type="mean")

summary(p.aov)

plot(peslechon ~ trata)

g.Im <- Im(peslechon ~ trata)

anova(g.Im)

Im(peslechon ~ trata)

summary(g.lm)

272



b)  Variacion 2

D1 <- ¢(60.00,66.67, 83.33, 70.00, 50.00, 70.56)

D2 <- ¢(186.67, 160.00, 166.67, 200.00, 183.33, 188.50)

D3 <-¢(250.00, 243.33, 266.67, 233.33, 246.67, 260.70)

peslechon <- ¢(D1, D2, D3)

trata <- rep(1:3, each = 6)

trata <- factor(trata, labels = c("Dieta 1", "Dieta 2", "Dieta 3"))

trata <- gl(3, 6, labels = ¢c("Dieta 1", "Dieta 2", "Dieta 3"))

mean(peslechon, na.rm=TRUE)

tapply(peslechon, trata, summary)

p.aov <- aov(peslechon ~ trata)

model.tables(p.aov, type="mean"

summary(p.aov)

plot(peslechon ~ trata)

g.Im <- Im(peslechon ~ trata)

anova(g.Im)

Im(peslechon ~ trata)
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c)

summary(g.lm)

Variacion 3

D1 <-¢(60.00,66.67, 83.33, 70.00)

D2 <- ¢(186.67, 166.67, 200.00, 183.33)

D3 <-¢(250.00, 243.33, 266.67, 246.67)

peslechon <- ¢(D1, D2, D3)

trata <- rep(1:3, each=4)

trata <- factor(trata, labels = c("Dieta 1", "Dieta 2", "Dieta 3"))

trata <- gl(3, 4, labels = c("Dieta 1", "Dieta 2", "Dieta 3"))

mean(peslechon, na.rm=TRUE)

tapply(peslechon, trata, summary)

p.aov <- aov(peslechon ~ trata)

model.tables(p.aov, type="mean"

summary(p.aov)

plot(peslechon ~ trata)

g.Im <- Im(peslechon ~ trata)

anova(g.Im)
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d)

Im(peslechon ~ trata)

summary(g.lm)

Variacion 4

D1 <- ¢(60.00,66.67, 83.33, 70.00, 50.00)

D2 <- ¢(186.67, 160.00, 166.67, 200.00, 183.33)
D3 <- ¢(250.00, 243.33, 266.67, 233.33, 246.67)
D4 <- ¢(170.00, 165.00, 166.54, 190.85, 230.00)
peslechon <- ¢(D1, D2, D3, D4)

trata <- rep(1:4, each =5)

trata <- factor(trata, labels = c("Dieta 1", "Dieta 2", "Dieta 3",

"Dieta 4"))

trata <- gl(4, 5, labels = ¢("Dieta 1", "Dieta 2", "Dieta 3", "Dieta
4"))

mean(peslechon, na.rm=TRUE)
tapply(peslechon, trata, summary)
p-aov <- aov(peslechon ~ trata)

model.tables(p.aov, type="mean"
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summary(p.aov)
plot(peslechon ~ trata)
g.Im <- Im(peslechon ~ trata)
anova(g.lm)
Im(peslechon ~ trata)
summary(g.lm)

e) Variacion 5
D1 <-¢(60.00,66.67, 83.33, 70.00, 50.00)
D2 <- ¢(186.67, 160.00, 166.67, 200.00, 183.33)
D3 <-¢(250.00, 243.33, 266.67, 233.33, 246.67)
D4 <- ¢(170.00, 165.00, 166.54, 190.85, 230.00)
D5 <- ¢(178.54, 175.40, 186.74, 195.65, 230.89)
peslechon <- ¢(D1, D2, D3, D4, D5)
trata <- rep(1:5, each =35)

trata <- factor(trata, labels = c("Dieta 1", "Dieta 2", "Dieta 3",

"Dieta 4", "Dieta 5"))
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trata <- gl(5, 5, labels = c("Dieta 1", "Dieta 2", "Dieta 3", "Dieta
4", "Dieta 5"))

mean(peslechon, na.rm=TRUE)
tapply(peslechon, trata, summary)
p.aov <- aov(peslechon ~ trata)
model.tables(p.aov, type="mean")
summary(p.aov)
plot(peslechon ~ trata)
g.Im <- Im(peslechon ~ trata)
anova(g.Im)
Im(peslechon ~ trata)
summary(g.lm)

f) Variacion 6
D1 <-¢(186.67, 160.00, 166.67, 200.00, 183.33)
D2 <-¢(250.00, 243.33, 266.67, 233.33, 246.67)
peslechon <- ¢(D1, D2)

trata <- rep(1:2, each=15)
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trata <- factor(trata, labels = ¢("Dieta 1", "Dieta 2"))
trata <- gl(2, 5, labels = ¢c("Dieta 1", "Dieta 2"))
mean(peslechon, na.rm=TRUE)
tapply(peslechon, trata, summary)

p.aov <- aov(peslechon ~ trata)
model.tables(p.aov, type="mean")
summary(p.aov)

plot(peslechon ~ trata)

g.Im <- Im(peslechon ~ trata)

anova(g.Im)

Im(peslechon ~ trata)

summary(g.lm)

5.3 Forja metalica

En una forja, entendida como el espacio donde se transforma el mineral
de hierro en metal o se encuentra instalada la fragua, se emplean
diversos hornos destinados al calentamiento de muestras metélicas. Se
asume, de manera inicial, que todos los hornos operan bajo la misma

temperatura de trabajo; sin embargo, existe la sospecha de que dicha
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condicién podria no cumplirse en la practica. Para comprobarlo, se
seleccionaron tres hornos de forma aleatoria y se registraron sus
temperaturas en sucesivos ciclos de calentamiento, obteniéndose asi las

observaciones correspondientes.

a) Variacion 1
HI1 <-¢(91.50, 98.30, 98.10, 93.50, 93.60, NA)
H2 <- ¢(88.50, 84.65, 79.90, 77.35, NA, NA)
H3 <-¢(90.10, 84.80, 88.25, 73.00, 71.85, 78.65)
horno <- ¢c(H1, H2, H3)
trata <- rep(1:3, each = 6)

trata <- factor(trata, labels = ¢c("Horno 1", "Horno 2", "Horno

3")
trata <- gl(3, 6, labels = ¢("Horno 1", "Horno 2", "Horno 3"))
mean(horno, na.rm=TRUE)
tapply(horno, trata, summary)
p.aov <- aov(horno ~ trata)
model.tables(p.aov, type="mean"

summary(p.aov)
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plot(horno ~ trata)
g.Im <- Im(horno ~ trata)
anova(g.Im)
Im(horno ~ trata)
summary(g.lm)
b)  Variacion 2
HI1 <-¢(91.50, 98.30, 98.10, 93.50, 93.60, NA, 95.82)
H2 <- ¢(88.50, 84.65, 79.90, 77.35, NA, NA, 80.75)
H3 <-¢(90.10, 84.80, 88.25, 73.00, 71.85, 78.65, 88.65)
horno <- ¢c(H1, H2, H3)
trata <- rep(1:3, each=7)

trata <- factor(trata, labels = ¢c("Horno 1", "Horno 2", "Horno

3")
trata <- gl(3, 7, labels = ¢("Horno 1", "Horno 2", "Horno 3"))
mean(horno, na.rm=TRUE)
tapply(horno, trata, summary)

p.aov <- aov(horno ~ trata)
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model.tables(p.aov, type="mean")
summary(p.aov)
plot(horno ~ trata)
g.Im <- Im(horno ~ trata)
anova(g.lm)
Im(horno ~ trata)
summary(g.lm)

c) Variacion 3
HI1 <-¢(91.50, 98.30, 98.10, 93.50, 93.60)
H2 <- ¢(88.50, 84.65, 79.90, 77.35, NA)
H3 <-¢(90.10, 84.80, 88.25, 73.00, 71.85)
horno <- c(H1, H2, H3)
trata <- rep(1:3, each =5)

trata <- factor(trata, labels = c¢("Horno 1", "Horno 2", "Horno

3"))
trata <- gl(3, 5, labels = ¢("Horno 1", "Horno 2", "Horno 3"))

mean(horno, na.rm=TRUE)
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tapply(horno, trata, summary)

p.aov <- aov(horno ~ trata)

model.tables(p.aov, type="mean")

summary(p.aov)

plot(horno ~ trata)

g.Im <- Im(horno ~ trata)

anova(g.lm)

Im(horno ~ trata)

summary(g.lm)

d) Variacion 4

HI <-¢(91.50, 98.30, 98.10, 93.50, 93.60, NA)

H2 <- ¢(88.50, 84.65, 79.90, 77.35, NA, NA)

H3 <-¢(90.10, 84.80, 88.25, 73.00, 71.85, 78.65)

H4 <- ¢(88.90, 90.45, 88.50, 89.46, NA, 92.60)

horno <- c(H1, H2, H3, H4)

trata <- rep(1:4, each = 6)
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trata <- factor(trata, labels = ¢("Horno 1", "Horno 2", "Horno 3",

"Horno 4"))

trata <- gl(4, 6, labels = c¢("Horno 1", "Horno 2", "Horno 3",
"Horno 4"))

mean(horno, na.rm=TRUE)
tapply(horno, trata, summary)
p.aov <- aov(horno ~ trata)
model.tables(p.aov, type="mean")
summary(p.aov)
plot(horno ~ trata)
g.Im <- Im(horno ~ trata)
anova(g.lm)
Im(horno ~ trata)
summary(g.Im)

e) Variacion 5
HI1 <-¢(91.50, 98.30, 98.10, 93.50, 93.60, NA)

H2 <- ¢(88.50, 84.65, 79.90, 77.35, NA, NA)
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H3 <-¢(90.10, 84.80, 88.25, 73.00, 71.85, 78.65)

H4 <- ¢(88.90, 90.45, 88.50, 89.46, NA, 92.60)

HS5 <-¢(89.85, 92.35, 96.53, 94.13, NA, NA)

horno <- ¢c(H1, H2, H3, H4, HS)

trata <- rep(1:5, each = 6)

trata <- factor(trata, labels = ¢("Horno 1", "Horno 2", "Horno 3",

"Horno 4", "Horno 5"))

trata <- gl(5, 6, labels = c¢("Horno 1", "Horno 2", "Horno 3",
"Horno 4", "Horno 5"))

mean(horno, na.rm=TRUE)

tapply(horno, trata, summary)

p.aov <- aov(horno ~ trata)

model.tables(p.aov, type="mean"

summary(p.aov)

plot(horno ~ trata)

g.Im <- Im(horno ~ trata)

anova(g.Im)
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Wy

Im(horno ~ trata)

summary(g.lm)

Variacion 6

HI <- ¢(91.50, 98.30, 98.10, 93.50, 93.60, NA)
H2 <- ¢(88.50, 84.65, 79.90, 77.35, NA, NA)

H3 <-¢(90.10, 84.80, 88.25, 73.00, 71.85, 78.65)
horno <- ¢c(H1, H2, H3)

trata <- rep(1:3, each = 6)

trata <- factor(trata, labels = ¢c("Horno 1", "Horno 2", "Horno

3")
trata <- gl(3, 6, labels = ¢("Horno 1", "Horno 2", "Horno 3"))
mean(horno, na.rm=TRUE)
tapply(horno, trata, summary)
p.aov <- aov(horno ~ trata)
model.tables(p.aov, type="mean"
summary(p.aov)

plot(horno ~ trata)
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g.Im <- Im(horno ~ trata)
anova(g.lm)
Im(horno ~ trata)
summary(g.Im)

5.4 Fabrica textil

En una fabrica textil se cuenta con un mimero considerable de telares
destinados a la produccion. Inicialmente, se asume que cada telar
deberia generar la misma cantidad de tela por unidad de tiempo; no
obstante, esta premisa requiere ser verificada. Con este fin, se
seleccionaron cinco telares de manera aleatoria y se registrdé la
produccién de tela en cinco mediciones distintas, cuyos resultados se

presentan a continuacion.

a) Variacion 1
T1 <-¢(14.0, 14.1, 14.2, 14.0, 14.1)
T2 <-¢(13.9, 13.8, 13.9, 14.0, 14.0)
T3 <-¢(14.1, 14.2, 14.1, 14.0, 13.9)
T4 <-¢(13.6, 13.8, 14.0, 13.9, 13.7)
T5 <-¢(13.8, 13.6, 13.9, 13.8, 14.0)

telar <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS)
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textiles <- rep(1:5, each =35)

textiles <- factor(telar, labels = c("Telar 1", "Telar 2", "Telar 3",

"Telar 4", "Telar 5"))

textiles <- gl(5, 5, labels = c¢("Telar 1", "Telar 2", "Telar 3",
"Telar 4", "Telar 5"))

mean(telar, na.rm=TRUE)
tapply(telar, textiles, summary)
p.aov <- aov(telar ~ textiles)
model.tables(p.aov, type="mean")
summary(p.aov)
plot(telar ~ textiles)
g.Im <- Im(telar ~ textiles)
anova(g.Im)
Im(telar ~ textiles)
summary(g.lm)

b)  Variacion 2

T1 <-¢(14.0, 14.1, 14.2, 14.0, 14.1, 14.1)
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T2 <-¢(13.9, 13.8, 13.9, 14.0, 14.0, 13.8)
T3 <-¢(14.1, 14.2, 14.1, 14.0, 13.9, 14.2)
T4 <-c(13.6, 13.8, 14.0, 13.9, 13.7, 13.7)
T5 <-¢(13.8, 13.6, 13.9, 13.8, 14.0, 13.8)
telar <- c(T1, T2, T3, T4, TS)
textiles <- rep(1:5, each = 6)

textiles <- factor(telar, labels = c("Telar 1", "Telar 2", "Telar 3",

"Telar 4", "Telar 5"))

textiles <- gl(5, 6, labels = c¢("Telar 1", "Telar 2", "Telar 3",
"Telar 4", "Telar 5"))

mean(telar, na.rm=TRUE)
tapply(telar, textiles, summary)
p.aov <- aov(telar ~ textiles)
model.tables(p.aov, type="mean")
summary(p.aov)

plot(telar ~ textiles)

g.Im <- Im(telar ~ textiles)
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anova(g.lm)
Im(telar ~ textiles)
summary(g.lm)

c¢) Variacion 3
T1 <-¢(14.0, 14.1, 14.2, 14.0)
T2 <-¢(13.9, 13.9, 14.0, 14.0)
T3 <-¢(14.2, 14.1, 14.0, 13.9)
T4 <-¢(13.8, 14.0, 13.9, 13.7)
TS5 <-¢(13.8, 13.9, 13.8, 14.0)
telar <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS)
textiles <- rep(1:5, each =4)

textiles <- factor(telar, labels = ¢("Telar 1", "Telar 2", "Telar 3",

"Telar 4", "Telar 5"))

textiles <- gl(5, 4, labels = c("Telar 1", "Telar 2", "Telar 3",
"Telar 4", "Telar 5"))

mean(telar, na.rm=TRUE)

tapply(telar, textiles, summary)
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p.aov <- aov(telar ~ textiles)

model.tables(p.aov, type="mean")

summary(p.aov)

plot(telar ~ textiles)

g.Im <- Im(telar ~ textiles)

anova(g.lm)

Im(telar ~ textiles)

summary(g.lm)

d) Variacion 4

T1 <-¢(14.0, 14.1, 14.2, 14.0, 14.1)

T2 <-¢(13.9, 13.8, 13.9, 14.0, 14.0)

T3 <-c(14.1, 14.2, 14.1, 14.0, 13.9)

T4 <-¢(13.6, 13.8, 14.0, 13.9, 13.7)

TS5 <-¢(13.8, 13.6, 13.9, 13.8, 14.0)

T6 <-c(13.5,13.7,13.8, 13.9, 14.2)

telar <- ¢(T1, T2, T3, T4, TS, T6)

textiles <- rep(1:6, each =35)
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textiles <- factor(telar, labels = ¢("Telar 1", "Telar 2", "Telar 3",

"Telar 4", "Telar 5", "Telar 6"))

textiles <- gl(6, 5, labels = c("Telar 1", "Telar 2", "Telar 3",
"Telar 4", "Telar 5", "Telar 6"))

mean(telar, na.rm=TRUE)
tapply(telar, textiles, summary)
p.aov <- aov(telar ~ textiles)
model.tables(p.aov, type="mean")
summary(p.aov)
plot(telar ~ textiles)
g.Im <- Im(telar ~ textiles)
anova(g.lm)
Im(telar ~ textiles)
summary(g.lm)

e) Variacion 5
T1 <-¢(14.0, 14.1, 14.2, 14.0, 14.1)

T2 <-¢(13.9, 13.8, 13.9, 14.0, 14.0)
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T3 <-¢c(14.1, 14.2, 14.1, 14.0, 13.9)
T4 <-c(13.6, 13.8, 14.0, 13.9, 13.7)
T5 <-¢(13.8, 13.6, 13.9, 13.8, 14.0)
T6 <-c(13.5,13.7,13.8, 13.9, 14.2)
T7 <-c(13.5, 13.8, 14.0, 14.2, 14.1)
telar <- c(T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7)
textiles <- rep(1:7, each =5)

textiles <- factor(telar, labels = ¢("Telar 1", "Telar 2", "Telar 3",

"Telar 4", "Telar 5", "Telar 6", "Telar 7"))

textiles <- gl(7, 5, labels = c¢("Telar 1", "Telar 2", "Telar 3",
"Telar 4", "Telar 5", "Telar 6", "Telar 7"))

mean(telar, na.rm=TRUE)
tapply(telar, textiles, summary)
p.aov <- aov(telar ~ textiles)
model.tables(p.aov, type="mean"
summary(p.aov)

plot(telar ~ textiles)
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g.lm <- Im(telar ~ textiles)
anova(g.Im)
Im(telar ~ textiles)
summary(g.lm)

f) Variacion 6
T1 <-¢(14.0, 14.1, 14.2, 14.0, 14.1)
T2 <-¢(13.9, 13.8, 13.9, 14.0, 14.0)
T3 <-c(14.1, 14.2, 14.1, 14.0, 13.9)
T4 <-¢(13.6, 13.8, 14.0, 13.9, 13.7)
telar <- ¢(T1, T2, T3, T4)
textiles <- rep(1:4, each =5)

textiles <- factor(telar, labels = ¢("Telar 1", "Telar 2", "Telar 3",

"Telar 4"))

textiles <- gl(4, 5, labels = c("Telar 1", "Telar 2", "Telar 3",
"Telar 4"))

mean(telar, na.rm=TRUE)

tapply(telar, textiles, summary)
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p.aov <- aov(telar ~ textiles)
model.tables(p.aov, type="mean")
summary(p.aov)

plot(telar ~ textiles)

g.Im <- Im(telar ~ textiles)
anova(g.lm)

Im(telar ~ textiles)

summary(g.lm)
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