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Resumen. La determinación de tamaño óptimo de parcela, en cualquier cultivo, es una de 

las formas de aumentar la precisión experimental y maximizar las informaciones obtenidas 

en un experimento. Trabajos relacionados al dimensionamiento del tamaño óptimo de 

parcela con rabanito (Raphanus sativus) variedad champion no se registran en Paraguay. 

Por tanto, con la finalidad de ofrecer informaciones referentes al dimensionamiento 

adecuado de parcelas para el cultivo, el objetivo de este trabajo fue estimar el tamaño 

óptimo de parcela en experimento de campo con rabanito variedad champion utilizando el 

método basado en el modelo linear segmentado con respuesta plato. Para ello se hizo un 

ensayo de uniformidad con el cultivo de rabanito. La unidad experimental básica fue 

definida en nueve plantas (0,09 m²), posteriormente fueron simulados ocho diferentes 

tamaños de parcelas y se determinó el coeficiente de variación para cada uno de los tamaños 

simulados cuyos resultados fueron sometidos a regresión no linear. En las condiciones en 

que fue conducido el experimento los resultados muestran que el tamaño óptimo de parcela 

estimado para el cultivo de rabanito variedad champion es de 99 plantas o 1m2  de área. 

Palabras clave: Ensayo de uniformidad, precisión experimental, regresión no lineal 

Design of experimental plot in rabbinite experiment 

Summary. A delimited optimum plot size of any crop is one of the ways to increase an 

experimental precise and also maximize obtained information about the experiment. No 

research works related to the sizing of the optimum plot size with radish (Raphanus sativus) 

champion variety are registered in Paraguay.  Therefore, in order to provide information 

regarding the appropriate sizing of cultivation patches, this study’s objective was to 

estimate the optimum plot size in field with radish champion variety using a method based 

on the linear model segmented plateau response.  Therefor a uniformity test on the radish 

was made. The basic experimental unit was defined on nine plants (0.09 m²), subsequently 

eight different particle sizes were simulated and the coefficient of variation was determined 

for each of the groups that resulted in a non-linear regression. The conditions on which the 

experiment had been through lets us see in the results that 99 plants or 1m square area is 

an optimum estimated plot size for radish cultivation. 

Key words: Uniformity test, experimental precision, non-linear regression 

Dimensionamento da parcela experimental em experimento com rabanete 

Resumo. A determinação do tamanho ideal de parcela, em qualquer cultura, é uma das 

maneiras de aumentar a precisão experimental e maximizar as informações obtidas em um 
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experimento. Trabalhos relacionados ao dimensionamento do tamanho ideal de parcela 

com de rabanete (Raphanus sativus) variedade de champion não são registrados no 

Paraguai. Portanto, a fim de fornecer informações sobre o dimensionamento adequado das 

parcelas para cultivo, o objetivo deste trabalho foi estimar o tamanho ótimo de parcela em 

experimento de campo com rabanete de variedade champion, utilizando o método baseado 

no modelo linear segmentado com resposta prato Para isso, foi realizado um teste de 

uniformidade com a cultura de rabanete. A unidade experimental básica foi definida em 

nove plantas (0,09 m²), depois foram simulados oito tamanhos de parcela diferentes e 

determinado o coeficiente de variação para cada um dos tamanhos simulados cujos 

resultados foram submetidos à regressão não linear. Sob as condições em que o 

experimento foi conduzido, os resultados mostram que o tamanho ideal de parcela estimado 

para o cultivo de rabanete da variedade champion é de 99 plantas ou 1m2 de área. 

Palavras-chave: Teste de uniformidade, precisão experimental, regressão não linear 

Introducción 

El rabanito (Raphanus sativus) es originario de la región mediterránea donde se ha cultivado desde 

tiempos muy remotos. Originalmente se cultivaba en Egipto, Malasia, Siria, Grecia e Italia y 

probablemente en el Oeste de Asia (china); y ahora distribuido a lo largo y ancho de todo el mundo 

(Thompson, 1975). El rábano es una de las hortalizas más conocidas y populares en la alimentación 

paraguaya. Puede ser cultivado como cosecha intercalada con otras hortalizas de ciclo más largo o bien 

que tengan similitudes en su cultivo. La importancia estriba en su utilización como alimento; en ensalada 

o en encurtidos. Tiene un gran poder medicinal ya que es tónico y depurativo de la sangre, 

antiescorbútico y estomacal. La experimentación agrícola en mejoramiento genético de hortalizas, así 

como en otras áreas relacionadas, debe ser bien conducida, pues la precisión experimental se caracteriza 

por la calidad de las inferencias en los resultados. Tal precisión puede ser mejorada cuando se consigue 

amenizar algunos efectos como la heterogeneidad del suelo (Gomez & Gomez, 1984). Otros factores 

también influyen en la precisión experimental son el manejo y la heterogeneidad del material 

experimental, la profundidad de siembra, la diferencia genética y el número de repeticiones. Con la 

reducción de la variabilidad de esos factores es posible minimizar el error experimental y 

consecuentemente aumentar la precisión de las inferencias en los experimentos. Otra alternativa para 

reducir el error experimental es la utilización de un buen planeamiento experimental con tamaños 

adecuados de parcela (Cargnelutti Filho et al., 2015; Morais et al., 2014). La estimación del tamaño de 

parcela es algo complejo en función de la cantidad de variables envueltas en el proceso. Es así que 

diferentes métodos fueron propuestos y son utilizados con relativa eficiencia conforme a la situación en 

que son aplicados (Peixoto et al., 2011). Con vista a mejorar la precisión experimental para evaluar 

variedades de rabanito con calidad deseada, el objetivo del experimento fue determinar el tamaño óptimo 

de parcela experimental en ensayo de campo con rabanito variedad Champion utilizando el modelo 

linear segmentado con respuesta plato. 

Materiales y métodos 

El trabajo experimental se llevó a cabo en una finca situada en las coordenadas 

25°46′08″S 57°14′49″O a 84 km de distancia de la capital (Asunción). El primer laboreo se inició el 30 

de mayo del 2018 y consistió en la preparación de suelo, carpida con azada, rastrillaje con escoba 

metálica para evitar brotes de malezas, volteo de suelo con pala. El segundo laboreo se llevó a cabo el 

13 de junho del mismo año, en la cual se procedió a remover el suelo para formar los camellones 

uniformes y definitivos. El ensayo de uniformidad fue instalado el 14 de junio de 2018 en camellones 

de 0,30 m de altura, el espaciamiento utilizado fue de 1,00 m entre camellones y 0,10 m entre plantas, 

totalizando 5 camellones de tres metros de largo y 0,60m, lo que representa 9 m² de área útil. No fueron 

realizados encalado ni fertilización con el objetivo de simular el ambiente que prevalece en las áreas de 

siembra de Rabanito en las pequeñas y medianas propiedades agrícolas de la región. La unidad 

experimental básica (UEB) fue constituida por nueve plantas de rabanito (0,09 m²). Durante el ciclo del 

cultivo, los controles culturales se limitaron a limpieza manual y riego, según la necesidad del cultivo. 

El 01 de agosto de 2018, 47 días después de la siembra, fue realizada la cosecha manual e 

inmediatamente evaluada la productividad del cultivo. Para ello, cada una de las 100 UEB cosechadas 

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Carapegu%C3%A1_(Paraguay)&params=-25.768977777778_N_-57.247008333333_E_type:city
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fueron identificadas por fila y por hilera, posteriormente fueron pesadas individualmente utilizando una 

balanza de precisión cuyos resultados fueron expresados en gramos por UEB. Las UEB fueron 

ordenadas en una grilla formada por 10 líneas y 10 columnas, identificando la posición individual de 

cada planta (UEB) por fila y por hilera (columnas). Utilizando las 100 UEB fueron simulados ocho 

diferentes tamaños de parcela (Figura 1), formados por 𝑥1 UEB de largo (columnas) y 𝑥2 UEB de ancho 

(filas). Los tamaños de parcela fueron simulados agrupando las UEB adyacentes de modo que 𝑥1𝑥2 

correspondan a X (tamaño de la parcela, en número de UEB). Posteriormente fueron establecidos los 

siguientes parámetros: número de parcelas (N), con x UEB de tamaño, calculado por N= 100/X; el 

tamaño de la UEB para la productividad de batata y el coeficiente de variación entre las parcelas [𝐶𝑉(𝑥)] 

de X (Tabla 1). 

En la figura 1 se presenta ejemplo de posibles agrupamientos de parcelas experimentales constituidas 

por 100 unidades experiméntales básicas. 

 
Figura 1. Ilustración de un ensayo en blanco con 10 líneas y 10 columnas representando algunos de los 

tamaños de parcela posibles. 

Para la estimación del tamaño óptimo de parcela en experimento con rabanito fue utilizado el modelo 

lineal segmentado con respuesta plato (MLSRP), propuesto por Paranaíba et al. (2009). Este modelo 

consta de dos segmentos. El primero describe una recta decreciente hasta una determinada constante P, 

que es el plato, y el segundo segmento se refiere al plato, que a partir de un determinado valor del 

coeficiente de variación (CV) asume un valor constante. El modelo es representado por:  

𝐶𝑉(𝑋𝑖) {
𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖 + 𝜀𝑖      𝑠𝑖              𝑋𝑖   ≤   𝑋0

      𝐶𝑉𝑃 +  𝜀𝑖          𝑠𝑖              𝑋𝑖   >   𝑋0
}  

En que 𝐶𝑉(𝑋𝑖) es el coeficiente de variación entre los totales para parcelas con 𝑋𝑖 UEB, 𝑋0  es el 

tamaño óptimo de parcela, 𝐶𝑉𝑃 es el coeficiente de variación en el punto de unión entre el segmento 

lineal y el plato, 𝛽0 y 𝛽1 son los parámetros del segmento lineal y 𝜀𝑖 es el error asociado al 

𝐶𝑉(𝑋𝑖) asumiendo normalidad e independientemente distribuido con media 0 y variancia 𝜎𝜀
2 constante. 
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Los dos segmentos, lineal y plato, son igualados en el punto de 𝑋0. Para obtener 𝑋0 se toma𝛽0 +
𝛽1𝑋0 = 𝐶𝑉𝑃. Despejando 𝑋0 de  𝛽0 + 𝛽1𝑋0 = 𝐶𝑉𝑃 se tiene la expresión que determina el tamaño 

óptimo de parcela que es dado por: 

𝑋0 = (𝐶𝑉𝑃 − 𝛽0)/𝛽1  

En que 𝑋0 representa el tamaño de parcela estimado por el método; el CVP es el coeficiente de 

variación en el plato y los betas simbolizan los demás parámetros del modelo. 

Todos los procedimientos estadísticos para estimar los resultados fueron realizados utilizando el 

software libre R (R-Core-Team, 2016). 

Resultados y discusión 

En la Tabla 1 se presentan los coeficientes de variación (CV) de los ocho diferentes tamaños de 

parcela simulados. Se verifica que conforme el número de plantas de la parcela (y consecuentemente el 

área experimental) aumenta, disminuye el CV. Esta relación inversa entre el tamaño de parcela y las 

medidas de variabilidad muestra una tendencia de comportamiento no lineal decreciente. 

Tabla 1. Número de simulaciones, tamaño de parcela en unidad experimental básica (UEB), número total de plantas y parcelas, 

área de parcela (m²), coeficiente de variación expresado en porcentaje (CV %) para cada tamaño de parcela simulado 

en experimento en blanco con Rabanito. 

Simulaciones 
Tamaño 

Forma N° de plantas Total de Parcelas 
Área CV 

(UEB) (m²) (%) 

1 1 1x1 9 100 0,09 6,98 

2 2 1x2 18 50 0,18 3,74 

3 2 2x1 18 50 0,18 5,35 

4 4 2x2 36 25 0,36 3,12 

5 5 1x5 45 20 0,45 2,23 

6 5 5x1 45 20 0,45 3,28 

7 10 2x5 90 10 0,90 1,77 

8 10 5x2 90 10 0,90 1,90 

9 10 1x10 90 10 0,90 1,34 

10 10 10x1 90 10 0,90 2,77 

11 20 2x10 180 5 1,80 1,16 

12 20 10x2 180 5 1,80 1,86 

13 25 5x5 225 4 2,25 0,54 

14 50 5x10 450 2 4,50 0,08 

15 50 10x5 450 2 4,50 0,19 

El tamaño óptimo de parcela (Figura 2) en experimento de campo con rabanito estimado via MLSRP 

es igual a 11 UEB, equivalentes a 99 plantas ≈1m² de área. Este resultado difiere de lo estimado por 

Silva et al. (2012), que en un experimento con rabanito, utilizando UEB igual a tres plantas, en el estado 

de Minas Gerais concluyeron que el tamaño óptimo de parcela del cultivo estudiado varia de 21 a 63 

plantas según el método de estimación utilizado. En este experimento el tamaño de UEB definido fue 

de 9 plantas, por tanto, los resultados evidencian lo afirmado por Oliveira et al. (2006), los cuales 

afirmaron que el tamaño de UEB influye en la determinación del tamaño óptimo de parcela. 

Los resultados estimados en este trabajo difieren de los determinados en el estado de Minas Gerais, 

Brasil por Silva et al. (2012) ratificando así lo expuesto por Oliveira & Estefanel (1995), quienes en 

experimento de campo para estimar el tamaño y forma de parcelas experimentales afirmaron que el 

tamaño de parcela no puede ser generalizado, o sea, debe ser estimado en zonas donde el clima y suelo 

son diferentes a las regiones donde el estudio ya fue realizado. 
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Figura 2. Relación entre el coeficiente de variación (CV) y el tamaño de parcela X, en números de plantas, 

para la característica agronómica productividad de rabanito expresadas en gramos por planta con 

sus respectivos coeficientes de variación en el punto de tamaño óptimo y el tamaño óptimo 

determinado por el método del modelo segmentado lineal con respuesta plato (MLSRP). 

Conclusión 

En las condiciones en que fue conducido el experimento el tamaño óptimo de parcela estimado para 

el cultivo de rabanito variedad champion es de 99 plantas o 1m2  de área. 
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