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'," , . 
Resumen 

Se presentan, como gura prlictica y para discusión las experiencias 
, ' 

del Programa de Frijol del CIAr,entre ellas: el papel del diseño 

experimental, especialmente del muestreo de un dominio de recomendación 

por medio de las repeticiones entre fincas; el uso de ensayos con 

diferentes,diaeños y objetivos; las necesidades mínimas de datos a tomar; 

las decisiones prlicticaa en un an'lis1s estadístico rápido, incluyendo la 

elimin~c1ón de fincas no representativas, y por último, la presentación 

, de resultados con y sin efectos factoriales. 
¡, _. f ¡ .' • o" _ 

Se sugiere el uso de 

cuadros sencillos para presentar y comparar efectos de componentes 

tecnológicos. Finalmente se discute el problema de la variación de 

resultados entre años. 

Introducc!6n , , 
Con el ánimo de estimular la discusión, se ofrecerán algunas líneas 

de guía para el diseño experimental. la selección de lotes y la obtención 

de datos además de su análisis y presentac16n en forma concisa. Se 

presentarán slgunos ejemplos de las dificultades que surgen durante el 

análisis de 108 ensayos a nivel de finca. Se pondrá enfada en las 

decisiones necesarias durante el an'11818 a través de localidades de 

ensayos del mismo o diferente diseño experimental. 

,. ¡ 

-~{O(! !Jb ~1H.d~,jl't 'J~ 

• ~ !\~ t ," .,,' "., ' ' 
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", 'El uiseño experimental como pt:econd1ción de un buen anlíl1l1ia.·· ., 

Todo especialista en biomet da asegura que es necesario un. diseño 

experimental adecuado y una for~ulación correcta de las hipótesis pat:a 

poder hacer un buen anlílisis. Por ests razón, se pone infasis aquf en 

cuatro puntos que deben tenerse en consideración para la elección del 

diseño experimental a nivel de finca. 

1.- Debe haber una delineación previs, en primera aproximación. del 

dominio de recomendación para, y dentro del cual se. hacen los 

ensayos. ',. 

2.- Debe haber una lista corta de componentes tecno16gic:oa'.que 

solucionen factores limitantes además de una idea· de· sus posibles 

interacciones. 

J.- Debe haber uns clara definición de la etapa de, la' investlgsei6n a 

nivel de finca a la cual corresponde cada ensayo. ¡ Diferentes ensayos de 

finca tienen diferentes objetivos y por ende diferentes diseños.. Los 

objetivos van desde el apoyo a la investigaci6n blíaica basta 1a·prueba de 

tecnolog!a manejada por el agricultor. En el Programa de Fríjol del CIAT 

se usa un marco conceptual formado por una serie de etapas propias de la 

investigaci6n a nivel de finca, de las cuales cinco se refieren·a la 

de ensayos agronómicos (Figura 1). Este marco, se fundamenta 

principalmente en los trabajos de CIMMYT (Byerlee & Collinson 1980; 

Palmar, Viol1c & Koeher. 1980; Barnett, en imprenta)., Usando este 

marco, se estan haciendo investigaciones .en el CIAT sobre diferentes 

estrategias tanto en diseños como en secuencias de ensayos de -Unca, 

ademgs de actividades de caracterización de la situación del agricultor. 

Las estrategias adoptadas pueden implicar el ejecutar varias. etapas 

de la metodología simultáneamente o eliminar algunas de ellas, y estudiar 
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la plir!lida 'de .,seguridad en loa reli\ultados como consecuencia, de estas 

.~ .. modificaciones. 

1, En la' figura 2 se presenta un diagrama de flujo que ha sido 

modificado de un trabajo de Harrington (comunicaci/ln personal) y que 

." permitedecidlr, cu¡¡lea etapas ee deben manejar en un momentp determinado. 

4.- Debe haber una escogencia de suficientes y representativos, lotes 

experimentales. Los· lotes seleccionados para eneayos deben ser una 

'muestra fiel del dominio de recomendación. Esta es una consideración 

clave en ensayos de finca, que frecuentemente está ausente en ensayos 

. realizados en efltaciones experimentales, donde quizllS el ensayo se 

. , 'establece· en una sola o pocas localidades por año, las cuales estan 

predeterminadas por la ubicación de las estsciones experimentales. En 

¡este aspecto es quiz!s donde mas han fallado los programas que tienen 

_,t 'alguna orientaci6n para trabajar en fincas. por lo ménos según la 

,~I experiencia del Programa de Fríjol del CIAT en América Latina. , Es 

, , , 'frecuente que se siembre un solo ensayo por "zona" (que quizas debería 

inc1uír más de un dominio de recomendaci/ln por ser muy heterogéneo) y 

luego ae extrapolen los resultados a toda la zona. A veces, el lote es 

seleccionado de tal forma, que no es representativo de los suelos o del 

manejo del agricultor en la zons. 

",., Realmente 106 cuatro puntos arriba mencionados están 

. ,. interrelacionados. El número de tratamientos depende del número de 

". factores y de la complejidad de las interacciones que se desea estudiar. 

,1 .• " lEllos a su vez dependen de cual etapa de la investigaci/ln en fincas se 

'".j l.í; encuentl'"a bsjo ejecuéión. La etapa determina en cuántas fincas por 

,c,,'"'' dominio de recomend"ción, y con cuántas repeticiones por finca se debe 

"utw:lil·bacer·'l:s'.- investigación. F.l' Cuadro 1 indiea, las. combinaciones que se 
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. estan usando en el CIAT en este momento. Es 11tH, mencionar la 
, .- ") . • \ ¡ • , '. h'fI' 

advertencia de Head y Stern (comunicaci6n personal) que un.en~ayo a nivel 

de finca que tenga muchos tratamientos y muchas repeticiones por dominio 

de recomendaci6n, probablemente tiene sus hipótesis formuladas en forma 

incorrecta. Es decir, se puede investigar en un rango de componentes 

tecno16gicoa y sus interacciones (hasta un máximo de 16 quizás). en 

suficientes repeticiones representativas por dominio (quizás de 4 a 8 

repeticiones distribuidas entre 3 a 6 fincas) o se puede investigar un 

grupo más reducido de componentes, o grupos de componentes, en mayor 

número de repeticiones por dominio (quizás de 8 a 30 repeticiones 

distribuidas entre 6 a 15 fincas). Se puede notar que los, tipos de 

ensayos detallados en el Cuadro 1 siguen ests mets. 

Muchas veces se desea detectar variabilidad en las respuestas de 
': . ' 

finca a finca (puede ser simplemente. la diferencia entre dos , . 

tratamientos. o Una interacci6n más compleja). Otras vec;eli!., es 

suficiente tener resultados para un grupo de ensayos en un dominio de 

recomendaci6n y estimaciones de la variabi l1dad de esta respuesta de 

finca a finca. En terminos estadlsticos. es la diferenci~ .e,n,tre .poder 

calcular errores estandares para los tratamientos en cada finca .0 un 
: "< 

error estandar solamente a nivel de un grupo de ensayos. En caso de 

requerirse la información sobre cada finca es necesario tener: 

a) ,Repeticiones convencionales a nivel de cada fi~ca, 6 

b) Repeticiones escondidas, las que se presentan en arregloR . ,. 

factoriales de tratamientos, para los factores e interacciones cuya 
" 'o, 

es~abilldad de finca a finen se desea investigar. ,6 

e) Si no hay r .. pe.ticione,s a nivel de finca, un ni'imero de fin'7~~ muy 

grande que permita. por aniiUsls de conglomerados ("cluster 
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aoalysis") estratificarlas en 'grupos ,distintos. Este último método 

no permite comparar fincas individuales, sino l1nicamente entre 

, . " , .' grupos de fincss. El análisis de conglomerados es útil para 
, ,.<' 

'determinar si un dominio de recomendaci6n 'debe subdividÚse. Sin 

embargo, 'no es conveniente ejecutar este tipo de análisis con menos 

'" dei5 a 20 fincas, por 10 cual no es un método de mucha utilidad en 

~ l. ,',:, i8"p~áctica de la inve'stigaci6n a ni;'el de finca. 

Ilfl 'J L'¡' J, ,'. ¡ : ,_., 1,-

La selecéi6n de lotes como precondici6n para una evaluaci6n válida 

La selecci6n de lotes representativos para conducir un grupo de 

ensayos, es quizás el punto de mayor importancia en el diseño de la 

investigaci6n a nivel de finca. Es especialmente crucial en los ensayos 

de parceia pequeña (de variedades, exploratorios, de niveles económicos) 

'porque en este caso el nl1mero de fincas es pequeño, y la se1ecci6n de una 

o'dos fin'cas' no representativas puede perjudicar muchO la utilidad de las 

'. estimaciones agron5micas y econ6micas para el dominio. ' Después' de varias 

experiencias. en CIAT se prefieren no menos de tres lotes para un ensayo 

de pa~bela pequeña, aunque normalmente se emplean cuatro. 

..... l. , 

Antes de seleccionar el lote, se selecciona el agricultor; éste debe 

ser dedicado principalmente a la agricultura (excepto que no ses la norma 

para los agricultores de la zona) y estar interesado en el trabajo que se 

va a ejecutar. Es conveniente evitar la selecci6n de una proporción alta 

de agricultores "lideres" por no ser ellos dpicos de la zona, más bien 

se ha presentado el caso de no ser los más colaboradores ni los mejores 

(d.l.l (-.1.) J' :~l· 
agricultores. 'si no que su condici5n de U:der 'est( dada por sus 

~".i¿€'¡'¡i·Jad~si'¡,oHÜcas • 
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El lote debe ser aquel en don~e se pensaba sembrar ,~l.,,,~stema de 

cul~ivos que se está estudiando, es decir, que se encuentre en el momento 

cronológico correcto en relación con la rotación de cultivos. Si los 

agricultores usan varias rotaciones en la zona de trabajo, hay que 

considerar si esto requiere la creación de más de un ,dominio de 

recomendación. El grupo de lotes seleccionados debe cubtir el rango de 

pendientes, texturas de suelo, colores de suelo y pedregosidad que se 

desea muestrear como "típicos de la zona". Si existe la posibilidad de 

tener el resultado de los análisis de suelos de los lotes disponibles 

antes de asignarles ensayos de diferentes clases. es de g~an ayuda, pero 

normalmente los servicios de laboratorio disponibles no pueden ofrecer 

tanta agilidad. El lote debe tener cierto grado de uniformidad, pero 

ciertos tipos de dominio (p.e. laderas) son por definición, desuniformes. 

Es poco frecuente que todos los criterios se puedan satisf~cer en un solo 

lote que sea, además, de acceso suficientemente fácil para economizar el 

tiempo de los investigadores. 

Obtención de datos 

Se presentan tres t6picos para discusión. . . 
1. Número de variables experimentales. Vadan mucho las prácticas 

sobre la cantidad de datos que se obtienen. Por un lado extremo, 

existe la consideración que propone que s1 se sembr6 el experimento, 

deben obtenerse todos los datos posibles. Este autor pertenece a 

otra tendencia quizás también un poco 7xtrem~.,,, Normalmente 

re~omienda, entre los datos agr6nomic08 experimentales sobre frIjol, 

obtener 8610 fas observaciones necesarias para calcular el 

rendimiento en grano al grado acostumbrado de humedad, el número de 
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plantas establecidas despu~s.de ger~inar. y el número de plantas 

"éolléchadas. Los cpntees de plantas normalmente no se procesan ni se . , 

reportan (con excepci!>n de aquellos ensayos que involucran 

tratamiento de semilla o cambios de densidad), pero permiten 

, 'eXp1:l.car"; despui!s de la cosecha, cualquier rendimiento que parece 

extrañamente bajo o alto. 

Se ha llegado a esta posición simple debido a que : 

Las observaci6nes de datos como altura de planta y componentes 

'de rendimiento rara vez se usan en los informes 

b) 'La decisión de obtener muchos datos acerca de un experimento 

, " .. en Unca, trae como consecuencia la necesaria reducción en el 

",,,; ,¡ ¡'nGmero 'de fincas en que Se experime'nea, ello puede afectar la 

'representatividad de los resultados. 

Por SUpuesto que hay excepciones a esta posición simple : 

;;. Las' mediciones de incidencia y severidad del ataque de 

patógenos o insectos, volcamiento de plantas, tiempo a madurez 

y sincronización de cosechas, y de vigor, pueden ser de mucha 

importancia, especialmente en ensayos de variedades. 

- Notas sencillaa sobre el croquis de campo para indicar 

parcelas infertiles, inundadas o sujetas a sequia y daños por 

animales doml!sticos, u otros ayudan mucho para explicar 

posibles inconsistencias en los resultados. 

-Datos a nivel de cada finca, que ayudan a estratificar y a 

'explicar las diferencias entre fincas. De ellos el análisis de 

suelos y pendiente deben tomarse para orientar la selección de 

lotes representativos (ver los comentarios en "selección de 

9!' "J.~,"íJ,. b 'io~'e8"i. La precipitacilin es importante p'ero' ~s diUcll para 
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medir. Necesita la colabllración del agricultorCo un hijo y por 

ende su factibilidad varia mucho de zona a-zona. De posible 

ayuda. pero de menor prioridad. serran squellas-- observaciones 

sobre el manej o genersl del ensayo por el agricultor 

incluyendo el cultivo anterior. 

2) Evaluación por los Agricultores. Existe quizás la tendencia a 

considerar que la evaluación de un ensayo por el agricultor es parte 

de una evaluación socioeconómica. y por 10 tanto que viene a 

considerarse, tal como rehKe en este taller, después del análisis 

agron6mico. Esto no es siempre cierto. Al cosechar el ensayo, y 

ojalá en otras oportunidades durante su desarrollo, debe solicitarse 

la opini6n del agricultor sobre los diferentes tratamientos. En 

general, existe una relación inversa entre la complejidad del diseño 

y la capacidad del agricultor para opinar acerca del ensayo. Para 

un número fijo de tratamientos es mucho más fácil para el agricultor 

evaluar un enssyo de arreglo sencillo que uno de arreglo factorial. 

Además un tamaño pequeño de parcela puede causar mayor desconcierto 

al agricultor que un número grande de tratamientos. - Sin embargo el 

CIAT ha tenido buenas experiencias de la evaluación por agricultores 

2 de hasta 16 variedades en parcelas de apenas 7 a -16m-, 

3) Estimaciones del rendimiento testigo de los agricultores.' Hay por 

lo menos tres diferentes formas de estimar dentro de un ensayo el 

rendimiento obtenido por los agricultores de la zona en la época 

durante la cual se manejan los ensayos : 

a) El rendimiento obtenido en el ensayo mismo bajo manejo del 

agricultor pero con la dirección del investigador, usando las 

prácticas promedias de agricultores de la zona. 
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10 • 

El rendimiento obtenido ~entro del ensayo usando la practica 

del agricultor con quien se siembra el ensayo. 

""I"L,,·,C}·';' El rendimiento obtenido por el agricultor en·un lote típico 

1", ¡;, ). suyo·de fin comercial. . 

Testigo (a) tiene el peligro de Bob reestimar el rendimiento que 

. verdaderamente obtienen los agricultores de la zona pero es muy 

,i. práctico su uso en ensayos de parce1ss pequeñas que Se manejan en 

pocos lotes por dominio de recomendación. La confiabilidad del (h) 

depende de que los agricultores seleccionados usan prácticas 

típicas de la zona. Por eso, es más apropiado para ensayos que se 

repiten en un número grande de lotes. La ventaja del testigo (b) es 

que provee el mecanismo para obtener la participación directa del 

agricultor en la siembra de un ensayo. Permite tambi'n la prueba de 

tecnología bajo condiciones de manejo real de una población variable 

de agricultores en lugar de un manejo fijo estimado COmo promedio. 

Por estas razones se ha usado en el CIAT para estimar el 

rendimiento testigo en ensayos de verificación. La presencia de un 

testigo variable de finca a finca requiere cuidado al interpretar 

los datos de una serie de ensayos. 

Hay investigadores en finca que recomiendan el uso tanto del testigo 

, , . (a) como del (b) en cada ensayo. lo cual aumenta el número de 

tratamientos para evaluar. 

Adtcional al rendimiento testigo (a) y/o (b). debe tomarse el 

testigo (e) en un lote vecino de cada ensayo. Hacerlo en la 

,.si eb'¡<'l'rácUca'requ1ere buena organización para marcar de antemano el área 

" . 
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y pedirle al agricultor su colaboración en cosecharlo aparte o 
• . 1 .' , 

dejarlo para los investigadores. Si no se hace, es común llegar a , ' 

una cosecha y descubrir que los agricultores ya han terminado la 

primera cosecha de todos sus lotes. 
',: 

,( h f'" -'0') 

Además de los testigos medidos en un sólo momento en el tiempo, 
·;1 .. '1 

existen las estimaciones de rendimiento de 109 agricultores 

encontrados en fuentes secundarios o hechas por ellos mismos durante 

las encuestas. Pueden ser de confiabilidad muy variable de zona a 

zona, pero es importante su comparación con las estimaciones 

directas hechas en los ensayos de cada año. 

El proceso de análisis estadístico 
e , 

Este autor cree que vale la pena un análisis de varianza de los 

datos obtenidos, aun cuando sea de los resultados de ensayos en etapas 

tardIas como aquellos de verificación o bajo manejo del agricultor. Sin 
" l. 

embargo, en estos casos el análisis estadístico no debe ser el análisis 
',,1 

más importante. El primer análisis y el que da mayor información, es una 

sencilla inspección de los promedios y de las diferencias entre ellos • 

Hay instituciones en donde el procesamiento central de datos, lejos 
,"!"" t 

del sitio donde se planearon y manejaron los ensayos, llega a ser una 
. , ' , 'f' 

excusa para no disponer de resultados pronto despu's, de una cosecha. La 

clave del éxito en un programa de investigación a nivel de finca es poder 

tener a mano los resultados de un año, tanto agronómicos como económicos, 
; • . •• 1 

al planificar las sctividades p'ara el año siguiente. Es deseable que 

donde se realiza el análisis centralizado de los datos, los mismos 
., , 

encargados locales calculen por 10 menos un cuadro de promedios. El 
r 
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, 01 

análisis estadístico únicamente asigna contianza a los promedios y a sus 
. - " ' 

diferencias Ino los cambia I (con excepción de diseños látice que no son 

apropiados a nivel de finca). Es conveniente tambU!n que los grupos 

locales de investigación a nivel de finca, dispongan de una calculadora o 

computador de bolsillo que les permita hacer su propio análisis de 
~ tHl:k1J 1, ;. j" '. ,_ , 1 

varianzs. 
,1, 

Otros comentarios sobre el análisis de varisnza son: 

-Hay que decidir cuándo el dato de una p":rceÚ' estíÍ tan 

distorsionado por las circunstancIas que debe considerarse como 
,. , 
"faltan te" • Este problema se presenta con mayor frecuencia en la 

investigación en fincas que en las estaciones experimentales debido a la 

mayor variabilidad que se encuentra típicamente en un lote experimental y 

al grado menor de control que se puede ejercer. Se sugiere el uso de los 
, . 
conteos de plantas establecidas o cosechadas para detectar parcelas 

afectadas por factores de extrema desuniformidad del lote, y que no 

tienen que'ver directamente con el tratamiento aplicado. Sin embargo, 
, -

hay que recordar que a veces el mismo tratamiento puede afectar el número 
. '. . . . , ' 
de plantas (p.e. en un ensayo de tratamiento de semillas o uno de 

, 
competencia entre genotipos de diferentes especies). Se dice "extrema" 

desuniformidad porque cualquier lote en fincas tendrá alguna 

desuniformidad que no es posible controlar totalmente con las 

repeticiones. No es posible eliminar todas las partes desuniformes del 

ensayo, pues quedarian pocos datos. Más bien se controla la 

desuniformidad, por medio de las repeticionea entre fincas. 

-u .. diseño experimental de bloques completos al azar, puede tener 

. '~~tructuras factoriales que abarcan todos, o unos de los tratamientos. 
ja 5~H .. i(.',.",)lf , ', .' : .J!"'~il."" 

Cuando el sub-conjunto de tratamientos esté decidido antes de hacer el 
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r,c', ,an1l1~si8, es permisible extraer l!ls sub-,conjuntos, para :l;,ep,et~r, 1e}. 

an1llisis de varianza y determinar la significancis de. ,los, ,efecj;,9~ 

: , ' 

, " 

factoriales. 

-Por su nstura1eza, los ensayos en fincas que tienen repetidp.nrs en 

cada finca. deben también efectuarse en varias fincas por cada ciclo de 

siembras. Esto proporciona la posibilidad de realizar un sni1tsis,de 

varianza combinado a trav~s de localidades. Hay diferencias de opinión 

sobre la utilidad y necesidad de tales anilisls. Un anilieie de varianza 

combinado, indica si en general los efectos (efectos sencillos ·0 

interacciones), cambian significativamente de localidad a ,localidad. 

Este análisis combinado es demasiado resumido para indicar todas las 

diferencias que existen a veces en las respuestas entre un grupo de 

,localidades. Es análogo al casa que puede presentarse a nivel de una 

sola localidad cuando el valor F indique que no existen ,diferencias 

significativas entre tratamientos en general, pero la prueba de rangos 

múltiples de Duncan detecte diferencias entre aquellos tratamientos con 

valores extremos. 

, Hay varias condiciones de heterogeneidad de errores, c,e¡ttre" 

,localidades (Cochran y Cox, 1965) que pueden invalidar 'un ,anllids 

combinado. Además, cuando hay interacciones factoriales a nivel, de',cada 

localidad, es bastante complejo para los ingenieros agr6nomos encArgados 

de una zona obtener con calculadora de bolsillo los, ,terminos ,en un 

análisis de varianza combinado. Sin embargo, al existir la capacidad para 

ejecutarlo, el análisis combinado contribuye al entendimiento ,de 

lntcrac~iones que varínn de finca a finca. f l • 

El análisis 'de varianza, combinado debe verse .entonces como una 

herramienta suplementaria. ,Es más importante desarro~lar primero, en los 
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integrantes de un equipo de investigacion ~ nivel de finca, la habilidad 

para" realizar compar/icione. descriptivas de loa' promedios entre 

localidades y 109 efectos ,n el análisis de varianza de cada localidad 

.. - "por separado~ 

'ti. 'Por supuesto. el' problema no se dil en ensayos que no tienen 

~~ repetiCiones a' nivel de cada finca; en este caso ,las fi'tic'as son sinónimos 

lO!' dll"re'peticionea~ , : ",., ,', ' 

", J _ .1. 

Presentación de 'resultados: consideraciones generales 

La habilidad para presentar los resultados en UIW' forma fácilmente 

'éomprensible para el lector es al menos tan importante como la habilidad 

'para' hacer un análisis estadístico. A veces la falta de tiempo 

"disponible por parte del lector y del autor, implica que unos cuadros 

'<'bien' diseñados' sean consultados con mucho más frecuencia' que el texto que 

. ¡")les acotnpaña,,: ) ,,' 

, 'Los tratamientos deben presentarse en orden de rendimientos 

(promedio de todos 108 ensayoa) decrecientes o en otro orden lógico. En 

un .nl.YO d. ~arlad.d.. •• poco Gel1 pr,.,ntar 108 traeamiancoa en Ordén 

de nOmero de entrada, excepto que Eete sea un orden constante de 'poca a 

'poce.. 

El cuadro debe poder entenderse solo, sin el texto. Para ensayos a 

nivel de finca, preferiblemente debe identificarse cada localidad por el 

,nombre de agricultor o de la finca, nombre de la aldea y altura sobre el 

nivel del mar. En el cuadro mismo, si hay espacio, o en otra hoja,deben 

especificarse detalles de las prácticas en cada finca. ,,¡ 

útw ' .. Se debe hacer alguna indicaciC5n sobre la significancia eÍltadbtica. 

aor "Conv'enc:fonalmente 'se recomienda error estandard '(EE)', ,'diferen'ciá' mínima 
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, '"significativa (OMS) , o letras pata indIcar rongos" multiples de 

significsncia (p.e. prueba de Duncan), pero únicamente uno de ellos. 

Letraa de rangos multiples aportan buena información pero llenan 

mucho al cuadro. La DMS es más concisa y en la práctica los errores en 

significación debidos a la no aplicación de los factores de rangos 

multlples, son de relativamente poca importancia para el nGmero de 

tratamientos '1 01 grado de precisi6n necesaria a nivel "de finca. La 

dedsi6n de inclllfr la DMS, y no solamente letras de rangos multiples. se 

puede justificar a veces, si hubiera interés del lector en 'calcular 

valores de la OMS para otros niveles de significact6n • 

• Qu~ nivel de significación debe usarse? El 10%0 hasta el 20% 

puede justificarse en lugar del 5% convencional para estaciones 

experimentales, especialmente cuando se presentan datos con solamente dos 

repeticiones por finca como parte de un ensayo manejado en varias fincas. 

Muchos ensayos a nivel de finca se hacen en sistemas de cultivos 

múltiples. Si es un sistema en el cual los cultivos se" afectan 

mutuamente, se deben presentar a nivel de tratamiento los "rendimientos de 

todos 109 cultivos. Si es un sistema donde un cultivo se siembra cerca de 

la madurez fisio16gica de otro (p.e. los relevos de maíz-frijol arbústivo 

y semi-voluble en Centroami!rica) se debe presentsr el rendimiento· del 

primer cultivo por lo menos en forma global, quizás se necesitará pára el 

análisis econ6mico. 

Los gráficos de adaptabilidad a travia de" localidades. son una forma 

bien resumida e interpretable de presentar datos a traves de localidades 

con rendimientos promedios diferentes. Convencionalmente se usan para 

ensayos de variedades, pero se sugiere que sirvan igualmente para evaluar 

el comportamiento de tratamientos que incluyen otras prácticas 

agronómicas. 
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Se. puede ilustrar la utilidad de este tipo de presentaci6n, con el 

ejemplo de un ensayo de variedades de fríjol manejado en monocultivo en 

:., .. 12 fincas de Honduras en 1982. En promedio, las 7 variedades nuevas 

,," .parecen diferir muy. poco entre ellas y del testigo local (Cuadro 2). Un 

"análisis gráfico de regresión lineal según el método de Eberhart y 

,Russell ,(1966) indics sin embargo, diferencias en la reacción de las 

; líneas, 'en localidades poco favorecidas y muy favorecidas, a pesar de 

,. ..tener promedios muy similares (Figura 3). La línea Copan se recomendada 

•. para fincas.que caen en el 50% menos favorecidas, mientras la línea Yojoa 

serviría en las 3 (25%) más favorecidas. Si se buscara una sola variedad 

'bien, adaptada, sería atractiva la línea Acacias 4. La gráfica de 

adaptabilidad demuestra mucho mejor que el cuadro,. las ventajas ~e 

,"Acacias 4" • 

. ,... . Presentación de resultados: caso especial de ensayos con arreglos 

.factoriales de tratamientos. 

Al diseñar los tratamientos, los arreglos factoriales son muy útiles 

para investigar la complejidad de los cambios que los nuevos' componentes 

tecno16gicos pueden causar en un sistema de cultivos. Sin embargo, 

implican a su vez mayor complejidad en el análisis agron6mico y cierta 

. dificultad para derivar datos para el análisis económico. Se sugieren 

, ,los siguientes pasos para la presentaci6n de resultados de un diseño con 

arreglo factorial. 

'a) Presentar un cuadro con los promedios y con el nivel de 

"";,,.1., ! significancia de las diferencias entre tratamientos, sin combinar 

:. ,E'¡ '"" lo~, que tienen el mismo factor presente. 

'nl'ltob) '"Presentar un resumen de la significancia de los efectos en ,el ... 

"",¡ an.Usiade varianza finca por finca y ·en el anál:Lsis"cpmbinado si 
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se ha hecho. En arreglos de únicamente dos factores, eata , . . ., 

información normalmente se puede incorporar en el cuadro del próximo 

paso c. 

c) Eliminar los factores que en el an~lisis combinado (o en la mayorta 

de las fincas si no se hace el análisis combinado) no resultaron 

significstivos, ni estaban presentes en interacciones 

,significativas, haciendo un cuadro con un número reducido de 

células. Habra que decidir qué nivel de signifi~ancia tomar en 

cuenta: típicamente, en ensayos de 6 repeticiones por dominio de 

recomendaciÓn se usa el 10% en el ClAT. 

d) En la presentación de datos agronómicos, nO CaUsa proble~as el 

concepto de presentar rendimientos como promedio de todos los 
.", ." 

tratamientos que tienen un factor a cierto nivel. ,Sin embargo causa 

dificultades de cálculo de costos en el análisis estadístico •. Como 
" 

ejemplo, se considera el cuadro 3 que resultó de u~, ens,llYo" 

exploratorio 24 en dos repeticiones en csda una de tres fincas • 
. , ¡ l' 

El factor densidad fue eliminado por no ser significativo ni entrar 

en interacciones significativas, como se describe en el ,paso (e). 

Los valores que aparecen en el cuadro son el, promedio de, 

rendimientos a densidadeS alta y baja. Sin embargo. las do,s 

densidades tienen diferentes costos de establecimiento .. (en .. , este 

caso. cantidad de semilla usada). En el CIAT, Se acostmnbra 

entonces. a hacer una correción de rendimientos hacia.el nivel bajo 

de los factores eliminados, antes de hacer el análisis económico con 

los costos del nivel bajo: La corrección se explica abajo. del 
, , , '~", 

cuadro 3. Otra discusión de este problema se encuentra en 

Harrington (1982). 
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Las 1ute'racciones de primer o :'Iegundo orden (2 ó 3 factores juntos) 

''qúe mue'stran slgnificaci6n. se pueden analizar por medio de cuadroa 

o grif1cas desde el punto de vista agronómico si no se ha hecho ya 

,,1'1 ";,,," eOmO'parte"de los cuadros en el paso Ce). 

" 

. , ! , ,~" 

Ls eliminación de localidades. 

'.1. 

La 'eliminación de una localidad de Un grupo de ensayos," para un 

dominio de recomendación, debe hacerse solamente' en casoS extremos. Si 

'se 'hace para cualquier localidad cOn rendimientos bajos hay peligro de 

sobreeatimar los rendimientos promedios, o el efecto de nuevos 

I compon~r:tea tecnológicos, que podda perjudicar mucho el valor del 

'aná1:l,sia econ6mico. 

, Unicamente debe hacerse la eliminación: 

(a) sl los efectos estan totalmente distorsionados por una desuniformldad 

exagerada' del lote. Sin embargo debe recordarse, que nO se deben 

'. . I . 
eliminar 10caUdades simplemente porque no muestran diferencias entre 

>_,_, : l. 

tratamientos; Puéde ser una evaluación válida de los prosp~ctos de una 

; 'nueva tecnolog!a. encontrar que cause reapuesta en unas fincas'pero no en 

otras; ó (b) si el rendimiento promedio de una localidad estS tan bajo 

(o' tan alto) que indica que el muestreo de fincas se hizo 

"Jinco~rectamente. La necesidad de practicar este tipo de eliminación se 

reduce, en ensayos que se repiten en varias fincas. 

'Los puntos (a) y (b) se ilustran con el ejemplo del Cuadro 4. Un 

investigador entrenado en estación experimental quizás se inclinada a 

etimfna~ del ciílculo de loS promedios en el cuadro 4A. la finca de B.C. 

Lasso por tener rendimientos bajos con pequeñas diferencias (no 
. , . ~ t 

significativas) entre ellos. Sin embargo esta finca no está'fu~ra del 

• 

, 

" 
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rendimientos sItos de las otras dos localidades. 
- • ¡'"" i ~ ,. , ' r q, 

Debe entonces incluirse 

al calcular el promedio. En el cuadro 4B de otra zona de' trab~j~'.'·la 

fines de N. Cordoba muestra diferencias significativas 
,.. ¡ ,¡, 

entre 

tratamientos. que parecen tener alguna relad6n explicable' con los 

tratamientos aplicados. Sin embargo, cae fuera del rango de rendimientos 

típicos de la zons (el lote se inund6, problema que pas6 a muy pocos 

lotes en aquella época) y debe eliminarse del cálculo del promedio. 

La decisión de hacer la eliminación por razón (b) requiere un 

conocimiento previo del rendimiento t!pico en la zona. Como un ejemplo: 

en un grupo de cuatro ensayos de variedades, uno produjo rendimie~tos 

nulos debido a condiciones muy adversas de suelo. De una inspecci6t1 de 

los campos de los agricultores de la zona, se not6 que apro~imadamen~e un 

lote en cada cuatro se había perdido totalmente en aquei 'año' y ép~é:'a. 

Entonces no debe eliminarse el ensayo al calcular los 'pro~edios p~rá la 

zona. Sin embargo si el ensayo de rendimientos nulos hubiera sido uno de 

dos apenas, 8si se hubiese debido eliminar. 

Sumario de efectos 
! T " 

Si se elige establecer a la vez ensayos de diferentes etapas del 

marco metodo16gico, como se propone en la discusión de estrategias, es 

posible obtener de diferentes ensayos, una estimaci6n del efecto del 

mismo componente tecnológico. Por ejemplo, el efecto de cambiar 

la variedad del agricultor por una nue~a' línea prom:lsoria', podrÍa méciirse 

en las mismas siembras (a) en un ensayo de variedades manejado' bajo 

condici':>nes del agricultor. (b) en un experimento exploratorio de arteglo 

24 donde los trata~ientos asignados a cada variedad son todos 109 ocho 

posibles combinaciones de tres factores agron6micos a dos nivele's cada 

uno y (e) 
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en un experimento de niveles económicos para evaluar fertilizantes donde 
,;!. .. , 

~l experimento se ejecute principalmente con la línea nueva, pero éste se 
.;, '. 1 • ". " , 

.compara con la variedad tradicional mediante la presencia de. un testigo 
, , " ,,' 11 ,! , 

del agricultor. 

, , Es pO,slble también que los mismos efectos se midan en diferentes 
.: ) , '1" ,', • '. 

años, épocas de siembra o zonas, los cuales hay que combinar o comparar • 
• 1, • ( .. " :.' • 

Se ha encontrado que una forma de hacerlo muy resumida y facilmente 

comparable entre años y ensayos es usar un cuadro de efectos principales 

(cuadro 5 eS un ejemplo). Al hacer estos cuadros, los valores de un 
¡;Or 

ef~cto, medido en diferentes tipos de ensayo en el mismo año. se suman 

ponderando por el número de fincas en el cual Se ejecutó cada tipo de 
~' • .1.: .; : 

ensayo. En contraste, los promedios entre años. epocas o zonas se hacen 

dando igual peso a cada observación. El reSúrnen de efectos principales 

es especialmente Gtll cuando existen pocas interacciones entre factores, 
¡ . ' .. , 

" como generalmente y curiosamente ha sido el caso hasta el momento en las 

t.~;re8tigadones del Programa de Frijol de CIAT a nivel de finca en 

Colombia. El cuadro debe incluir una línea para anotar las interacciones 

que estén presentes. 

Pocas personas son capaces de memorizar los rendimientos de varios 

tratamientos en diferentes ensayos. El cuadro de efectos, sin embargo, 

permite al agrónomo recordar el rendimiento actual de los agricultores. y 

el aumento que cada componente tecnológico puede ofrecer. Permite hasta 

predecir rendimientos con diferentes combinaciones de componentes, aunque 
; , 
la. interacción de componentes siempre reduce la efectividad de la 

,¡ ',' ' 

. r . rredicdón • 
.. "J." ., , • 

Los efectos se expresan en rendimientos numEricoa y no en 

As! son sumables, y además se evitan las 



• 
21 • 

. ,distorsiones y confusiones que res~ltan del uso de diferentes bases al 

calcular porcentajes. Un sgricultor que aumenta su rendimiento de 100 

kg/ha a 400 kg/ha ha experimentado "un aumento del 300%", pet"o su aumento 

en ingreso bruto es ignsl a el que 10 aumenta solamente en 30% •. de 1000 

kg/ha a 1300 kg/ha. Conservar los rendimientos numéricos equivale a la 

práctica de la mayorta de agrónomos, de no hacer transformaciones en los 

rendimientos antes del análisis de varianza, aun si varían mucho. Los 

cuadros de efectos permiten también calcular el retorno marginal factor 

por factor. que puede servir como un primer tamizado económico 'de 

componentes, y es válido como un análisis final cuando no hay 

interacciones significativas. 

El problema de variación entre años. 

Se termina esta discusión presentando un problema que ha causado 

pt"eocupación entre los investigadot"es a nivel de finca en el elATo La 

agilidad y rapidez de un pt"oceso de investigaci6n en fincas que pasa por 

etapas, depende de poder confiar en los resultados de un solo año para 

poder progresar a etapas mas avanzadas el siguiente año. El proceso en 

esta forma, depende de la repetibilidad de año a año de los efectos 

medidos. El hecho de tener varias fincas en .::ada año de las 

investigaciones tiende a reducir el problema, pero el sentido común dice 

que. los limitantes a la producci6n de un cierto sistema de. cultivos en 

una zona. pueden cambiar de año a año. Los limitantes cambian de. sequía 

a enfermedades, de inundaci6n a heladas, especialmente en les· condiciones 

marginales y variables en que cultivan los clientes de la investigaci6n a 

nivel de finca. 

El problema eS,análogo al intento de predecir la estabilidad de una 

variedad (es decir, BU rendimiento de año a año en el mismo lugar), a 
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través de medir su adaptabilidad (su rendimiento en un solo año a través 

de ensayo 'multilocacionaleq). Parece de la experiencia de los 

, "J',fitomejoradores que estabilidad 'J adaptabilidad no son ¡fenomenos' iguales 

( Everson et sl, 1978). 

En el cuadro 5 se comparan datos de dos años de experimentación en 

: dos épocas de' siembra en una zona de altura media de Colombia donde el 

, 'fríjol' arbustivo se produce en asociación 'intercalada con mal:;', El 

segundo semestre (época 'B') tiene lluvias más confiables que el primero 

'(época 'A') 'J por ende, mayor producct5n de frijol. Con base en los 

efectos en 10 ensayos manejados en 1982B, se concentraron los esfuerzos 

de 1983B sobre una nueva l1nea (ICA L-23). fertilización química (el paso 

más atractivo en las prácticas culturales) y sobre una tecnología, 

'"completa (que incluta todos los factores agronomica y. econ6micamente 

1 efectivos en 1982B) con la inclusión de fertilizaci6n además del control 

'1 de, enfermedades e insectos foliares. 

Los promedios de los efectos en 1983B fueron totalmente 

diferentes a los de 1982B (Cuadro 5). El efecto de la nueva variedad 

cambió unos 340 kg/ha en relación al cultivar local, de posi Uva a 

négativo. El efécto de fertilización era tan poco como para s<,r 

. considerado antieconómico, y el grupo de dos prácticas fitosanitarias 

también fracas6. Unicsmente una nueva variedad de ma1z se mostró 

promisoria con Un efecto similar en los dos añoa aunque en un solo ensayo 

por año (hubo poca oportunidad para investigar sobre maíz en esta zona 

por una restricción del número de fincas disponibles). 

Curiosamente, a pesar de que 1983A 'J 1983B fueron muy diferentes en 

J • cuanto a condiciones climáticas y por lo tanto rendimientos, la magnitud 

lO <de"Ií!s efectos observsdos fue más uniforme entre estss épocas·1que'·entre 

las épocas 1982B 'J 1983B. 

• 

. ) 
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Por ser un dominio de recome':ldaci6n relat1vamentll,~!,~~!:,a49¡ ¡~on 

relaci6n al 5rea geográfica, se ha establecido Un máximo de 10 a 12 

ensayos por año. También la pérdida de ensayos (10%) ha sido mayo~ que 

en otras zonas de Colombia. Los problemas entonces no son ,típicos de lo 

que se ha encontrado en todas las zonas de trabajo CIAT-ICA en Colombia. 

Los resultados se presentan aquí por ser un ejemplo. de lo peor que 

podría encontrar un programa. nacional con recursos limitadoa para 

investigaci6n a nivel de finca. Comparaciones preliminares entre años 

en tres otras zonas de Colombia, indican un problema. de repetibilidad 

menos grave en una zona, y pocos problemas de repetibilidad "en las ,otras 

dos. Cuando estan cosechados estos enssyos se espera reportar el 

problema en más detalle. 

Una soluci6n parcial cuando se detecta la no repetibilidad podrra 

ser la de repetir una etapa mientras se entra a la siguiente." Comunmente 

se hsce ys esto con los ensayos de variedades, quizás, los, ,ensayos 

exploratorios tambi~n necesiten dos años de datos., Repetici~n,entre años 

implica sin embargo. una mayor divisi6n de recursos entre et,apas. y una 

p€rdida de rapidb en el proceso de investigaci6n a.<nivel de, ,finca. 
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Cuadro l. Diseños de ensayos de finca usados actualmente por el Programa 

de Frijol del CIAT. 

• 

Diseños experimentales No. de Tamaño de !lo. de . NO •.. 5!e fincas / 
Tipo de ensayo 

Variedades 

Exploratorio 

Niveles Económicos 

Verificación· 

Manejo del Agricultor 
- .~-----~ ..... --_ ... __ .. _-_ .. -

~ ~ , >::··;~;JI", ... 1:;; 11;'; ,-~~ 

comunmente usados Tratamientos parcela rers/fú:r.a ~ de 

Bloques completos al 

azar (BCA) 

BCA con estructura 

factorial (24. común). 

Parcelas divididas o 

sub-divididas cuando 

hay uso de aspersiones 

químicas. 

BCA, o parcelas divi­
didas, a veces con 

estructura factorial. 

BCA a veces con 

estructura factorial 

sencilla. 

Asignación al azar de 
práctíca b:"aiiicióñ¡¡f -- . 

y nueva práctica.,. ,_ 

Hasta 16 

Hasta 16 

6-12 

Hasta 16 

Hasta 6 

Hasta 6 

2 

tipica* (m') ~n 

5-16 

5-16 

8-32 

8-32 

60-120 

2 

1 

2 

3-4 

2 

1 

3-4 

4-6 

3-4 

3-l , 

4-6 

8-15 

.,)/; --,E:)::": 

2 6-15 

1 8-15 
30-60 

1000_ 

3000 
-----_ .. _------_.-

. ":'(1 :":T: 

* Caso del ftíjol en Colombia, monocultivo o asociado con maiz. Puede variar para otros cultivos y 

tamaños de finca. 

N 
In 
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Cuadro 2. Rendimient:o de fríjol (kg/ha) del ensayo regional de finca SRN-CIAT. Honduras 1982. 

"' 
'VARIEDAD LOCALIDADES 

1 2 3 4 5 .6 7 8 

Acacias 4 1769 796 959 785 730 1550 480 540 

Pesp1re 1450 905 1096 664 750 1310 470 400 

Copan 1325 824 892 554 920 1610 530 660 

Huetar 1892 701 988 601 950 1250 520 530 

Yojoa 2025 647 939 559 800 1460 530 550 

llama 1638 S17 1000 400 790 1440 610 500 

Salamá 1538 430 852 406 980 1550 430 480 

Testigo Local 1442 O 1063 610 880 1030 500 430 

PROMEDIO 1635 602 974 572 850 1400 509 511 

"! ~. 

. _- _ .. ' ---- ~ -

," :;~j: ;.C 

. ' 

9 10 11 

680 1056 1105 

830 1048 1222 

720 898 1092 

990 711 841 

630 972 996 

590 1212 1099 

620 853 1049 

620 872 1082 

710 953 1061 

12 PROMEDIO 

557 917 

624 897 

640 889 

607 882 

474 '882 

469 855 

552 812 

631 763 

570 

~ ""' -----'C'._ . 
"l." --

.~---_ . 

N 

'" • 

. __ . .-1 
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Cuadró'3. Datos de rendimiento (kg/ha).para an~l1818 econ6mico.~promedt6 
, . " 

"';r \ 

de tres fincas. Ensayo exploratorio EVFD, El Tambo, 1982B. 

VARIEDAD 

LIMONERo BAT 1235 

Sin contr01 enfermedades 696 536 

Sin fertilización 

2 aplicaciones Benlate+Dithane 955 

Sin control enfermedades 1002 800 

300 kg/ha 13-26-6 

2 aplicaciones Benlate+Dithane 1142 993 

DMS (5%) con o sin cambio de control de enfermedades .. 256 

Ajuste para efecto principal que no alcanzó 

significanda D = +lO kg/ha 

-'/1 

, , 

, I 

, ,¡ 

Ejemplo de ajuste: "d ,-;'j 

Rendimiento calculado de Limoneño, sin fertilización, 

sin control de enfermedades, 16.7 semillas/m2• 

Rendimiento calculado de Limoneño, sin fertilización, 

sin control de enfermedades, 33.3 semillas/m2• 

.' 
• 696-10 .. 686'kg/ha 

- 696+10 a706 kg/ha 

En ausencia de datos completos sobre marz, asumir rendimiento constante 

de 916 kg/ha en todos los tratamientos. 
j: 

Rendimiento promedio 

ensayo - 697 kg/ha. 

frIjol de 108 agricultores quienes manejaron este 
" . 

,,, 

':' ·!:'1~.,l: q 

" ,.~, . """': r! r!')~'{'I,,' :.~', 

. , .. j-. '.'."'; ! ',o:'; qf· "f'\r-,) '1 

,~, ." ! 1 ", :"', 
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Cuadro 4A. Ensayo de Fertilización. Funes 1983B. Rtndimiento Fríjol (kg/ha) 
N P 

o 
O 
O 

32.5 
32.5 
32.5 

65 
65 
65 

Testigo 

(elemento) 
kg/ha 

O.: .. i., ' 

-' • l ?8.4: 
56.8 

O 
~1!.4 
56.8 

O 
28,4 
56.8 

Agricultor (100 kg/ha 13-26-6 
q·~l.i al voleo) 

Testigo Agricultor (var. Argentino 
100 kg/ha 13-26-6 al voleo) 

,,',o 

PROMEDIO 
DMS (5%) 

S Calvache BC Lasso 
Totoral Terreros 
2250 m 2220 m 

805 cd 442 a 
1227 abcd 444 a 
1303 abcd 384 a 
876 bcd 563 a 

1056 abcd 323 a 
1136 abcd 684 a 

779 d 551 a 
1101 abcd 414 a 
1383 abe 367 a 
1184 abcd 317 a 

1511 a 409 a 
1189 461 

497 442 

G Camargo 
La Cuchilla 

2230 m 

1727 a 
2058 a 
1927 a 
1429 a 
1816 a 
1549 a 

·1497 a 
1925 a 
1854 a 
1571 a 

1437 a 
1645 
686 

Todos los tratamientos con excepción del último, son con la variedad Ancash 66. 
El método de apliac16n es abajo de la semilla en la siembra cuando no está notado 
al contrario. ... : . 

Cuadro 4B. EnsaZo de Fertilizaci6n. F.1 Tambo 1983B. Rendimiento Fríjol (kl!/ha) 
N P M Sarria M Ceballos N Córdoba 

Guayabal Las Cachas Las Cochas 
,,)<f,/'h¡J, : 1360 m 1480 m 1460 m 

O O (testigo agricultor) 250 b 310 ab 16 b 
0 1 ,'J < JO )8 •. 4, : 228. b 331 b 23,b 
O . 36.8 262 b 258 ab 23 b 

32.5 O 248 b 344 ab 93 ab 
32.5 28.4 347 ab 519 a 72 ab 
32,5 56.8 296 ab 465 ab 109 ab 
65 O 225 b 369 ab 52 b 
65 28',4 343 ah 407 ab 161 a 
65 56.8 461 s 478 a 56 b 

Testigo Agricultor (sin' fertilizante, 286 ah 478 a 3 b 
PROMEDIO variedad lUma) 301 390 49 
DMS (5%) 141 283 89 

Todos los tratamientos con excepci6n del último son con la variedad leA L-23. El 
método de aplicación es abajo de la semilla en la siembra. 

Rendimientos en la misma finca seguidos por la misma letra ni difieren significativsmente 
al 5% según la prueba de Duncan, Un grupo de tratamientos adicionsles con diferentes 
métodos de ap1icaci6n, elementos secundarios y elementos menores no se reporta para 
prop6sitos del ejemplo. 

• 

, 

,. 
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Cuadro 5. Comparación de efectos principales' entre 

El Tambo, Norte de Nariño. Colombia. 

~ I _ 
epo~as y anos par~ 

I 

Cambio en rendimiento fríjol kg/ha (no. de enBayos) 

Cambios de variedad frIjol 

Calima a lCA L-23 

Nima 

Nima 

a lCA L-23 

a PVAD 359 

Fertilización con 

13-26-6 

300 kg/ha 

Control enfermedades 

foliares con benomyl + 

manzineb (2 veces) 

Control insectos foliares 

con azodln (1 vez) 

Remojo de semilla con 

benomyl 

Cambio de variedad de Maíz 

Morocho blanco a MB 311 

RendiMiento Agricultores 

Fríjol 

MUz 

Interacciones detectadas 

Promedio 

1982B 

+231 (2) 

+315(4) 

+186(4) 

+169(1) 

-54(1) 

+564(1) 

O 

537 

800 

Ausentes 

Promedio 

1983B 

-28 (3) 

-112(4) 

+125(2) 

+134(5) 

+ 

, , 
.- ~ + • 

-88(5) 

maíz +945 (l)maíz 
¡ 

fríjol +91 frijol 

907 

2100 

Ausentes 

Promedio 

1983A: 

1"113(4) , 

.. 
r 

+90'(6) -
" 
(: 
f' >-

" 

1:21 (6) 
, 
I , 
+55 (6) : 

"> ~, ,., • 

., - ~. ~; t" i ,- " .,. I , -, 

~ ,1 t. ... ; 

, 
e " " -c ,. 

" -, . 

. 
252 

: 300 • . 
~~ 

AtUhmtes i 

::1-
r 

' .. ,., 
>. ••• 

U 
.\l 
el 
l> 
! .... 
I.n 
O 

" · " · " 
· , · . 

¡. 

':1 

;. , 
t~ 

J" 
:- ~ 

.ll 
' . 
• * Por razones de la disponibilidad de capital de los agricultores se evslu6:con 

200 kg/ha. Aqui el efecto aparece ajustado linealmente. : 

+ Combinación de 10B 2 efectos! -259(3) 

¡ '¡"; 
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" CARACTERIZACION DE LA SITUACION DEI. AGRICUI. TOR 
c: • • ¡ ~ECONÓCIMIENTO ENCUESTA DE B.\SE - ENCUESTAS l -
" ~ 

ENSAYOS 
CoMpl1ft16. d. u ! '.... .-. '4 -::.- DE VARIEDADES IftuwJstl:. con lnform,n- DescrIba fa tI~noIDl(. del ADICIONALES 

. inform.cf6n t ~ ~ 1" clave; y obNrv.c;lofUI$ .:.... qricultor pira el.$Í$'t*m1l --C ,Obtenga requerimientos y Idtntiflqu. un. o dOl variedades pa,. " 
. 

• .cundlrl. r :: di c.ampo da cu11;ivO$ an flujos de recutsOl eflPVO$ a,ronómicos .i:. 

, 
Investiaadón pata .. fin" complfla l 

" 

1 1 ENSAYOS EXPLORATORIOS 
" " O,termln« fu:tares imponlhtts e inw-

10ENTIFICACION DE FACTO· .... acciones: confirmo di .. onb,ticol. P .... ,. RES I.IMITANTeS. DOMINIOS cad. factOf # nivel der agricultor YS. nlnr 
DE RECOMENDACION y m.jorado; use con frecuencia «1 distao 

RACTICAS OEI.AGRICULTOR f.,ctorllll 2'" 

'1 1 
INVESTIGACION EN LA ~ OISEIIlO DE POSIBLES NSAYOS DE NIVELES ECONDMICOS 

--C 
MOOIFIQUE LA 10ENTi 

ESTACION EXPERIMENTAL SOLUCIONES 
Oi,efto.$ vario •. Determine niveles FICACION OE FACTO· 

1 económico, de faaous RES I.IMrT A~TES. DO. 
I ""-------, 

~ 
MrNtOS DE AcCO:":EN· , DACION y PRACTICAS 

CONOCIMIENTO Y SOluelO· 1 D¡L ÁGIIICULTOI! 

NES DE OTRAS AREAS 
, ENSAYOS DE VERIFICACION 

L. '.ralas mis orandos, menos troamlen. 
tos. El atricultor sI'mbra .Igunos. Mis 
.g,icvltote$ qvo en hu Clt.P¡)s antoriorC$ 

1 . PARCELAS DE PRODUCCION 
MANEJAOAS POR El. AGRICULTOR 

UN rKorn~nd.c¡ón 1$'" tomparacl6n 
"" COn l. pr~etiCQ .etu,,1 del agricultor. 

TodCls 101 ,iembtl4J . 

.L 
"" OIFUSION POSTERIOR 

" 
Por medio el, ag,icultor!, y person.1 de ~ 

, extensi6n -
~ 

ESTUDIO DE SEGUIMIENTO 

1, Una metodología para Investigaci6n a Nivel de Finca. 
l 
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Oportunidades de Invtstígaeión 

Circunstancias elltern., 
Llmh&l'ltu del féndlmftl'ltc 
InkntíficaciOn dtt ,:I.trma 
0',01' 

¿Existen dudn robre l,n 
v,*,iedadfl ~1 recomendable, 

¿H.V nects¡d,d 
de .tdel.1nfar 

t'pid4melWt " 
in~$tí9ac;6n ? 

I 
I 

TODOS 
LOS 

CASOS 

T<lmitado Inicial d!l 
f:Ornponentes. se1eccicm de 

cultiv01 prlofi larios 

Hipótf!!is de: cómo estas 
oportunldadH putden reaMUftlt 

medl.nte diterentn 
compoMott. tecnológiQ)j 

Rechlll.r ,lgOÍlos 
comporutnttt 

P't' estos comoonfnm he 
rflluic''! de un, pront. prueba 

de la* 't'ctJmendaci'ones actuales 
iIfltus IJ prietia did agricultor? 

lEx¡sten dudu lobre 
el electo en rerdimilfl"!,o 
o sobte fu intef,acclonlMi 

de 101 oompon<:ntesl 

AechaUf t,aumleotos 
no rcéOmtl'ldilldo$; 

.!;miliár COmponet"ltes 
cu,)ndo UI '~m¡enda 
a práctica del igrieultOf 

Recom4!ndaCi(1nts 
tentativas I funcion.m 

biotógiea y 
económi~mé"te 
en pocas fíncon 1 

Rc('om~nd.cio"CI 
qut 'undon.!n 

tcQf'lóm~men~1! 
.n tOt)a 1) ZDnit 

Ensayos manejados 
por .1 a;;¡ricuJtOf' 

¿Muet.tran I.u tet:Omtndacionu una 1up.!riorkfad 
consistente «m ttspteto 

.. In prik:th::1I del ..,,¡eultor? 

I H;/k\t~ti. JObrc 

I 
nuevo. wmponttnt« 

r 
L ____________ --(:> oUoIlJml.ntos 

. , L ___ . -------________________ J 
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Fig'Jr.:: 3. Análisis de estabilicad en doce ensayos de finca, Honduras 19B: 
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