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Resumen

Se p:esegyan, como gufa prictica y p;;a digecusidn las experiencias
del Programa de Frijol del CIAT,entre ‘311as: €l papel del diseiio
experimental, especialmpente del guestreo de un dominio de recomendacidn
per medio de las repeticiones entre fincas; el uso de ensaéog con
diferentes disefios y objetivos; las necesidades minimas de datos a tomar;
las decisiones précticas en un andlisis estadistico rdpido, i;cluyendo 1a
eiigin§n{én de fincas no representativas, y por (ltimo, la presentacibn
de v:e‘s:u%ta‘d’es con y sin efectos faateriallses, Be éugiere el uso de

cuadros pencillos para presentar y comparar efectos de componentes

tecnolégicos. Finalmente se discute el problema de la variacidén de

#

resultados entre aﬁes..
_ Introduccidn

Con el &nimo de estimular la discusifn, se ofrecerdn algunas lineas
de gufa para el disefic experimental, la seleceldn de lotes y la obtencidn
de datos ademis de su anflisis y presentacidn en forma concisa. BSe
presentarfn algunos ejemplos de las dificultades que surgen durante el
andlisis de los ensayos a ni#ai de fipnca. Se pﬁﬁﬁ¥£'£ﬂf;8§s en lag
decisiones necesarias durante el andlisis a travEs de locallidades de

engayos del mismo o diferente disefic experimental.
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n Bl disefiv experimental como precondicisn dg un buen andlisle... ..

Todo especlalista en biometrfs asegura que es necesarlo un . disefio
experimental adecuado y una farpulacién correcta de las hipStesis para
poder hacer un buen andlisis. Por esta razdn, se pone énfasis aqui en
cuatro puntos que deben tenerse en consideracifn para la eleccidn del
disefio experimental a nivel de finca.
1.~ Debe haber una delineacifn previa, en primera aproximacibm, del

dominio de recomendacisn para, y dentro del cual se hacen los

ensayos, C e

© 2.= Debe hasber una lista corta de componentes tecnoldgicos que

solucionen factores limitantes ademds de una ldea de sus posibles
interacciones. S
3.~ Debe haber una clara definicidn de la etapa de. la:investigecidn a
nivel de finca a la cual corresponde cada ensayo.  Diferentes enpayos de
finca tienen diferentes objetivos y por ende diferentes diseiios.. Los
objetivos van desde &l apoyoc a la i{nvestigacidn bisica hasta la prueba de
tecnologfa manejada por el agricultor. En el Programa de Frfijol del CIAT
se uysa un marco conceptuval formado por una serie de etapas proplas de la
inveatigacién a nivel de finca, de las cuales cinco ase refieren-a la
de engayos agrondmicos (Figura 1), Este wmarco. se fundamenta
principalmente en los trabajos de CIMMYT (Byerlee & Collinsen 1980;
Palmer, Violic & Kocher, 1980; Barnett, en imprenta).. Usando este
marce, se estan haclendo investigaciones en el CIAT sobre diferentes
estrateglas tanto en disefios como en secuenclas de ensayos de finca,
ademig de actividades de caractérizaciﬁn de ls situacidn del agricultor,
Las estrategias adoptadas pueden implicar el ejecutar varias. etapas

de la metodologfa simultdneamente o eliminar algunas de ellas, y estudiar
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la pérdida 'de -seguridad en los regﬁitaéog como consecuencia.-de estas
© v modificaciones.

[ En la figura 2 se presenta un diagrama de flujo gue ha sido
<~ i-modificadoc de un trabajo de Harrington (comunicacidén personal) y que
' -4 permite decidir . cudles etapas se deben manejar en un momentp determinado.

4.- Debe haber una escogencla de suficientes y representativos- lotes
- experimentalea, Los. lotes seleccionades pars ensayes deben ser una

- -muestra flel del dominle de recomendacifn. Esta es una consideracidn

clave en ensayos de finca, gue frecuentemente estd ausente en ensayos

- realizados en estaciones expeiimentales, donde guizas el ensayo se

->'gatablece en una sola o pocas localidades por afio, las cuales estan

predeterminadas por la ublcacidn de las estaciones experimentales. En
lgste aspecto es quizBs donde mfis han fallado los programas que tienen
<4 . alguna orientacidn para trabajar en fincas, por lo menos segin 1la
»1 experiencia del Programa de Frijol del CIAT en América Latina.. Es
‘s frecuente que se slembre un sclo ensayo por "zona" {que gquizas deberfa
incluir més de un dominio de recomendaciBn por ser muy heterogéneo) y

' luego se extrapolen los resultades g toda la zona, A veces, el lote es

- seleccionado de tal forms, gue no es representativo de los suelos o del
manejo del agricultor en la zoma,

A Realmente los cuatro puntos arriba mencionados estén

<. .+ interrelacionadog. El nimere de tratamientos depende del niimerc de
++. factores y de la complejidad de las interacclones que se deses estudiar.

.i 4 iEllos & su vez dependen de cual etapa de la investigacidn en fincas se

w1l encuentra bajo ejecutidn. La éaaga determina en cuintas [incas por

“ein 3o dominlo de rvecomendacidn, y con cudntas repeticiomes por finca se debe

ptbulahucer ila investigacidén., FRl:Cuadro 1 indica .las .combinaciones gque se
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.estan usando en el CIAT en este momento. Es ﬁt{iiggncggﬁar la

advertencia de Mead y Stern {comunicacifn personal) que un ensayo a nivel
de finca que tenga muchos tratamientos y muchas repeticlones por dominic
de recomendacifn, probablemente tiene sus hipStesis formuladas en forma
incorrecta. Eg decir, se puede investigar en un rango de componentes
tecnolégicos y sus interacciones (hasta un miximo de 16 qulzds), en
suficientes repeticiones representativas por dominio (quizés de 4 a 8
repeticiones distribuidas entre 3 a 6 fincas) o se puede Investigar un
grupe mis reducido de componentes, o grupos de componentes, en mayor
nimero de repeticiones por dominio (quizds de 8 a 30 repeticiones
distribuidas entre 6 a 15 fincas). Se puede notar que los tipos de
ensayos detallades en el Cuadro | siguen esta meta. .
Muchas veces se desea detectar variabilidad en las respuestas de
finca a finca {puede ser simplemente, la diferencia entre dog
tratamientog, © una interaccidn mis compleja). Otras veces, es
suficiente tener resultados paraz un grupo de ensayos en un dominlo de
recomendacidn y estimaciones de la variabilidad de esta respuesta de
finca a finca. En terminos estadisticos, es la éifaxenciﬁ'gﬁ;ggApoder
calcular errores estandares para los tratamientos en cada finca o un
error estandar solamente a nivel de un grupo de ensayos. En caso de
requerirse la informacifn sobre cada f;nca es necesario tener:
a}l 1Repeticiones convencionales a nivel de cada fipcg, 8
b) Repeticiones escondidas, las que se presentan en “arreg%pn
factoriales de tratamientos, para los factores e ingeracc@cqgs cuya
estabilidad de finca a finéa se desesn investigar,f&_
o) S81 no hay repeticiones a nivel de finca, un niimero de fingqp muy

grande que permita, por anilieie de conglomerados (“cluster
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analysis"} estratificarlas en -grupos distintos, Este dltimo método
" n6 permite comparar fincas individuales, sino @Gnicamente entre
grupoé de fincas. El anilisis de conglomerados es dtil para
determinar ' si un dominio de recomendacidn ‘débe subdividirse., $in
" embargo, no es conveniente ejecutar este tipo de andlisis con menos

" de 15 a 20 fincas, por lo cual no es un método de mucha utilidad en

”'lafﬁiﬁcfiéa de la investigacién a nivel de finca.

Fherr Boos. 1t Lo : . .- i

' La seleccidn de lotes como precendicién para una evaluacidn vdlida

13

La seleecifn de lotes representativos para conducir un grupo de
engayos, es8 quizds el punto de mayor importancia en el disefic de la
investigacién a nivel de finca. Es especlalmente crucial en los ensayos
de parceia pequefia (de variedades, exploratorios, de niveles econfmicos)
‘porque en este caso el niimero de fincas es pequefio, y la seleccidn de una
o dos fincas no repregsentativas puede perjudicar mucho la utilidad de las
estimaciones agronSmicas y econbdmicas para el dominic, Despuds de varias
hﬁxgériéﬁaka&. en CIAT se prefieren no menos de tres lotes para un ensayo
de §aiéelé'§&Qﬁeﬁa, aungue normalmente se emplean cuatroe.

Antes de seleccionar el lote, se selececiona el agricultor; éste debe
ser dedicado principalmente a la agricultura {excepto que no sea la norma
para los agricultores de la zona) y estar interesado en el trabajo que se
va a ejecutar. Es conveniente evitar la seleccidn de una proporcidn alta
‘de agricultores "lideres" por no ser elleos tipicos de la zona, mis bien
se ha presentado el caso de no ser los mfis colaboradores nl los mejores
sgéiculfgres,:si no que sy condicibn de 1fder 'estd dada per sus

gya¥apioY el oL
aatfé&gadea politicas.

o,
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. E1 lote debe ser aquel en donde se pensaba gembrar el sistema de
cul}ivos que se estd estudiando, es decir, que se encuentre en el momento
cronoldgico correcto en relacidn con la rotacidén de cultivos. Si los
agricultores usan varias rotacioneg en la zona de trabajo, hay que
congiderar si esto requiere la creacién de mids de un dominio de
recomendacidn, El grupo de lotes seleccionados debe cubrir el rango de
pendientes, texturas de suelo, colores de suelo y éedrggogidaq que se
desea muestrear como "t{picos de la zona". 5i existe la posibilidad de
tener el resultado de los anflisis de suelos de los lotes disponibles
antes de asignarles ensayos de diferentes clases, es de gran ayuda, pero
normalmente los gervicios de laboratorio disponibles no pueden ofrecer
tanta agilidad. E1 lote debe tener clerto grado de uniformidad, pero
clertos tipos de dominio (p.e. laderas) son por definiclén, desuniformes.
Es poco frecuente que todos los criterios se puedan satisfacer en un solo
lote que sea, ademis, de acceso suficientemente fécil para economf{zar el

tiempo de los investigadores,

Obtencidn de datos

Se presentan tres tSplcos para discusibn.

.-

1. Nimero de variables experimentales. Varfan mucho 1gs pricricas
sobre la cantidad de datos que se cbtienen. Por un lado extremo,
exigte la consideracidon que propone que sl se sembré el experimento,
deben obtenerse todos los datos posibles. Este autor pertenece a
otra tendencia quizis también un poco extrema. Normalwmente
recomienda, entre los éatoé agrinomicos experlmentales sobre frijol,
obtener sdlo las observaciones necesarias para calcular el

rendimiento en grane al grado acostumbradc de humedad, el nimero de



plantas establecidas después.de germinar, y el nimerc de plantas
"cobéchadas. Los contecs de p;antaﬁ normalmente no se procesan ni ge
reportan (con excepcifn de aquellos ensayos que Involucran
tratamiento de semills o camblos de densidad), pero permiten
‘ggiﬁliﬁhrﬁde55ués de 1la cosecha, cualquier rendimiento que parece
' extrafiamente baje o alto,
" Se ha llegado a esta posicifn simpie debide a que :
..3}; Las observaciSnes de datos como altura de planta y componentes
b de rendimiento rara vez se usan en los informes
“roi 0" By "La ddcisidn de obtener muchos datos acerca de un experimento
en finca, trae como consecuencia la necesaris reduccidn en el
"ntimero de fincas en que se experimenta, ello puede afectar la
representatividad de los resultados,
Por supuesto que hay excepciones a esta posicién simple
" & Las mediciones de incidencla y saveridad del ataque de
patdgenos o insectos, volcamiento de plantas, tiempo s madurez
y sincronizacidn de cosechas, y de vigor, pueden ser de mucha
importancia, especialmente en ensayos de variedades.
-~ Notas sencillas sobre el crogquis de campo para indicar
parcelas infertiles, inundadas o sujetas a sequia y dafios por
animales domBaticos, u otros ayudan muche para explicar
posibles inhonsistagcias en los resultados.
~Datos a nivel de cads finca, que ayudan a estratificar y a

‘explicar las diferencias entre fincas. De ellos el andlisls de

suelos y pendiente deben tomarse para orientar la seleccidn de

.

lotes representativos (ver los comentarios en "seleccifa de

ol wisuline Lu g il wY  pa ‘precipitacifn es importante pero mfs diffcil para
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medir. Necesita la colaboraciﬁn'del agricultor' o un hijo y por
ende su factibilidad varia mucho de zona a zona. De posible
ayuda, pero de menor prioridad, serfan aquellas observaciones
sobre el manejo general del ensayo por el - agricultor

incluyendo el cultivo anterior.

© Evaluacidén por los Agricultores, Existe quizds la tendencia a

considerar que la evaluacidn de un ensayo por el agricultor es parte
de una evaluacidén socioecondmica, y por lo tanto que viene a
considerarse, tal como se hace en este taller, después del andlisis
agronbmico, Esto no es siempre cierto. Al cosechar el ensayo, ¥y
ojald en otras oportunidades durante su desarrollo, debe solieitarse
la opinién del agricultor sobre los diferentes tratamientos. En
general, existe una relacidén inversa entre la cdmplejidad del disefio
y la capacidad del agricultor para opinar acerca del ensayo. Para
un niimero fijo de tratamientos es mucho mis faécil para el agricultor
evaluar un ensayo de arreglo sencillo que uno de arreglo factorial.
Ademis un tamaiilo pequefio de parcela puede causar mayor desconclerto
al agricultor que un niimero grande de tratamientos. - Sin embargo el
CIAT ha tenido buenas experiencias de la evaluacién por agricultores
2

de hasta 16 variedades en parcelas de apenas 7 a -16m™ i

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 &poca

dutante la cual se manejan ios ensayos :

a) El rendimiento obtenido en el ensayo mismo bajo manejo del
agricultor pero con la direccidn dellinvestigador'uqando las

pricticas promedias de agricultores de la zona.

LS
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-b) - El rendimiento obtenide dentro del ensayo usando la practica

del agricultor con quien se siewbra el emsayo. .

wuduliove)icEl rendimiento obtenido por el agricultor em.un lote tipico

Toati i puyo-de fin comercial., fes

P

Testigo (a) tlene el peligro de sobreestimar el rendimiento que

-verdaderamente obtienen los egricultores de la zona pero es muy

prictico su uso en ensayos de parcelas pequefias que se manejan en

- pocos lotes por dominio de recomendacidén. La confiabilidad del (b}

depende de que los agricultores selecclonados usan précticas
tiplcas de la zona. Por eso, es mis aproplado para ensayos que se
repiten en un nimero grande de lotes, La ventaja del tescige (b) es
gue provee el mecsnismo para obtener la participacién directa del
agricultor en la siembra de un ensayo. Permite también la prueba de
tecnologfa bajo condiclones de maneijo real de una poblacidn variable
de agricultores en lugar de un manejo fljo estimado comc promedio,
Por estas razones se ha usado en el CIAT para estimar el
rendimiento testigo en enzayos de verificacifn. La presencia de un
testligo variable de finca a finca requiere culdado al interpretar
los datos de una serie de ensayos,

Hay investigadores en finca que recomiendan el usc tante del testigo
(a) como del (b) en cada ensayo, lo cual aumenta el niimero de

tratamientos para evaluar,

Adicional al rendimiento testigo (a) y/o {(b), debe tomarse el

testigo {¢)} en un lote veclno de cada ensayo. Hacerlo en la

18l obisprécrica-requiere buena organizacidn para marcar de antemano el drea

ks s

P
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y pedirle al agricultor su colaboracidn en cosecharlo aparte o
Opnenat. L2

dejarlo para los Investigadores. Si no se hace, es confin llegar a
una cosecha y descubrir que los agricultores ya han terminado la
primera cosecha de todos sus lotes.

sycdee Feo gy

Adem3s de los testligos medidos en un sélo momento en el tiempo,
i I F Y4

existen las estimaciones de rendimlente de los agri;glteres
encontrados en fuentes secundarios o hechas por ellos mismos durante
las encuestas. Pueden ser de confiabilidad wmuy variable de zona a
zona, pero es importante su comparacidn con 1@3 estimaciones
directas hechas en log ensayos de gada afio,

-4

El proceso de andlisis estadistico

~ " e Ty

FEste autor cree que vale la pena un andlimiz de varianza de lop
datos obtenidos, aun cuando sea de los resultados de ensayos en etapas

tardfas como aquellos de verificacifn o bajo manejo del agricultor. Sin

enbargo, en estos casos el sndlisis estadistico no debe ser el andlisis
X - L.

mds importante. El primer andlisis y el que da mayor 1pform§ci§a, es una

sencilla inspeccifn de los promedios y de las diferencias entre ellos.
Hay instituciones en donde el procesamiento central de dayag, lejos

del sitio donde se planearon y ma?ejaron los epsaxgs,_;}ééa a sgr=

0 . 1
excusa para no disponer de resultados pronto despufs de una cosecha., La

una

clave del &xito en un programa de investigacibn a nivel de finca es poder

H )

tener a mano los resultados de un afio, tente agrondmicos como econdbmicos,
7. ) .3
al planificar las sctividedes para el afio sigulente. Es deseable que

donde se realiza el andlisis centralizado de los datos, los mismos

g

encargados locales calculen por 1o menogs un cuvadro de promedios. El
h LR 4
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aﬁﬁlisis éstéhfstico inicamente asigna confianza a los éromedios y a sus

difefeﬁcias tno los cambial (con excepeidn de diséﬁos ladtice que no son
:’ap}opi;doé a nivel de finca). Es conveniente también que los grupos

locales de investigacién g nivel de finea, diséo&ﬁéh de una calculadora o
computador de bolsille que les permita hacer su prople andlisis de

dbighea! o s 0 L

varlanza.
T théé comentarios sobre el andlisis de varianza son:
~Hay que “decidir cuéindo el dato de una parcela estd tan
“aistorsionado por las circunstancias que debe conmsiderarse como
&hfalt;ﬁte”, Este problema se presenta con mayor frecuencia en la
investigacibn en fincas que en las estaciones experimentales debido a 1la
mayor variabilidad que se encuentra tIpicamente en un lote experimental y
al grado menor de control que se puede ejercer. Se sugiere el usc de los
;oﬁteos‘dé plantas establecidas o cosechadas para detectar parcelas
;;féctadas‘por factores de extrema desuniformidad del lote, y gque no
) tienen que ver directamente con el tratamiento aplicadoe. Sin embargo,
ﬁéy que fecofhar éue a veces el mismo tratamiento puede afectar el niimero
de pihntﬁé (#;é; en un ensayo de tratamiento de semiﬁlés‘o uno de
c;mpetencfa eatre genotipos de diferentes especies); Se dice "extrema"
deéunifarmﬁdaﬂ porque cualquier lote en fincas tendrd alguna
y‘éésbniformihad que no es posible contrelar totalmente con las
? féb§££cionésy No es posible eliminar todas las paftes desuniformes del
- ;ensayo. pues quedarian pocos datos. Mis bien se contrala 1a
x éés&a$£armidad, por medio de las repetlciones entre fincss.
-Un disefio experimental de bloques completos al azar, puede tener
:‘;;trécﬁuras factoriales que abarcan todos, o unos de los tratamientos.

1a s T L . . o S [ Hte o
Cuande el sub-—conjunts de tratamlentos est@ decidido antes de hacer el

Lo



13.

' tproandlisis, es permisible extraexr los sub~;onjuntos.para;:ggatggj@}
andlisis de varlanza y determinar la significancia de. . los efectos

 factoriales. , e OV Epey e

~Por su naturaleza, los ensayos en fincas que tiznen‘repetigign?s en

cada finca, deben también efectuarse en varias flncas por cada ciclo de
siembras. Esto proporcionas la posibilidad de raali;ar un anflisis de
varianza combinado a través de localidades. Hay diferencias de opinidn
sobre la utilidad y necesidad de tales anflisis. Un andlisis de varianza
combinado, iIndica si en general los afectos {(efectos aenqill?s ¥
interacciones), cambian significativamente de locaiidad a -localidad.
Este anflisls combinado es demasiado resumido para Indicar todas las
diferencias que existen a veces en las respuestas entre un grupo de
.localidades. Es andlogo al caso 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

miltiples de Duncan detecte diferencias entre aquellos tratamientos con
. valores extremos. . _ poer ;
- . Hay varias condiciones de hetercgeneidad dJde errores .eptre,
localidades {(Cochran y Cox, 1965) que pueden invalidar ‘un anflisis
combinado., Ademds, cuando hay interaccliones factoriales a nivel de-cada
localidad, es bastante complejo para los ingenieros agrdnomos encargados
de una zona obtener con calculadora de bolsille los termines sen un
andlisls de varianza combinado. Sin embargo, al existir la capacidad. para

ejecutarlo, el anfilisis combinadoc contribuye al entendimisnto .de

Interacciones que varfan de finca a finca,

H

Vel - b -

ElL andliels -de varlanza combinado debe verse .entonces como una

herramienta suplementaria. Es mis importante desarrcllar primero, en los



integrantes de un equipo de investigacion a nivel de finca, la habilidad
para’ ‘realizar comparpciones descriptivas de los' promedios entre
localidades y los efectos sn el andlisis de varianza de cada localidad
“- - por separada. ’ S :
t - por saéaesto, el problema no se dia en ensayos que no tienen
“Ypepbticiones a'nivel de cada fincaj en este caso.las fincas son sindnimos

Wik &&,Tgp'éagcioﬁes; N . : : T ARV SR . g

AP SR i ot

Presentacidn de resultados: consideraciones penerales
La habilidad para presentar los resultados en una' forma fAcilmente
"comprensible para el lector es al menos tan importante como la habilidad
‘para hacer un anflisis estadfstico. A veces la falta de tiempo
- “disponible por parte del lector y del autor, implica que unos cuadrés
“bien digsefados' sean consultados con mucho mids frecuencia que el texto que

-“oles acompafia,:

4 " " "Los tratamlentos debea,.?resentaxse en orden de rendimientos
{promedic de todos los ensayos) decrecientes ¢ on otro orden l6gico. En
un ansayo ds varisdades es poco til prasentar los tratamisntos en orden
de niimero de entrada, excepto que &ste sea un orden constante de &poca a

© 1 Bpoca,
El cuadyo debe poder entenderse solo, sin el texto. Para ensayos a
nivel de finca, preferiblemente debe identificarse cada leccalidad 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 espaclo, ¢ en otra hoja, deben
especificarse detalles de las péécticas en cada finea, i
uhu o~ 8e debe hacer alguna indicacién sobre la significancla estadistica,

2ol fponvencionalmente se recomienda error estandard '(EE), ‘diferenclia minima
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i~ gignificativa (DMS), o letras para indi;nr rangos’' multiples de

gignificancia (p.e. prueba de Duncan), pero {inlcamente uno de ellos,

Letras de rangos multiples aportan buena informacidn pero llenan
mucho al cvadro. La DMS es mds concisa vy en la practica los errores en
significacidn debidos 2 la no aplicacifn de los factores de rangos
multiples, son de relativamente poca importancia para el niimero de
tratamientos y ol grado de precisidn necesaria a nivel de finca. La
declsidn de inclufr 1la DMS, y no solamente letras de vangos multiples, se
puede justificar a veces, si hubiera interés del lector en ‘calcular
valores de la DMS para otros niveles de mignificacidn.

(Qué nivel de gignificacifn debe ugarse? El 10X o hasta el 20%
puede justificarse en lugar del 5% convenclonal para estaclones
experimentales, especialmente cuando se presentan datos con solamente dos
repeticiones por finca cowmo parte de un ensaye manejado en varilas fincas.

Muchos ensayos a nivel de finca se hacen en sistemas de cultivos
miltiples, 51 ea un sistema en el cual los cultivos ase afectan
mutuamente, se deben presentar a nivel de tratamiento los rendimientos de
todes los cultivos, 851 es un sistema donde un cultive se siembra cerca de
la madurez fisiclégica de otro {p.e. los releves de mafz-frijol arbustive
y semi-voluble en CentrozmBrica) se debe presentar el rendimlento del
primer cultivo por lo menos en forma global, quizis se necegitard pdra el
anfélisis econdmico. . ' o

Los gréficos de adaptabilidad a través de localidades, son una forma
bilen resumida e Interpretable de presentar datos a traves de localidades
con rendimlentos promedios difa?entes. Convencionalmente se uagn para
ensayos de variedades, pero se sugiere que sirvan {gualmente para evaluar

el comportamiento de tratamientos que incluyen otras précticas

agrondmicas,
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+  Se. puede ilustrar la utilidad ﬁe este tipo de presentacidn, con el
ejemplo de un ensayo de variedades de frijol manejado en monocultivo en
112 fincas de Honduras en 1982, En promedio, las 7 variedades nuevas
.. .parecen diferir muy poco entre el}as y del testigo local (Cuadro 2). Un
-andlisis grdfico de regresidn lineal segiin el método de Eberhart y
,Russell (1966) indica sin embargo, diferenclas en la reaccidn de las
- : 1fneas.ren localidades poco favorecidas y wmuy favorecidas, a pesar de
». tener promedios muy similares (Figura 3). La lfnea Copan se recomendaria
..para fincas que caen en el 502 menos favorecidas, mientras la lInea Yoloa
servirfa en las 3 (25%) més favorecidas. Si se buscara una sola variedad
. ‘blen adaptada, serfa atractiva la lfnea Acacias 4. La grafica de
adaptabilidad demuestra mucho mejor que el cuadro,. las ventajas de

¢ MAcaclas 4",

.c1. . Pregsentacion de resultados: caso especial de ensayos con arreglos

.factoriales de tratamientos.

+ Al disefiar los tratamientos, los arreglos factoriales son muy fitiles
. para inveatigar la complejidad de los cambios gue los nueves' componentes
tecnoldgicos pueden causar en un sistema de cultivos, Sin embargo,
implican-a su vez mayor complejidad en el andlisis agrondmico y cierta
-.dificultad para derivar datos para el andlisis econdmico. Se sugleren
: 1+ 'los siguientes pasos para la presentacldn de resultados de un diseiic con
arreglo factorial.
“a) Presentar un cuadro con los promedics y con el nivel de
zanid:i . significancia de las diferencias entre tratamientos, sin combinar
La£y o o los. que tienen el mismo factor presente.
rniish) o.Presentar un resumen de la significancia de los efectos en.el.. .
25>} anilisis de varianza finca por finca y en el andlisis:combinado si

ey {1 B
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d)
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se ha hecho. En arreglos de Gnicamente dos factores, esta
informacifén normalmente se puede incééyorar en el cuadro del prézimo
paso c.

Eliminar los factores que en el anilisis combinado (o en la mayoria

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

significativos, ni estaban presentes en interacciones

_significativas, haclendoc un cuadro con un nimero reducido de

células. Habra que decidir qué nivel de significancila tomar en
cuenta: tipicamente en ensayos de 6 repeticiones por dominioc de
recomendacién se usa el 107 en el CIAT.

En la presentacién de datos agronémicos, no causa problemas el
concepto de presentar rendimientos como promedic de todes los
tratamientos que tlenen un factor a cierto nivel.  Sin embargo causa
dificultades de cdlcule de costos en el andlisis estadistico.G,Como
ejemplo, se considera el coadro 3 que resulté de un. ensayo,
exploratorio 2é en dos repeticiones en cada una de tres fincas.
El factor densidad fue eliminado por no ser significativo ni entrar
en interacciones significativas, como se descrgbelgn;eltpaaon(c).
Los valores que aparecen en el cuadro son el prowedio de
rendinientos a densidades alta y baja. Sin ewmbargo, las dos
densidades tienen diferentes costos de establecimiento (en este
caso, cantidad de semills usada). En el CIAT, =ge acostumbra
entonces, a hacer una correcidn de rendimientos hacigzel givel bajc
de los factores eliminados, antes de hacer el anflisis econdmico con
los costos del nivel bajo. Lla correccidn se explica abajo, del
cuadre 3, Otra discuslidn de este problema se encuentra en

Harrington (1982).
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e} 'Las interacciones de primer o segundo orden (2 § 3 factores juntos}

“ AT Tide muestran significacidn, se pueden analizar por medio de cuadros

o griificas desde el punte de viata agrondmice si no se ha hecho ya

i

' como parte’de los cuadros en el paso (c).

. . 1
P B I t . P EEE T . . O

La eliminacidén de localidades.

La eliminacidn de una localidad de un grupe de ensayos, para un
" dominio de recomendacifn, debe hacerse solamente en casos extremos., Si
‘seEhéceipara cualquier localidad con rendimlentos bajos hay peligro de
sobreestimar los rendimlentos promedios, o el efecto de nuevos
' tomponentés tecnoldgicos, qué podrfa perjudicar mucho el valor del
‘andlisis econdmico. '
' Unicamgnte debe hacerse la eliminacifn:
(a) 81 los efectos estan totalmente distorsionados por una desuniformidad
exagerada del lote, Sin embarge debe recordarse, que no se deben
elfminar localidades simplemente porque no muestran diferencias entre
‘tfatamieatos., Puede ser una evaluacidn vdlida de los prospectos de una
‘‘nueva tecnologfa, encontrar que cause respuesta en unas fincas pero no en
otras; & (b) si1 el rendimiento promedio de una localidad estd tan bajo
(o tan alto) que indica gque el muestreo de fincas se hize
““incorrectamente. La necesidad de practicar este tipo de eliminacibn se
reéuc%, en ensayos que se replten en varias fincas.

‘Los puntos {a) y (b) se ilustran con el ejemplo del Cuadro 4. Un
‘investigador entrenado en estacifn experimental quizds se inclinarfa a
eliminar del cdlculo de los proﬁedios en el cuadro 4A, la finca de B.C.
Lasso por tener rendimientos bajos conm pequefas diferencias {no

N1
significativas) entre 2llos. Sin embarge esta finca no estd fuera del
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rango de rendimientes theﬁidé$ en la zona, wis bien moddra los

ranéimieﬁtgs altos de las otras dos localidades. Debe entences in&igirss
al calcular el promedisc, En el cuadro 4B de otra zons dé’irgbéjél.ia
finca de N. Cordoba muestra d}fereaciag significativaép eﬁZreifﬁ
tratamientes, que parecen tener alguna relacién explicable‘coé los
tratamientos aplicados. Sin embargo, cae fuera del rango de rendimientos
tifpicos de la zona (el lote se 1inundé, problemz que pasé a muy pocos
lotesg én aquells &poca) y debe eliminarse del c8lculo del promedio.

La decisién de hacer la eliminacidn por razdén (b) requiere un
conocimiento previo del rendimiento tIipico en la zona. Como un éjemplc:
en un grupo daAcuatrc ensayos de varledades, uno produjo rendimientos
nuloe debido a condiciones muy adversas de suelo. De una inspecciﬁé de
los campos de los agricultores de la zonsa, se notd que apré%imaéamen;e un
lote en cada cuatro se habfa perdido totalmente en aqueixaﬁoiy épﬁéa.
Entonces no debe eliminarse el ensayo al calcular los }féﬁedioé p£fé la
zona. Sin embargo sl el ensayo de rendimientos nulos hubiera aido unb de
dos apenas, Qai se hublese debido eliminar.

Sumario de efectos

51 se eiigé establecer a la vez ensayes de diferémf&éietgpas del
marén metodoldgico, como se propone en la discusifn de estfatagiss; es
posible obtener de diferentes ensayos, una estimacién dai’&fecte del
mismo componente tecnolSgleo. Por elemplo, el efecte de cambiar
la variedad del agricultor por una nae§a!i£nea gromiaorié; padrfa nedirse
en las mismas siembras (a) en un ensayo de variedades manejaéa ba&o
condiciones del agricultor, (b) én un experimento exploratorio de afteglo
24 donde los tratamientos asignados a cada varledad son todos los ocho
posibles combinaciones de tres factores agrondmicos a dos niveles cada

uno v (c)
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en un ggperimegca da:niveles econinicos para Fvaluar fertilizantes donde

#:;F;(Fx§§?i@?“9? se ejecute priﬁeiyaiéante con la 1fnea nueva, pero égte gse

[Fo?pgggxsgadlazvariadad tradicional mediante la greyeacig de un test#go
éa} agricultor.

(S

Es pgs%b%extambién que los Qismos efectos se midan‘en difer;ntes
P, . . .

;!gﬁgﬁ,zé?ecas de siembra o zonas, los cuales hay gque combinar o comparar.
o $e‘ha engntrado que una forms de hacerlo muy resuﬁida y facilmente
comparable eﬁcxe afios y ensayos es usar un cuadro de efectos principales
Sfuaéra S'es un ejemplo)., Al hacer estos cuadros, los valores de un

? efecto, medido en diferentes tipos de ensayo en el miswmo ailo, se suman

)RPQQerando por el nimerc de fincas en el cual se ejecutd cada tipo de

~engayo. En contraste, los promedios entre afos, 8pocas ¢ zonas se hacen

dgndé igual peso a cada observacidon. El resiimen de efectos principales
;eslespecialmgnte ﬁcii cuando existen pocas interacciones.entre factores,
como generalmg;te y curicsamente ha sido el caso hasta el momento en las
{gvastiggcioqes del Programa de Frijol de CIAT a nivel de finca en
Colombia. El cuadro debe incluir una linea para anotar las in#eracciones

.r

que estén presentes.
Pocas personas son capaces de memorizar los rendimlentos de varios
tratamientos en diferentes enmsayos. El cuadro de efectos, sin embargo,
_ permite al agrdnomo recordar el rendimiento actual de los agricultores, y
el aumento que cada componente tecnoldglco puede ofrecer., Permite hasta
] ,?re&ecir rendimientos con diferentes combinaciones de componentes, aunque
“;a;igteraEcién de componentes siempre reduce la efectividad de 1la
-
Los efectos se expresan en rendimlentos numricos y no en

T Ly

b gpqpﬁgntaje de aumento". Asf son sumables, y ademis se evitan las
3+ 3 1 [ BT R DAl . Lo

e
i :
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. distorsiones y confuslones que rvesultan del uso de diferentes bases al
calcular porcentajes. Un agricultor que aumenta su rendimiente de 100
kg/ha a 400 kg/ha ha experimentado "un aumento del 300%", pero su aumento
en ingreso brute es igual a el que lo aumenta solamente en 30%,. de 1000
kg/ha a8 1300 kg/ha. Conservar los rendimientos numéricos equivale a la
prictica de la mayoria de agrénomoz, de no hacer transformaciones en los
rendimientos antes del andlisis de varianza, saun si varfan mucho, Los
cuadros de efectos permiten tambi&o calcular el retorno marginal factor
por factor, que puede servir como un primer tamizado econdmico de
componentes, y es8 vilido como un andlisis final cuando no hay
interacgiones significacivas,

El problems de variacifin entre afios,

Se termina esta discusidn presentando un problema que ha causado
preccupacidn entre los investigadores a nivel de finca en el CIAT. 1La
agilidad y rapidez de un proceso de Investigacifn en fincas que pasa por
etapas, depende de poder confiar en los resultados de un solo afio para
poder progresar a etapas mAs avanzadas el siguiente afioc, EL proceso en
esta forma, depende de la repetibilidad de afioc a afic de los efectos
medidos, El hecho de tener wvarias fincas en cada afioc de las
investigaciones tiende a reducir el problema, pero el sentido comiin dice
que . los limitantes a la producclon de un clerto sistema de cultives en
una zona, pueden cambiar de afic a afio, Los limitantes cambian de sequis
a enfermedades, de inundacifn s heladas, especialmente en las.condiclones
marginales y variables en que cultivan los clientes de la inveastigacidn a
nivel de finca.

El problema es andlogo al intento de predecir la estabilidad de una

variedad (es decir, su rendimiento de afio a aio en el mismo lugar), a
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través de medir su adaptabilidad {su rendimiento en un sclo afio a través

~+ de ensayoc ‘multilocacionaleg). Parece de la experfencia de 1los

1 wfitomejoradores que estabilidad y adaptabilidad no son ifenomenos iguales

‘( Bverson et al, 1978).

" - En el cuadro 5 se comparan datos de dos afios de experimentacifn en

' dos E&pocas de siembra en una zona de altura media de Colombia donde el
rifrijol arbustivo ee produce en asociacidn -intercalada con malz, ~ El
+ ¢ pegundo semestre (€poca 'B') tiene lluvias mis conflables que el primero
~{época 'A'} v por ende, mayor produccibn de frijol. Con base en losa
efectes en 1 ensayos manelados en 1982B, se concentraron los eafuerzos
de 1983B sobre una nueva lInea (ICA L-23), fertilizacidn quimica (el paso
mis atractivo en las prActicas culturales) y sobre una tecﬁologia_
.completa (que inclula todos los factores agronomica y- econdmicamente
- ! efectivos en 1982B) con la inclusidn de fertilizacidn ademds del control
'| 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 mueva varledad
cambid unos 340 kg/ha en relacidn al cultivar local, de positive a
negativo, El efecto de fertilizacién era tan poco como para sor

- conslderado antiecondmico, ¥ el grupo de dos précticas fitosanitarias
tambifn fracasdé, Unicamente una nueva varledad de mafz se mostrd
promisoria con un efecto similar en los dos afios aunque en un solo ensayo
por afic (hubo poca oportunidad para investigar sobre mafz en esta zona
por una vestriccién del nimero de fincas disponibles).

Curlosamente, a pesar de qde 1983A v 19838 fueron muy diferentes en
cuante & condiclones ciimdticas y por lo tanto rendimientos, la magnitud
& Je'ilos efectos observados fue mds uniforme entre estas Bpocas-ique‘entre

las é&pocas 1982B y 1583B.
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Por ser un dominic de recomendacibn relativamente;limitadg,con
relacidén al drea geopréfica, se ha establecido un miximo de 10 a 12
ensayos por afio, También la pérdida de ensayos (10Z) ha sido mayor que
en otras zonas de Colombila. Los problemas entonces no son tfpicos de lo
que se ha encontrado en todas las zonas de trabajo CIAT-ICA en Colombia,

Los resultados se presentan aquf por ser un ejemploe, de lo peor que
podria encontrar un programa nacionmal con recursos limitados para
investigacién a nivel de fines. Comparaciones preliminares entre afics
en tres otras zonas de Colombia, indican un problema de repetibilidad
menos grave em una zona, y pocos problemas de repetibilidad en las otras
dos. Cuando estan cosechados estos ensayos se espera reportar el
problema en mis detalle.

Una solucién parcial cuando se detecta la no repetibilidad podria
ser la de repetir una etapa mientras se entra a la sigulente. Comunmente
se hace ya esto con los ensayos de variedades, quizis los ensayos
exploratorios tambi&n mecesiten des aiios de datos. Repeticifn entre afios
implica sin embargo, una mayor divisifn de recursos entre etgpas; ¥ una

pérdida de rapidéz en el proceso de investigacisn a nivel de finca.
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Cuadre 1. Disefios de ensayosde finca usados actualmente por el Programa
de Frijol del CIAT.

A ) Disefios experimentales No, de  Tamajic de No, de No. de fincas/
Tipo de ensayo . comunmente usados Tratamientos  parcela rem/finxa dominio de
‘ tipiea* (m') recorendacién
Variedades Blogques completos al Hasta 16 5-~16 2 3-4
R azar (BCA) "
Eibioratorio , BCA con estructura Hasta 16 5-16 1 4-6
- factorial (ﬁé_comﬁn}, 2 3-4

Parcelas divididas o
sub-divididas cuandeg

hay uso de aspersiones

quimicas.
Niveles Econémicas:' ‘ BCA, o parcelas divi- ' 6~12 8-32 - 3-4 3-4
S ] didas, a veces con Hasta 16 8~32 2 4t ¢
estructura factorial,
Verificacién - - — - BCA a veces con Hasta 6 60-120 1 8-15
‘ estructura factorial SR ED T
b sencilla, " Hasta 6  30-60 2 6-13
Manejo del Agricultor *  Asignacién al azar de ' 2 1000. 1 8-15
e T préetiea Tradiefonal T T 73000 -
y nueva practica. p T IR T - S R

IS ORI BEY Sl g"»w::} ey

YA

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

tamafios de finca.
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Cuadro 2. Rendimiento

de fr{jol (kg/ha) del ensayo regional de finca SRN-CIAT,

Bonduras 19%82.

'VARLEDAD LOCALIDADES ) o
12 3 4 s 6 7 8 § 10 11 12 PROMEDIO

Acacias 4 1769 796 959 785 730 1550 480 540 680 1056 1105 557 917
Pespire 1450 905 1096 664 750 1310 470 400 830 1048 1222 624 897

Copan 1325 824 892 S5 920 1610 530 660 720 898 1092 640  BBY
Huetar 1892 701 988 601 950 1250 520 530 930 71 841 607 882

Yojoa 2025 647 939 559 800 1460 530 550 630 972 996 474 882

Tlams 1638 517 1000 400 790 1440 610 500 590 1212 1099 469 855 -
Salamd 1538 430 852 406 980 1550 430 480 620 853 . 1043 552 812
Testigo Local 1442 0 1063 610 880 1030 500 430 620 872 1082 631 763
PROMEDO 1635 602 974 572 850 1400 509 SIl 710 953 1061 =

.y o

570

I LG

cor ol i
o . L P

‘9z
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Quaéra 3. Datos de renéimiantu {(kg/ha}.para anflisis econbmico.?" Prémedi& **;*f

R

de tres fincas. Ensayo exploratorio EVFD, El Taumbo, 19823.=; 3

%

VARIEDAD {
LIMONEFRO BAT }235
 Sin control enfermedades : 696 536 P
Sin fertilizacién L :u;)
2 aplicaciones BenlatetDithane 955 731 3
A i
Sin control enfermedades 1402 800
300 kg/ha 13-26-6 | I
2 apliceciones BenlatedDithane 1142 4993

DMS {5%) con o sin cambio de control de enfermedades « 256
Ajuste para efecto principal que no alecanzd o , :
significancia D = +10 kg/ha

Fiemplo de ajuste: AR S ’J;"“’
Rendimiento calculado de Limonefio, sin fertilizacidn, '
sin control de enfermedades, 16,7 semiliasfmz. = §96-10 =686 kg/ha
Rendimiento caleulado de Limonefio, sin fertilizaeidn,

gin control de enfermedades, 33.3 semili&s/mg. = §96+10 =706 kg/ha

En ausencia de datos cowpletos sobre mafz, asumir rendimiento constante
de 916 kg/ha en todos los tratamientos.

Rendimiento promedio frijol de log agricultores quieaas maaagaten este :
engayo = 697 kg/ha, o



Cuadro 4A. Ensayo de Fertilizacién. Funes 1983B, Rendimieunto Frijol (kp/ha)

N P 8§ Calvache  BC Lasso G Camargo
{elemento) ; : Totoral Terreros ©  La Cuchilla ‘
kg/ha 2250 m 2220 m 2230 m
0 Qo de i 805 cd 442 a 1727 a )
0 -1 8.4, - ~ 1227 abed 444 a 2058 a
0 56.8 1303 abed 384 a 1927 a !
32.5 - Q . 876 bed 563 a 1429 a
32,5 284 . 1056 abed . 323 2 1816 a
32.5 56.8 1136 abed 684 a 1549 a *
65 0 179 4 551 a F 1497 a
65 28,4 1101 abed 414 a 1925 a
65 56.8 1383 abe 67 a 1854 a
Testigo Agricultor (100 kg/ha 13-26-6 1184 abed 317 a 1571 a
(1 ’ al voleo)
Testige Agricultor (var. Argentino
‘ 100 kg/ha 13-26~6 al voleo) ’
o : _ 1511 a . 409 a 1437 a
PROMEDIO 1189 461 1645
DMS (5%) 497 442 686

Todos los tratamlentos con excepcidn del Gltimo, son con la variledad Ancash 66,

El método de spliscibn es abajo de la semilla en 1a gsiembra cuando no estd notado
sl contrario.-

Y

Cuadro 4B. Ensavo de Fertilizacidn. ¥L Tambo 1983B. Rendimlento Frijol (kg/ha)

N P M Sarria M Ceballos ¥ Cordoba
Guayabal Las Cochas L.as Cochas
ookglha 1360 m . 1480w . 1460 m
[i] 0 {testigo agricultor) 250 b - 310 ab 16 b
0y .0 0p.28.4, . . 228 b | 31 b 23 b
o 36.8 262 b 258 ab 23 b
32.5 0 248 b 344 ab 93 ab
32.5 284, 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 ab 407 ab 161 a
B85 56.8 461 s 478 a 56 b ‘
Testigo Agricultor (sin' fertilizante, 286 ab 478 a 3b 1
PROMEDIO variedad Nima) 307 390 49
DMS (5%) 147 283 89

Todos los tratamientos con ¢xcepcidn del dltimo son con la variedad ICA L-23. El
método de aplicacidn es abajo de la semilla en la siembra.

Rendimientos en la misma finca seguidos por la misma letra nl difleren significativamente
al 5% seglin la prueba de Duncan. Un grupo de tratamientos adicionales con diferentes
mBtodoa de aplicaci8n, elementos secundarios y elementos menores no se reporta para
propbsitos del ejemplo.
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Cuadro 5. Comparacidn de efectos principales” entre &pocas y afios par
El Tambo, Norte de Narifio, Colombia,

ey

Cambio en rendimiento frijol kg/ha (no. d@ enbayos)

Promedio Promedio Promedio
19828 19838 19834
amblos de variedad frijol
Calima a ICA 1-23 - ~28 (3} _ -
Nima a ICA 1L-23 +231(2) ~112(4) . 11344
Nima  a PVAD 359 - +125(2) -
Fertilizacidn con 300 kg/ha Lol .~~{.§
13-26-6 +315(4) +134(5) T 490(6)
Control enfermedades | ; o ;‘; ! .
foliares con benomyl + : ; " i & %;%
manzineb {2 veces) +186(4) i + P tll(ﬁ)i oy
Control ?nsectes folinres : ¢ ? o E;
con azodin (1 vez) +169¢1) . ;,% + i +55(6) ¢ 8
Remojo de semilla con T Lo i'f fwz o
benomyl - ~54¢1) - -sas) . L G-t Lie
Cambio de variedad de Maiz : l oL E ; ::' gz
Morocho blanco a MB 311 +564(1) malz +9é5(1)max§ : ' ; };: :f
0 fxijol +91 frijol i -
-
Randiniepto Agricultores i F :
’ Frijol 537 . 07 T oasy o
Maiz 800 2100 3000
RN
Interacciones detectadas Ausentes Ausentes ; Aﬁﬁentééi ig

* Por razones de la disponibilidad de capital de los agricultores se evalud. con
ion

200 kg/ha. Aqui el efecto aparece ajustade linealmente. ! .
+ Combinacifn de los 2 efectos: -259(3) . ' ;

P I T T
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CARACTERIZACION DE LA SITUACION DEL AGRICULTCR

. Compiiscibn ds

informacién
secundaria

13
t

|

AR ARETE o /%

“RECONOCIMIENTD |,

ENCUESTA DE BASE

Entrevistas con informens| . | Describa fa tacnologie det

¢ tos claves y observaciones | suricultor pars &l sistema
< ds campo ds cultives an
Investigacién

- ENCUESTAS
ADICIONALES
& Obtenga requorimientos y
fiujos de recursos
pars 1a fince compints

".,

Figura 1.

»

IDENTIFICACION DE FACTO-
RES LIMITANTES, DOMINIOS
DE RECOMENDACION Y
FRAGTICAS DEL &GR!CL}L?ORI

4

INVESTIGACION EN LA
ESTACION EXPERIMENTAL

DISEND OE POSIBLES

Z  ENSAYOS

= DE VARIEDADES
[dantifique uns o dos veriedades parn
- ensayos sgrondmicos

¢« e

ENSAYOS EXPLORATORIOS
Detarming factores Importantes & inters

-8 acciones; canfirme disgndsticos, Pars

vadz factor, nivel del agricultor vs, nivel
majorada; uss con frecusncia ¢l diseilo
factortal 2%

”

y

ENSAYOS DE N1VELES ECONOMICOS
P Diseilos varios. Determing aiveles

SOLUCIONES

CONOCIMIENTO Y SOLUCIHO-
NES DE OTRAS AREAS

econdmicos de factores

MOCIFIQUE LA TDERT:
FICACION DE FACTO-
RES LIMITANTES, DO

MINIDS DE RECOMEN:
DACION Y PRACTICAS

" ENSAYOS DE VERIFICACION

Parcelos mis grandos, menos tratamions

DEL ACRICULTOR

tos. £} agricultor siernbirs algunos. Mis
agricultores quo & fas Otapas antoriores

v PARCELAS DE PRODUCCION
MANEJADAS POR EL AGRICULTOR

Una recomendacibn on comparacién
con ia prémm sotual del agricultor,
Todos fos yiembry 4]

Una metodologia para Investigacidn a Nivel de Finea.

DIFUBION POSTERIOR

Por medic da sgricultores y porsonal de
: exienaidn

;

ESTUDIO DE SEGUIMIENTO
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Cportunidades do Investigacidn Hiphiesis de edmo setar
. |1 oportunidades pueden reafitarse
- Cheunstancias exteena: 4 madiante diferentss
{ Irnitantes def rendimisnto componsates tecnoligicas
. Intensiticacidn del sistema
- Quos
L.i5ta inicis! de componentes
teenoiégicos. Varios cultivos
. Tamizado Inicial de Rechazar sigunas
' componentes, seleccion de — ] componentes
\ cultivos prioritarios
i )
: Lista inicisl de componentes
prioritarios
. Para estoy companentes lse
requiers de uns pronta prueba
T30 L D——— -
ODOS LOS CASOS de ot rrcomendaciones actuales
wersus b prictics def agricultor?
{Existen doday sobre las
variedades mis recomendabl
Q@ara ia zona?
é f\‘ @ Entavas de
st ' veritiesaiba
L ~ 3 i ~n
¥ »
{Hay necesidad TODOS {Existen dudas sabre Recomendationes Recomandationess
de adelantar o LOS eb electo en rerdfimisnio tentativas {funcionan que fyncionan
ripidamentz 12 CASOS o sobive Tag interacclones tiolbgica y seondmicamente
investiqation 7 de Jos compongntes? econbmicimente €1 1008 15 Zoma
F en pocas fineay}

A
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0
Ensave de Major{esi
yarredaday varieciadiac} . e

)

Ensayos mansjados
por ¢l sricultor

{Musstran Lot recomendaciones un suparisridad
comisients oon respacto
& las prévticas det sgricuitor?

(<)

N/

r Extensitn j

Ernsavos Componentes Ensayos d¢ mivales
Explorstarios B romisarios | O] woonémizos
Recha tar Rechazar ratamientos
algrarns no recamendados;
compongniay sliminar componentes
¥ cuande s recominnda
I a prictica del sgricultor
= Y
e e
Figuea 2,

Hipdiesis sobre
nucyDE CUrponenies
& L JTamidntay
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b;agnmi da Hujo pares decidir los tipot de ensayos recamendables para invastigscida & nivel de fines,
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Rendimiento de la variedad (kg/ha)
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Figurz 3. Andlisls de estabilicad en doce ensayos de finca, Honduras 1882
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