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Introduccidn:

Quisiera comenzar'esta primera conferencia ddndoles una idea bas-
tante breve de lo que es la Unidad de Biometrfa dentro del CIAT, y del
porqué nosotros existimos en un centro da'iuvestigac16n agropecuaria,
Luego entraremos en la definicidén del Mé&todo Cientffico, como la inte-
gracién de las diatinﬁas etapas por las que pasa un investigador, des-
de la observacién crftica de un fenbmeno hasta la inferencia de conclu
siones, Estoc nos llevard a entender mejor la relac16n‘que existe entre
la pregunta que se hace el investigador y el disefio experimental que
debe utilizar para probar su hip8tesis. Y por dlitimo hablaremos del
porque se utiliza la estadfstica en la investigacién.,

En la segunda y tercera conferencias estudiaremos los disefios mﬂ§
utilizados en experimentacifn con yuca y, mediante el uso de ejemplos
tomados de experimentos realizados por el Programa de Yuca del CIAT,

veremos gu utilidad,

El tema de la dltima conferencia serd la aplicacifn de la estadfs
tica en las Pruebas Regionales, realizadas por el Programa de Agronomfa
de Yuca del CIAT en 1975, .

* Estadfstica Matemitica
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Papel de la Unidad de Biometrfa en el CIAT:

La Unidad de Biometrfa es un grupo central de servicio que presta
asesorfa en las etapas de planeacisn, diseflo, andlisis e interpretacién
de los resultados relacionados con las distintas investigaciones y ex-
perimentos realizados por los programas del CIAT, Eétos servicios soﬂ
‘sufragados coan fondos de la misma Unidad y se suministran sin ningdn

costo a los programas de investigacién y adiestramiento,

Podemos resumir las funciones de Biometrfa en las sigulentes for-

was :
1. Asesorfas estadfstica en la planeacién, disefio, anflisis e in-

terpretacién de los experimentos,

2. Manejo de grandes voldmenes de informacién (encuestas socio-eco
némicas y agropecuarias, bancos de germoplasma, creacién y man-
tenimiento de archivos de datos).

3. Desarrollo de proyectos de investigacidén cooperativos con otros

programas.,

4, Evaluacién de tecnologfa (estudio del impacto de nuevas varie-
dades, prdcticas culturales, etc. desarrolladas por el CIAT).

5. Investigacién sobre 1a implementacién de nuevas técnicas esta-

disticas.

6. Adiestramiento de profesionales en el campo estadfstico.

En lo que concierne especfficamente a las actividades cooperativas
de Biometrfa con el Programa de Yuca tenemos: la creacifn de un modelo
matemdtico de simulacién del comportamiento fisioldgico de la planta de
yuca; la formacién y mantenimiento de los archivos de encuestas agro-eco
némicas hechas a productores de yuca en Colombia y Ecuador para andlisis
vy referencia; andligis estadfstico de los resultados de las Pruebas Re-
gionales; formacién del banco de germoplasma de yuca, compendio de las
caracteristicas morfolégicas, agronfmicas y genéticas de 1855 variedades
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de yuca (Manihot esculenta, Krantz). Estd en proceso la incorporacién
de datos de reaccién a plagas y enfermedades, Ademds se estdn adelan-
tando en la actualidad dos proyectos cooperativos: el estudio de esta
bilidad de variedades en base a los datos de las Pruebas Regionales
1975; y la creacifn de un modelo matemdtico que describe el desarfollo
del gusano cachén, bajo el control biolégico de las avispas polistes
canadensis (predator) y Trichograma s.pp. (pardsito).

El Método Cientffico:

El conjunto de las etapas idgicas que sigue un investigador para
llegar a inferir algo a partir de.la observacifn crftica de un fenSmeno es
en sf lda metodologfa cientffica. Podemos decir que el wmétodo clentffi-
co es la aplicacifn de la l6gica y la objetividad al mejor entendimien
to del fenbmeno, Su caracterfstica esencial es que partiendo de una ob
servacién critica llegue a formular hipétesis que puedan ser probadas

experimentalmente.

La palabra " experimento" es bdsica en la metodologfa cientffica,
ya que cualquier pregunta cuya respuesta no haya sido obtenida a través
de observaciones planificadas no va a formar la esencia real de la cien

cia. Podemos describir el proceso que sigue el método cientffico asf:

1, Observacién del fenSmeno: Consiaste en observar de una manera

critica el fendmeno sin que &sto nos permita llegar a una con-
clugién: Ej.: En un terreno. sembrado con una misma variedad de
yuca se observa que en determinadas dreas las plantas se ven

raquiticas mientras que en otras el cultivo se ve vigoroso.

2, Planteamiento del problema: Esta observacién del fenémeno con

lleva al planteamiento de un problema cuya solucifn debe ser
1a meta del investigador. En nuestro ejemplo anterior, el pro-
blema podrfa plantearse como: la produccifn de yuca en ese te-

* rreno es susceptible de mejorarse,

3. Establecimiento de las hipStesis: Muchas son las hipStesis
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que el investigador se puede plantear sobre las éosibles causas
que producen el fendmeno obserﬁado. Lo importante es formular
hip6tesis relevantes al problema y que sean verificables experi
mentalmente, Siguiendo nuestro ejemplo, una hipStesis puede ser:

Hy: La deficiencia de Nitrégeno en el suelo produce falta de vi
gor en la planta de yuca.

4, Verificacibn objetiva de las hipbtesis: Se lleva a cabo efec-
tuando un experimento. En &1 el investigador trata de controlar

todos los factores, con excepcifén de aquellos cuyo efecto desea
medir, Sin embafgo existen factores imposibles de ser controla-
dos*, como las variables climatolfgicas por ej.: que constituyen
el "error experimental". Si se deseara probar la hipStesis Hj

de nuestro ajemplo anterior, una forma de verificarla objetiva
mente serfa ensayar distintos niveles fijos de Nitrdégeno y obser
var el comportamiento de la planta manteniendo los otros facto
res constantes (contenido de otros minerales en el suelo, riego,

etc.)

5. Disefio del experimento: Es el patrén que indica la forma como

se deben aplicar los tratamientos a las unidades experimentales,i/

Al escoger uh disefio experimental se.hace anflisis en seleccio-

nar aquel que minimice las variaciones no controlables por el

experimentador, es decir la varianza del error experimental. El

tipo de disefio a utilizar depende de las hipStesis que se desean

probar simultdneamente. Entre mayor sea el ndmero de hip6tesis
. mds refinado serd el disefio experimental'a utilizar,

* o que serfa muy costoso controlarlos,

1/ Unidad experimental es la unidad mfnima a la cual se aplica un tra

tamiento dado.
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6. Ejecucidn del experimento: E1 experimento debe llevarse a ca-

bo siguiendo el disefio experimental planeado. En términos gene
rales las recomendaciones bdsicas para un buen manejo de expe-
rimentos en yuca son: Uniformidad en la aplicacién del riego,
en la densidad de poblacién, en las aplicaciones de insectici-
das y fungicidas, siempre y cuando &stos no sean los factores

de interés para el investigador.

7. Andlisis e interpretacién de resultados: E] an#lisis de los re

sultados que arroje un experimento tiene por objeto probar me-
diante métodos estadfsticos las hipb6tesis planteadas por el in
vestigador, La fécnica estadfstica a utilizar depende del tipo
de datos que se colecten. Si se trata de datos continuos, como
rendimiento (Kg/Ha), temperaturas, etc, § de datos discretos
que puedan transformarse en contfnuos por Ej. conteos, el and-
lisis estadfstico se efectdla mediante técnlcas para métricas,
51 se desea anaslizar datos que indican una clasificacibn, es
decir datos de tipo nominal (Ej. clases A,B,C), ordinal (Ej.
clasificacibn en bueno, regular, malo) o de intervalo (Ej. ca-
1lificaciones en escala 1,2,3,4, § 5 ), el andlisis estadfatico

se efectda mediante técnicas no-paramétricas,

Utilidad de la estadfstica en la investigaclién:

Existen dos tipos de experimentos: Los determinfsticos y los alea
torios. Un experimento determinfstico es aquel cuyo resultado es exac-
to; por Ej.: los experimentos ffsicos. Un experimento aleatorio es aquel
cuyo resultado estd sujeto a variaciones no controlables por el experi.
mentador, Tales son los experimentos bioldglcos, Es por esto que la ve-
rificacifn de una teorfa mediante experimentos aleatorios no puede ser
absoluta, El investigador s6lo puede demostrar que las observaciones
son compatibles con la teorfa, dentro de los lfmites de error a los

cuales las mismas observaciones estdn sometidas.
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El papel de la estadfstica consiste en proporcionar métodos que
permitan distinguir entre, si la variabilidad observada se debe tan so
lo al azar o si se puede atribuir al tratamiento que estamos probando
y as{ obtener conclusiones a partir de experimentos aleatorios, con un

margen de error conocido.

Tipos de error: Dos tipos de error se pueden cometer en este proceso:

Error de tipo I: Rechazar una hipStesis cierta
Error de tipo I1: Aceptar una hipStesis falsa

Debido a que los métodos estadfsticos existentes nos permiten re-
chazar una hipétesis planteada, pero nunca aceptarla, el deseo del ex
perimentador es minimizar la probabjlidad de rechazar una hipStesis cier
ta, es decir, de cometer error de tipo I, para niveles dados de B y N,

(N= tamafio de la muestra),

Usualmente se denota a&f? = Probabilidad de cometer error tipo I, y

(EB = Probabilidad de cometer error tipo II,

El valor de o es lo que se conoce como 'nivel de significacién
de una prueba estadfstica y se fija de antemano." 1 - &£ indica el
"nivel de confianza”., 1 - (® la "potecnia de la prueba”. Los valores
de oL mds utilizados son 5% y 1%, que le garantizan al experimentador

una seguridad en sus conclusiones del 95 y del 99% respectivamente.

DISENOS MAS UTILIZADOS EN EXPERIMENTACION CON YUCA

Que es el disefio experimental:

Por disefio experimental se entiende el conjunto de reglas que in-
dican cémo asignar los tratamientos a las parcelas experimentales. Un
digsefio bien hecho permite efectuar comparaciones vdlidas eatre trata-

mientos, y controlar la principal fuente de variacifn que presentan
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los experimentos de campo: la heterogeneidad del suelo. Un buen disefio
debe incluir tres aspectos {mportantes: Aleatorizacifn en la aplicacién
de los tratamientos adecuado ndmero de replicaciones y mdximo control

del error experimental.

Escogencia del digefio:

El mejor tipo de diseflo para un experimento dado depende de: La
magnitud de la heterogeneidad del suelo en el dra experimental, el tipo
y ndmero de tratamientos que se deseea probar y el grado de precisifn

deseado.

Disefios mds utilizados en experimentacién con yuca:

Los disefios mfs comunmente usados en experimentos de campo en yuca

son:

Completamente al azar ( para uno o varios factores)

Bloques completos al azar ( para uno o varios factores)
Parcelas divididas
Disefios sistemdticos

Vamos a describir muy brevemente como y cuando usar cada uno de -

estos diseflos, Presentamos algunos ejemplos ilustrando su uso.

Disefio completamente al azar:

- Se usa cuando las unidades experimentales son completamente ho-

mogéneas.,

Con el se puede probar cualquier ndmero de tratamientos ( ya sea
un factor o varios niveles o combinaciones de distintos factores).

Los tratamientos se aplican a las unidades experimentales al azar,

Cualquier ndmero de repeticiones es posible. .

Ejemplo: Se desea comparar el efecto de tres formas distintas de siem-
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bra de la estaca sobre el rendimiento de la yuca: siembra hori
zontal, vertical e inclinada, El terreno disponible para la
siembra es perfectamente homogéneo. Entonces, como deseamos
comparar tres tratamientos, debemos dividir el terreno en 3,6,
9,12,15, etc. parcelas (unidades experimentales) dependiendo
de que el mdximo ndmero posible de replicaciones sea 1,2,3,4,5,
etc, respectivamente. 51, por ejemplo, por restricciones en el
drea disponible, el mdximo posible de replicaciones es 2, el
terreno quedard dividido en 6 unidades experimentales iguales
y cada tratamiento se aplicard a dos de ellas al azar, Una for
ma de disposicién de tratamientos en el campo, se muestra en
el cuadro siguiente., La variable a observar serfa el rendimien

to por parcela, medido como peso fresco de rafces en Ton/Ha,

TERRENO
EH= Se siembra la estaca en forma ho

EH E1 EV rizontal
EV= t
EV EH L V= Se siembra la estaca en forma ver
tical
EI= Se siembra la estaca en forma in
clinada

Disefilo en Bloques completos al azar:

Se utiliza cuando el terreno presenta un gradiente en una sola di
reccién, lo cual permite dividirlo en '"Bloques" tan homogéneos co
mo sea posible, Por e}.: gradientes de fertilidad, acidez, decli-
ve del terreno en una direccién definida, sugleren el uso de un

disefio en Bloques Completos al Azar,

Cada bloque debe contener todos los tratamientos, los cuales de-

ben ser aplicados a las unidades experimentales al azar,
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- Es adecuado para probar un ndmero relativamente pequefio de trata-

mientos ( menor de 12 segin Kempthorne,menor de 10 segdn Gémez,K,
A,) 1/. Los tratamientos pueden corresponder a distintos niveles

de un factor o a coumbinaciones de varios factores.
- Permite cualquier ndmero de replicaciones.

Para una adecuada utilizaci6n de este disefio, se requiere que la
variacifn entre bloques sea lo mfs grande posible y la variacién dentro

de bloque sea minima,

Ejemplo: Siguiendo el ejemplo anterior, supongamos que se desea compa-
rar las tres formas de siembra de la estaca, pero el terreno
de que se dispone para efectuar el experimento no_es_homogéneo;
presenta una pendiente bastante marcada, siendo la parte baja

mis hdmeda que la parte alta.

En este caso, lo aconsejable es dividir el terreno en " bloques":
ALTO, MEDIO y BAJO, por ejemplo, y probar los tres métodos de
siembra de la estaca en cada bloque, disponiéndolos al azar sg
bre las parcelas., La forma ffsica del terreno, y una disposi-
ci6n de los tratamientos utilizando dos replicaciones, se ve

en la grdfica a continuacién:

1/ Cuando el n@mero de tratamientos excede a 10 § 12, el diseflo acon-
sejado es el de Litices., No vamos a hacer especial mencidn de €1 .

aquf debido a que por problemas de manejo no es muy utilizado en

experimentos con yuca.

314



DISPOSICION DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL TERRENO

Zona ' Zona Zona
Alta o Media R Baja
(Bloque 1) (Bloque 2) (Bloque 3)

EH = La estaca se siembra en forma horizontal

EV = La estaca se siembra en forma vertical

El = La estaca se siembra en forma inclinada

Disefio en Parcelas Divididas y Sub-divididas:

Forman parte de los disefios en "bloques incompletos', que como su
nombre lo indica se utilizan en casos cuando, por falta de espacio, o
problemas de manejo mismo del experimento, no se pueden aplicar todos
los tratamientos a cada bloque, Tal es el caso de experimento en donde
el factor “riego" es uno de los que se desea wedir; es entonces aconse-

jable separar las parcelas que deben recibir riego de las que no.
Ekt diseflo en parcelas divididas se usa cuando:

1. Se desea estudiar el efecto de dos factores, uno de los cuales .

es menos importante que el otro,
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2, El1 factor menos importante se asigna a parcelas denominadas
" parcelas principales". El otro factor se aplica a las "sub-
parcelas", Cada parcela principal contiene todas las sub-parce
las,

3. Es necesario utilizar por lo menos dos replicaciones,
De lo contrario el andlisis estadf{stico del disefio es imposible

de efectuar.
El disefio en Parcelas Sub-divididas se usa cuando:

- Se desea estudiar el efecto de tres factores, uno de los cuales

es mencos importante que los otros dos.

- El1 factor menos importante se asigna a las '"Parcelas principales".
Los otros dos factores se asignan 5 las gub-parcelas y a las sub-
sub-parcelas respectivamente. Cada parcela principal debe conte-
ner todas las sub-parcelas y cada sub-parcela a su vez todas las

sub-sub-parcelas,

- Es necesario utilizar por lo menos dos replicaciones, como en el
caso del disefio en Parcelas divididas, para efectos de la vali-

dez de las comparaclones,

Ejemplo: "Efecto del Thrips en la produccifn de yuca'. Se desea ver el
efecto que tiene la plaga Thrips sobre la produccién de 4 varie

dades de yuca, con y sin la aplicacién de insecticida, con y sin
riego. En este caso, los factores cuyo efecto sobre la produccifn

se desea medir son tres:

con
_"RiegO" a2 niveles<

sin

con

"Insecticida™ a 2 nivelea<::::
sin
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"ariedad" a 4 niveles v,

Entonces, para efectos de mantener separadas las parcelas que re
ciben riego de las que no,se dividis el terreno emn dos parcelas
principales y se asign6 a ellas el factor "Riego". Cada parcels
principal se dividi8 en dos sub-parcelas (niveles_de insecticida) y
en cada - sub-parcela se sembraron las cuatro variedades. Se uti-

1izaron dos replicaciones en el experimento.

En esta forma, la disposicién de los factores sobre el terreno

quedS como muestra la grdfica:

Replicacién No, 1

Parcela principal 1 Parcela principal 2
con riego sin riego
Con insecticida Sin insecticida Con insecticida Sin incecticida
V2 3 v, v,
\/A Vs A 1
Vl Vy Vy vV,
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Replicacién No.2

Parcela principal 1

gin riego

Sin insecticidad

Con insecticida

Con insecticida

con riego

Parcela principal 2

Sin ingecticida

V2 V3 V3 V1
Vi v2 1 V3
V3 V1 A/ V2
\A Va4 V2 A

DISENOS MAS UTILIZADOS EN EXPERIMENTACION CON YUCA (cont.,)

Disefios Sistemfticos:

Los diseflos experimentales pueden dividirse en dos grupos: aleato-
rios y sistemdticos. Los disefios que hasta ahora hemos tratado son alea
torios y se caracterizan porque la asignacién de los tratamientcs a las

unidades experimentales se hace en una forma perfectamente al azar,

. En contraposicién con ellos se encuentran los disefios sistemdticos,
en los cuales la asignacién de tratamientos a las unidades experimenta-
les se efectia en forma ordenada o sistemfitica. El objetivo de este tipo
de disefios es permitirle al investigador observar una respuesta continua
al tratamiento. Por ejemplo, sl se desea estudiar la respuesta de una
variedad de yuca al nitrégeno, se puede diseflar un experimento que con-
sista en administrar distintas dosis de N al suelo en forma creciente

y medir el rendimiento de la (o las ) plantas que reciban al respectivo
tratamiento,

Antes del desarrollo del disefio experimental moderno, esto es,
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antes de que Fisher introdujera el principio de aleatorizacién en la
asignacién de tratamientos @ las parcelas experimentales, un ordenamien
to sistemftico de los tratamientos en cada replicacién parecfamuy natu-
ral. Uno de los tipos mds. comunes de arreglo sistemdtico es aquel en el
cual el ordenamiento de los tratamientos es exactamente el mismo en cual

quiera de las replicaciones, como se aprecia en la grdfica.

Replicacién 1 Replicacién 2 Replicacién 3

lA B IC B I C D |

Muchos otros disefios sistemdticos han sido desarrollados; sin -
embargo, todos presentan relativamente las mismas desventajas con res-

A

D l A |B c D

pecto & los diseflos aleatorios, y son:

1. Las diferencias detectadas entre tratamientos pueden contener
‘un error sistemdtico debido a la correlacifn entre parcelas

adyacentes.

2, No son eficientes cuando el drea experimental es muy hetero-
génea pues no permiten un estimativo v&lido de la varianza.

Las ventajas son:
1. Simplicidad

2. Permiten un ordenamiento de los tratamientos, Por ejemplo, -
las variedades pueden ordenarse segdn su madurez, los ferti-

lizantes en orden de su eficacia, etc,

3. La respuesta al tratamiento se puede apreciar en forma contf

nua,

Entre los diseflos sistemdticos, los mds utilizados para experi-

mentacisn en yuca en el CIAT son:
1, Superficies de respuesta

2, Digefio de abanico
3. Diseflo en surcos paralelos.
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. . Superficie de Respuesta:

Cuando se desea estudiar el efecto de uno o wis factores
X1,%2,%3,.... X, que representen variables contfauas, como tiempo, can
tidad de nitrégeno, temperatura, etc. es natural pensar en los rendi-
wmientos, o respuestas y, como una funcién de los niveles de estas varia
bles. Esto es: |

= £ (X1, X2, X3,,,,,..% )+ & r

donde € representa el error experimental.

La funcién £ se denomina "superficie de respuesta’,

Un conocimiento de £ d un resumen completo de los resultados
del experimento y permite predecir las respuestas para determinados va-
lores de los factores xi,

Ejemplo: ' Efecto de N y K sobre el rendimiento de la planta de Yuca'.

Se desea medir el efecto de 16 niveles de nitrégeno: 0, 20,
40,60,80, c4..,300 gr/planta y 16 niveles de potasio: 0,20,40,
60,....300 gr/planta sobre el rendimiento de una variedad de
yuca (medida en peso fresco de rafces). Las observaciones se
hacen sobre plantas individusles,

Se sembraron las plantas a una distancia de 80 cm y se apli
caron los niveles de N y K en 1la forma que muestra la grdfi-
ca,de tal wanera que cada planta estuviera expuesta a una de
terminada combinacién de NxK, Cada cuadrante corresponde a
una replicacién., El ndmero de tratamientos por replicacién,

que corresponde al ndmero de plantas, es de 16 x 16 = 256..
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Cada cuadrante representa una replicacién completa del disefio con 256

plantas por replicacién. Cada punto es una planta individual y recibe

una de las 256 combinaciones de Nitrégeno por Potasio,
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La respuesta de la yuca al N y al K ge puede expresar mediante
la giguiente superficie de respuesta:

= + .
Yij a, aIN:l. + asz-l-aaﬂin + a4N11- aSTi-I- EI“

eror experimental
efecto cuadrdtico de K
efecto cuadréitico de N
efecto de la interaccisn NxK
efecto lineal de k

efecto lineal de N

efecto medio
Rendimiento de la planta con univel 1 de N y nivel j de K,

que mide el efecto tanto lineal como cuadritico de Ny de K y el de
la interaccién NxK y corresponde a un modelo de regresién cuadrdtica,

Disefios_en Abanico y Surcos Paralelos

Estos dos disefios se usan bdsicamente para medir el rendimiento
de distintas variedades bajo un amplio rango de demnsidades de pobla-
¢idn, El nGmero de plantas por unidad &e firea varia sistemiticamente
de .una parcela a otra, pero el arreglo de las plantas se mantiene
congtante, Cualquier rango de densidades puede ger probado.

En las grificas que aparecen a continuacién se puede apreciar
la disposici6n de las plantas en el campo bajo el disefio en Abanico

y de Surcos Paralelos respectivamente, para una sola variedad.

v

Bleasdale, J.K.A, '"Siatematic designs for spacing experiments”,
Experimental Agriculture. Agosto 12 de 1966.
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Disposicién de las plantas en un disefio de abanico para probar l4

densidades
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Disposicidén de las plantas en un disefio de surcos paralelos para proba

" 10 densidades
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En el disefio de abanico, lah plantas se siembran en filas que irrg
dian de un punto central, de tal manera que la distancia entre plantas a
lo largo de un radio sea aproximadamente igual a la distancia entre los
radios, en ese punto. Cada arco carresponde a un distinto nivel de den-
sidad de poblacifén. Cuando se desea probar mds de una variedad se repi-
te este arreglo en otra seccifn circular, manteniendo entre dos varieda
des contiguas " plantas de borde" o un espaciamiento adecuado a lo largo

de los radios laterales.

Para medir la respuesta del rendimiento a las distintas densidades

de poblacién, se puede ajustar una funcién,

Lendimiento de 1a i-&sima planta sembrada bajo densidad j

ivel j-é&simo de densidad.

que puede ser, o no, lineal y encontrar cudl es la densidad que produce
el mdximo rendimiento,

En el disefioc de Surcos Paralelos, cada fila corresponde a un dis-
tinto nivel de demsidad de poblacifn, El ndmero de plantas por fila se

mantéene constante, pero la distancia entre filas varfa de forma siste-

macgca.

La forma de andlisis es similar a la utiliizada en el caso del di-

sefio de abanico.

LA ESTADISTICA EN LA PRUEBAS REGIONALES DE LA YUCA

Es nuestro deseo presentar en esta dltima conferencia la aplica-
cién de algunos conceptos estadisticos a un caso concreto: andlisis de
los datos de rendimiento obtenidos en las Pruebas Regiondles 1975, rea-
lizadas por el Programa de Agronamia de Yuca del CIAT, El propfsito prin
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cipal de las Pruebas Regionales es probar las variedades mejoradas bajo .
diferentes condiciones ecolégicas y asf{ poder recomendar genotipos esta
bles. '

Mencionaremos s8lo la parte del andlisis estadfstico tendiente a
medir, en cuanto a rendimiento varietal, si existen o no diferencias en
tre las distintas localidades, entre las variedades a través de locali--
dades y entre las diferentes variedades dentro de cada localidad,

Descripcidén de la informacién:

Las pruebas regionales de 1975 se efectuaron en 13 localidades de
Colombia, En cada localidad se prob6 un grupo de variedades comunes a
todos los sitios, otro grupo de variedades propias de la regién, o varie
dades " control " y un tercer grupo de variedades comunes s6lo a algunos
sitios (ver tabla 1),

En todas las localidades, con excepcifn de Carimagua, se sembra-
ron 8 variedades comunes que fueron: MCOL-22, MCOL-113, MMEX-23,CMC-84,
CMC-40, NMEX-59, CMC.9, CMC-76.

Cuatro tipos de variables se midieron en cada localidad:

Variables ecolégicas: ( altura sobre el nivel del mar, temperatura,
precipitacién, humedad relativa), Variables de suelo: (ph,p,k, ete,)}, -
Variables de respuesta de la planta de yuca (rendimiento de rafces (pe-

so fresco), rendimiento de materia seca, fndice de cosecha, didmetro y
ndmero de rafces por planta, etc) y por dltimo, indices de dafio causado
por plagas y enfermedades (Thrips, bacteriosis, superalargamiento,eté.).

Las variables ecolfgicas y de suelo permiten caracterizar cada uno

de los sitios como ambientes biclSgicamente diferentes.

Para efectos de nuestro tema de hoy, trataremos dnicamente el and
lisis de la variable Bendimiento de rafces (peso fresco, en Kg/ha), en
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TABLA 1 :

Localidades en las cuales se realizaron las Pruebas Regionales de Yuca 1975, Ndmero

de variedades probadas, por localidad,

Ndmero Ndmero de Ndmero de
total de variedades Otras variedades comunes
Localidad variedades de control variedades a todos los sitios
Carimagua (Dpto del Meta) 10 2 4 4
Rionegro (Dpto de Santander) 12 2 2 8
Nataima (Dpto del Tolima) 10 2 0 8
La Zapata (Dpto del Valle) 10 1 1 8
Caicedonia (Dpto del Quindio) 9 1 0 8
Media Luna (Dpto del Magdalena) 12 2 2 8
El Nus (Dpto de Antioquia) 9 1 0 8
CIAT- Paimira (Dpto del Valle) 11 1 2 8
Pereira (Dpto de Risaralda) 9 1 2 8
Popaydn (Dpto del Cauca) 10 1 1 8
La Libértad (Dpto del Meta) 1 0 8
El Darién (Dpto del Valle) 1 0 8
Florencia (Int, del Caquetd) 10 2 0 8



las localidades en las cuales se probaron las ocho variedades comunes,
en cuatro replicaciones, Por esto, omitiremos las localidades de Cari

magua, La Libertad, el Darién y Florencia,

Nuestra idformaci&n consiste entonces en los datos de rendimieg
to de 8 variedades sembradas en 10 distintas localidades.

Disefio Experimental :

En cada localidad se utilizé.un disefio en Bloques Completos al

Azar con 4 bloques, cada uno conteniendo todas las variedades.

Se utilizaron como unidades experimentales parcelas de 64 m? de

rea total y 36 o2 de drea cosechable,

Andlisias estadfstico:

Con el prop8sito de cumplir con los siguientes objetivos:
- Comparar las ocho variedades con resbecto a su rendimiento en

cada sitdio.

- Comparacifn de las ocho variedades a través de sitios,

- Comparacién de los distintos sitios,
se realizaron los siguientes andlisis estadfsticos:
i) Andlisis de Varianza individual por sitio, para la variable

rendimiento de rafces (peso fresco en Kg/ha ), segdn el di-
sefio en Bloques Completos al Azar mencionado antes.

La tabla del andlisis de Varianza con la distribucién de gra

dos de libertad para cada sitio se muestra a continuacibn:

Fuentes de Variacién ’ 2. 1.
Bloque : 3
Variedad 7
Error , 21
Total 31
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Ndmero de bloques : 4
Ndmero de variedades: 8
Ndmero total de uni- . . :
dades experimentales: 32 - )

De los andlisis individuales por localidad se obtuvo el conjunto
de resultados que muestra la Tabla 2 en cuanto a promedio total,
cuadrado medio del error, desviacién estandard, coeficieate de
varfacién y diferencia mfnima significativa entre variedades al
5% y al 17 de significacién para la variable rendimiento de raf-

ces (medida como peso fresco de rafces en Kg/ha.).

Los rendimientos promedio de variedades por localidad se presen-
tan en la Tabla 3. La presencia dé ﬁno 6 dos asteriscos (%), sig
nifica que las diferencias detectadas entre variedades son signi
ficativas al 5% 6 al 1% respectivamente, en ese sitio en particu
lar,

ii) Andlisis de Varianza combinado para todas las localidades. Con -

el objeto de realizar comparaciones entre localidades, entre va-

riedades a través de localidades y ver si existfa interaccién va
riedad x localidad, se realiz8 un andlisis combinado segdn la
distribucién de fuentes de variacién y grados de libertad que

muestra la siguiente tabla,

Fuente de Variacién 2.l

Localidad ' _ _ 9

Variedad 7

Localidad x Variedad 63

Bloque (dentro de localidad) 30 B
Error 210 '
Total 319
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TABLA 2: Pruebas Regionales de Yuca 1975, Promedio, Cuadrado medio del error (CME) , Desviacibén_estandar

riedades ( al 5% y al 1% )} para cada Localidad con respecto a la variable Rendimiento de Rafces

(peso_fresco en Kg/Ha ),

| RENDIMIENTO

M_M__M CME. D.E. C.V. (%) DUS al 5% . DMS al 1%
Rio Negro 24,13 8.15 2.85 11.83 4,20 5.72
Nataima 31.26 18.50 4,30 13.76 6,33 8.61
La Zapata 25,92 25,41 5.04 19.44 7.41 10,09
Caicedonia 31.86 - 21.60 4,64 14,58 6.83 9,30
Media Luna 18.75 17.87 4.22 22.54 6.22 8.46
E1 Nua 14,75 51.57 7.18 48.70 . 10.56 14.38
CIAT 33,66 | 36,97 6.08 18.06 8.9% 12.17
Pereira 15.76 14.26 3.77 23.96 5.55 7.56
Popay4n 1.70 0.41 0.64 37.70 0.9 1.28
Darién 2,09 1.63 1.27 61.03 1.88 2,56
SOBRE TODAS LAS

LOCALIDADES 19.99 19.63 4.43 22.17 2.18 2,88
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TABLA 3

Pruebas Regionales de Yuca 1975, Rendimiento promedio de las ocho variedades comunes en cada uno de

los sitfos (medido como peso fresco de rafces en Ton/Ha ), Valores de la diferencia mfnima signifi-

cativa (DMS) al 5% y al 1% phra cada sitio,

DMS al 1%Z(Ton/ .
Ha ) 5.72

VARIEDAD Rio Negro Nataima : La Zapata Caicedonia Media Luna El Nus CIAT Pereira Popaydn Darién
1. MCOL-22 19.89 34.57 20,06 27.79 22,37 13.60 37.90 8,87 0.31 © 0,01
2. MCOL-113 22,97 23,85 38.95 31.22 13.46 15.65 24.38 20,78 5.09  2.53
3, MMEX-23 14.56 24,55 35.63 39,66 11.88 4,52 33,40 17.01 ‘1,00 0,97
4, CMC-84 26.09 33.65 26,61 27.18 17.88 26.68 39.53 18.11 1.01 3,96
5, CMC-40 28,67 45,32 18.38 32,01 29,35 15,00 39,51 16.70 3.82  5.33
6., MMEX-59 34,73 43,62 29,25 40.09 28.76 14,66 30.39 10.54 0.93 2,36
7. aMC-9 20,26 17,78 20,75 24,50 8.05 7.83 29,58 13,19 0,87 O.l4
8, QMC-76 25.87 26.74. 17,73 32.47° 18.26 20.05 34.60 20,88 0.58  1.43
deke ek g Ik veie X * o .k hhe
DMS al 5z(ron{ 4,20 6.33 7.41 6.83 6.22 10.56 ~ 8,94 5.55 0,94  1.88
m - . +
8.61 10,09 9.30 8.46 14.38 12,17  7.56 1.28 2,56

*

: Para esa localidad existen diferencias significativas al 5% entre los rendimientos promedio de las variedades

*% : Para esa localidad existen diferencias significativas al 17 entre los rendimientos promedio de las variedades



NOimero de Localidades = .10

Ndmero de Variedades . = 8

Ndmero de bloquea poxr localldad .4

Ndmero total de unidades experimentales por Localidad = 32
Rdmero total de unidades experimentales ) = 320

De este andlisis combinado se obtuvo la informacién que muestra
la Tabla 2 en su parte inferior sobre el rendimiento promedio a través
de todas las localidades, CME, DE, CV, y DMS al 5% y ai 1 %.

Las variedades ordenadas segdn.su rendimiento promedio sobre to
dos los sitios aparecen en la Tabla 4. la preaencié de uno 6 dos aste-
riscos (*) indica que las diferencias entre variedades son significati
vas a niveles de significacién del 5% 8 del 1% reapectivaﬁente.
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TABLA 4 : Pruebas Regionales de Yuca 1975. Variedades ordenadas segdn su rendimiento sobre todos

los sitios (medido como peso fresco de rafces, en Ton/Ha ), Diferencia mfnima signifi-

cativa (DMS) al 54 y al 1%.

VARIEDAD RENDIMIENTO
PROMEDIO GLOBAL (Ton/Ha )

6.  MMEX-59 23,53
5.  CMC -40 23,40
4.  CMC -84 22,07
2,  MCOL-113 19.88
8. CMC -76 19.86
i 1.  MCOL-22 18.53
3. MMEX-23 18.31
’ 7. CMC - 9 | 14,29 e
DMS al 5% (em Ton/Ha ) : 2,18
DMS al 1% (en Ton/Ha ) 2,88

** Lag diferenclas entre variedades son significativas al 174
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PLANEACION DEL CULTIVO DE LA YUCA

Julio César Toro M,*
Ernesto Celis A, *%

El cultivo de la yuca como _cualquier otro tiene etapaa criticas
tanto en el aspecto fisiol6gfco como tambiém .desde el . punto de vista fi

tosanitario y de necesiddd de insumos,

Es deseable téner una visién mfs o.denos clara de los problemas que

se pueden pre:;p
que se quiere/o

ar y de Yas necesidédes del cultivo ajustadas al manejo
se le puede dar de acuerdo al presupuesto disponible, El
primer progiéma con que se endueatra un agricultor que quiere sembrar

yuca por_#?lmara ez o qu/q

el &rea sembradd sin tezgr suficientes estacas, es
i

uiera, ya sea cambiar de variedad 6 aumentar

recisamente la conse

cucién/del material de siembra, ya qua este~nio se encuentri con la faci

lidad pon dé se hallan conaervan’semill de frijol 1 lo.
q as rijol y z por ejemplo

Un,gi;ecto importante es el espacio que ocupa la gemilla para trams
portal‘é. Un camién de nueve poneladas da capacidad 25m3),'tranaporta-
ria al ededor de 50,000 estacas de

8 o menos 20 ,£Am de largo y de 2 a
3 em de di&metro 8i el material estajsin cortar/o sea tallos enteros. Si
el mategial estd ya cortado en estagas, es regbomendable empacarlo en cos
tales de mis o menos 500 estacas cgtda uno. Enh este caso se aumenta la
capacidad a mis o menpé 4,000 estgcas por,ﬁftro ciibico, ya que no sélo
se aprovecha mejor/el espacio sigo que Jreliminan tallos o trozos de

tallo inservibles/,

Con una idea\clara de lo-que cuestq producir yuca, no sélo en términos

de dinero sino de unidades fisfcas discrim ores, se tendré
una herramienta muy Gtil en la lplaneacidn de un cultivo de wiuca. Con esto
se conocen las necesidades de ¢ léal, mano de obra y otros ifjsumos,

ademfis del flujo de estos durante oceso-de_produccidn,

*  Agrénomo

** Ing, Agrénomo, Asistente de Inv,
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