Guia para la

EJECUCION DE ENSAYOS EXTENSIVOS EN LAS FINCAS |

Autor:
HENRY HOPP
Traductor:

-

AETTY

A ————-

I1TC A

BIBLIOTECA VENEZUELA

ORI 00 7

FERNANDO SUAREZ DE CASTRO | R =

“CcI1BI1D O

En A4 partes
Parte I: Introduccién

Parte II: Ensayos de Resultado

Publicacién Misceldnea No. 6

Publicacidn del Instituto Interamericano
de Ciencias Agricolas de 1la O, E. A. Ha
sido preparada de acuerdo con el contrato
firmado con la Administracién de Coopera~-
cién Internacional de los Estados Unidos
de América, como un servicio a sus Misio-
nes de Operaciones en América Latina y
a las instituciones nacionales cooperado-
ras. Fue publicads originalmente en in-
glés por el Foreign Agricultural Service
Departamento de Agricultura de los Esta-
dos Unidos.

El Dr. Henry Hopp es el Jefe de Trade Sta
tistics Branch, Foreign  Agricultural

" Service, del Departamento de Agricultura

de los Estados Unidos.

El . Pernando Sudres de Castro es el
Jefe la Campafia de Defensa y Restaura
cién de Suelos, de la Pederacién Nacional
de c..femos de colu\bin.

Turrialba, Costa Rica
1956




00000192




CONTENIDO l1cr—Cl E)l‘ﬁ

o ————
Ve ——

Parte I. IntroduceidNccecccccccocccscceesccoososcosssscsnesccsssssse

Cuidndo debe usted hacer ensayos en las fincasS.cecccccosccccocccce
Cudnto tiempo deben durar los ensayos extensivos?..cccessecceccoe
Cuéles son las clases de ensayos extensivoS...ececcoccecsscsocccne

Parte II. msay’o‘ de ”Cultadoso;ooooooo-00000.ooooooooo.oocoooooooo

Fase 1.
Fase 2.
Fase 3,
Fase lbo
Fase 5,
Fase 6.
Fase 70

Delimite las regioneb......................‘..........pu
Decida sobre el nimero de f£inNCaB.cecceccecccncscrsccccccsse
Seleccione las fincasuo_nu-........u......u..n.....
Decida si necesita parcelas testigos o patronessecicccecss
Establezca las p‘rcehsooooobooooooo.ooooa‘oooooo-.'ooooo
B‘coaa 108 datoBcecneoscescccescsctcecssccsssccssccscsne
Interm‘ete 108 resultadoBececccosscecccsesccccscescccncen

2
g

BEREREF0 o wow »



Las fincas reales ——con sus diferentes suelos, pendientes, cosechas
y condiciones de manejo-- son la prusba {ltima a la cual deben some
terse las précticas mejoradas.




PARTE I - INTRODUCCION

"Los agricultores generalmente no cambian sus préc-
ticas observando lo que puede hacerse en fincas soste-
nidas con dineros pdblicos. Por lo tanto, tienen que
haber demostraciones ejecutadas por los mismos agricul
tores, en sus propias fincas y bajo condiciones norma-
les.” A.C. True.

El técnico, al igual que el agricultor, también re-
clama demostraciones: antes de recomendar una préctica
desea obtener pruebas de que ella es a.pl:!.cable en las
fincas de su zona..

La aceptaciém del concepto de servicio técnico a los agricultores, co-
mo herramienta de progreso agricola, ha aumentado répidamente en todo el mum
do, a partir de la segunda guerra mundial. A un ritmo sin precedentes se han
establecido programas para ofrecer este tipo de servicios. Naturalmente, ta
les programas buscan su orientacién en los més antiguos. lLos programas anti-
guos de servicio técnico gensralmente operan a través de dos organizaciones
bien reconocidas: una estacién experimental y un servicio de extensién. En
sus formas mfs sencillas, la estacién experimental es un sitio en el cual se
llevan a cabo experimentos para desarrollar mejores précticas agricolas y el
servicio de extensién es un grupo de consejeros que ayuda a los agricultores
a adoptar ®sas précticas.

. Pero estas definiciones tienden a oscurecer una fase vital en el pro-

ceso de avance de la agricultura: el complejo mecanismo de ensayos y rruebas
que van mucho més allf de la investigacién intensiva en la propia estacién
experimental y que son necesarios antes de que una préctica ujorada esté
lista para recomendarla a los agricultores.

Este complejo incluye el establecimiento de subestaciones, fincas ex-
perimentales, parcelas experimentales en las fincas, agricultores cooperado
res, y a menudo organizaciones comerciales tales como compafifas productoras
de semillas y fabricantes de implementos agricolas. En realidad, una parte
considerable del trabajo de las estaciones experimentales consiste en ensa-
yos extensivos los cuales se llevan a cabo fuera de los limites fisicos de
la estacién principal.

Cada uno de estos dos niveles de emsayos buscan un propésito diferente:
la investigacién intensiva, en la estacién experimental, descubre una buena
préctica; los ensayos extensivos, en las fincas, determinan la aplicabjlidad
de esa prictica en una regién. la :aneatigacidn intensiva suministra la pri
mera gufa sobre cufl préctiea es mejor pero generalmente no es base sélida
para una directa recomendacién a los agricultores. Solamente después de que
el agente de extensién estd provisto de informacién satisfactoria sobre la
aplicabilidad;, puede €1 recomendar con confianza una préctica, sabiendo anti
aipadamente los resultados que el agricultor puede obtener,
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Las actividades cooperativas en California ilustran la forma como los
ensayos extensivos encajan en un programa de servicio agricola. En el pre-
facio al Progr de Investigaciones de la Estac rimen
publicado por el Colegio de Agricultura de la Universidad de California se
dice lo siguiente: "El servicio de extensién agricola y la estacién experi-
mental establecen cada afio m4s de 7.000 parcelas de demostracién e investi-
gacién esparcidas por todo el Estado. Las dos entidades trabajan en estre-
cha cooperacién". Y J. Earl Coke, antiguo director de Extensién Agricola en
California y actualmente Secretario Ayudante del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos, escribié al autor en septiembre 2 de 1952, lo siguien
te: '

"Por la variedad de climas, suelos y plantas que se cultivan en
California, es necesario establecer parcelas de ensayo en las
fincas para determinar la adaptabilidad de las cosechas a condi-
ciones locales. Por tal razén, el Servicio de Extensién ha lle-
vado a cabo durante muchos afios innumerables ensayos, en la mayo
ria de los casos en cooperacién con la Estacién Experimental. For
ejemplo, los agentes de extensién han llevado a cabo en toda el
4rea del Estado ensayos sobre variedades de cereales. En la ma-
yoria de los casos las semillas para estos ensayos provienen de
la Estacién Experimental la cual también cosecha, pesa y tabula
los resultados de muchas de las parcelas. Ademds de estas parce-
las establecidas por el Servicio de Extensién, la Estacién Expe-
rimental verifica también ensayos de campo en varios condados, en
los cuales interviene, en la mayoria de los casos, el agente de
extensién en alguna forma. El agente de extensién puede ayudar
en la seleccidn de los cooperadores y de las parcelas; también
puede ayudar en la aplicacién de diferentes tratamientos utiliza-
dos para obtener los resultados. Estos trabajos son muy simila-

~xres a los ensayos verificados por el Servicio de Extensién pero
su direccidn estd a cargo de la Estacién Experimental.”

Se ve entonces cémo la investigacién intensiva en una estacién experi-
mental no es apoyo suficiente para un programa de extensién y tiene que re-
forzarse con adecuados ensayos extensivos. Esta debe ser la gufa para los .
organizadores de todo programa de servicio agricola. Aunque al principio
la nueva organizacién tendrfa un mrograma de ensayos mvcho mis pequefio que
el del Estado de California, deberia sin embargo reconocerse el lugar que
cada una de estas tres fases tiene en el desarrollo agricola: (1) La inves-
tigacién intensiva en la estaciém experimental para desarrollar nuevas préc
ticas; (2) los ensayos extensivos de estas précticas para determinar la a-
plicabilidad bajo las condiciones de los agricultores; y (3) la ayuda a los
agricultores para la aplicacién de las pricticas. El descuido en el desarro-
1llo de 1la segunda fase conduce a una investigacién sin oportunidades de apli
cacién préctica y a una extensién sin una base técnica comprobada.

Esta gufa se ha preparado para ayudar al
técnico agricola cuyo trabajo lo lleva a
interesarse, especificamente, de los en-
sayos extensivos en las fincas.
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Cuando wna estaciém experimental o su propia experiencia le sugierem
una nueva prictica, tieme que averiguar las respuestas a varios interrogan-
tes antes de que pueda recomendarla: cémo se comportard la préctica en las
diferentes partes del 4rea en donde yo trabajo? Cémo debe modificarse para-
usarla en las fincas? Producird suficientes beneficios para que valga la
pena su implantacién? Cudles serdn las variaciones em los beneficios?

La respuesta a estas y otras preguntas similares sobre aplicabilidad,
requieren una clase de ensayos diferente a la investigacién intensiva que se
ejecuta en la estacién experimental. Por una parte, exige la cooperaciém de
los agricultores; por la otra, tienen que llevarse a cabo en muchos sitios
¥y bajo condiciones normales de cultivo. Algunas veces, para obtener una me-
dida védlida de aplicabilidad, el técnico tiene que ir néa allé de la simple
localizacién de los ensayos en las fincas y tiene que permitir que el agri-
cultor ejecute las labores a su manera y con sus propias herramientas.

E] técnico interesado en comprobar la adaptabilidad de una préctica se
encuentra colocado en el papel intermedio entre el investigador y el agente
de extensién. En realidad, como los ensayos extensivos constituyen una fase
intermedia entre las investigaciones en la estacién experimental y el verda-
dero trabajo de extensién en la finca, pueden estar a cargo del investigador
como secuela de sus experimentos en la estacién o del agente de extensiém co
mo trabajo preliminar a la recomendacién integral de una préctica.

CUANDO USTED HACER ENSAY(B EN LAS FINCAS,

Rl concepto de ensayo extensivo exige que usted valore cuidadosamente
las rasones reales del ensayo. Si usted decide en forma aspecifica, cémo de-
sea usar la informacién que va a obtener del ensayo, generalmente estard en
capacidad de definir si necesita un ensayo intensivo, un ensayo extensivo,

0 una combinacién de los dos en forma consecutiva. Cuando usted pretende
usar la informacién para formmlar wna recomendacién final a los agricultores,
probablemente lo que necesita es un ensayo de naturaleza extensiva.

En la investigacién convencional el técnico debe preocuparse de com-
parar un némero de précticas - algunas veces un gran nimero - y de medir
exactamente las respuestas. Por estas razanes; generalmente;-él.establece. sus en
sayos en parcelas replicadas o repetidas en una o més &reas experimentaies.
En ensayos extensivos la situacién es un poco diferente: por lo gemeral, el
técnico comienza con una préctica de cuyos benéficos efectos tiene una cer-
teza razonable, y trata de determinar su aplicabilidad a las fincas.

Para aclarar atn méds la distincién entre los interrogantes que la in-
vestigacién resuelve y los que aclara el ensayo extensivo, destacaremos al-
gunos problemas generales que se refieren ti{picamente a la aplicabilidad y -
que por lo tanto se resuelven por medio de ensayos extensivos em las fincas
¥y no por experimentos en la estacidén experimental.

Determinar las condic;oiga en una frea. Algunos ensayos se llevan a
cabo para determinar las condiciones dentro de una 4rea de la cual es res-
ponsable el técnico. Un ejemplo de esta clase es un ensayo para determinar

la respuesta promedio a la aplicacién de fertilizantes. Problemas de esta
clase pueden considerarse como reconocimientos llevados a cabo por medio de



Parcelas experimentales en una estacién agricola. Las prdcticas que
aquf demuestran ser superiores, necesitan generalmente ensayos exten
sivos en las fincas antes de que puedan recomendarse para su utiliza

cién vor varte de los acriemltnrea.




=5-

‘ 'enaayoc. I.a respuesta no puede obtenerse a través de la investigacién en
una o dos estaciones experimentales; la valides de la roapueata. depende
del némero adecuado de ensayos que se haga en toda el &rea.

. e

A

Averiguar los resultados de una préctica en grgieglgog %go%oa. Otro
grupo de problemas se refiere a los resultados diferentes que ‘eon aplisa

cién de una préctica pueden obtenerse en las distintas regiones del 4rea en

donde trabaja el técnico. Una regién puede ser una serie e#os VS&
plejo geogréfico o aun una clase particular de agricqtoro , E’ é L
a4 80

cién ejecutada en una estacién experimental puede darle a usted una

bre una préctica, perc aén necesita delinear las regiones en donde la prréc-
tica pueda aplicarse o en donde se necesite introducirle modificaciones. Por
ejemplo, la mejor mezcla de fertilizantes en un suelo puede ser una de fér-
mala 10-6-4, en tanto que en otro puede ser una de férmula 5-10-5. Un pro-
blema de esta clase no puede resolverse ®n un sélo sitio; temdrén que hacer
se ensayos en varios lugares de cada regién.

Encontrar los resultados de la aplicacién de una préctica bajo condi-
ciones normales de cultivo. Con frecuencia la investigacién se lleva a cabo
bajo condiciones "ideales" o al menos diferentes a las comunes en las fincas
Por lo tanto, la gufa para una prédctica mejorada proviene de condiciones no
remresentativas. Subsiste el problema de determinar los resultados que se
obtendrén al aplicar la préctica en la finca. El comportamiento de una nue-
va variedad en la estaciém experimental, en suelos que han sido bien maneja-
dos, puede ser diferente al comportamiento en las fincas, en donde las préc-
ticas de fertilizacién pueden variar y ser bastante distintas a las de la es
tacién experimental.

Puede también ser un problema no de condiciones de los terrenos sino
més bien de la forma como operan los agricultores. Entonces, el ensayo tie-
ne que ejecutarse no solamente en las fincas sino por los mismos agriculto-
res, cada uno con sus propios implementos y a su manera. Cuando se trata de
un problema de esta clase, los ensayos intensivos en las estaciones experi-
mentales pueden ser poco aplicables.

Sukhatme 1/ cita un notable ejemplo en la India de comparacién entre
los resultados obtenidos en las fincas y en las estaciones experimentales.
Sus datos muestran la incertidumbre envuelta en el uso de los resultados ob
tenidos en investigaciones en las estaciones;, como una medida de la respues
ta en 1la finca. El encontré: (1) que el terreno en donde los agricultorea
aplicaban la nueva préictica era mmcho mejor que el terreno agricola promedio
del 4rea y (2) que a pesar de este hecho los resultados obtenidos por los
agricultores eran mucho menores que los que se anticipaban con base en 1los
resultados experimentales. A continuacién se enumeran algunas causas de tal
discrepancia entre los resultados del agricultor y los de la estacién experi
mentals

1., La produccién en parcelas experimentales pequefias, generalmente es

-y T, V. Sukhatme, Assessment of additional food production (Report of
sample survey in Madhya Pradesh, 1949) Agr. Sit. in India 5:719-
724, 1951.
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mayor que la produccién en las fincas.

2, Llas labores de cultivo (preparacién del terreno, siembra, desyerbas
y recoleccién) se aplican generalmente con mds oportunidad y se eje
cutan con mayor destreza y cuidado en las estaciones experimentales
que en las fincas. Ademds, algunos de los implementos usados en la
estacién pueden ser diferentes a los que usan los agricultores.

3., El personal dedicado a la invest.igacién generalmente aplica una préic
tica en forma mf{s adecuada que los agricultores y considerando més
ampliamente los factores que influyen en el éxito, ya que estos eje-
cutan la prictica como parte de sus operaciones normales en la fineca.

Medir el beneficio de una prictica. Antes de que pueda recomendarse uma
préctica a los agricultores tiene con frecuencia que aclararse lo relativo a su
beneficio econémico. Por ejemplo, usted puede tener este problema: qué canti-
dad de fertilizantes es la mis conveniente econémicamente para los agricultores,
considerando que puede haber muchos factores desconocidos, diferentes a la sim-—
ple deficiencia de nutrientes, que estdn limitando la produccién bajo las condi
ciones reales de la finca? A menudg; la cantidad de fertilizantes .que deben
usar los agricultores aflo tras afio para obtener las mayores ganancias, puede ser
menor que la cantidad que produce los miximos aumentos en las cosechas.

Medir la variabilidad del beneficio. Para determinar si los agriculto-
res de una regién deben adoptar una prdctica, usted tiene que preocuparse no
solamente del beneficio promedio en la regién sino también de la consistencia
de ese beneficio para los agricultores individuales. No es conveniente recomen
dar una préctica que produce grandes beneficios en algunas fincas y ninguno en
otras, como prdctica que da resultados consistentes en todos los sitios,

Valorar una préctica cuando no existe un solo testigo o patrén. Usted
sabe que los experimentos en las estaciones a menudo incluyen comparaciones con
précticas que se estdn usando normalmente. Esta comparacién es ficil de hacer
cuando no existe sino una sola practica normal: sencillamente, el experimenta-
dor incluye una parcela testigo en el ensayo. Pero algunas veces no existe una
sola préctica normal. Por ejemplo, si cada agricultor cultivara su propio maiz
el experimentador necesitarfa tantos testiges como fincas existen. O, si los
agricultores tuvieran diferentes razas de ganado vacuno, se necesitaria un gran
némero de testigos para ensayar por ejemplo, una nueva préctica de alimentacién
en la estacién experimental. Podria ser mds fécil llevar a cabo los ensayos di
rectamente en las fincas y utilizar como testigos o patrones de comparacién,
las diferentes précticas normales en las distintas fincas.

Cuénto tiempo deben durar los ensayos extensivos? El clima y el suelo
influyen en los resultados que se obtienen con algunas précticas. Una précti-

ca que produce beneficios consistentes en buenos y malos afios, es mis segura

- de recomendar que una que actia solamente en buenos afios. Por lo tanto, si

existe duda sobre la consistencia de una préctica de afio a afio, usted tendrd
que repstir el ensayo por varios afios.

ia variabilidad anual en clima puede influir mucho sobre algunas préc-
ticas en tanto que sobre otras no. Por ejemplo, la aplicacién de grandes can-
tidades de fertilizantes puede ser econémicamente productiva dnicamente em




épocas de lluvias abundantes; para determinar los beneficios en un periodo
largo, los ensayos extensivos tendrén que repetirse varios afios antes de po-
der hacer una recomendacién final. En cambio, el mejoramiento en la racién
y en el sistema de alimentar terneros, producird beneficios bastante inde-
pendientes de las variaciones climéticas; un ensayo de una préctica de tal
clase, podria llevarse a cabo en un afio o aun en menos tiempo.

Cuando el ensayo extensivo tiene que repetirse durante varios afios,
no puede darse una regla fija sobre el nimero de afios necesarios; dos pueden
ser suficientes pero también pueden necesitarse varios mfs. La gufa que us-
ted debe seguir es la de ejecutar el ensayo durante un némero suficiente de
afios para que en ellos queden incluidas las condiciones extremas del clima.
Los registros meteorolégicos prolongados le ayudardn a determinar cuando han
ocurrido esas condiciones extremas; si no cuenta con datos de esa clase; pue
de recurrira las opiniones de los agentes de extensidén y de los agricultores,
quienes utienen buenas razones para recordar las condiciones climiticas.

Cudles son las clases de ensayos extensivos. Es conveniente distin-
guir dos clases de ensayos extensivos en las fincas: el ensayo de resultados
y el experimento en la finca.

El ensayo de resultados se lleva a cabo para averiguar el resultado
que se obtiene al aplicar una sola prictica bajo condiciones de campo; es
sencillc, exige pocos conocimientos sobre métodos de investigacién, y tiene
un gran valor demostrativo para los agricultores., Usted ya estd familiari-
zado con un término similar, "la demostracién de resultados". Una demostra
cién de resultados se utiliza para demostrar un resultado; un ensayo de re-
sultados se usa para .ensayar un resultado. Usted ejecuta una demostracién
de resultados solamente después de que la prdctica ha sido probada, usted
ejecuta un ensayo de resultado antes de que aquella haya sido probada.

A menudo, sin embargo, usted tendrd que ensayar més de una prdctica.
Entonces tendrd que llevar a cabo un ensayo mids complejo: un experimento de
campo, el cual se ejecuta para averiguar, entre varias précticas, por ejem-
plo, varias férmulas de fertilizantes, cuil es la mejor bajo condiciones de
campo. Exige una mayor aplicacidén de métodos estadisticos y ademds tiene un
menor valor demostrativo. El disefio de un experimento de esta clase exige
la cooperacidén de técnicos con experiencia en investigacién.
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PARTE II - ENSAYOS DE RESULTADCS

"Se ha dicho que los agricultores constituyen u-
na clase diffcil de abordar y de impresionar. Mi expe
riencia no confirma tal afirmacién. Son las personas:
mis tratables si usted tiene algo sustencias que ofre
cerles; pero ellos siempre quieren pruebas."

Seaman A. Knapp.

El ensayo de resultado estd relacionado intimamente con la demostra-
cién de resultado, sistema usado ampliamente en la actualidad por los agen-
tes de extensién. La demostracién de resultado ayuda a un grupo de agricul
tores a aprender el beneficio de una prdctica recamendada. Sus propésitoa
¥ su técnica se han resumido en la siguiente formas

"Se utiliza para probar la aplicacién préctica de un hecho bdsi-
co, a los problemas de la finca y del hogar, y no es en ningn
sentido experimental, excepto posiblemente en la mente del demos
trador. Con este método el agente de extensién puede utilizar
los resultados obtenidos con una préctica agricola o del hogar o
con una combinacién de précticas, para probar comparativamente el
valor de un nuevo método," 2/

La demostracién de resultado y el ensayo de resultado son a menudo
muy similares al ejecutarlos en el campo. La razdén es obvia: con frecuencia
puede necesitarse la misma clase de prueba para mostrar a los agricultores
o a los técnicos el beneficio de una préctica. Ademds, un ensayo de resul-
tado generalmente tiene gran valor demostrativo; es una herramienta efectiva
tanto para ensefiar como para aprender.

Pero, en sentido estricto, la demostracién de resultado se usa sola=
mente con prdcticas de las cuales el técnico ya conoce su verdadero benefi-
cio. Su propdsito es suministrar a los agricultores suficiente experiencia

- concreta sobre la préctica para convencerlos de su efectividad. En el ensa-

yo de resultado se usa la misma técnica, es decir, se verifican comparacio-
nes en las fincas y se valoran los resultados. Pero el objetivo primordial
es completamente diferente. Un ensayo de resultado se lleva a cabo para

determinar el beneficio o la efectividad de una préctica mejorada, bajo las

condiciones agrfcolas de la comunidad. El ensayo de resultado es anterior
a la recomendacién en tanto que la demostracién de resultado es posterior a
ella,

2/ Lincoln D. Kelsey and C. C. Hearne. Cooperative Extension Work. p. 345
Ithaca, N. Y. 1949,
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En la demostracién de resultado, el némero y la localizacién de los
ensayos dependen de la necesidad de fortalecer su influencia educativa sobre
la comunidad; en el ensayo de resultado, dependen de las necesidades de va-
loracién de la préctica. Generalmente, aunque no siempre, se necesita un
mayor nimero de comparaciones para un ensayo de resultado que para una demos
tracién de resultado.

Es muy importante el diseiio adecuado de un ensayo de resultado para
asegurar su validez. Por lo tanto, seiialaremos a continuacién las fases su-
cesivas de procedimiento que deben scguirse para establecer un ensayo de esa
clase,

FASE 1 ~ DELIMITE LAS REGIONES

Decida, en primer término; en cuales regiones, dentro de su 4rea de
trabajo, se aplicard la préctica. Es un punto que fdcilmente deja de tener
se ern cuenta; con demasiada fre-
cuencia entramos a decidir sobre
los detalles de ejecucidén del ensa
yo sin haber determinadc las regio
nes en donde van a aplicarse los
resultados.

Naturalmerte, si el area en
donde usted trabgja tiene condicic-
nes aproximadamente uniformes de
suelo o clima, altura, etc., usted
planeard formular un solo conjunto
de recomendaciones para toda el 4-
rea y por lo tanto no habrd necesji
dad de delimitar subdivasiones. Pe
ro si el 4rea en donde usted actia
estd formada por regiones diferen-
tes, cada una de las cuales puede
exigir un conjunto separado de re-
comendaciones, usted tendrd que de
finir esas regiones,

Generalmente usted comer.za-
rd por consultar un mapa de la tc=
talidad del 4drea en la cual estd
trabajando. En él1 marcard las re-
giones donde la nueva prictica
va a ensayarse o sea las subdivi-
siones para las cuales usted formu
lard recomendaciones por separado,
en caso de que los resultados lc justifiquen. Estas subdivisiones se deno-
minarén regiones de ensayo. Para limitar el nimero de regiones se tendrén
en cuenta algunas consideraciones prdcticas tales como el costo de los ensa
yos y la complejidad de hacer recamendaciones para muchas regiones diferen-
tes.
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Veamos cémo se hace esto. En el mapa que se presenta a continmacién
se indican las subdivisiones que se fijaron para un ensayo sobre variedades
~ de mafz. En este ejemplo hipotético, se dividié primero el 4reea productora
de mafz en dos regiones principales, una al oeste y la otra al este. Se
consideraron como regiones de ensayo separado por las diferentes condiciones
de crecimiento que exhiben, las cuales exigen sin duda recomendaciones sepa-
radas.

III Cultivo de secano

\

Delimitaoién del drea de aplicacién de una
prdctica 'y subdivisién del 4rea en regiones
de ensayo (I, II, III y IV).

En la regién oeste se hicieron dos nuevas subdivisiones de acuerdo con
la altura sobre el nivel del mar: las planicies costaneras (I) y las montafias
(II). La razén para ello es la de que a través de la investigacién se determi
né que todas las variedades no se comportan igual en diferentes altitudes.

En la regién II existen tres tipos de suelos, pero no se separaron co-
mo regiones independientes porque ellos no se presentan en bloqiues: extensos
y porque las recamndaciones separadas para cada suelo serian demasia.do com-

plicadas de seguir.

La regién este se dividié de acuerdo con el sistema de cultivo: secano
(III) y bajo riego (IV). Sé hizo esto porque la variedad Sptima bajo un sis-
tema probablemente no serd la mejor bajo el otro y porque los agricultores
pueden fécilmente aplicar recomendaciones diferentes para terrenos irrigados

y no irrigados.

No se hicieron més subdivisiones porque el nimero de ensayos necesa-
rios en estas cuatro regiones era todo lo que el servicio podfa llevar a ca
bOo ’
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Después de delimitar las 4 regiones mencionadas, se procedié a disefiar
un ensayo campleto de resultados para cada una.

FASE 2 - DECIDA SOBRE EL NUMERO DE FINCAS

La experiencia indica que usted debe utilizar de 15 a 30 fincas en un
ensayo de resultado. (Con un nimero menor de fincas, la informacién que obten
ga probablemente ser insuficiente
para hacerles una recomendacién se
gura a los agricultores. For el o
tro lado, rara. vez se necesitan més
de 30 fincas para valorar adecuada-

mente una prictica.

Sin duda usted se pregunta-
rd por qué es importante el nimero
de fincas, y podrd pensar que seria
suficiente un buen ensayo en una so

la finca. Sin embargo, si reflex::.o
na un poco se dar§ cuenta de lo peli
groso que resulta abrigar esta idea.

Examine la cuestién de la si-
guiente manera: bajo su direccién ,
los agricultores de la zona en donde
usted trabaja estédn tratando de de-
terminar qué beneficios obtendrén de
la nueva préctica. Usted desea sa-
ber esto en forma tan definitiva que
lo capacite para hacerles a todos una
recomendacién precisa. Si lleva a
cabo un ensayo en una sola finca, aun
que el ensayo sea muy bueno, los re-
sultados serédn aplicables solamente en
esa finca particular, ya que los sue-~
los y los agricultores varian mucho
en toda una regién. No existird 1la
seguridad de cudles serdn los resultados que obtendrén los agricultores en
general. Claramente se ve que usted estd actuando sobre terreno poco firme
si trata de deducir de un solo caso una conclusién general.

Ademés, si usted estdn pensando en hacer un ensayo en una sola finca
hay otra circunstancia que debe tenerse en cuenta. La mréctica puede ser muy
benefica en la finca usada para el ensayo y pueden obtenerse aumentos hasta
del 50 por ciento o mis., Pero aunque los resultados en ese finca sean muy
promisorios, ellos no le indican a usted en qué proporcién variarén los bene-
ficios de una finca a otra. La misma prdctica probada como muy exitosa en
una finca, puede dar resultados muy variables cuando se utiliza en otra finca;
¥y una préctica cue produce resultados muy variables no es tan segura de reco-
mendar a los agricultores como una de resultados consistentes., Es prudente
- ademds considerar que muchas précticas potencialmente buenas pueden llegar a
descartarse solamente por haber fallado en un ensayo en una sola finca.
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Examinemos un ejemplo en el cual la Prictica A y la Préctica B se en-
sayan en un nimero adecuado de fincas. Como se ve en el diagrama a continua
cién, con ambas se obtiene la misma cosecha promedio, 50 bushell por acre.
Si se considera tan solo este dato, ambas précticas son igualmente buenas,
Pero al examinar la consistencia en los resultados, venos que la Prictica B
puede recomendarse con mayor seguridad. La cosecha més baja que se obtuvo
con la Prdctica B fue de 4O bushells, en tanto que con la A se obtuvo wna co
secha de 10 bushells,

FRACTICA - A

Producci&n més baja Produccién promedia Produccién més alta

lobuo‘— ’50bu.‘ ’90'011.
PRACTICA - B

Produccién Produccién Produccidén
més baja promedia mds alta

lyOb.lh 4—.501)11. 4—060':)11.

Es decir, si usted hubiera hecho un ensayo en una sola finca, podria
haber obtenido el mismo aumento emn produccién con las dos précticas. Esta
es la falla fundamental del ensayo en una sola finca: no da absolutamente nin
guna indicacién sobre la variabilidad de los beneficios en toda una regién.
La dnica manera de determinar la variabilidad es emayando la préctica en un
ndmero suficiente de fincas.

Aunque sabemos por experiencia que se necesitan de 15 a 30 fincas pa-
ra la mayorias de los ensayos, esta cifra es, sin embargo, una especificacién
un tanto improvisada. Para ser exactos, el nimero de fincas que usted nece-
sita para confiar en los resultados de su ensayo dependerd de dos considera-
ciones: (1) la mgnitud del beneficio, en promedio, que usted espera de la
nueva préictica y (2) la variabilidad que usted espera obtener en los resulta-
todos. Si espera lograr un beneficio grande de la aplicacién de la préctica
y resultados bastante consistentes en toda la regién, puede reducir el néme-
ro de fincas.

La tabla siguiente le ayudard a decidir sobre el nimero de fincas.
Supongamos que usted desea ensayar una nueva variedad de mafz en su regién
y que usted espera obtener una duplicacién de la mroduccién, es decir que,
en promedio, espera lograr un aumento del 100%. Supongamos también que us-
ted espera que los aumentos sean muy variables em la regién. En la tabla
mencionada, encontrard{ que debe trabajar con 15 fincas. Naturalmente, es
aconsejable utilizar algunas fincas adicionales para compensar aquellas en
las cuales no se ejecute el ensayo hasta el final.
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Esta es la mayor aproximecién a que podemos aspirar en lo relacionado
con el nimero de fincas. Como usted sin duda sospechard, existen métodos méds
precisos para hacer esa determinacién, pero ellos son complejos.

Si usted espera un au- Y si Ud. espera que el Entonces usted ten-

_me.snto en promedio de: awento en la regién sea: dré que establecer
el ensayo en este
nimero de fincas:

200% " Muy variable 10
Consistente 7

100% _[ Muy variable 15
_ | Consistente 10

50% [ Muy variable 25
.| Consistente 15

25% _[Muy variable 30
| Consistente 20

S8i va a emprender un costoso ensayo de resultado, en cl cual es impor-
tante determinar con bastante precisién el nimero mds adecuado de fincas, po-
siblemente usted deseard un método mé4s preciso. En las Partes III y IV de es-
ta guia se explica el procedimiento. Sin embargo, la tabla anterior es ade-
cuada para la mayoria de los ensayos.

FASE 3 - SELECCIONE LAS FINCAS

El objeto de su ensayo es el de obtener una respuesta aplicable a todas
las fincas de la regién. Sin embargo,
es imposible que todas las fincas parti -
cipen en el ensayo. Es por lo tanto im
portante el criterio con el cual se es~
cogen las fincas que van a participar;
ellas tienen que ser representativas de
todas las fincas de la regién. 5i ho lo
son, aunque usted conduzca los ensayos
con el mayor cuidado nunca obtendrd re-
sultados correctamente aplicables a 1la
regién,

Un método de seleccionar las fin-
cas,el cual ya no se considera adecuado,
es el de escoger fincas que se supone son
"tipicas" de la regién. Algunas veces us
ted oird que un técnico dice: "yo escogi
esta finca pera el ensayo porque es tipi-
ca", Huya usted de esa idea de "tipica",
pues estd prefiada de peligros. En primer
lugar el concepto de 4rea "t{pica" es en-

gafioso,
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Los métodos de cultivo primi‘ivos y modernos practicados dentro de
la misma comunidad, destacan la necesidad de ejecutar ensayos de
aplicabilidad. Para tener la seguridad de que los resultados de un
ensayo son aplicables a toda una comunidad, el técnico tiene que

llevar a cabo el ensayo en una muestra representativa de todas las
fincas.
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No existe un lugar tf{pico}! En una regién sin duda se incluyen varia-
ciones en topograffa, suelo, cultivos verificados anteriormente, tamafio de
las fincas, métodos de cultivo, habilidad de los agricultores, etc. De mane-
ra que realmente no existe manera de definir qué es lo tf{pico. Ninguna por-
cién de terreno puede representar una 4rea completa, con sus numerosas varia
ciones.

Existe otra razén para huir del concepto de "tipico". Aunque usted .
pudiera seleccionar fincas tipicas, no estar{a haciendo nada que valiera la
pena; pues los resultados de los ensayos en ellas conducidos se podrfan apli
car tan solo en estas fincas tipicas o fincas promedio. Pero en un ensayo
de resultado, usted necesita averiguar no solamente el beneficio promedio que
se obtiene con la aplicacién de la préctica; necesita averiguar también qué
tan consistentes son los beneficios en el rango de condiciones de la regién.
Para averiguar esto, tendrd usted qué establecer el ensayo en un rango de
fincas. Tenga micho cuidado en no pasar por alto el sigulente punto: la va-
riabilidad de los resultados es tan importante como el promedio de los resul
tados.

En vista de que no existen lugares tipicos y de la necesidad de ensa-
yar la mréctica en un rango de sitios, el dnico procedimiento vdlido es el
de seleccionar fincas para el emsayo que constituyan uha buena muestra re-
presentativa de todas las fincas.

Cémo puede lograrse esto? La forma ideal seria la de que usted es-
cribisra lo3 nombres de los agricultores en papeletas, colocara éstas em un
sombrero y luego, con los cjo3 vendadcs, satara al azar el nidmero necesario.
8in embargo, es generalmente imposible seleccionar las fincas en esta forma
Por una parte, pueden existir irnconvenientes en la obtencidn de una lista
de todos los agricultores en la zona. Ademds, puede resultar impcsible el
incluir algunas fincas.

De manera que, para seleccionar las fincas que van a participar en
el ensayo, usted tendrd que variar un poco el sistema de escogencia por
suerts o azar.

Puede que tenga que limitarse a fincas localizadas a lo largo de ca-
rreteras transitables o a fincas con las cuales se puedan establecer ficile
mente relaciones de cooperacién. Sin embargo, tenga en cuenta que- cuanto
menos limite su escogencia a una clase particular de fincas y cuanto mis
acepte las fincas que se' resenten al azar, se acercard mis a la obtencién
de una verdadera muestra representativa., Recuerde esto: toda desviacién del
sistema de suerte o azar lleva envuelto el peligro de parcialidad en la apli
cabilidad de los resultados. Pero este es un riesgo que usted tiene que
aceptar y 86lo usted podrd decidir hasta donde puede alejarse de la escogen=-
cia de las fincas al azar sin afectar seriamente la aplicabilidad de los re-
sultados en la regidn,
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FASE 4 - DECIDA SI NECESITA PARCELAS TESTIGOS O PATRONES

Usted tiene ahora que decidir si su ensayo necesita una o dos parcelas
por finca. 8i lo qus se persigus es que los agricultores sustituyan una pr‘g
tica que ya estén usando por otra nus-
va, se necegitardn dos parcelas en ca-
da finca: una para la nueva réctica y
otra para la antigua. Le damos algu -
nos ejemplos: (1) sustituir una ' varie-

" dad por otra nueva; (2) usar fertili-
santes cuando ellos no se acostumbranj
(3) usar un insecticida cuando é1 no ‘se
utiliza; (4) ensayar una nueva racién <.
en la alimentacién del ganado vacuno

en reemplazo de otra. -

a.Q-—-’

La 'préctica antigug o ya en uso

se denomina el testigo o patrén. Es la ‘ v

condicién con la cual se va a ‘comparar A >

la nueva préctica. oA /M
<

Usted podré notar que el térmi-
no "parcela" no es apropiado para usar
lo en ensayos con animales o con fami- /4(
lias campesinas. Puede, sin embargo, |
usarlo teniendo en cuenta que en tales
circunstancias las parcelas son grupos
de animales o de personas a uno de los
cuales se le aplica la nueva prictica
y al otro la préctica patrén o testigo.

Algunas clases de comparaciones
no le permiten tener el mtrén o testi
go en la misma finca en donde esté la nueva préctioa, en tales casos usted
tendrd tan solo una parcela por finca. Por ejemplo, si esté comparando el
efecto de un remedio contra las plagas y enfermedades en el ganado, tendrd
seguramente que tratar todo el rebafio. En ese caso, la mréctica nusva ae
aplica a una finca y otra finca sirve como patrén o testigo. Oada finca
llega a ser entonces una parcela y dos fincas sirven para una sola comparg
cién, lo mismo que en los ejemplos anteriores en los cuales las dos parce-
las estaban localizadas en la misma finca.

Algunas veces el ensayo no es comparativo, pues eon la prdctica baje
estudio no se pretende reemplazar lo que los agrigyltores previamente esta-
ban haciendo. Ejemplos de tgles casos son los siguientss:

1 - Averiguar cémo se comporta una nueva lsgumbre en una regiéa.

2 - Averiguar si la crfa de conejos es remnerativa.

3 = Hacer un reconocimiento de la cosecha de trigo en una sona,




El agricultor y su familia se reunen con el técnico para hacer un
plan. Los ensayos extensivos requieren la cooperaciémn, y a menu-
do la participacién, del agricultor.
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En tales casos usted tendr4 una sola parcela por finca. La informa-
cién obtenida en cada finca serd la produccién de la parcela en lugar de la
ventaja que ella tenga sobre una parcela patrén. En este caso también se
trabdja con animales o seres humanos, la palabra "parcela" significa el gru

po bajo ensayo.

PASE 5 - ESTABEZCA LAS PARCELAS

Hasta ahora usted ha decid.ido sobre el némero de fincas, las ha se-
lecoionado y ha determinado el mimero de prcelas por finca. Ahora estd
listo para comenzar el trabajo de cam :
po necesario para establecer las par-
gelas.

La escogencia de la 1ocaliza-
cién de wna o dos parcelas en una fip
ca estard influenciada considerable-
mente por el deseo del agricultor
cooperador. .El puede desear que las
parcelas queden en determinado campo,
por ejemplo, aledafio a una carretera,.
Esto estd bien. Sin embargo, debe
recordarse un punto: no seleccione
la porcién de terreno tan solo por-
que es la mejor porcidén de la finca.
Mas bien selecciénela sin entrar a jus
gar hacia un lado o hacia otro, sobre
su fertilidad relativa. Su meta debe-
ria ser la de localizar al azar las
parcelas del ensayo, sin ningin pro-
pésito previamente seleccionado por
usted, en cuanto a condiciones del
suelo se refiere., Siga esta norma en
la localizacién de las parcelas en ca
da una de las fincas; asi, el ensayo
total representaréd bien las condicio-
nes en la regién.

Algunas parcelas estardn en buena tierra y otras en mala, de manera
que se logrard una representacién aceptable de los suelos en la zona.

Cuando su ensayo exija dos parcelas en una finca - un patrén o tes-
tigo y otra con la préctica nueva - debe ser cuidadoso en resguardarse cog
tra toda parcislidad. No escoja el gitio para establecer la parcela con
la préctica nueva de manera que ésta quede colocada en terreno més fértil
que el patrén o testigo. Si hace esto cometerd un error que le restarf
honradez al emnsayo, pues los resultados pueden as{ ser muy favorables pats
1la préctica nueva. El ensayo serd parcialisado y no mostrard el bemefieio
real de la préctica. Usted usaréd los resultados del ensayo camo guia para
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hacerle recomendaciones a los agricultoi'es'; ¥ sin duda usted no desea que la
diferencia en rendimiento entre la nueva prédctica y la antigua esté influen-
ciada por diferencias en la fertilidad del suelo.

Claro estd que a usted le gustaria l¢calizar las dos parcelas en un
terreno exactamente igual en fertilidad y deméds aspectos. Pero serfa muy
diffcil, si no imposible, lograr esta uniformidad..

- Coloque las murcelas tan cerca una de otra como sea josible y escd-
jalas de acuerdo con la facilidad de ejecutar el trabajo y no con base en
la fertilidad relativa. Confle en larepsticidén de las parcelas de finca en
finca para compensar las diferencias en fertilidad que puedan existir entre
las parcelas de cada finca individual.

Inmego debe considerarse el tamafio de las parcelas. Usted sabe que
en las estaciones experimentales la mayoria de las nartelas son mds bien pe
quefias y todas del mismc tamafic. Pero en la mayoria de los ensayos usted
deberd establecer parcelas rrandes; es mds: no necesita que ellas sean del
mismo tamafio en todas las fincas. Siga esta regla: haga las parcelas sufi
cientemente grandes para que se puedan aplicar los métodos de cultivo usua-
les y prara que los resultados se aprecien con facilidad. No es necesario
hacerlas més grandes y ellc no argregard ninguna precisién a los resultados,

Asimismo, la marcela testigo o patrén en una finca, no necesita ser
del mismo tamafic de la 'arcela ccn la practica nueva.

Como se ve er el diagrama, la narcela con la nueva prictica nuede
ser simplemente una porcicér de un lote y utilizarse el restc camo testigo.

Parcela testigo

«—

Posible muestra -
cosechada en la parcela
testigo.

\____.// :.. - 7///4/// préctica

/____._—-—/—C- a.mino

En ensayos de resultados; la parcela testigo o patrén
puede ser mucho m4s grande que la parcela con la nue-
va prictica. Algunas veces, puede cosecharse tan sé-
lo una muestra de la parcela testigo, para hacer 1la
comparacién,

Parcela con la nueva



El agricultor se da cuenta del beneficio de uma nueva prdctica: "Un
buen programa incluye la valoracién de los resultados", Kelsey y
Hearne,
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Cuando se recolecte la cosecha, determine las 4reas de las dos parce-
las y convierta las producciones respectivas a unidades similares de 4rea.

Para obtener datos; puede ser mis conveniente recolectar tan solo la
cosecha de una muestra de la parcela testigo. Trate de localizar las mues-
tras cerca a la parcela con la nueva prictica y del mismo tamafio de ésta.

Si cosecha tan :6lo una muestra de la parcela testigo, tenga mucho
cuidado de no parcializarse. No seleccione deliberadamente el sector de
crecimiento mds raquftico. La forma de evitar esto es escoger la localiza-
cién de la muestra en el momento de empezar el ensayo, mucho antes de ver
los resultados. Por ejemplo, usted podria decidir tomar como muestra una
érea de las mismas dimensiones de la parcela con la nueva réctica, aleda-
fla a ésta en su limite occidental.

Para estar aun més séguro, estipule la posicién de la muestra cuan-
do escriba el plan del ensayo, antes de haber comenzado el trabajo de cam-

Po.
FASE 6 - RECOJA LOS DATOS

Usted debe hacer los mayores esfuerzos para obtener datos numéricos
sobre los resultados del ensayo; solo con datos de esa clase usted estard
en capacidad de decirle a los agri
cultores la magnitud de los benefi
cios que ellos pueden esperar de
la nueva prictica al aplicarla en
sus propias fincas.: Debe de obte-

‘ner medidas cuantitativas. No se
contente con anotar tan sélo su
impresién sobre los resultados.

Aunque usted puede hacer u-
na buena cantidad de observaciones
intermedias, la informacién final
aue usted desea es la cosecha u otro
beneficio producido por la précti-
ca bajo ensayo. Cuando recoja la
cosecha de las parcelas de ensayo,
aseglirese que también anota el ta-
mafio de cada parcela. Luego, po-
dré transformar la cosecha obteni-
da en parcelas de distintos tama-
flos en cosechas para 4dreas iguales.

En seguida se dan algumos
ejemplos de los datos obtenidos en
ensayos de resultado:
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Ejemplo 1. Resultados parciales de un ensayo con maiz.
Variedad nueva Antigua variedad Produceién por acre
FINCA- Tamafio de Tamafio de| Variedad Control
Cosecha parcela Cosecha parcela nueva (var.ant.)
| (Bushels) ‘(Acres) (Bushels) | (Acres)| (Bushels) (Bushels)
Rodr{guez 9 | W& | 100 5 36 20
Ferndndez 28 | 1 25 1l 28 25
_G¢mez 16 /2 ] 100 50 32 22
Ejemplo 2, Resultados parciales de un ensayo sobre alimentacién de ganado
vacuno.
I Aliment Aldment td Prod p
peA | o'ﬁmﬁ:o de e ero a8 _m:n::c'%ﬁ
Produccion | vecas |[Produccién | vacas | npuevo | antiguo
(Libras) (Libras) (Libras) | (Libras)
Rodr{guez 89 L 653 36 22 18
Fernéndesz 627 20 576 20 3l 29
Sémez. L8 10 20 ' 19 1o L
Ejemplo 3. Datos parciales de un ensayo sobre produccién de kudzd.
FINCA PRODUCCION TAMANO DE PARCELAS PRODUCCION POR ACRE
' A Ton)
Rodriguez 1,79 tons. 10,000 pies cuad. 7,8
Fernindez 598 1bs. 1/10 acre 3,0
Géme z 8.584 1lbs. 0,8 acre 5,4
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FASE 7 - INTERPRETE LOB RESULTADOS

El objeto final de un ensayo de resultado es el de formular una re-

comendacién o declaracién sobre el comportamiento de 1la nueva prdctica en
la regién. Los datos recogidos en las .
"diferentes parcelas del ensayo, deben
por lo tanto interpretarse para su a=-
plicacién regional. La validez de la
interpretacién dependerd en buena par
te de la validez de la muestra repre-
sentativa de fincas, que se seleccio—
né °

La interpretacién de los resul
tados, exige algunos célculos esta -
dfsticos, los cuales afortunadamente,
no son diffciles ni complicados. Ten=-
ga en cuenta que gran parte del es-
fuerzo que usted ha hecho se perderd
si no lleva el ensayo hasta su ade-
cuada conclusién, mediante un andli
sis adecuado de los datos. En reali-
dad, una buena proporcién de la vali-
dez de las recomendaciones que se ex-—
traigan del ensayo dependerd de lafor
ma como se haga este andlisis, ’

El cuvadro 1 indica cémo se ha-
ce el anilisis de un ensayo compara-
tivo. Los datos son los de un ensa-
yo sobre variedades de maiz. Prime~
ro coloque en dos columnas, las cose=-
chas obtenidas en cada localidad con
la préctica nueva y con la antigua. El beneficio se calcula restando los da-
tos de cosecha del control de los correspondientes datos de cosecha de la nue
va prictica (note que en la finca 13 se obtiene un beneficio negativo). En
la dltima columna anote los cuadrados de los beneficios. Sume todas las co-
lumas, Los promedios se obtienen dividiendo las sumas de esas columnas por
el nimero de fincas.
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Cuadro 1. Datos obtenidos en un ensayc sobre variedades de mafz, ejecutado
" en 25 fincas. ' ;

-

' COSECHA
FINCA. to . - 4 .
PRACTICA NUEVA|. TESTIGO BENEFICIO CUADRADO DE
: 1OS BENEFICIOS
Bushels p/acre| Bushels p/acre Bushels»g[acred

looooano 23 ) . 16 7 h?
200000000 37 26 ll 121
300000000 zh 17 7 h9
lloooooooo 20 ll+ 6 36
5'oooooooo 28 20 8 6‘;
6booooooo 39 ' 28 11 121
7oooooooo 8 6 2 ‘5
800000000 17 12 5 25
9oooooooo 28 20 8 6‘}
1000000000 25 18 7 49 -
noooooooo 22 16 6 36
12.0000000 2 16 6 - 36
1300000000 ll ]3 -2 l‘.
Lhoocooooo 21 15 6 36
1500‘000000 18 ' . 114 ll' 16
l6oooooooo 17 : ]2 5 25
l?oooooooo 37 26 1.1 ].21
1800000000 31 22 9 81
19oooooooo ]l& 10 l} 16
2000000000 21 15 6 36
2loooooooo 28 20 8 6L|.
22:.c00000 2L w7 7 49
2300006000 22 l 6 36
22}00060000 28 21 7 ‘09
2500000000 | 26 - 19 7 L9
Sumaoscooo 591 429 - 162 1.236
Promedio, 23.6 17.2 . 6.5

Ahora utiliza la suma de los cuadrados de los beneficios, 1.236
para obtener un valor denominado desviacién estandar (d.e.) Los siguien-
tes célculos indizan cémo se logra esto:

Suma de los cuadrados de 1os beneficioB....cccccesoccsses 10236

(S'UIIIB. de benefiCiOS)z = ‘162!2 = 26& "e®000000000000000 10050 .
25 %5

Diferéncia = 10236 - 10050000000ooooooo‘oooooooo.oooooooooo 186
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Diferencia - 186 | '
NEGrOdefincas-l 2‘&-......0...0-0000007,75

Desviacién estandar = rafz cuadrada de 7,75 ® . « ¢« « « « o« o &« ¢ o o 2,8 Bu,
Desviacién estandar en porcentaje = d.e. x 100 = 2,8 x 100=
promedio —- 17,2 16%
del control

Ahora, usted estd en condiciones de responder tres importantes preguntas
para hacerles recomendaciones a los agricultores:

Pregunta 1 - Cudl fue el aumento promedio en cosecha, debido a la nueva préc-
tica?

Solucién: Divida el beneficio promedio por la produccién prome-
dia del control y el resultado multipliquelo por 100;
o sea:

6,5 x 100 = 38 por ciento
17,2

Respuesta: Los agricultores pueden esperar un aumento, en prome-
dio, del 38% o sea 6,5 bushels por acre.

Pregunta 2 - Cudl es el aumento minimo en produccién que 3 de cada 4 pueden
esperar los agricultores?

Solucién: Multivlirue la desviacién estandar en porcentaje por
0,7 3/ 1y reste el producto del aumento promedio en

16 x 0,7 = 11,2 por ciento
38 - 11,2 = 27 por ciento

Respuesta: Tres de cada cuatro veces, el aumento en produccién
serd por lo menos del 27 por ciento.

Pregunta 3 - Qué porcentaje de agricultores probablemente no obtendré aumen-
tos en produccién con la nueva prdctica?

Solucién: Divida el promedio de los beneficios por la desvia-
cién estandar para obtener una proporcién; o sea:

6.5 = 2,3
2.8

2/'tﬁi numero 0,7 es una constante matemidtica que se usa en estadistica.
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Busque en la siguiente tabla la respuesta para esta proporcién, ha-
ciendo interpolaciones si ello es necesario.

Proporcién Respuesta

(Por ciento)
2,6 menos de 1/2
2,3 1l
2,0 2
1,6 5
1,3 10
1,0 15
0,8 20
0,7 25

Respuesta: Normalmente, cerca del 1 por ciento de los agricul-
tores pueden esperar que no aumente la produccién
con la nueva préctica.

Como resultado del ensayo, usted puede por lo tanto decirles, mis o
menos, lo sigulente a los agricultores:

"En nuestro ensayo ha participado un grupo de agricultores
que nosotros consideramos representativo de la zona, y los
resultados indican que la nueva variedad aumentaréd la pro-
duceidén en esta regidén en 6,5 bushels por acre, o sea en
un 38 por ciento, en promedio; las tres cuartas partes de
los agricultores pueden esperar aumentos por lo menos del
27 por ciento; menos de 1 agricultor de cada 100 podria no
obtener un aumento en mroduccién,.”

Vamos ahora a explicar el procedimiento que debe utilizarse para in-
terpretar los resultados cuando el ensayo no es comparativo o sea cuando us
ted obtiene datos sobre el efecto de una prédctica, los cuales no se compa -
ran con los de una prdctica antigua o control. En el cuadro 2 presentamos
algunos datos sobre produccién de Kudzd. La interpretacién de estos resul-
tados no es muy diferente de la interpretacién de resultados comparativos,
Ordene en la Wltima columna los cuadrados de las producciones y sume ambas
columnas. El promedio de la produccidén, 5,5 toneladas por acre, es igual
a la suma de las producciones, 99,1, dividida por el nimero de fincas, 18.
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Cuadro 2 - Datos obtenidos en un ensayo de kudzu en 18 fincas.

FINCA PRODUCCION CUADRADOS DE LAS
PRODUCCIONES
Ton, por acre.
lo.....ll...bl...'... 7,8 60’8h
2"0.0.0..'000'..00.. 3,0 9,m
3........0..000.0..0. s,h 29,16
hoo-ooooooooooooo»-o. 5,9 BA,Bl
5...-....0.0.00000000 h,z 17,6h
6..0.......00..0.0.00 5,6 31,36
7........0..0-.00000. 6’5 h2,25
8.'...!..00.0.'0'.0.' h,9 2h’01
90000-.000...-0'0-000 5,h 29,16
JOeeeoeceeceossacencnen L,L 19,36
lleceseeeseesccaccncesn 5,1 26,01
B 2, 6,8 46,24
130..-0.....00.0..000. 5,9 3&,81
lho-ooo-o.oo.ooooooo-o h’8 23,04
156eececcoscccacsasson 6,1 37,21
léooooloooaooatooooo'o 5,3 28 09 '
17010..00000....00.00. 6,2 38 ha
18eccccccccrsenaconcne 5,8 A33,6A;
SumAQo.coooaoctooooo.o 99,1 565,07
&‘md‘irOOOOOOOOQQOOOOO 5’5

La desviacién estandar se calcula en la misma forma como se expli-
cé en el ejemplo anterior.

Suma de los cuadrados de las producciones....csseceeee 565,07

(Suma de las groducciones) $22, 22 9.820,81....... 545,60

numero de fincas 18

Diferencia = 565,07 - 5&5,60.00oooooooooc.oolonoo....' l9,h7

Diferencia : 2'&2l...i...l.......l..". l,lh53
numero de fincas - 1 17

Desviacién estandar = rafz cuadrada de 1,1453 sevcecse 1,07

Desviacién estandar en porcentaje = d.e. x 100 =1,07 x 100 19%
promedio 5,5
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.Con datos que no son comparativos, también podemos considerar tres
preguntas importantes en relacién con la préctica.
Pregunta 1 - Cudl fue la produccién promedia de Kudzd en h regién?

Respuesta: 5,5 toneladas por acre.

mta 2 = Cufl es la menor cosecha que pueden esperar tres de cada cua-
tro agricultores?

Solucién: Multiplique la desviacién estandar por 0,7 y reste
' ese producto del promedio de produccidén; o sea:

1,07 x 0,7 = 0,749 toneladas por acre
5,5 = 0,749 = 4,8 toneladas por acre

Respuesta: Tres de cada cuatro veces, la produccién serd por lo
menos de 4,8 toneladas por acre.

Pregunta 3 - Cudl es 1a minima producci6n que pueden esperar los agriculto-
res?

Solucién: Multiplique la desv:l.acién estandar por 4 4/ y el pro
ducto réstelo del promedio de produccién; o sea:

1,07 x 4 =» 4,28 toneladas por acre
5,5 = 43,28 = 1,2 toneladas por acre

Respuesta: Seria muy raro que se obtuviera una produccién infe-
rior a 1,2 toneladas por acre.

Con estos resultados, se justificarfa que usted hiciera una recomenda-
cién a la comunidad, més o menos en la siguiente formas

"Al sembrar Wudzd en un grupc de fincas representativas de la re-
gién, se obtuvo una produccién promedia de 5,5 toneladas de forra
Je por acre, Como existe alguna var:labilidad dentro de la regién
tres agricultores de cada cuatro pueden esperar obtener por lo me
nos 4,8 toneladas por acre; prdcticamente todos los agricultores
obtendrédn un minimo de 1,2 toneladas por acre,"

I/ El nimero 4 es otra constante matemitica
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INTRODUCCION

En la Parte I de esta gufa discutimos el propésito y los principios
de los ensavos extensivos en las fincas. Dijimos que cuando usted estd in-
teresado en la aplicabilidad regional de una prédctica agricola, necesita
ejecutar ensayos en las fincas como fase subsiguiente a los ensayos en la es
tacién experimental. Asimismo, diferenciamos dos clases de ensayos extensi-
vos: los ensayos de resultado y los experimentos en las fincas. E1 ensayo
de resultado, el cual se discutié en la parte II, ayuda al técnico y a la com
niddd a averiguar cémo se comporta, en las condiciones de las fincas, -_una
préctica mejorada.

El ensayo de resultado no satisface todas las pruebas de a-licabili-
dad necesarias pues en é1 se incluye una sola préctica y se verifica con el
propdsito de comprobar el beneficio de esta prictica sola.

Sin embargo, el técnico tiene con frecuencia un problema mis compli-
cado: el de ignorar cual, entre varias vricticas, es la mejor bajo condicio
nes de campo. Para averiguar esto, tiene que llevar a cabo experimentos en
las fincas; la forma como vuede hacer esto, es el tema de la Parte III de

esta gufa.

La conduccién de experimentos en las fincas requiere gran cuidado tan
to en el planeamiento como en la cjecucién. Al disefiar experimentos en las
fincas, ademds de las técnicas usuales de un buen disefio experimental, tiene
usted que observar dos condiciones:

1. Mantenga el nimero de :rrcelas en cualquiera de las fincas en un
minimum, de manera que ninguna de éstas esté sobrecargada con
parcelas.

2. Distribuya el ensayo sobre un nimero suficiente de fincas, pars
’ que los resultados sean representativos de la regidn.

Para indicar cémo puede cumplirse la primera de esas condiciones da-
mos en esta parte de la gufa algunos disefios, los cuales permiten que las
parcelas por finca sean menores en nimero que las pricticas bajo comparacién.
La mayorfa de estos disefios se han adaptado de los que aparecen en el libro

Experimental Designs por Cochran y Cox 1/

Para ayudarle a disefiar un experimento en la finca hemos delineado el
procedimiento paso a paso. El primer paso le ayuda a seleccionar un plan
apropiado. Luego se da un método aproximado pero sencillo para determinar
cuintas fincas deben participar en el ensayo. En seguida, se explica un sis
tema para seleccionar un plan, cuando hay varios entre los cuales escoger.
Finalmente, se describe el procedimiento de campo.

i? William G. Cochran y Gertrude M. Cox. Experimental Designs. John Wiley
and Sons, Inc., Nueva York, 1950.



Antes de comenzar a usar esta parte de la guia, lea la primera parte,
en la cual se presentan los principios de los ensayos extensivos.

EXPERIMENTOS EN LAS FINCAS O EXPERIMENTOS EN LAS ESTACIONES EXPERIMENTALES?

Es probable que un experimento en fincas sea més costoso que un experi-
mento en la estacidn experimental, aunque el costo pueda reducirse parcialmen-
te distribuyendo el trabajo entre un mayor nimero de personas. Ademis, un ex-
perimento es mads dificil de manejar en varias fincas dispersas que en una sola
estacidér. experimental. Asi pues, antes de comenzar un experimento en fincas
usted debe estar seguro que éste es el mejor modo de enfocar el problema.

Recuerde siempre esta regla sencilla como punto de partida para decidir
qué tipo de experimentcs se necesita:

Cuando usted ignora si las prdcticas bajo ensayo son efecti-
vas, verifique el experimento en una estacién experimental
(o solamente en uno o dos sitios); cuando usted estd seguro
de que las prdcticas sor. efectivas pero ignora su aplicabili
dad regional; lleve a cabc el experimento en las fincas.

En la parte I de esta gufa se presenta en forma mis detallada la idea
de la aplicabilidad regional.

QUE SE ENTIENDE PR DISENO?

Examinemos cudl es el significado de la palabra "disefio". Qué es lo
que usted trata de llevar a cabo? Después de todo, usted puede preguntarse,
qué mds necesitamos hacer ademds de ejecutar los tratamientos en cada finca?

En algunos casos todo el problema envuelto en el disefio es simplemen-
te el de comparar diferentes précticas en varias fincas. Sin embargo, a me-
nudo este sencillo procedimiento no es prdctico. Por ejemplo, qué ocurri-
rfa si usted quisiera comparar 8 tratamientos? Teniendo en cuenta la dificul-
tad de 1levar a cabo experimentos comparativos en las fincas, usted puede de-
sear no establecer un numerc tan alto de parcelas en una sola finca. Puede
resolver esta dificultad seleccionando un plan que, por ejemplo, le permita
comparar 8 tratamientos sin tener mis que dos parcelas en una sola finca. En
el Apéndice; el cual comienza en la pdgina 20, se dan varios planes que usted .
puede usar cuando desea comparar més tratamientos de los que puede establecer
en una sola finca,

Los biometristas también han desarrollado planes que ayudan a aumen-
tar la precisidén del ensayo. Usando estos planes usted puede disminuir el
nimero de replicaciones, o de repeticiones, y por lo tanto reducir también el
costo del ensayo extensivo.

Pero "disefio" significa mfs que la simple seleccién de un plan. Sig-
nifica también determinar el nimero de fincas necesarias para el ensayo y el
nimero de replicaciones que deben usarse. Pues de todos modos, usted tiene
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que tener replicaciones de fincas si quiere lograr upa representacién adecuada
de las fincas de la zona, y una medida de la consistencia de los resultados en

la regién.
SELECCION DE UN PLAN

La mayoria de los planes que se presentan en esta publicacién son apro-
plados para comparar 10 tratamientos o menos. Los planes para un nimero mayor
de tratamientos se utilizan en la comparacién de variedades de una planta, o en
la comparacidén de factores endiferentes combinaciones y a diferentes niveles,
tales como nitrégeno, fésforo y potasio en diferentes combinaciones y cantida-
des. La mayorfa de los planes se limitan también a unas pocas parcelas --cuatro
0 'menos-- en una finca. Todos los planes son para aplicarse sin repeticién en
cualquier localidad.

Si usted desea comparar mi&s tratamientos o establecer mds parcelas por
finca Que las incluidas en los planes de esta Gufa, tendrid que consultar una-
fuente de informacién mds amplia sobre disefio experimental, tal como el libro
de Cochran y Cox g/. Sin embargo, antes de hacer esto seria conveniente que
usted reconsiderara sus objetivos teniendo en cuenta que los ensayos extensi-
vos se ejecutan con el objeto de determinar la aplicabilidad de précticas cuya
efectividad ya se conoce.

Las précticas, en primer lugar, deberian seleccionarse cuidadosamente
para eliminar aquellas que claramente se ve que no valen la pena. Si usted
tiene un gran nimero de précticas para ensayar, posiblemente la seleccién no
ha sido adecuada. Entonces, seria mejor no llevar a cabo un ensayo extensivo,
sino més bien comenzar con un experimento de seleccidén en una o dos localida-
des, probablemente en una estacién experimental, usando un disefio convencional.
Este ensayo investigativo le permitird eliminar aquellos tratamientos inefecti
vos, poco précticos, o definitivamente inferiores. Después usted estard en
condiciones de llevar a cabo el ensayo extensivo, usando Unicamente précticas
que prometen ser efectivas y para las cuales, en la regién de trabajo, usted
necesita informacién sobre su aplicabilidad relativa.

Todos los planes que aquf se dan requieren solamente unas pocas parce-
las en cada finca. Generalmente, no es aconsejable tener un gran ndmero de
parcelas en una sola finca porque es demasiado peligroso que el técnico y el
agricultor cooperador confundan las parcelas. Si usted estd pensando en un
gran nimero de parcelas en cada finca, reconsidere la idea. Cuando esté lle-
vando a cabo ensayos cooperativos, evite el verse envuelto en un estudio :com-
plicado,

El tener un gran nimero de parcelas en una sola finca ofrece otra des-
ventaja: contribuye a concentrar el ensayo en muy pocos sitios. Como el obje
tivo principal de un ensayo extensivo es el de obtener una respuesta represen
tativa para una regién, es mejor tener pocas parcelas por finca y aumentar el
nimero de fincas, en lugar de tener muchas parcelas en unas pocas fincas.

2/ op. Tit.



FRIMER PASO
DECIDA SOBRE EL NUMERO DE TRATAMIENTOS

S

- Los tratamientcs son las diferentes précticas que usted estd ensayando:
la palabra "tratamientos" se aplica al terreno o cultivo, o a diferentes varie
dades de un solo cultivo.

Con frecuencia, se persigue el propésito de comparar précticas mejoras
das con una préctica comin y corriente. La préctica corriente se llama el tes
tigo, o control, y se considera como unc de los tratamientos. As{, si usted
desea ensayar cuatro nuevas variedades de trigo en comparacién con la variedad
nativa; tendrd un total de 5 tratamientos. Algunas veces el testigo no es real
mente la misma préctica en todas las fincas: el trigo nativo por ejemplo, pue-
de comprender tantas variedades diferentes como fincas haya. No es necesario
tener exactamente la misma variedad como control en todas las fincas, pues el
propésito del ensayo es comparar précticas nuevas con una préctica comin, cual-
quiera que ella sea. .

SEGUNDO PASO W‘
CLASIFIQUE EL EXPERIMENTO |

En el cuadro 1 se da una lista de diferentes planes entre los cuales
nsted seleccionaréd el que mejor se adapte al ensayo que intenta verificar.
Para facilitar su escogencia, clasifique, en primer luga.r, el experimento en
uno de . los tres tipos sigv.lfn.em;eso

Tipo 1

Los experimentos se incluyen en el Tipo 1 cuando comprenden 10 o menos
tratamisiitos; los tratamientos no podrén ser combinaciones de factores a dife-
rentes niveles. Por ejemplo, usted puede comparar varios insecticidas diferen
tes, Cada insecticida es un tratamiento, y el testigo es un tratamiento mis.
En este caso, el propésito del experimente es el de camparar varios insectici-
das diferentes con el testigo, y determinar cudl insecticida da los mejores
resultados; el experimento es sencillamente una comparacién entre varios fac-
tores separados,

Tipo IT

Los experimentos se incluyen en el Tipo II cuando comprenden mds de 10
tratamientos; como en el Tipo I, ellos no deben ser combinaciones de factores
a diferentes niveles. Tales ensayos se utilizan con mayor frecuencia en la
comparacién de variedades de la misma planta. Como regla general usted no de-
seard comparar un nimero muy grande de variedades en un ensayo extensivo. Gene
ralmente, usted puede eliminar las variedades no adaptadas, por medio de un
ensayo investigativo en la estacién experimental. Sin embargo, ocasionalmente
usted puede - tener mfs de 10 variedades para comparar. Con un mimero tan grande
de variedades; usted ensayard solamente unas pocas en cada una de las localida-
des y as{ no tendrd demasiadas parcelas en cada finca.




Tipo III

Los experimentos se incluyen en el Tipo III cuando los tratamientos son
combinaciones de factores a diferentes niveles. Un ejemplo es el de un ensayo
con fertilizantes en el cual se van a determinar los efectos del nitrégeno, el .
fésforo y el potasio solos y en diferentes cambinaciones. Los factores son
los elementos fertilizantes individuales; los niveles son las cantidades o pro
porciones que de ellos se usan.

Cuando un elemento fertilizante se usa en dos proporciones tales como:
con y sin, o cantidades altas y bajas, decimos que el factor estd a dos nive-
les. Si comparamos dos proporciones diferentes de un fertilizante ademds de
ningin fertilizante, decimos que el factor est4 a tres niveles. A menudo, no
es aconsejable comparar m4s de tres niveles (los planes que aquf se dan son
apropiados para comparar hasta cuatro factores a dos niveles). Si usted com-
para las cantidades minimas, promedias y miximas de fertilizantes que en la
prdctica puedan aplicarse, podrd trazar una curva con los resultados y en esa
forma obtener una idea aproximada del nivel mds econémico.

Aunque la determinacién del nivel econémicamente Sptimo de varias com-
binaciones de fertilizantes es un problema, no es necesario limitar los expe-
rimentos del Tipo III a la comparacién de fertilizantes. Uno de los factores
podria ser una prictica tal como la aplicacién de un abono verde o de un in-
secticida. :

Cada uno de los planes del Tipo III que se incluyen en el Cuadro 1,
comparan un nimero igual de niveles para todos los factores. Algunos factores
se comparan a dos niveles; algunos a tres; uno a cuatro. Si usted desea com-
parar un numero desigual de niveles en el mismo experimento, necesita usar
disefios mds complicados; consulte los capftulos 5 y 6 de Cochran y Cox 3/

TERCER PASO
DECIDA SOBRE EL NUMERO DE PARCELAS EN CADA FINCA

Generalmente, usted deseard tener tan sélounas pocas parcelas en cada
finca. Al decidir sobre el nimero considere el tiempo disponible de cada
técnico de campo que intervenga en el ensayo y el terreno disponible en las
fincas cooperadoras. Aquf se presentan planes que permiten establecer hasta
una y dos parcelas por finca.

El nmimero y tipo de los tratamientos limita algunas veces el nimero de
parcelas por finca. Para ensayos del Tipo I aqui se dan planes que le permi-
ten a usted tener hasta cuatro parcelas en una finca con casi cualquier nime-
ro de tratamientos; entre 2 y 10,

CUARTO PASO
SELECCIONE EL PLAN APRO PIADO

Usted estd ahora listo para consultar el Cuadro 1 para seleccionar el

apropiado., En la columna denominada "Plan que debe usarse" encontrari 8
g% Op. cit.
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series , las cuales se distinguen con las letras A a H. Las caracteristicas ge-
nerales de cada serie son las sigiuientes:

A. Cada tratamiento estf en uma finca diferente, y s6lo hay una parce-
: la por finca.

B. Todos los tratamientcs estdn en cada finca.

C. 'Cada tratamiento estd en una finca diferente, como en la serie A;
' pero cada finca tiene también una parcela testigo » habj.endo por lo
tanto dos parcelas por finca.

D. Hay dos tratamientos en cada finca, pero hay tres 6 mds t.ratam:!.entos
. en total.

- B, Hay tres tratamientos en cada finca, pero hay cuatro o més tratamien-
tos en total.

F. Hay cuatro tratamientos en cada finca, perohay cinco o mds tratamien-
tos en total.

G. Hay un gran nimero de tratamientos o variedades (de 16 a 36).

H, ILos tratamientos son factoriales; o sea, que se aplican dos o mis fac-
tores en combinacién a diferentes niveles.

Supongamos que usted desea comparar tres tratamientos separados y ha de-
cidido establecer una parcela en cada finca: tales especificaciones lo llevarédn
a usted a seleccionar el Plan A en la tercera columna del Cuadro 1. En la pégi
na 31 se muestra el disefio detallado de una sola repeticién de este plan. Si en
cambio usted desea comparar cuatro tratamientos separados y ha decidido estable-
cer tres parcelas en cada finca deberd utilizar el plan E-1; el d:!.seﬁo se pre-
senta en la pégina 41,

Ocasionalmente, usted encontrard que puede escoger entre varios planes.
Por ejemplo, con cuatro tratamientos y dos parcelas en cada finca, hay dos posi-
bilidades: el plan C y el plan D-2. En las péginas 1wlb6y 24 explicaremos cémo
escoger entre diferentes planes cuando existen varias posibilidades,

Supongamos que su ensayo comprended un gran mimero de tratamientos sepa-
rados y que por lo tanto estd incluido en el Tipo II. Los planes que aquf se
dan para ese tipo de emnsayo cubren un nimero de tratamientos entre 16 y 36. Si
el nimero de tratamientos que usted desea no estd incluido en la lista, usted pue-
de seguir una de las dos alternativas siguientes: la primera consiste en repetir
algunos de los tratamientos para completar un mimero total que encaje en uno de
los disefios que aqui se presentan. Por ejemplo, si usted va a comparar 23 va-
riedades, puede repetir dos;, para completar 25, y luego usar el plan G-2. La
segunda alternativa es la de consultar el libro sobre disefio experimental de
Cochran y Cox L/, en el cual se presenta un nimero mayor de planes. Sin embargo
la mayoria de estos planes son mds complicados.

"4/ Op, Cit. Cuadro 9.5
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Pero supongamos que su ensayo camprende combinaciones de factores a di-
ferentes niveles y por lo tanto queda incluido en el Tipo III. En este caso,
las especificaciones se hacen un poco més camplejas pues en lugar de especifi-
car unicamente el nimero de tratamientos, usted ‘tiene que especifiéar tanto el
némero de factores bajo comparacién como el nimero de niveles,

Por ejemplo, si usted estd comparando el nitrégeno, el fésforo y el po-
tasio, tiene tres factores; y si estd comparando Unicamente la ausencia o pre-
sencia de cada elemento, tiene dos niveles. Con 3 factores a 2 niveles usted
tendré 8 combinaciones o tratamientos posibles ("1" significa o quiere decir
ausencia del elemento o el més bajo nivel; "2" quiere decir presencia del ele
mento o el nivel mds alto):

1. iRK) 5. N1P1K2
2. NoP Ky 6. NyPqKy
3. NyPoK1 7. NyPok,
Lo NaPoKy 8. NyPK,

Existen uno o mds planes posibles para cada combinacién de factores y
niveles, de acuerdo can el nimero de parcelas en cada finca. Con 3 factores a
2 niveles, existe un plan para 4 parcelas por finca (H-6 en la p4ginaé2 ) y
otro para 8 parcelas por finca (H-7 en la pigina 63 ). Si es indiferente el te
ner 4 u 8 parcelas por finca usted puede consultar el QUINTO PASO de la seccidn
siguiente de este folleto (piginas 15).

Si desea obtener planes para un nimero mayor de factores o para facto-
res a diferentes niveles, puede encontrar sugerencias en el libro de Cochran
y Cex 5/. Sin embargo, procure evitar los ensayos que incluyan un gran nime-
ro de variables y un disefio complicado. En los ensayos extensivos es posible
resolver los problemas, con disefios relativamente sencillos.

COMO DECIDIR SOBRE EL NUMERO DE FINCAS

Los cuatro pasos que usted ha dado hasta aocuf, lo han llevado a uno o
més planes posibles para el experimento. Ahora, - ' usted tiene que responder
la siguiente pregunta: cudntas fincas deben incluirse en el experimento? Es
decir, cudntas repeticiones del plan se necesitan para lograr un ensayo apro-
plado en una regién? Siguiendo los cuatro pascs que se dan en esta seccidén
del folleto estard usted en capacidad de determinar el mimero de fincas y re-
peticiones necesarias. Si existen varios planes posibles, usted tiene que es
coger uno entre ellos; el paso quinto le explica cémo hacerlo.

PRIMER PASO
CALCULE LA DIFERENCIA MINIMA

La decisidén que tiene que tomarse ahora es la siguiente: qué tan
5/ Op. cit. cuadro 6.19.
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pequefio puede sef un mejoramiento producido por un tratamiento para que todavia

valga la pena?; en otras palabras: cuil es la minima diferencia que usted de-
sea comparar? A primera vista esta decisién parece diffcil, pero realmente es

myy sencilla de tomar en cualquier experimento quepersiga umn objetivo prdctico.

FPécilmente se ve por qué debe tomarse tal decisién: entre més pequefio
sea el efecto, es mayor el nimero de repeticiones necesarias. 8i usted estf
trabajando con una préctica que aumenta la cosecha en una forma espectacular,

puede necesitar tan solo un ensayo extensivo pequefio. Pero si la préctica so-

lamente produce un efecto pequefio, necesitard un ensayo mucho més cuidadoso,.
Afortunadamente, la mayorfa de los ensayos extensivos se ejecutan con précti-
cas que producen grandes beneficios o aumentos grandes en produeciém.

Para determinar la mfnima diferencia que va a compararse puede usarse

uno de los dos métodos siguientes: el primero se basa en el costo de la apli-
cacién de la préctica; el otrc en el esfuerzo necesario para ejecutar la prdc-

tica.

Con base en el costo

Supongamos que usted va a llevar a cabo un ensayo extensivo para de-
terminar si es benéfico aplicar fertilizantes y ha seleccionado un nivel de
aplicacién de 300 libras por acre. 39i el precio de los fertilizantes es de
$55.00 por tonelada, el costo de la préctica ser{a aproximadamente de $8,00
por acre para los fertilizantes y tal vez $2.00 més para su aplicacién o sea
un total de $10.00 por acre. 3i se esti ensayando con mafz, con un precio de
$2.00 por bushel, el agricultor tendrfa que obtener un atmont.o en produccién
de 5 bushels por acre para pagar el costo de la prictica. Si la produccién
promedio de mafz sin fertilizantes es de .30 bushels por acre, se necesitaria
un aumento minimo de 1/6, o sea aproximadamente el 168. Para que el agricul-
tor obtuviera ganancia con la préctica se necesitar{a un aumento mayor. Es
decir usted tendrfa que fijar la diferencia mfnima a un nivel un poco supe-
rior al 168, tal vez en el 20%.

Se usa un método similar cuando se comparan factores a diferentes ni-
veles, es decir, cuando se hacen ensayos del Tipo III. Continuando el ejem-
plo, supongamos que usted desea comparar tres niveles de fertilizantes: O,
150 y 300 libras por acre. Cada nivel en 150 libras més alto que el nivel
precedente y supongamos que 150 libras, con el trabajo de aplicarlas, cues~
tan $5.00. Haciendo los mismos cdlculos del pérrafo anterior usted encon-
trard que los costos se pagarfan con un aumento del 8f; de modo que la mfni-
ma diferencia que usted estard interesado en comparar seréd un poco mayor del

Con base en el esfuerzo neceMo

El método basado en el costo, algunas veces es poco préctico o da re-
sultados irreales que tienen que ser ajustados. El aumento mfnimo necesario
para obtener ganancia usando el método de costos —-digamos el 5% para una

determinadd préctica--puede ser demasiado pequefio para compensar los esfuerzos

r
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que el agricultor tendrfa que hacer para verificar el cambio. Usted tendria
. entonces que decidir que, 2l menos que la prictica produzca digamos un 20%
de beneficio, no cuentacon bases prometedoras para un programa de extensién.

Es decir, tendria que decidir sobre la diferencia minima en forma bas-
tante subjetiva. La decisién puede inclusive estar influenciada por la poli-
tica que siga el programa. Pueden proponerse muchos ensayos extensivos entre
los cuales escoger; sin embargo, puede que la organizacién en que usted traba-
Jja no tenga facilidades sino para incorporar algunas de las précticas en su
programa técnico. Si tal cosa ocurre, no serdn de mucho interés las précti-
cas que producen tan solo un beneficio pequefio. Naturalmente, no vale la pe-
na tener en cuenta aquellas pricticas que no se esperan que produzcan la di-
ferencia minima.

SEGUNDO PASO
CALCULE EL ERROR

Cuando usted ejecuta una préctica en diferentes sitios, no obtiene
siempre el mismo resultado. Algunas veces la prictica es buena, otras no.
Esta variacién en diferentes sitios, al azar, accidental, o inexplicable, se
denomina el error del ensayo. Después dé completar el ensayo, encontrard
usted el error real y lo usaré para establecer los lfmites de seguridad en
las recomendaciones a los agricultores. Pero antes de comenzar el ensayo,
usted tiene que hacer una "adivinacién racional" o cédlculo sobre la magnitud
del error. Necesita hacer esto porque entre mayor es el error es mayor el
nimero de repeticiones que usted necesita para lograr precisién en los resul-
tados.

Vamos a describir un método sencillo y aproximado para calcular el
error. Se basa en el conocimiento que usted tiene del 4rea y en la clase de
préictica que se estd ensayando. Existen métodos mds avanzados en los cuales
se usan datos reales obtenidos en encuestas previas o en ensayos investiga-
tivos y se utilizan cémputos estadisticos ejecutados por una midquina calcu-
ladora. Estos métodos son mis exactos. Si usted no se siente satisfecho
con el método que se explica en este capftulo, posiblemente desearia usar
métodos m&s exactos. Ellos se presentan en la Parte IV de esta guifa.

Para determinar el error del ensayo, usted tiene que adivinar un poco
sobre los tres factores de variabilidad:

1. Variabilidad de parcelas: en qué proporcién varfa la produccién
de parcelas adyacentes en la misma finca?

2, Variabilidad de localizacién: en qué proporcién varfa la produc-
cién de distintas fincas en la misma regidn?

3. Varisbilidad de tratamiento: en qué proporcién varfa de finca a
finca el beneficio de un tratamiento nuevo?
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Si usted pretende utilizar el Plan A, necesitard hacer predicciones so
bre todos los tres factores. Para los Planes de B a H, puede omitir la varia
bilidad de localizacién.

Calcule la variabilidad de parcelas

Considere dos parcelas del cultivo bajo estudio, localizadas una junto
a otra y tratadas del mismo modo. Algunas veces las dos parcelas producirén
- la misma cosecha, pero con mayor frecuencia su produccién serd distinta. Aho
ra responda la siguiente pregunta: "Cual es la diferencia méxima en produccién
que puede obtenerse en estas dos parcelas"? Note usted que deseamos saber la
diferencia mixima y no la diferencia usual.

.. Note que la respuesta no necesita datos reales; puede hacerse por sim—
ple cdlculo. Seria conveniente discutir su cdlculo con varios de los técnicos
con quienes usted trabaja; inclusive ellos pueden ayudarle a hacerlo.

Como ejemplc, supongamos que el ensayo se va a llevar a cabo en parce-
las de mafz de un cuarto de acre. Supongamos también que la produccién prome
dia de mafz en el 4rea es de 30 bushels por acre. El interrogante es el si-
guiente: "Si dos parcelas adyacentes y tratadas en forma similar dieron esta
produccidén en promedio, cuél podrd ser la diferencia extrema o mixima que pue
de anticiparse entre las producciones de esas parcelas?" Usted debe responder
esta pregunta, tal vez después de consultar con varias personas competentes.
Puede llegar a la conclusién de que dos parcelas adyacentes de un cuarto de
acre cada una, con produccidén promedia de 30 bushels por acre pueden, en el
caso mis extremo, tener una diferencia de 20 bushels por acre o sea que una
puede producir 4O bushels y la otra 20. Este es su cdlculo de la diferencia

v

Después de calcular la diferencia mdxima, usted obtiene el valor de
la variabilidad de parcelas dividiendo la diferencia méxima por 6. @ 6/

Variabilidad de parcelas - Diferencia mixima
6

- 20
6

= 3=-1/3 bushel.

Un sistema ligeramente difererte de verificar el mismo cdlculo es el
de considerar la diferencia promedia, en lugar de la mixima. Usted puede en
sayar este procedimiento como un control de lo razomable que haya resultado
el célculo utilizando el primer procedimiento. Ahora usted se formula el in
terrogante en esta forma: "Si dos parcelas adyacentes tomadas en conjunto
tienen una produccién media de 30 bushels por acre, cudl serd la diferencia
en_promedio de la produccidén individual de las dos parcelas"?

%/ George W. Snedecor, Statistical Methods, 4th ed., 1946, p. 98.
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Bs claro que dos parcelas adyacentes pueden producir cosechas miy . simi-
lares o bastante diferentes. Pero después de reflexionar sobre la pregunta y
discutir el asunto con otros técnicos puede usted decidir que, en promedio,
dos parcelas adyacentes pueden diferir en 5 bushels. La variabilidad de par-
celas se obtimne en este caso dividiendo esta diferencia por 1l.4: 7/

Variabilidad de parcelas - Diferencia promedia
1.4

= 2
Lk

= 3.6 bushels

Utilizando los dos procedimientos usted podria decidirse por una variabi-
lidad de parcela de 3.5 bushels. Luego, este valor se expresa en porcentaje
de la cosecha promedia, que es de 30 bushels por acre:

Variabilidad de parcela = 3.5 x 100
30

= 12%
Calcule la variabilidad de localizacién

Si usted estd trabajando con los planes B a H puede omitir la lectura
de esta seccién. Tan solo para los ensayos del Plan A es necesario determi-
nar la variabilidad de localizacidn.

La variabilidad de localizacién; es simplemente la variabilidad en
produccién entre fincas que se manejan con métodos agricolas commes, es de-
cir, las diferencias en produccién que obtienen los diferentes agricultores
en la regién. La variabilidad de localizacién combina las diferencias debi-
das a clima, fertilidad del suelo y pr4cticas de cultivo.

Para determinar la variabilidad de localizacién se usa un método muy
parecido al que se utiliza para la variabilidad de parcelas: usted conffa en
su propia experiencia y en el criterio de otros técnicos competentes o agri-
cultores en la zona. Responda esta pregunta: "Cufl es la produccidn mis al-
ta y la mds baja por hectdrea que los agricultores obtienen en este cultivo y
en la regidn en donde va a llevarse a cabo el ensayo"? Tenga en cuenta nueva
mente que deseamos saber la diferencia méxima.

Supongamos por ejemplo, que el ensayo va a llevarse a cabo con maiz;
que su célculo de las cosechas mis altas y mds bajas es de 100 y 10 bushels
por acre, respectivamente, y que la produccién promedia es de 30 bushels por
acre, La variabilidad de localizacién se obtiene sencillamente dividiendo

7/ 1vid. p. 49
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Varicbilidad de localisecidn = Diferencia mdxima
6

= 100 - 10
=

= 15 bushels

Convierta ahora este valor en un vorcentaje dividiéndolo por 100 y mul-
tiplicéndolo por el »romedio:

Variabilidad de localizacién = 15 x 100
30

= 504
Calcule la variabilidad de utratwauiento

Una préctica puede ser mds benéfica en algunos lugares que en otros. En
ocasiones nroducird un efecto muy crande, y algunas veces el efecto serd peque-
fio o nulo. Resnonda la sijuiente irezunta: "Teniendo en cuenta que un trata-
miento no producird siempre el mismo efecto, cudl serd el mayor y el menor efec-
to que pueden esperarse"?

Si los aumentos de produccidén ocasionados por el tratamiento fueron exac-
tamente iguales en todos los sitios en dénde este se anliica, la variabilidad de
tratamiento seria cero. Sin embar;o, un resultado de tal clase es muy poco co-
min. Con mayor frecuencia, los resultados tendrdn alguna inconsistencia en las
diferentes localidades. La decisién que usted tiene que tomar es la siguiente:
Cuil es la inconsistencia probable de los resultados?

Sin cduda usted tendrd una idea mds o menos aproximada de cudl serd el
efecto promedio del tratamiento; supongamos cue usted anticipa un aumento pro-
medio en vroduccidén del 504. Naturalmente ocurrird alguna variacién pues no pue
de esperarse que se encuentre en todas las localidades este mismo aumento., En
algunos sitios el tratamiento producird excelentes resultados, en otros los re-
sultados no serdn tan buenos.

Usted puede estar bastante seguro, por ejemplo, de que en ningin sitio el
tratamiento producird un aumento mayor dellOO por 100. El limite inferior serd
el aumento m4s bajo que usted anticipa, tal vez un 208, Es posible también que
usted espere que en algunos casos no ocurran aumentos en produccién. Entonces,
el efecto mids bajo del tratamicnto serd cero.

En esta forma usted obtiene dos valores extremos: los aumentos mayores y
menores en ;yroduccién por efecto del tratamiento que puede pronosticar. La di-
ferencia entre estos dos valores extremos dividida por 6, da la variabilidad de
tratamiento:

Variabilidad de tratamiento = Diferencia mixima
6

= 100 - O
=r—

=]_m

8/ Oon-ifcor, op. cit. p 98
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El mismo cflculo puede hacerse en valores absolutos en lugar de porcenta-
Je. Bn este caso, usted comienza por hacer cflculos como los que a continuaciém
se dan como ejemplo:

Produccién promedia de la parcela controleccocsocceccoccscsss.30 bushels por acre.
Aumento promedio en produccién debido al tratamiento......20 bushels por acre.
Aumento méximo en produccién debido al tratamiento.c......30 bushels por acre.
Aumento mfnimo en produccién debido al tratamiento.c...... O bushel por acre.

La variabilidad de tratamiento se computa en la siguiente forma:

Variabilidad de tratamiento = Produccidén méxima-Produccién mfnima

= 60 ~ 30
= 5 busheis

Para obtener la variabilidad de tratamiento en porcentaje s 8e multiplica
este valor por 100 y se divide por la produccién promedio sin tratamiento:

Variabilidad de tratamiento = 5 x 100
0

-17%

Cuando usted esté comparando varios tratamientos en un ensayo extensivo,
calcule la variabilidad de tratamiento para el o los tratamientos bajo estudio,
en el momento de calcular la diferencia mfnima (p4gina 7).

Combine las variabilidades calculadas

Después de que usted ha calculado los tres factores de variabilidad, es
cuestién de simple aritmética unirlos para obtener el error del ensayo extensi-
vo. Sencillamente, eleve al cuadrado las variabilidades, sume los cuadrados y
luego extraiga la rafz cuadrada a esta suma. Para el Plan A se usan las tres
variabilidades:

1. Variabilidad de parcelas = 12%; cuadrado = 14
2. Variabilidad de localizacién = 504; cuadrado =2500
3. Variabilidad de tratamiento = 17%; cuadrado =_289

Suma .de los cuadrados = 2933

Error del ensayo extensivo (raiz cuadrada de 2933)ecesceccscses54®

Para los planes B a H se usan vtan solo la variabilidad de parcelas y la
variabilidad de tratamientos:

1. Variabilidad de parcelas = 12%; cuadrado = 144
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2, Variabilidad de tratamientc = 17%; cuadrado = 289
Suma de los cuadrados = 433
Error del ensayo extensivo (rafz cuadrada de 433)cceccecoeccoscolf

TERCER PASO
DETERMINE EL NUMERO DE REPETICIONES

Después de que usted ha seleccionado un plan y ha calculado la diferencia
mfnima y el error, puede determinar el nimero de repeticiones del plan, por medio
de una sencilla operacién aritmética. En el siguiente ejemplo puede usted obser-
var como se hace esto: '

Supongamos que usted ha escogido el Plan E-2 (pégina (42); es decir estd
usted comparando 5 tratamientos con 3 parcelas por finca. También ha hecho usted
los siguientes c4lculos:

Diferencia mfnima que VA & COMPArars€ccccccoccccssecsssee30f

Erroroooooooouooooooooeoouooooonuoocooooooooeeoooocﬂoooocm

Divida ahora la diferencia por el error:

30 = 1,43
21

: 9
Busque en la primera columna del cuadro 2, "/ el némero que mds se apro-
xime a 1.43 (1.25 y 1.50). Al frente de ese nimero y en la otra columna se ha-
1la el nimero de replicaciones necesarias. Se necesitan cerca de 12 replicacio-
nes para todo el ensayo.

Por dltimo, mire la descripcidn del Plan E-2 (pégina 42) y hallaré que
cada repeticida tiene 6 replicaciones. Por lo tanto:

Némero de veces que debe repetirse el plan = Némero de replicaciones ne-

W a_el ensayo
ro de replicaciones en

cada repeticién

= 12
T

=2

"Ahora sabe usted que necesitard repetir dos veces el Plan E-2.

9/