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PRESENTAC ION
 

Hace m.s de una d~cada, despu6s de la reestructuraci6n del sector 

agropecuario ilevada a cabo en 1968, el Instituto Colombiano Agrope

cuario empez6 a resolver los interrogantes siguientes: - " Si el agri

cultor estA considerado como eficiente bajo las limitaciones en las cua

les opera, qu& puede hacer entonces la investigaci6n para mejorar su 

nivel de productividad ?". 

- "No sert probable que cualquier cambio en el sistema de producci6n 

de ese agricultor, lo conduzca a ineficiencias debido a las limitaciones 

dentro de las cuales opera ?". 

Ambos interrogantes a pesar de la simplicidad de su formulaci6n, 

constituyeron un reto para el Instituto, pues era evidente que nos en

contrabarnos frente a una tecnologfa desarrollada por el agricultor a 

trav6s de generaciones, tecnologfa que era el resultado de haber rela

cionado en su producci6n aquellas pricticas de manejo que, a pesar de 

las limitaciones de tierra, capital, mercados y capacitaci 6 n entre 

otros, le fian permitido sobrevivir y afin competir en condiciones cla

ramente desventajo.sas. 

El estado de desarrollo de una comunidad, depende en gran parte de 

su capacidad para incorporar nueva informaci6n a fin de operar cam

bios en sus sistemas de producci6n. S6lo, que la informaci6n prove

niente de los resultados de la investigaci6n disponible, constituye 

la "materia prima" para el. proceso de la transferencia de tecnologfa, 

. 



pues se hace indispensable analizar las variables econ6inicas, cultu

rales, sociales y tecnol6gicas que estan condicionando la toma de 

decisiones del pequefto agricultor. 

El ajuste tecnol6gico que se realiza en los Distritos de Transfe

rencia de Tecnologfa del ICA, Ilevado a cabo con la activa participa

ci6n de la comunidad, tiene como objetivo llegar a formular recomen

daciones para el mejor manejo de ciertos factores de la producci6n, 

con el prop6sito de incrementar los niveles de productividad del in

greso del agricultor. 

Con lo anterior, se quiere decir que, los ensayos de ajuste de tec

nologfa deben estar fundamentados en los principios te6ricos conoci

dos, pero deben ser eminentemente pragm6ticos pu6s deben incluir 

aquellos factores que capten la variabilidad regional, como primera 

para entregar a los productores las recomendaciones m6s razona

bles desde el punto de vista de sus limitaciones. 

Partiendo del conr'epto de que el agricultor toma sus decisiones 

eficientemente, se acepta el hecho de que si aqu61 no ha incorporado 

e-. su sistema algunas innovaciones t6cnicas,no obstante conocerlas, 

de seguro tendrA razones muy v6lidas para ello. Sin previo estudio 

de estas razones, cualquier intento de buscar la aceptaci6n de la tec

riologia generada fallar£i en la mayorfa de los casos. 

Por lo tanto, la investigaci6n para el pequefio agricultor debe ser 

enfocada a probar aquellos cambios en mtodos de producci6n que los 

agricultores indiqumn como potencialmente 6itiles. Esto exige la rea

iizaci6n de un proceso de intercambio, que debe ser riguroso y en el 

cual se combinen a la vez, la estructura de valores de la comunidad 

agricola y sus experiencias en producci6n, con ]as capacidades t6c

nicas y analifticas de los t6cnicos del Distrito. 



No debo extenderme, pues investigadores y expositores de la ms 

amplia trayectoria que una y otra vez han traspasado nuestras fron

teras, habran de tramitir a Uds. con lujo de competencia los cono

cimientos y experiencias de largos afios en el Manejo de Ensayos Agrif

colas en Areas de Desarrollo Rural a traves de esta compilaci6n. 

GERMAN URREGO M.
 

Director Divisi6n de
 

Estudios Socioecon6micos , ICA
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1. INTRODUCCION 

Es com6 n entre personas y personalidades del sector agropecuario 

la opinion que existe un c 6 mulo de informaci&n tecnologica generada 

para solucionar los problemas de produccion en la mayorfa de los ren

glones agropecuarios de interes econo~mico para el pats, pero que dicha 

tecnologf'a no es suficientemente conocida y adoptada por los agriculto

res por falta de una adecuada transferencia 

De aceptarse que hay mucha tecnologL'a generada y poca transfe

rencia de la misma, podra ocurrir que quienes toman decisiones en la 

orientaci6n del sector agropecuario, se inclinen a disminutr los esfuer

zos en investigaci6 n y a lanzarse en grandes programas de transferen

cia. Una disminuci 6 n del 22% en el presupuesto para investigacion en 

el Instituto Colombiano Agropecuario, entre 1970 y 1978 ( 8 ) y la insis

tencia en los 6ltimos ahospara que este Instituto se lance en grandes 

planes de transferencia, pueden ser consecuencia de este tipo de opini6n. 

En momentos en que se le ha propuesto al Gobierno una inversion 

de 15.500 millones de pesos para un gran Plan Nacional de Investigacion 

Agropecuaria, serta contraproducente que quienes puedan decidir sobre 

este Plan estuwieran influenciados por opin'ones de esta rIndole, puesto 

que esta inversion compite con las de otros sectores, tales como, obras 

publicas, desarrollo energetico, orden publico, educacion, salud, etc. 
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Quienes asi" piensan, se basan en la posible correlacion entre las 

variables transferencia y uso de tecnologifa. La hip6tesis planteada 

serm: A mayor transferencia, mayor adopcion. Si esta correlacion 

sinale fuera realidad, la soluci6n para incrementar la produccion agro

pecria ser-'a relativamente simple, pues s6 lo bastartia transferir la 

tecwtogi'a a medida que esta va siendo generada. Sin embargo, la 

solic6n no parece tan f-cil, pues existen factores condicionantes qua 

int&ev4enen en la variable adopcion. 

En un estudio realizado con anterioridad (12), se muestra suficien

te exidencia qua la variable produccion es explicada principalmente por 

las .ariables tierra, capital e informacicn tecnica. En el mismoestu

diode concluye qua las variables conocidas comunmente como "variables 

de rodernizaci n" (tales como empatta, fatalismo, cosmopolitanismo, 

escdaridad, edad, etc. ) no tienen una influencia determinante sobre ]a 

pr'lJcci6 n cuando se trata del gr po considerado como tradiciona'.. Se 

pueLf decir entonces, qua el agricultor usa la tecnologla disponible siern

prey cuando tenga tierra y capacidad de inversi~on, no importa, su grado 

de b dicionalismo. 

Basado en lo anterior, se quiere prioponer en este estudio., a ma

nerude hipotesis, qua la capacidad de inversion es la variable determi,

nant independiente qua mayor influencia tiene en el uso de la tecnologia 

generada en Colombia. tratandose de agricultores con disponibilidad de 
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tierra. Para el efecto en las secciones siguientes se aportara suficiente 

informaci6n con el fin de ilustrar los planteamientos que se enuncian 

a continuacion: 

1. 	 Existe tecnolog(a generada para la mayorfa de los cultivos de in

teres economico en el pats, pero es altamente consumidora de 

capital , requiriendo de una adecuada capacidad de inversi6n por 

parte del agricultor. 

2. 	 La techologia generada esta' Ilegando con asistencia tecnica directa 

a grupos minoritarios con posibilidades de inversion en tecnolog(a. 

3. 	 La tecnologia generada no siempre colma las aspiraciones del 

agricultor de alcanzar un mayor ingreso neto. La tecnologia mis 

productiva en rendimientos fisicos, no siempre es la mas rentable 

economicamente. 

4. 	 Si la tecnologia disponible es atractiva economicamente para el 

agr-icultor y 6 ste dispone de capacidad, de inversion, es adoptada. 

en forma ra-pida. Si la tecnologta disponible deja de ser atractiva, 

no se adopta si no hay capacidad de inversion. 
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2. GENERACION DE FECNOLOUIA 

La contri-bucion de la tecnologa agrtcola a la produccibn se ha 

basado en la obtenci6n de incrementos en la pr'oductividad por unidad 

de superficie, desarrollando geneticamente plantas mas productivas y 

estableciendo pr 6.cticas de cultivo que favo-ezcan la mayor pr'oduccion 

fisica posible por hectarea. 

La invesLigacion agr-i'cola para cultivos difer-entes al caf6, se 

inicio en el pats en 1928 con la creacion de una granja moxelo en el 

Valle del Cauca, conocida hoy con el nombre de Centro Nacional de 

Investigaciones Palmira. Esta granja iniciO estudios agronomicos en 

cultivos de algod'n, caha de azucar-, ar-roz, tabaco, platano, yuca, maiz, 

frrjol , soya y pastos de corte. 

Mas tar-de en 1950, se estableci6 La Oficina de Investigaciones Es

peciales (OE) niediante un convenio de cooperaci6n entre el Minister-io 

de Agricultura y la Fundaci6n Rockefeller, con objetivos de incrementar 

la produccion de alimentos basicos, en especial tr-igo y ma"z, de pro

mover la educaci6n de cientificos y el establecimiento de instituciones 

educacionales y de investigacin. 

Los trabajos de investigacion de la OIE se consolidan con la crea

ci 6 n de la Divisi6n de Investigaciones Agr-opecuarias (DIA)en 1955. Es 

la epoca en que toma auge la investigacicn en fitomejoramiento. La 
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DIA sirve de base para la creacion del Instituto Colombiano Agropecua

rio ( ICA ) en 1963, como establecimiento publico descentralizado, con 

personerfa juri'dica y patrimorlo independiente. 

En 1968 se reestructur 6 el sector agropecuario, quedando el ICA 

con funciones de investigacitn en Agronomria, Economta Agrtcola, Cien

cias Sociale3, Medicira Veterinaria e Ingenierta Agrf'cola, adernas de 

Pecuaotras actividades en Educacion Agrtcola, Produccion Agr('cola y 

ria, D--sarrollo Rural, Control y Supervisicn de Insumos y Asistencia 

Tgcnica, y nultiplicacion y omercializacion de semillas y variedades 

mejoradas, concretandose estas mismas funciones en una nueva rees

tructuracion del sector en 1976 (8 ). 

Entre 1955 y 1980 se produjeron en el paLs 214 materiales geneti

cos mejorados difer-entes at cafi, to que se puede observar en la Tabla 

la. del Apendice. Estos materiales se caracterizan por sus aumentos 

en produccion, pro-ductividad, mejoramiento de calidad, aporte nutri

cional y mayor eficiencia proc,ictiva ( 11 ). 

Por su parte, la Federacion Nacional de Cafeteros lieva 50 ahos 

de investigacion en el cultivo del cafeto, adelantada en su Centro de 

Investigaciones CFNICAFE en Chinchina (Caldas). Se puede decir que 

su maximo aporte tecnologLco ha sido el proceso de adaptacion de la 

variedad Caturra a las condiciotes del pat"s y desarrollar la tecnologia 

necesaria para obtener- los maximos rendimientos de esta variedad. 



Como resultado se tiene que en 370.000 hectareas sembrada con catu

rra, de un millon en total cultivadas en cafg, se produce el 75% de la 

cosecha nacional de 14 millones de sacos, con rendimientos por hecta

rea de 2.500 kilos de caf6 pergamino, cuando con los sistemas y varie

dades tradicionales se alcanz-ba a promedios de 500 kilos por hecta

rea (6). Otro aporte significativo es el desarrollo de la variedad Colom

bia resistente a la Roya, con perspectivas de jugar un papel de gran 

trascendencia en la economa de l pa(s * 

El objetivo principal en la generacion de tecnolog[a ha sido la ob

tenci6n de la mayor productividad posible por unidad de uperficie. 

Para cada material genetico de alta proauccion se desarrolla una serie 

de practicas agronomicas que garantizan La ma.s alta productividad po

sible. Los resultados de la investigacion se traducen en recomenda

ciones enmarcadas en nueve elementos que corresponden a situaciones 

especificas en [a secuencia de etapas que conlleva un cultivo. Estos 

elementos se refieren a: Variedad, fecha de siembra, densidad de po

blaci6n ( distancia de siembra y plantas pot sitio), fertilizaci6 n, control 

de malezas, control de plagas, control de enfermedades, practicas de 

cultivo y labores de post-cosecha. El conjunto de estos elementos que 

se ilustran en el Cuadro 1, es to que se denomina un "Paquete Tecno

l6gico". 

Herren, Ortiz, A. (Comunicaci n personal, 1981). 
tcacon181(prsonl, 
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CUADRO 1. Elementos de un Paquete Tecnol0gico. 

PT= R 1 R 2 + R 3 + R 4 + R 5 + R 6 + R 7 + R 8 + Rg 

RI = Variedad 

R 2 = Fecha de Siembra 

R 3 = Densidad de Poblaci6n 

R 4 = Fertilizacion 

R 5 = Coritrol de Malezas 

R6 = Control de Piagas 

R 7 = Control de Enfermedades 

R 8 = Practicas de Cultivo 

R 9 = Labores de Cosecha y Post-cosecha 

Produccion, f(R 1 4. R2 + R 3 + R4 t R5 + R6 + R7 + R8 + R9 ) 



Una recomendacion contiene de uno a nueve de los etementos del 

Paquete. La producci 6 n esta en funci6n de los nueve elernentos del 

Paquete. y cuando resultan cambios en la produccion es porque se han 

efectuado cambios en los elementos. 

Se ha esperado qua at cumplirse el objetivo de la productividad 

se generen mayores ingresos al productor. Es decir, el impacto de la 

investigacion est&en el ingreso y 6ste a su vez no puede ser el "objetivo" 

de la investigacion, puesto que los cient ficos no controlan en sus expe

rimentos una serie de variables adicionales que influyen en el ingreso, 

como es el caso del costo que conlIeva la apLicacion de cada uno de los 

elementos del Paquete Tecnol6gico, y el precio del producto en el mer

cado. 

La adopcicn de las recomendaciones para cada uno de los elemen

tos del Paquete representa distintos niveles de costos para el agricul

tor; por ejemplo, la recomendacion sobre fechas de siembra no repre

senta costo adicional alguno, en cambio la recomendacion sobre fertili

zantes puede resultar muy costosa. Estos costos son tenidos en cuenta 

por el agricuLtor en el momento de decidir sobre la adopcion del Paque

te, bien sea en forma parcial o total, siendo su objetivo final alcanzar 

el mayor ingreso posible. Cuando el investigador manipula los elemen

tos del Paquete para alcanzar mayor productividad, el agricultor los 

puede rnanipuLar para alcanzar un mayor ingreso , dando por resultado 



que no siempre la recomendacion que produce la mayor productividad 

sea acogida por el agricultor, quien de acuerdo cn su capacidad de 

inversion y con el anaisis de rentabilidad de Ia misma, acoge una o 

varias de las recomendaciones del Paquete el cual queda conformado 

por una combinacion de elementos, unos provenlentes del investigador 

y otros del agricultor. Las posibilidades de combinaciones son muchas 

segun se puede apreciar en el Cuadro 2. 

A pesar del gran numero de alternativas que puede presantar un 

Paquete Tecnologico, la tendencia es entregar al agricultor la recomen

daci6n cuyos resultados experimentales hayar mostrado la mayor pro

ductividad. Es escaso encontrar que un Asistente T6cnico haga un 

an"lisis economico de la recomendacion antes de entregarla al agricul

tor. Cuandc se trata de anistentes tecnicos para creditos del Fondo 

Financiero, 6stos hacen una proyecci on financiera de] Paquete ma.s 

productivo, per-o esta r-ecomendacion no parece ser el producto final 

de un analisis economico de varias alternativas para seleccionar la mas 

rentable. Los asistentes a su vez pueden argumentar que no disponen 

de informacion suficiente que les permita analizar distintos resultados 

experimentales de las posibles variaciones que puede presentar uri mis

mo Paquete. Es decir, el asistente conoce independientemente los re

sultados experimentales de cada uno de los elementos del Paquete, pero 

no de las posibles combinaciones del mismo. 



CUADRO 2. Posibles Variaciones de un Paquete Tecnol6gico. 

A = Tecnologfa del Agricultor 

R = Recomendaci6n T6cnica 

Pa = f(Ai +A2 +A3 +A4 +As +A6 +A7 +As +Ag) 

Pt = f(Ri +R2 +R3 +R4 +Rs +R6 +R7 +Rs +R9) 

Pai = f(Ri +A2 +A3 +A4 +As +A6 +A7 +As +A9) 

Pa2 = f(Rx +R2 +A3 +A4 +A5 +A6 +A7 +As +Ag) 

ALTERNATIVAS : 500 
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De todos modos, es necesario tener en cuenta que, desde el punto 

de vista del agricultor, la mejor recomendacin es la que le produzca 

un mayor ingreso. Si el agricultor no tiene la capacidad de hacer un 

buen analisio economico del Paquete y el asistente no le presenta alter

nativas, queda forzosamente enfrentado a la situacicn de acoger un Pa

quete que se ajuste a su capacidad de inver-sion y no el Paquete ma's 

productivo. 

Es ob%io que un agricultor en esta situaci6n es clasificado como 

uno que no adopta tecnologia. En estas condiciones se encuentra la ma

yoria de los agricultores colombianos y esta ha sido quizas una de las 

razones que ha movido a los orientadores del sector agropecuar-,o a 

pensar en grandes planes de trans;ferencia de tecnologt'a, con el fin de 

alcanzar mayores niveles de adopci6n en un mayor numer-o de agricul

tores. 

De acuerdo con los planteamientos anteriores, se quiere analizar 

a continuacion la tecnolog(a gene rada par-a algunos cultivos en el pars, 

su costo de aplicacion, su rentabilidad y sus posibilidades de uso segun 

Ia capacidad de inversi&on de los agricultores. 

3. 	 COSTOS DEL PAQUETE TECNOLOGICO Y SUS
 
LIMITACIONES DE USO
 

En las Tablas 1 y 2, se presentan los cultivos mas importantes 



-TABLA 1. 	 Rendimiento, Costos de Producci6n, Financiaci6n y Rentabilidad del Paquete Tecnol6 

gico para algunos cultivos transitorios, por hect6rea. 1980. 

Rendimiento Costos de Financiaci6n Ingreso Rentabilidad 
Cultivo kg/Ha producci6n $ FFA 	 Neto $ 

Algod6n 2,2 72.057,0 15.800,0 15.943,0 22,13 

Arroz riego 5,0 35.242,0 15.800,0 17.258,0 48,97 

Frijol 1,4 37.787,0 13.300,0 15.413,0 40,79 

Mai'z 3,5 32.618,0 10.100,0 14.632,0 44,86 

Sorgo 3,5 26.117,0 8.500,0 14.133,0 54,11 

Soya 2,2 33.027,0 9.500,0 9.213,0 27,90 

Papa * 20,0 97.472,0 16.000,0 42.528,0 43,63 

No incluye 	valor de la tierra. Incluye riego. 

** 	 Areas y Costos de Producci6n. Direcci6n Regional de Producci6n Agricola, ICA, Regional 4, 
Medellin. 

FUENTE: 	 C. V. C. Manual de Costos de Producci6n 1980. 



TABLA 2. Rendimiento Costos de Producci6n, Financiaci6n y Rentabilidad del Paquete Tecnol6gico 
para algunos cultivos permanentes. 

Cultivo 	 Rendirniento Cos to de Financiaci6n Ingreso Rentabit/Ha Producci6n $ FFFA $ Neto $ lidad % 

Catla 	de Azu'car / 488, 0 207. 892, 19/Ha 15. 000/fHa aflo 564/t 132,391980 (4 cortes) 426,0/t m6oc. 10 Ha 

Banano Exportaci6n 2/ 2. 600 cajas 55.509,5 35. 000/Ha aflo 29. 056,7 52, 35 
1980
 

Cafe 	Caturra 3/ 24,0(4. 440 airboles/Ha) (90 meses) 340. 745,0 476.595,0 139,8
1976 

Caf6 	Caturra 4/ 2,41(3. 200 irboles/Ha) (12 meses) 64.760,0 50. 000/1-fa aflo :6.400 56,0 
en 1981 mcx. 5 Ha 

Caf6 Pajarito 4/ 0,563 20.300,0 16. 600 82,0
(1. 	 000 irboles/Ha) 

en 1981 

* No incluye el valor de la tierra. 

FUENTES: 1/ CVC. Manual de Costos de Producci6n Agricola 1980.
 
2/ ICA. Archivo de Proyectos del FFA. Regional 4, 1980. 
 V6ase Tabla 4 del Ap6ndice. 
3/ Antonio Herr6n 0. "La Bonanza y la Tecnificaci6n de la Caficultura". 1976. V6ase 

Tabla 3a. del Ap6ndice. 
4/ Jorge A. P6rez M. I.A. Asistente T6cnico Particular. 
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pa-a la economra del pals y los qu~e cubren la mayor parte del 'area 

agrtcola cultivada. Se indica en ellas el costo de prtoducci6n conside

rando la aplicacion total de ]a tecnologia disponible, sus rendimientos 

fisicos 6ptimos esperados al aplicar dicha tecnologta, los ingresos 

netos pcr hectarea y la rentabilidad de la inversion. En los calculos 

no se incluye el valor de la tierra pot set 6ste un rubro muy variable 

en el pal's segun la zora y porque la sola valorizaci 6 n de la tierra habria 

que considerarla como un negocio aparte. 

Es evidente que para cualquiera de los cultivos seialados, la in

version en tecnologta es altamente costosa y que la capacidad de inver

sion del agricultor, adicional al aporte proveniente del Fondo Financie

ro Agropecuario, tiene que ser significativa mucho m6 .s si se trata de 

un cultivo permanente Seg6n los datos de las Tablas 1 y 2 , para 

sembrar 100 hectareas de arroz, un agricultor requiere aportar $ 

1 .944.200,0 de sus propios recursos. El capital invertido durante siete 

aPios pata 10 hect~reas de caf4 caturra era $ 6.109.900 en 1976, y para 

10 Ha de ca~ia en la actualidad el agticultor debe aporta $ 1.928.920,0. 

Los agricultopes en el pal's que estan en condiciones de hacer este 

tipo de inversion son escasos si se analiza la situacin a nivel nacional. 

Durante el a~io de 1980, por ejemplo, se financiaron po parte del FFA 

792.084 hectareas de cultivos transitorios , el 80 % para algod6n, arroz 

y sorgo (9) (Vease Tabla 5a. de l Apendice), para 27.864 agricultores 
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con $ 11.312 millones de pesos y durante seis ahios ( 1975 - 1980), el 

FFA ha financiado 305.939 hectareas de cultivos permanentes y de me

diano plazo para 18.338 agricultores con $ 18.916.6 millones de pesos 

(2) (Vase Tablas 5a. y 6a. del Apendice ). La superfice agrcola para 

cultivos transitorios y permanentes es aproximadamente de 2.111.701 

y 2.347.944 hectareas y el numero total de predios de 1 .176.811 (13). 

Los agricultores con financiacion del FFA son los que estan en 

mejores codiciones para aplicar la totalidad del Paquete Tecnologico 

y se espera que as( ocurra puesto que disponen de asistencia tecnica 

obligatoria. Para marzo de 1981, habta en el pals 6.058 Ingenieros 

Agronomos inscritos en el ICA para prestar este servicio (9). 

Las posibilidades de adopcion de tecnologiia del sector campesino 

son muy reducidas. Para este sector tambien se ha desarrollado una 

tecnologia que es altamente rentable peroli requiere asi mismo una 

alta inversion. El Programa de Desarrollo Rural Integrado, DRI, finan

cia cast la totalidad del costo del Paquete elaborado por el ICA pero la 

cobertura es poca. En la Tabla 3 se dan algunos ejemplos de Paquetes 
Tecnolgicos calculados para el Distrito DRI de Rionegro, Antioquja. 

Durante 1980 se atendieron en el pats 42.453 usuarios DRI en 

186,898 hectareas con $ 1.420,5 millones de pesos (11). Si se tiene en 

cuenta que en el pal's hay 977.747 predios de 1 a 20 hectareas con un total 

r'v 



TABLA 3. Rendimiento, Costos de Producci6n, Financiaci6n y Rentabilidad del Paquete Tecnol6gico 

para algunos cultivos con Financiaci6n DRI en el Oriente de Antioquia. 1980. 

Cultivo Rendimientot/ Ha Costos deProducci6n $ Financiazi6n DRI% sobre IngresoNeto$ Rentabilidad% 

Papa* 29,0 74.000,0 95% primera siembra 100.000,0 135 1 

90% segunda siembra 

Mafz 5,7 11.400,0 85% tercera siembra 
para cultivos de 
corto plazo. 12. 200,0 107,2 

Frfjol (v) 1,6 23.000,0 75.000,0 326,0 

Frfjol (a) 0,5 17. 500, 0 -

Cafka Panelera 120 cargas 1.182/carga 85% para cultivos de 
mediano y largo 

1.018/carga 86, 1 

plazo. 

* Los cultivos de papa, mafz y frijol se siembran en arreglo mLltiple. 

; Se incluyen con los de papa. 

PUENTE: Distrito DRI Rionegro, Antioquia, 1980. 
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de 3.832.051 Ha (13), se concluye que la cober'tura es en realidad rnuy 

poca. El resto de campesinos se tiene qua sorneter a una tecnologra 

de bajo costo denominada tradicional, per-o que esta mas dise~iada a 

minimizar los riesgos de la inver-si6n. 

A! observar los datos de la Tabla 4, se puede conclut'r que exclu

yendo el cafg atendido directamente por Federacion de Cafeteros, hubo 

un total de 73.530 predios en 1980 atendidos con asistencia tecnica di

recta individual de un total de 1.176.811 que hay en el pal's. De igual 

forma, estos prefdios corresponden a 1 .057.645 hecta'reas de cultivos 

entre transitorios, permanentes y de mediano plazo, de un total de 

4.459.645 hectareas que existen en el pats para estos cultivos. 

Es decir, el 6% de los precios con el 24% del . rea agrtcola (fuera 

de caf6 financiado por Federacion ) disponen de la oportunidad de aplicar 

la tecnologta generada en el pat's. El resto de agricultores tiene menos 

oportunidades; de invertir en tecnologt'a, de donde se deduce que para 

la mayorla de los agricultores del pal's las posibilidades de adopci6n 

de tecnologta son 6nfimas, una.situacion que ciertamente no se corrige 

adelantando planes de transferencia. 



TA-BLA 4. Cobertura de la tecnologfa financiada por F. F.A. y DRI en 1980. 

Cultivos Transitorios Cultivos Permanentes y Mediano Plazo
 
Fuente de
 
Financiaci6n Area Agricultores Cuantfa Area Agricultores Cuanti'a
 

Ha No. (millones) $ Ha No. (millones) $
 

F.F.A. 792.084 27.864 11.312,0 78.663 3.213 15.854,7 

305.939 18.338 18.916,6 (acumul.) 

DRI 2/ 186.898 42.453 1.420,5 

TOTALES: Area Financiada: 1. 057. 645 3/ 

Agricultores: 73. 530 

Cuantfa: 28.587,2 (millones)
 
Area Agrfcola Pafs: 4.459.645
 
N-imero de Predios: 1. 176. 811
 

FUENTES: 1/ ICA, Subgerencia de Producci6n Agrfcola, Divisi6n tie Programas de Producci6n 

Agrficola. 

2/ ICA, Subgerencia de Desarrollo, Divisi6n de Asi.len-ia T6enica EstatalAgrope

cuaria. 
3/ Ministerio de Agricultura. "Cifras del Sector Agi'opecuar) 1977". 
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4. ALGUNOS ASPECTOS SOBRE LA RENTABILIDAD DE 
LA 	INVERSION EN TEONOLOGIA EN RELACION CON 

EL INGRizSO 

El objetivo de la tecnologia ha sido el de alcanzar altos niveles
 

de productividad y casi se ha tornado como axioma que 
 las recomenda

ciones mas productivas son las mas rentables y las que mayor ingreso 

gene ran. 

En esta seccion se trat-ara de ilustrar qua esta ituacion no es
 

necesariamente asi, 
 muchomenos en la actualidad, considerando los
 

incrementos vertiginosos de los costos de los insumos, 
no siempre 

acompaF'ados de incrementos de precios de los productos. Se quiere 

mostrar qua es necesari o hacer ajustes, tanto en la generacion como 

en la transferencia de tecnologt'a, para poder presentar a los agriculto

res las alternativas qua mayor ingreso neto total le generen. 

Cuando se hacen calculos para obtener el mayor ingreso neto total 

de la explotacion, se puede observar qua este se puede alcanzar, bien 

por la rentabilidad del capital invertido o por incrementos en el ingreso 

neto por hectarea. Esta situacion variea segun la dispoilbilidad de tierra 

y capital. La rentabilidad de la inversion y el mayor ingreso neto por 

hectarea no siempre se correlacionan directamente, ni entre si, ni con 

el mayor ingreso neto total. 
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2 te caso se puede observar por ejemplo en la Tabla 5, donde se 

un cultivo de papa
compara la rentabilidad de inversion en tecnologia en 

capacidad de doblar la produccion de 80 a 160 cargas
en Pamplona, con 


por hectarea, con la rentabilidad de un cultivo tradicional.
 

refiere a costos de produccion y precios de
Au,)que el ejemplo se 

1975, la comparacion del resultado puede ser valida pat-a cualquier 

epoca Es evide -.te que ]a rentabilidad de la inversion en el sistema 

precio,
tradicio-al es superior al sistema tecnificado a cualquier nivel Oe 

con el agravante qLe. con el sistema tecnificado, el agricultor pierde 

rrecio de ]a papa esta por debajo de ciertos I|mites, lo cual
dinero si el 

no ocurre con el sisterna tradicional 

dinero, es probable queUn agricultor con escasos recursos en 

los riesgos de pe*rdida se mini
opte por el sistema tradicional en donde 

mizan. Al acoger este sistema mas barato, esta en condiciones de 

qLe aunque con menos produccion por
sembrar uia mayor u::xtension, 

.hectarea le produce mayor ingreso neto total No parece que este 

mas 
agricultor estuviera dispuesto a aceptar la tecnologia modemna por 

sus
esfuerzos de transferencia que se le dediquen. Pero si no hace 

le puede estar haciendo un mal. 
cuentas y se deja convencer, se 

puede repetir para cualquier
El ejemplo de la papa en Pamplona se 


hace un .Inalisis
A continuaciOn seotro cultivo en cua*quier epoca 

un experimento llevado 
de costos y rentabilidad de los resultados de 

IIVN 



TABLA 5. An i.isis de costos de dos T'aquetes Tecnol6gicos para Papa en Pamplona. 

Sistema Tradicional 

(80 cargas /Ha) 

Costo 


Ingreso bruto 


Utilidad 

Rentabilidad 

Sistema Tecnificado 

(160 cargas/Ha) 

Costo 

Ingreso bruto 

Utilidad 


Rentabilidad 

260 


19214 


20800 


1586 


8, 3% 

44622 


41600 


-3022 


-6,8% 
(p~rdida) 

Precio por carga (pesos 1975) 

350 450 

19214 19214 

28000 36000 

8786 16786 

45, 7% 87,4% 

44622 44622 

56000 72000 

11378 27378 

25, 5% 61,4% 

550
 

19214
 

44000
 

24786
 

129% 

44622
 

88000
 

43378
 

97,2% 

FUENTE: LOPERA P., .T. [normc de visita al Distrito Pamplona. Bogota, ICA, 

Divisi6n de Estudios Socioecon6micos. 1.78. p. 3 
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a cabo durante 1980 en el Centro Regional de Investigacion La Selva 

del ICA, en donde se compara la rentabilidad de distintos arreglos en 

los sistemas de siembra de ma(z y frijol en el Ori-ente de Antioquia (4). 

Este ejemplo, se ilustra en Las Tablas 6, 7 y 8. 

En este caso, si se dispone de escasa tierra y suficiente credito, 

el mayor ingreso neto total se alcanza aplicando la tecnologtra para ob

tener el mayor ingreso neto por hectarea, aunque la rentabilidad de la 

inversion sea inferior a la de otras alternativas. Si no se dispone de 

cr"dito , su mejor opcion en este caso es acoger la alternativa de mayor 

rentabilidad, aunque el ingreso neto por hectarea sea inferior. 

Aunque los casos anteriores se refieren a campesinos en zonas 

de minifundio, la misma situacion se le puede presentar a un agricultor 

con posibilidades de tener mayor capacidad de inversi 6 n en tecnologia 

en mayor hectareaje. Se analiza a continuacio'n el caso de un cultivador 

de malz en Cirnitarra a quien el FFA le financio 50 hectareas en 1979 

dentro de las condiciones normales establecidas . El analisis econo~mi

co se presenta en la Tabla 9. La tecnologia recomendada se indica en 

la Tabla 2a. del Apendice. 

El analisis se basa en comparar la tecnologi'a mejorada y reco

mendada por el asistente tecnico, con la tecnologia local que el agricultor 

aplicarta sin ninguna asistencia tecnica, para tres posibles resuLtados 

en rendimiento. 31 



TABLA 6. 	 Resultados Econ6micos por hect6.rea de distintos Arreglos de Malfz y Frijol en el Orien

te Antioquefio. 

Arreglo 	 Mafz Frijol Costo Pro- Valor Pro- Ingreso Rentabilidad %/0
kg 	 kg ducci6n $ ducci6n $ Neto $ 

3.926 	 22.100 55. 137 33.037 149,49M(o) sin gallinaza 

M(o) con gallinaza 4.185 30.000 58.489 28.489 94,96 

Fv(o) A y B 2.285 55.770 61. 622 5.852 10,49 

M//Fa = Fv 3.704 1.278 67. 185 120. 863 53. 678 79,90 

M = Fv 4.148 944 48.293 121.300 73.007 151,18 

M//Fa = Fv// Fa 4.519 1.382 76.404 133.178 56.774 74,31 

en el sistema de siembra Maz Frjol en t6rminos deFUENTE: 	 Evaluaci6n de Diferentes Arreglos 

productividad y rendimiento econ6mico en el Oriente Antioqueflo, por Carlos Dfaz Ama

ris y Manuel Jos6 Rfos B. 1981. (Sin publicar). 



TABLA 7. 	 Resultados de la Explotaci6n de 2 hectareas en el Arreglo Mai'z Frijol, con dis

ponibilidad de cr6dito. 

Ingreso Costos de RentabilidadArreglo 	 Ingreso
Neto/Ha $ Neto Total $ Producci6n $ 

M = Fv 73.007 146.014 96.586 151,18 

M/Fa = Fv// Fa 56. 774 113. 548 152.808 74,31 

M//Fa = Fv 53. 678 107. 356 134.370 79,90 

M(o) sin gallinaza 33.037 66.074 44.200 149,49 

M(o) con gallinaza 28.489 56.978 60.000 94,96 

Fv(o) Ay B 5.852 11.704 111.540 10s49 

FUENTE: Datos tomados de la Tabla 3. 



TABLA 8. 	 Resultados de la Inversi6n de $ 100. 000 en un Arreglo de Maifz Frfjol con disponi

bilidad de 5 hect~reas. 

Arreglo 	 Renabilidad /6 Ingreso" Ingreso Hectareas
Neto/Ha $ Neto Total $ 

M = Fv 	 151,18 73.007 151.180 2, 07 

M(o) sin gallinaza 	 149,49 33.037 149.490 4,52 

M(o) con gallinaza 	 94,96 28.489 94.960 3,33 

M//Fa = Fv 	 79,90 53.678 79.900 1,49 

M//Fa = Fv//Fa 	 74,31 56.774 74.310 1,31 

Fv(o) A y B 	 10.49 5.852 10.490 1,79 

FUENTE: Datos tomados de la Tabla 3. 
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Para alcanzar' 6ptimos resultados en maiz se requiere de riego. 

En este analisis el punto de equilibrio donde el agricultor apenas saca 

los gastos esta aproximad-rnente en 2,2 toneladas por hectarea , y para 

lograr mayor rendimiento requiere de riego. Con un r-endimiento de 

2,0 t/Ha pierde dinero . Por el contr-ario, obtener 1,0 t/Ha con un 

ma(z criollo en esa zona es mas factible. 

Este agricultor de Cimitarra, para obtener aprobacion de su crr*

dito tiene que hacer un aporte de sus propios recursos de $ 396.000,0. 

Si opta por no solicitar credito y usar tecnolog(a local, su aporte ser(a 

de $ 372.000,0. Con un poco de sensatez, este agricultor estaria en 

mejores condiciones de riesgo y con posibilidades de obtener un mayor 

ingreso neto total si opta por ]a tecnologia tradicional. 

Del estuoio de los casos anteriores se pueden sacar varias con

clusi ones; 

1. 	 La mayor productividad ft'sica por hectarea no siempre produce la 

mayor rentabilidad a la inversion ni el mayor ingreso neto. 

2. 	 Un aumento en rendimiento fl'sico obtenido por tecnologi'a adicional 

no siempre resulta en mayores ingresos 6 en mayor rentabilidad. 

3. 	 Un mayor ingreso neto total puede ser obtenido por una mayor ren

tabilidad de la inversion o por un mayor ingreso neto por hectarea, 

no siendo necesario que ambas cosas ocurran al tiempo. 



TABLA 9. Rentabilidad de Tecnologi'a para 50 hect~reas de Mai'z en Cimitarra*. 

Tecnologfa para FFA Rentabilidad Tecnologfa Local 

Valor 3 toneladas $ 24.000 Valor 1, 2 t $9. 600 

Costos 19.410 Costos 7.450 

Ingreso Neto (3,0 t) 4.590 23, 65% Ingreso Neto (1,2 t) 2.150 

Ingreso Neto (2,5 t) 1.140 6,04% Ingreso Neto (1,0 t) 770 

Ingreso Neto (2,0 t) (-2.310) -12, 62% Ingreso Neto (800 k) (-610) 

Aportes Agricultor $ 396. 000 $ 372. 500 

Aporte FFA $450.000 

" Calculada con datos de la Tabla 2a. del Apendice. 

Rentabilidad 

28,86% 

10,65%
 

-8, 70%
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4. Dependiendo de la disponibilidad de tierra o capital se puede optar 

por obtener un mayor ingreso neto por hectarea o una mayor ren

tabilidad del capital, Io cual es determinante de la tecnotog(a que 

se haya de usar. 

El hecho es que cuando se va a invertir en tecnologt'a es necesario 

hacer c Iculos de rentabilidad e ingreso, sobre todo en casos de alto 

riesgo y escasez de capital. Con los aLmnentos de costos en insumos y 

mano de obr~a y las variaciones de precio de los productos, los resultados 

econ 6 micos de la inversion en tecnolog(a pueden variar de un momento a 

otro. Lo que hoy es rentable puede no serto para la pr6xima cosecha, 

y el exito esta en saber aplicar to que mas convenga en un momento dado, 

de acuerdo a los recursos del agricultor. 

Desafortunadamente, el agricultor no dispone de alternativas tec

nol6gicas disehadas para su capacidad de inversion. La 6nica alterna

tiva que se le ofrece diferente a la tradicional, es una que 61 no puede 

acoger por costosa. En esta situacion se encuentra el 90% de los agri

cultores del pais que son aquellos para quienes se disefian los grandes 

planes de transferencia, los cuales no les aportan ningqin beneficio, a no 

ser-que con anterioridad se dispusiera de suficiente informacion t"cnica 

proveniente del estudio de alternativas experimentadas y analizadas por 

los t6 cnicos, tanto por los que generan como por los que transfieren. 
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5. 	 LA DISPONIBILIDAD DE LA TECNOLOGIA Y SU USO 

DE ACUERDO A SU ATRACTIVO ECONOMICO 

En un pais en donde el incentivo de un mayor ingreso condiciona 

las decisiones del inversionista, la inversion en tecnologa agropecuaria 

rige por este mismo valor'. Si la tecnolog[,a disponible es atractiva eco

nomicamente, existe capacidad de inversion, se adopta r'.,pidamente, as[" 

se trate de agr'icultores campesinos o de los denominados empresariales. 

Como ejemplo de este fenormeno para Los primeros se ilustra lo 

acontecido en el Distrito DRI Rionegro del ICA en Antioquia entre 1971 

y 1980 y como ejemplo para ls segundos se ilustra el desarrollo de la 

caficultura en este departamento durante el mismo per(odo. 

Cuando se iniciaron actividades en el Proyecto del Oriente de An

tioquia (POA), hoy Distrito DRI Rionegro, en 1971 a'ri no se haban ini

ciado en el ICA estudios con los arreglos para cultivos multiples propios 

de esta zona. La unica tecnolog[ea disponible era aquella generada en 

los Centros Experimentates para los mismos cultivos pero en el arreglo 

de monocultivo. 

Mirando independientemente los cultivos, el arreglo en monocul

tivo daba mayores rendimientos f(sicos por hectarea, pero el arreglo 

en cultivo muttiple daba un mayor ingreso por hectarea, aun con rendi

mientos fisicos inferiores. En la Tabla 10 se puede observar el 
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comportamiento del rendimiento para los cultivos papa, ma['z y frijol, 

tanto en monocultivo como en arreglo multiple, en los afios 1971 y 1980 

yen la Tabla 11 se puede observar el equivalente resultado econ-Mico. 

Definitivamente el arreglo m6ltiple produce un mayor ingreso y 

los agricultores no acogieron las recomendaciones de la t~cnica del POA. 

Se iniciaron entonces estudios en la zona para los cultivos muItiples 

dando como resultado considerables ingresos dentro del mismo sistema, 

pero requiriendo mayores inversiones. Entre 1971 y 1976 la acogida 

de la tecnologta mejorada fue escasa; de todas maneras se alcanz6 un 

aumento promedio en productividad para papa, ma(z y fr(jol del 71 %, 

aumentando el credito ordinario de la Caja Agraria de $ 14,2 a $ 33,3 

millones en ese per'0odo. 

En 1976 se inicia el Programa DRI, dando a los campesinos ma

yor capacidad de inversion. 

Entre 1975 y 1979 el credito de la Caja Agraria aument6 de $ 33,37 

a $ 54,0 millones, el 50% de esta cifra corresporidiente a cr'ditos DRI 

y el resto a recursos ordinarios. Para el mismo pert'odo, el aumento 

en la productividad de los cultivos papa, mafz, frrjol, fue en proredic 

de 62%. El impacto mas destacado se observa en el frijol cargamanto, 

el cual tLvo un aumento de 1.900 hectareas en ese periodo, con una 

rentabilidad que fluctuaba entre 56% y 193 % (3). 



TABLA 10. Comparaci6n de Sistemas Agrfcolas en el Oriente de Antioquia. 1971-1980. 

Arreglo 

Papa x Frfjol(a) = Mafz Frfjol (v) 

Papa = Mafz = Frfjol(v) 

Papa (un semestre) 

Malfz (ICA H.452) 

Frijol = Frfjol 

FUENTE: 	 Libros de Campo del I.A. 

Distrito Rionegro. 

Rendimiento en kilogramos por hect xea 
Cultivo 1971 1980 

Papa. 14. 650 29. 120 

Frijol (a) 500 1.117 

Mafz 1.879 3.106 

Fr fjol (v) 420 	 1.455 

Papa 	 19. 072 29.120 

Mafz 	 2.596 3.106 

Frfjol (v) 420 	 1.455 

Papa 	 23.790 29.120 

Mafz 	 5.736 5.736 

Fr fjol 0,0 	 1.641 

Jos6 Hiriam Tob6n. Instituto Colombiano Agropecuario, 



TABLA 11. Anilisis Econ6mico Comparativo de Sistemas Agrfcolas. 1971-1980. 

Ingreso Neto -Arreglo 
1971 	 1980 

Papa x Frfjol(a) = Mai'z = Fr'jol(v) $ 148.407 $ 199.521 

PLpa = Mafz = Frfjol(v) 145. 165 182.481 

Papa (un semestre) 123.659 100.000 

Ma'z (ICAH.452) 63.933 53.446 

Fri'jol = Frfjol 0,0 -14.537 

* 	 C61culos nivelados a pesos de 1980. Un US d6lar equivale a 50 pesos. En base a datos de 
la Tabla 1. 
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Es dudoso que, aun con mayor capacidad de inversion, los cam

pesinos del Oriente de Antioquia hubieran acogido en este lapso la tec

nologia del monocultivo. Es un caso en que la tecnologia disponible y 

atractiva economtcamente es acogida rapidamente por agricultores cam

pesinos con capacidad de inversi'n. 

El desarrollo de la caficultura en Antioquia en la decada del 70 tam

bien es un buen ejemplo de tecnologia atractiva econ6micamente. Para 

1970, la Federaci6n Nacional de Cafeteros ya habia culminado la adap

tacion y desarrolo tecnol6gico de la variedad de cafg Caturra del Brasil, 

tecnolog'a que basicamente consistia en los siguientes pasos ( 5): 

"1. 	 Aumentar la densidad de siembra, progresivamente de 1.000 a 

10.000 a'rboles por hectarea. 

2. 	 Introd ucir Ia variedad Caturra qua por su bajo porte, menos dis

tancia entre nudos y mejor comportamiento en el crecimiento, 

permitt"a, en comparaci 6 n con el Bourbon o el ttpico, un mayor 

numero de arboles por hectarea. 

3. 	 Eliminacion total o parcial del sombr'o e incorporacion de ferti

lizante. 

4. 	 Ma's intensivas normas de manejo, en cuanto a desyerbas y control 

fitosanitario, 	 en razcrn de un mayor crecimiento de malezas y 

mas ataques de enfermedades e insectos." 
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Este cambio tecnologico trajo como consecuencia aumentos en la
 

produccion que variaban de 1 .980 kilogramos en 90 meses para una
 

densidad de 1 .000 aPrboles a 45.500 kilogramos para una densidad de 

10.000 ar-boles durante un per'iodo igual. Asi"mismo, los costos de
 

produccion pasaron en 1976 de 
$ 45.810,0 para 1.000 arboles a $ 610.900,0 

para 10.000 arboles (7) (Vease Tabla 3a. del Apendice). 

Entre 1970 y 1975 no hubo mayor interes en acoger la nueva tec

nologia . El negocio del cafe a nivel internacional no se mostraba muy 

promisorio y para 1975, habi'an 70 millones de sacos almacenados en el 

mercado internacional. Desde luego que la tecnologi'a se difundt'a lenta

mente pero los agricultores con tan alta capacidad de inversion no eran 

muy numerosos. Cuando liegaron las heladas al Brasil en julio de 1975 

y destruyeron gran parte de los cafetales de ese pats, se carnbi6 Ia si

tuaci6n po- completo. Los ingresos de una hectarea de cafg alcanzaron 

en 1976 niveles de $ 67.320 para 1 .000 Arboles y $ 1.547.000 para 10.000 

arboles, sin incluir el costo de la tierra. 

La inversion en tecnologta para el caf6 se hizo muy atractiva, lo 

que ocasiono que se aumentaran considerablemente las siembras nuevas 

y renovacion de cafetates a partir de 1975. La situacion para Antioquia 

se puede observar en Ia Figur-a 1. En este departamanto fueron dedi

cadas al Caturra 55.000 Fectareas, entre siembras nuevas y renovacion 

de cafetales, durante el periodo 1970 - 1980, la mayor parte en ]a se

gunda mitad de este pertodo. 
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FIGURA l:Siembras nuevas y renovacion de cafetales en Antioquia durante el peri6do 

1970- 1980. 

.Fuente: Antonio Herrohn 0. Director Divlslon Tecnlco. Comite DePortomental de Cafeteros. 
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Definitivamente la bonanza cafetera fue para aquellos agricultores 

con capacidad de inversion. De un millon de hectareas de cafig en el 

pals hay 370.000 con Caturra. Entre 1975 y 1979 el FFA alcanz6 a 

beneficiar 32.869 hectareas para 12.040 agricultores en la actividad de 

siembra y sostenimiento de cafetales (2). El resto de la financiaci6n 

para completar las 370.000 Ha se hizo con la financiacion proveniente 

de fondos P-otatorios manejados pop los Comites de Cafeteros, es decir, 

con una buena L:apacidad de inversion de los propios caficultores. 

El hecho es que quedaron 630.000 hectar-eas bajoe I sistema tradi

cional, muy probablemente en manos de caficultores con baja capacidad 

de inversion, quienes no pudieron adoptar la nueva tecnologita, pese a los 

excelentes servicios de extension prestados pop la Federacin Nacional 

de Cafeteroso 

La situacin ha cambiado conside rablemente. El interns de in

vertir en tecnologia del cafi6 ya noes el mismo. El paso de 7.132 

hect&reas a 2.119 en siembras y renovaciones en Antioquia entre los 

perPodos 79-80 y 80-81, es un buen indicativo. La finca que en 1977 

dejaba $ 48.600 de utilidad po' hectarea baj6 a $ 23.460 en 1981. En 

promedio la rentabilidad sobre ventas bajo de 45 a 17 por ciento. 

PoP otra parte, la tecnologia del Paquete para el Caturra principia 

a disminuir pop su alto costo que le hace disminurt' rentabilidad debido 
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a la baja de los precios. Cuando a precios corrientes los insurnos se 

han aumentado en 132 %, los precios del cafl lo han hecho en 28%. Los 

precios del cafg en valores constantes bajaron 63% los externos y 40 % 

los internos, entre 1977 y 1981 (1). Si los precios no se recuperan, 

parece que sera necesario ajustar la tecnolog(a del cafg a niveles menos 

consumidores de capital, quizas menos productivos, pero de todas ma

neras rentables. 

Los casos presentados son evidentes ejemplos de que, aun con

tando con disponibilidad de transferencia, la tecnologia solo se usa, 

primero, si hay capacidad de inversi 6 n y segundo, si es atractiva eco

nomicamente. 

6. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA 

Los sistemas de extension en forma institucional organizada se 

iniciaron en el pals desde 1952 para cultivos diferentes al caf4, con el 

denominado Servicio Tgcnico AgrLcola Colombo Amenricano (STACA) 

(12), continuados mas tarde por el Ministerio de Agricultura, Institutos 

descentralizados, Feder'aciones, Asistentes Particulares, etc. Los 

servicios de extensi6n en caf6 han existido pra'cticamente desde esta 

misma epoca, prestados por los Comites de la Federacion Nacional de 

Cafete rios. 
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Las metodoloc(as para transferir tecnolog'a en nada han variado 

desde que se inicio el servicio de extension. Basicamente, han consis

tido en estructurar una o varias recomendaciones de las que conforman 

un Paquete Tecno16gico, basadas en informaciones suministradas por los 

investigadores y hacerlas conocer por los posibles usuarios de la tecno

log(a por intermedio de los medios masivos de Comunicaci 6 n, la estra

tegia de grupos y la asistencia individual. 

La recomendacion que se transfiere es generalmente la que ha 

demostrado ser la que da los mayores resultados de productividad por 

unidad de superficie. Cuando la recomendaci 6 n no es adoptada, se cree 

que algo ha fallado en la metodologia escogida o que algo anda mat en el 

agricultor. Por to general, no se duda de la recomendacion . 

Se hacen entonces estudios de canales de comunicacion, de conte

nido de mensajes, etc., o se quiere especular con el tradicionalismo del 

usuario, con el fin de corregir el problema. A veces se atribuye el 

problema a la falta de recursos de las entidades que impide hacer una 

buena labor de extension. De lo expuesto en las secciones anteriores, 

haysuficiente informaci6n para pensar que el problema de la no adopcion 

puede estar en la falta de capacidad de inversion de los agricultores. 

Se ha visto que en Colombia existen aproximadamente 73.530 

predios atendidos directamente por Federaci6n Nacional de Cafeteros, 

Federaci6n de Arroceros, Federaci6n de Algodoneros, AUGURA, 

Al
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ICA, Secretartas de Agricultura, Asistentes Tgcnicos Particulares, 

etc. , para una area agrt-coLa aproximada de 1 .057.000 hectareas en 

cultivos financiados poP" el Fondo Financier'o Agropecuario y po- el 

Programa de Desarrollo Rural Integrado, para agricultores con capa

cidad de inversi 6 n en tecnologia. El resto de predios, aproximadamente 

un mill6 n, con un area agrt-cola aproximada de tr-es millones de hectareas, 

quedan parta set- atendidos por estrategias de grupos y medios masivos 

de comunicaci on. 

Hay evidencia de que la asistencia ditecta ha sido muy exitosa 

para transferir tecnoiogra a agricultotes con capacidad de inverwsion, 

pero es muy costosa sobre todo cuando se trata de pequenhos producto

tes. La sola asistencia parta beneficiarios DRI tuvo un costo aproxima

do de $ 1 .874,0 pot- hectat-ea en 1980, sin contar con los costos admi

nistrativos de este Programa. La asistencia pot- grupos y po- medios 

pero se su efectividad paramasivos es mas ecr. 6 rmica puede dudar de 

aqLellos agricultores sin capacidad de inversibn. 

De lo expuesto hasta ahora, se puede pensar en que valdria la 

pena hacer un replanteamiento de las metodologt'as utilizadas para la 

transfetencia . Po- ejemplo, utilizar sistemas de grupo y inedios 

masivos para agricultotes con capacidad de inver-si 6 n, y considerat 

no la tienen, a no setlo inGtil de continuar estos sistemas para quienes 

que se disefien yexperimenten alternd ivas de Paqix:Aes Tecnol6gicos 

V\ 
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ajustadas a su capacidad de inversion. Lo que si debe ser un proposito 

es no adelantar grandes planes de transferencia, en forma indiscrimi

nada sin antes evaluar el replanteamiento mencionado. 

Para todos los casos tambien es necesario tener en cuenta que para 

poder cumplir con el objetivo de alcanzar un mayor ingreso, quienes 

transfieren tecnolog*a tienen la tarea de hacer analisis econ6 micos de 

los resultados experimentales suministrados por los investigadores, 

con el fin de ofrecer al agricultor la r-ecomendaci 6 n que mas le cosivenga 

desde el punto de vista del ingreso 

Tanto en la generacion de estas alternativas como en su analisis 

y difusibn, es mucho el camino que tienen por recorrer los Ingenieros 

Agrnomos si desean que el lema del IX Congreso Nacional de Ingenieros 

Agr6nomos , "La Agronomia Alimenta al MLnd0", sea una realidad. 

7. CONCLUSIONES 

Con el fin de presentar alternativas diferentes a la opinion de que 

la tecnologifa generada en el pars no as suficientemente conocida y adop

tada por falta de una adecuada transferencia, se ha tratado de mostrar 

en el presente docu-nento, suficiente informacion que permite hacer 

los siguientes planteamientos:. 
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1. 	 Existe tecnologia gene-ada para la mayorra de los cultivos de 

interes econ6 mico en el pats, pero es altamente consumidora de 

capital , requiriendo de una adecuada capacidad de inversion pop 

parte del agricultor. 

2. 	 La tecnologia generada esta Ilegando con asistencia tecnica directa 

individual a grupos minoritarios con posibilidades de inversi 6 n 

en tecnologta. 

3. 	 La tecnologta generada no si~mpre colma las aspiraciones del agri

cultor de alcanzar un mayor ingreso neto. La tecnologi'a m6 .s pro

ductiva en rendimientos fisicos, no siempre es la ma.s rentable 

economica-nente. 

4. 	 Agricultores con capacidad de inversidn usan la tecnologia dispo

nible si esta es atractiva econ6micamente. 

Ante la evidencia de los planteamientos anteriores, se puede su

gerir la hipotesis que la capacidad de inversion es la variable determi

nante independiente que mayor influencia tiene en el uso de la tecnologia 

generada en Colombia, tratandose de agricultoes con disponibilidad 

de tierra. 

Al mismo tiempo , se indica como los metodos de transferencia 

de tecnologra son los tradicionales de extensi6n que se iniciaron hace 

treinta aos, basados en asistencia directa, estrategia de grupos y 



medios masivos de comunicacibn. Los extensionista elaboran recomen

daciones orientadas a obtener altos niveles de productividad, basados 

en datos suministrados por los investigadores. Cuando las recomenda

ciones no son acogidas por los agricultores se C2?ee que algo ha fallado 

en los sistemas de transferencia., en el agricultor o en las organizacio

nes que prestan el servicio. Nunca se duda de la recomendacion y sus 

posibilidades de uso. 

La asistencia tecnica directa ha tenido exito en el pais per-o es 

muy costosa sobre todo cuando se trata de pequehos agricultores. Con 

este sistema se benefician aproximadamente 73.530 predios del pars en 

manos de agricultores con capacidad de inversion entre empresariales 

y campesinos. Quedan un millon de predios que supuestamente se de

bertan beneficiar por sistemas de trai-sferencia dllferentes a la asisten

cia directa; estos predios esta.n en manos de agricultores con escasa 

capacidad de inversion. 

De ser correcta la hipotesis planteada, se podri'an sacar las si

guientes conclusiones : 

1. 	 Los sistemas actuales de transferencia, diferentes a los de 

asistencia tecnica directa mencionados con anterioridad, dirigidos 

a agricultores con escasa capacidad de inversion, quienes son la 

mayorCia en el pats, estaln destinados al fracaso. 
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2. 	 Ante la escasa posibilidad de elevar la capacidad de inversibn 

de la mayort"a de los agricultores colombianos a niveles necesarios 

para usar la tecnologia disponible, es necesario replantear los 

objetivos de la generacion y transferencia de tecnologta, con el 

fin de ofrecer othas alternativas de tecnologla a estos agricultores 

que les produzca un mayor ingreso. Por ejemplo, desarrollando 

variedades menos exigentes en nutrientes, mas tolerantes a com

petencia de malezas, resistentes a plagas y enfermedades, etc. 

3. 	 La generaci6n y transferencia de tecnoLogi'a altamente consumidora 

de capital debe continuar, con el fin de aprovechar los sectores 

con suficiente capacidad de inversion, pero presentando aLter'nati

vas atractivamente rentables que compitan con otras alternativas 

de inversion en sectores diferentes al agropecuario. 

4. 	 Los sistemas de transferencia en el pat's deben estar, de acuer-do 

con los distintos niveles de capacidad de inversion de los usuarios, 

descartando grandes planes de transferencia en forma indiscrimi

nada. 

Tanto en la generacion como en la difusi6n de alternativas orien

tadas a alcanzar un mayor ingreso en la mayor{a de los agricultores 

colorrb ianos, los Ingenieros Agro'nomos deben jugar un papel definitivu 

si se quiere que el lema del IX Congreso Nacional de Ingenieros Agr6

nomos "La Agronom(a Alimenta al Mundo", sea una realidad. 
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TABLA ,la. 	 Material gen6tico mejorado producido por DIA-ICA en 

Investigaci6n Agrrocola (1955-1980)*. 

No. de 
Cultivo Materiales 

Algod6n 6 

Arroz 9 

Cacao 21 

Cafla de Azujcar 4 

Cafla de Azficar, adaptadas 5 

Trigo 15 

Arveja 4 

Soya 7 

Fr fj ol 12 

Malz 46 

Sorgo 5 

Papa 26 

Yuca 4 

Cereales Menores (Avena, Cebada) 9 

Frutales (Carambola, Maracuyi, Naranjo, Grape 
Fruit, Mango, Lima Acida, Mandarina) 18 

Hortalizas (Tomate, Haba) 3 

Leguminosas de Grano y Oleaginosas Anuales (Le
guminosas Forrajeras, Girasol, Guandul, Ajonjolf, 
Manf, Caraota, Mungo, Caupif, Habichuela). 21 

Oleaginosas Perennes (Palma, Cocotero, Tabaco) 6 

TOTAL 	 221 

FUENTE: ICA. Plan Nacional de Investigaciones Agropecuarias. 

1981. p. 10. 



TABLA 2a. Tecnologfa para 50 hectireas de Mafz en Cimitarra. 

Para un Proyecto del FFA * Tecnologta Local 

Preparaci6n del terreno (40 parcelas) $ 4. 000/Ha $ 4.000/Ha 
Semilla 20 kg (H. 107) 630 630 
Fertilizante 250 kg de 10- 30-10 o 
10-20-20 mis 100 kg de Urea 4.000 
Siembra y Fertilizaci6n (20 parcelas) 2.000 (Sienibra) 500 
Herbicida 500 (Desyerba) 1.000 
Insecticida (40 kg) 2. 200 -

Aplicaci6n Herbicida e Insecticida 1.800 

$15.130 $ 6.130 
Recolecci6ny Mercadeo ($1.100/t) 3.300 ..320
 
Intereses 800 

Asistencia T6cnica 180 -


Total para 3 t/Ha $19.410 (para 1,2 t/Ha) $ 7.450 
para 2,5 t/Ha 18.860 (para 1,0 t/Ha) 7.230
 

para 2 t/Ha 18.310 (para 800 kg) 7.010
 

FUENTE: Archivos ICA. Oficina Supervisi6n de ATA, Regional 4.
 



TABLA 3a. Costos de Instalaci6n y sostenimiento de una hect~rea de caf6, con diferente densi

dad de siembra para un total de siete aflos de explotaci6n (1976)*. 

Densidad: Arboles/Ha Con siembra Sin siembra 

1000 3333 4440 10000 

Instalaci6n (tres aflos) $ 7.850 $ 54.406 $ 64.505 $ 122.400 

Sostenimiento (cuatro aflos) 37. 960 208. 620 276. 240 488. 500 

Total 45.810 263.026 340.745 610.900 

Producci6n kg 1.980 15. 860 24.040 45.500 

Ingresos Brutos 67. 320 539. 240 817.340 1.547. 000 

Intereses sobre valor tierra 
($ 50. 000 Ha y 24/6 interns) 90. 000 90.000 90. 000 90. 000 

Ingreso Neto - 23.130 186.214 386.595 846.100 

Rentabilidad - 50.5% 70.8% 113.5% 138.5% 

FUENTE: 	 La Bonanza y la Tecnificaci6n de la Caficultura, por Antonio Herr6n Orti'z. Copia 

mecanografiada. Medellfn, Julio de 1976. 
(0 



TABLA 4a. Rentabilidad de Tecnologifa para Banano en Apartad6. 

Rubros 


Ventas de Banano 

CAT 

Total Ventas 

Gastos 


Pr6stamo FFA 

Amortizaci6n 

Intereses 

Ingresos Netos 


Rentabilidad 

FUENTE: Archivos ICA. 

Aflo 1 Afto 2 Aflo 3 Afio 4 

48. 666. 150 

2.433.307 

51.099.457 

37. 154. 114 

1.600.310 

352.068 

15.897.721 

42,79% 

60. 884.460 

3.044.223 

63.928.683 

41. 873.278 

352.068 

21.703.337 

51,83% 

73. 299.240 

3.664.960 

76.964.202 

48.480.291 

800.156 

308.060 

27.375.695 

56,47% 

81.427.080 

4.071.354 

85.498.434 

55. 509. 546 

800.154 

132.025 

29.056.709 

52,35% 

Oficina Supervisi6n ATA, Regjinal 4. 

0 



Tabla No. 5a.-	 Area Total Inscrita y Financlada por el Fondo Financkero Agropecuario
 
Ndmero de Agricultores y Asistentes T6cnicos - 1980
 

Cu.tivos 	 Area Total % Area Total % Valor Cr6dito No. No. Asistentes
Inscrita ICA Financiada FFAP Agricultores Tecn~cos ./ 

Ajonjolr •5.748 0.7 4.397 0.5 42.592.4 238 	 110
Algcd~n 226.336 26.0 158.994 20.0 2.863.573.7 9.490 	 870

Arroz Ri,.,o 243.872 28.0 230.798 29.1 3.981.361.3 6.473 1.214
 
Arroz Secano 40.085 4.6 
 45.110 5.6 569.285.0 .565 	 98 
Cebada 	 8.742 1.0 
 7.549 	 0.9 7]).364.3 293 73
 
FrfJol 	 5.953 
 0.7 6 .981 0.8 103.616.9 265 	 110

Hcrtallzas 3.421" 0.4 8.276 1.1 1.0 312.069,3 675 126
 
Marz 58.735 6.7 56.346 _2 7.1 630.678.0 2.251 465
 
Manr 1.556 0.2 1.483 
 0.1 9.885.4 65 	 23
 
•Pa.;ba 	 20.495 2.35 22.386. 
 2.8 402.389.0 ].051 	 )26
1orgo )99.457 22 9 19).693 24.2 1.829 122.7 4.736 	 1.305 
ScI, 47.861 5.5 47.652 5.0 496 855.9 b.372 273
Tabaco Rubio 2.671 0.3 3.857 0.4 121.991.0 I41 	 51

Trigo 	 1.017 0.3 1.876 	 0.2 21.398.1 32 17 
lRame 	 492 
 0.05 492 0.06 6.888.0 25 il
 
Yuca 4.194 0.5 4.194 0.5 
 50.328.0 192 	 50
 

870.635 100.0 
 792.084 	 100.0 11.513.399.0 27.864
 

i/ Hortelizas 	incluye ademcs ajr, ajo, piment6n, mnel6ra, fresa y otros. 

2_/ Incluye mairz comercial y semilla. 

3_/ No se totaliza porque muchos Asistentes T6cnlcos asLsten sirmultiSneamente varlos cultivos. 

VIE''NFE: ICA. Divisi6n de Programas de Producci6n Agr'cola.. 



Sembrada*, Aslstantos vEcnicos , Agricultorel Supervisado$ poe el ICA y Valor del Cddito Otomado 
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Figura 2.- Distrlbuci6r Porcentual de los CultivQs Comerciales de CortQ 

Rendimiento Obieto de Asistencla TOcvnca Particular - 19B0. 
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PROCEDIMIENTOS PARA EL DESARROLLO DE TECNOLOGIAS
 

PARA LOS AGRICULTORES * 

Por: Jos6 Hiriam Tob6n
 

I. INTRODUCC ION
 

En la actualidad son dos los enfoques que se vislumbran en
 
el panorama de la investigaci6n Agricola, el primero sigue
 
los lineamientos dictados por los paises de un mayor grado
 
de desarrollo, y pregonan t~cnicas tendientes a obtener
 
producciones rmkximas por unidad de superficie en determina
dos cultivos.
 

Las metodologias de 6ste enfoque consideran el cultivo ner
 
se como el centro de la investigaci6n y las alternativas
 
que se crean con base a los factores que pudieran estar li
mitando la producci6n de dicho cultivo, a su vez 6stos fac
tores coinciden con las lineas de especializaci6n de los in
vestigadores, p.e., fitopatologia, entomologia, mejoramien
to gen6tico, suelos, etc.
 

Este enfoque adem~s del trabajo en Centros Experimentales
 
considera como "ase de comprobaci6n el realizar ensayos a
 
nivel de finca conocidas en nuestro medio como " Pruebas
 
Regionales ". Al final se obtienen paquetes de recomendacio
nes que con frecuencia es la Sumatoria de paquetes individua
les dictados por los diferentes investigadores corresDondien
tes a su propia especialidad; sin considerar el tioo de usua
rio al cual vS dirigido. 

El programa de Desarrol'lo Rural del ICA y mis concretamente
 
los usuarios bajo programas DRI ( Desarrollo Rural integrado 
son pequehios productores, caracterizados oor una condicion
 
general baja en su nivel de vida, sujeto a tradiciones y es-


Contribuci6n del Distrito de Desarrollo Rural del Oriente
 

Antioqueio al Curso de Manejo de Ensayos Agricolas en 6
reas de Desarrollo Rural,
 
Centro de Capacitaci6n ICA-La Selva. Rionegro Antioquia,
 
Colombia Mayo 7-14 de 1981.
 

lA,
A* M.S. Productividad de suelos. Distrito Oriente Antio
queho, ICA, Rionegro (A). 
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tructuras agrarias no acordes con la 6poca,. nero que se cons
tituyen en el contribuyente noderoso de la producci6n de cul
tivos alimnticios bfsicos, y por ende de la economia del nais. 

En diferentes cursos de Desarrollo en Colombia y en otros pai
ses, ha quedado manifiesta la dificultad de dste tipo de agri
cultores para utilizar los avances Tecnol6gicos generados bajo 
el primer enfoque. 

El segundo enfoque trata de estudiar los problemas de produc
ci6n en forma integral a la vez que inter-diciplinaria a nivel 
de regiones siendo sus fundamentos: 1) Que este pequefio agri
cultor produce en sus regiones una parte significativa de los 
productos alimenticios bfsicos de consumo regional 2) que es 
necesario el anclisis y estudio de los sistemas " Tradiciona
les " de producci6n y su relaci6n con las condiciones ecol6gi
cas y socioecon6micas de cada Srea y 3) El mejoramiento de 
esos sistemas de producci6n a travs de la investigaci6n. 

Se preveen varios. procedimientos para este estudio. 

Burgos (1) nropone las Eases Discriptiva, de Disefho y de Prue
ba.
 
GonzAles y Zandstra (3) proDone 4 fases asi: Inicial, de Re
conocimiento , ODeracional y la de Identificaci6n de los limi
tes 	estructurales m~s propicios para modificar.
 

Ambas las expondremos en sintesis, con la esperanza de discu
tir en grupos sus ventajas n desventajas segdn las regiones 
de los diferentes distritos. 

I. 	Descripci6n de las Fases segdn Burgos (1)
 

1) 	Fase Descriptiva . Dice, " El primer paso en la investi

gaci6n de sistemas es conocer el ambiente dentro del cual 
los sistemas se desempean. 

Esta afirmaci6n supone que los lugares donde se investiga
rd ban sido seleccionados por el grupo de investigadores
 
o ban sido asignados a ellos per otro grupo o autoridades
 
del gobierno. La descripci6n del ambiente nuede lograrse
 
de diferentes maneras y la metodolo~ia variarS de acuerdo
 
al pais y regi6n, la descripci6n debe incluir datos de cli
ma, suelos, aspectos socioecon6micos y los sistemas de cul
tivos presentes.
 

La informaci6n que se obtiene en dsta fase del proceso es
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muy 	 importante, puns provee los criterios que serd'n u
tiliz~dos en las fases siguientes, 

Las 	herramientas usadas pueden ser encuestas, seguidas 
de visitas a la zona y los estudios-de caso, Cuando ha 
sido posible, la descripci6n del ambiente se ha comple
tado con informaci6n de fuentes secundarias. En algunos 
casos es aconsejable utilizar algdn tiempo en conocer me
jor los sistemas del agricultor trabajando con 61 duran
te un periodo de producci6n. Esto permite enterarse de los 
detalles aue hacen funcionar el sistema. 

2) 	 Fase de Disefo: En 6sta fase se amlia la informacifn an
terior, nara buscar sistemas que sean adartados al lugar, 
En 6ste sentido, el diseho se concentra en una localidad
 
determinada cuyas caracteristicas nueden describirse con 
el necesario grado de detalle. En 6sta actividad se hace
 
uso de la tecnologia de componentes existente, conocimien
to acerca del desemneio de variedades y or~cticas de mane
jo en c'ondiciones ambientales distintas, El diseio de sis
temas de cultivo y las especificaciones de los comoonentes 
es realizado por los investigadores en colaboraci6n con 
supervisores Nacionales. Recomiendo usar toda la experien
cia 	de los centros de investigaci6n en el manejo de varias
 
t6cnicas de intensificaci6n de cultivos p.e. cultivos in
tercalados, en relevo, asociados en secuencia y utiliza
ci6n de socas (rebrote de cultivos ) Algunos ya se conocen
 

y se han documentado,
 

Es aconsejable incluir, en la fase de diseho, criterios a
cerca del proceso de toma de decisiones del agricultor, 
respuesta o ganancia al factor rds limitante oara la inten
sificaci6n del cultivo y la estabilidad biol6gica. Este ill
timo incluirS prevenci6n de erosi6n excesiva, mantenimien
to de fertilidad de suelos, orevenci6n del aumento de oes
tes 	y disminuci6n del agua en el subsuelo. 

Es necesario mantener en mente que ciertas modalidades de 
intensificaci6n solo son empleadas por razones esoecificas; 
y asi debe evitarse diseflar cultivos intercalados o en re
levo para condiciones que no lo requieren.. 

3) 	 Fase de Prueba, Los sistemas diseados y el manejo acorda.
do por los investigadores son probados en terrenos de los 
agricultores. Tambi~n es posible que dstos sistemas sean 
probados en campos experimentales en los cuales se simula 

el manejo dado por el agricultor. La raz6n para preferir 
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el terreno del agricultor es que 6ste enfoque nermite 
probar el sistema bajo el. manejo de los agricultores y

asi poder comprobar las suposiciones hechas en la eta
pa de diseio. Las suposiciones mAs sobresalientes son:
 

1) El sistema es adecuado biol6gicamente. 
2) Los requerimientos econ6micos son factibles
 
3) El.manejo especificado para el sistema el 6ptimo.es 

4) El 
 sistema satisface los criterios econ6micos de su 

desempeho, 

Durante la fase de prueba se detectan los errores intro
ducidos en la 
fase de diseho, se mide, se observa el de
sempefio agron6mico del sistema y se recoge la Reacci6n
 
del agricultor al sistema. Las dificultades del manejo 
 son 
corregidas y los sistemas que demostraron buen desemDeio 
son sometidos a investigaci6n agron6mica, Los sistemas a
justados se convierten, entonces, en las bases nara las
 
recomendaciones
 

Gonzales y Zandstra, definen sus fases en la siguiente
 
forma

l. Fase Inicial 

La fase inicial busca establecer una relaci6n de confian
y quizs de interdependencia mutua con la comunidad de a
gricultores. Esto puede hacerse en reuniones con agricul
tores y amas de casa explicndoles los prop6sitos del nro
yecto y las metodologias de trabajo que sigue el nroyecto,
En 6sta fase es importante informar a la comunidad que el 
proyecto busca establecer con ellos una programaci6n con 
de actividades y de investigaci6n explic~ndoles los pasos
que el proyecto seguirS en dsta programaci6n y qu6 precisa
mente es el papel de la comunidad en cada paso. 

2. Fase de Reconocimiento
 

El reconocimiento de los sistemas ms importantes de
producci6n en la zona consiste en estudiar a travs de la 
medici6n de los insumos (como tierra, mano de obra); los 
tipos, la manera y el tiempo de aplicaci6n de productos
biol6gicos y qufmicos en relaci6n con estado Drocesodel 
de producci6n; la manera de cosechar; los rendimientos ob
tenidos; el almacenamiento, procesamiento, empaque y trans
norte del producto, los tiempos y sitios de venta; 
los nre
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cios obtenidos; la duraci6n del proceso de vroducci6n, 
y su impacto, sobre posibles nrocesos de producci6n na
ra seguir, Esta informaci6n sobre los sistemas de cro
ducci6n que existen en la zona, nuede conseguirse a tra
vs de diferentes metodologias, usando encuestas, Estas 
nueden ser especificadas por cada sistema de producci6n, 
o, pueden ser generalizadas por todos los sistemas agri
colas y por todos los sistemas Decuarios. 

Analizando el proceso en general de un grupo de agricul
tores con quien se estudia segdn un esquema definido, ca
da-sistena de producci6n que ellos estdn aplicando. 

Utilizando registros de costos.
 

En este proceso de identificaci6n del sistema de oroduc
ci6n utilizada por el pequeno agricultor, es importante 
hacer destacar dos aspectos. Primero el hecho que se bus
ca combinar en 
este proceso analitico, los conocimientos
 
t~cnicos existentes sobre los sistemas de producci6n bajo
 
estudio con la experiencia, a menudo subjetiva, que tiene 
el agricultor, Segundo, es importante que reconozcamos que 
no solamente hay que conocer sistemas de producci6n sino 
que tenemos que conocerlos en funci6n de variables de si
tios, Esto significa que las encuestas o las reuniones 
con los agricultores, o los registros de costos deben sa
car suficiente informaci6n geogrcfica, pedol6gica y clima
tol6gica con el fin de poder relacionar los sistemas de 
producci6n con diferentes ambientes, 

En cuanto a metodologias analiticas, los proyectos bus
can, , or lo general, comparar la bondad econ6mica de los 
sistemas de producci6n encontrados. En la forma ms senci
lla, un proyecto puede comoarar los promedios de las ga
nancias netas, los jornales necesarios, la inversi6n en e
fectivo necesaria y L variancia de los ingresos netos de 
los sistemas bajo estudio. De esta manera se logra tener 
una informaci6n de La necesidad de efectivo, comoaraci6n 
con conocimientos de potencial, la ganancia neta y el ries
go que est1 asociado con estos renglones
 

Un mttodo no mucho mis complejo podria definirse el uni
verso estudiado en tres partes, comparando as!, la cabeza, 
la cola y el intermedio (en cuanto a ganancia neta) de ca
da sistema estudiado. Con esta informaci6n serd Dosible i
dentificar qu6 potencial habia oara mejorar las diferentes 
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actividades y si hay ciertas medidas de cultivo que son 
asociadas con ingresos altos en, estos renglones. Ms 
all&, el nroceso analitico podria liegar a anAlisis de 
variancia 6 a anilisis de factores, mdtodos que guiz~s 
no son muy factibles a realizar sin aooyo inalitico. 

Cualquier resultado de dste tino de an6lisis debe en 
realidad oresentarse a los grupos de agricultores, bus
cando a travs de discusiones comprobar los resultados 
la vez que amplificar los conocimientos de 

a 
los agriculto

res sobre sus procesos de producci6n. 

3. Parte Oneracional de la Investigaci6n a Nivel de Pro
yecto 

La identificaci6n de cambios en los sistemas de nro
ducci6n para aprobar a nivel investigativo del proyecto, 
debe lievarse a cabo conjunto con la comunidad de nroduc
tores, Similar al anterior, en este Droceso se busca com
binar conocimientos t6cnicos, conocimientos econ6micos, co
nocimientos sobre limites estructurales y experiencias
prccticas de los productores en un proceso cue de comdn a
cuerdo establece culL6 aspectos de estas actividades de
ben ser investigados. Este es tambi~n el momento oronicio
 
para identificar y OLtribuir tareas entre el personal del 
proyecto y los agricultores particinantes. 

Las tareas del proyecto ser~n, obviamente, tomar el lide
razgo en la identificaci6n de la metodologia de investiga
ci6n. Este puede ser, el de buscar el apoyo de un centro 
de investigaci6n para la realizaci6n de un estudio en el 
centro, bajo la responsabilidad del centro (en el caso de 
que la investigaci6n se trata de aspectos no muy sensibles 
a variables de sitio). Otra forma sera que se busca el auo
yo del centro Dara el disefio solamente de la investigaci6n, 
realizando la investigaci6n propia en el Droyecto. Si exis
te la capacidad investigadora en el proyecto, puede bus
carse la aprobaci6n para la realizaci6n completa de la in
vestigaci6n en el proyecto. 

Por lo general, es mAs conveniente que el proyecto se 
encargue de su investigaci6n, en esta manera, familiari
z~ndose intimamente, y conjunto con los agricultores, crn 
el comportamiento de las nuevas t~cnicas bajo investiga
ci6n. Ademds, debe considerarse importante que el dise~o 
y la complejidad de la investigaci6n no debe sobrepasar la 
capacidad analitica del proyecto, para que dste, usando 
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analisis sencillos (de promedios, de variancia, gr~fi
cas, etc.,) pueda rcpidamente incorporar.ilos resultados 
mfs 	 sobresalientes de la investigaci6n en su programa 
de acci6n.
 

La definici6n de cambios en los sistemas de produc
ci6n para aprobar a nivel del agrictiltor es un oroceso 
similar al anterior. Los agricultores seleccionan cudles 
cambios en su sistema de-producci6n estgn dispuestos a
 
nrobar. Es sobre las decisiones tomadas a este nivel-de 
interacci6n que el proyecto debe programar narte de sus 
actividades divulgativas.
 

En este proceso, los agricultores comparten la necesi
dad de investigar y probar con el proyecto, Es imnortan
te que el agricultor se le enseie dejar parte de su bamno 
(en el caso agricola) para comparaci6n 6 testigo. 

Duranfe esta interacci6n el proyecto se va a encontrar 
en una posici6n de confrontaci6n con los productores. El
 
proyecto buscarS la aplicaci6n para los agricultores de 
m~todos de producci6n, que segdn ellos son mejores de los
 
que 	usa el agricultor y que ellos consideran que se adap
tan 	a la situaci6n del agricultor. Por su lado, los pro
ductores, no obstante se van a inclinar a rechazar estas 
sugerencias del proyecto. Es precisamente en esta situa
ci6n que el proyecto debe aurovechar para iealizar un 
cuarto aspecto al proceso de la investigaci6n a nivel del 
proyecto que es la identificaci6n de los limites estruc
turales oara cambiar. 

4) 	 La Identificaci6n de los limites estructurales mns 
propicios para modificar. 

La confrontaci6n de un sistema de producci6n mejora
da por un lado y las limitaciones estructurales existen
tes en la zona que no deja que este sistema vuelva parte 
del patr6n de producci6n en la regi6n, se presta muy pre
ciso para llegar a un acuerdo sobre curles son las limi'ta
ciones que son mcdificables a corto, 6 en algunos casos a 
mediano plazo, que el proyecto y la comunidad dar~n prio
ridad en la programaci6n de sus actividades. 

El proyecto no debe perder su actitud analitica en este
 
intercambio, siendo que el agricultor a menudo no exDresa 
en nuestros t6rminos que son los aspectos que le van aoro



vechar de la nueva tecnologia. Ademns, no es raro que 
los agricultores identifiquen un sistema .ero dejan de 
describir la causa-de las limitaciones. 

INVESTIGACION EN FINCAS 
[II 	 En las fases mencionadas en el capitulo anterior, los auto

res concuerdan en la idea de favorecer con gran emoeo la 
investigaci6n creativa, que se realiza en Institutos de in
vestigaci6n y en las universidades, ya gue la informaci6n 
que de ellos se deriva nuede resolver algunos oroblemas im
portantes- pero al mismo tiempo sePialan la necesidad de un 
esfuerzo mucho mayor en las investigaciones a nivel de fin
ca . Esto es indispensable Dara definir con Dresici6n los nro
blemas que limitan la oroductividad en cada regi6n agricola, 
ofrece,(al agricultor informaci6n ya comnrobada en su Srea, 
orientar mejor las investigaciones adantativas y creativas a 
mas largo plazo. 

Marcano (4) seFala "que esta investigaci6n a nivel de finca, 
provee adenis el lazo intimo con la asistencia t~cnica, elimi
nando uno de los mns grandes problemas que existen hoy en dia 
en la transferencia de tecnologia al agricultor, ya que si
guiendo las modalidades de los paises avanzados se dS por sen
tado que este nivel de investigaci6n no es responsabilidad 
de los investigadores, sino de los servicios nacionales de ex
tensi6n t~cnica; Lamentablemente en nuestros paises los funcic.
narios de estos servicios no se han adiestrado en la investi
gaci6n a nivel de fincas". 

Esta metodologla de ensayos a nivel de finca. brindaria com
oroducto las recomendaciones esoecificas nara cada lugar; el 
mejoramiento de la misma retodologia utilizada llegar anara 

esas recomendaciones y un mejor entendimiento de las interac
ciones entre los sistemas y el ambiente y finalmente ouizas 
Dronorcione las bases nara un mejor mecanirimo de transferen
cia de tecnologia. 

El trabajo en sistemas permitirg la especificaci6n de las ca
racteristicas que las variedades de los cultivos deberdn no
seer 	para acoplarse a los sistemas de cultivos asociados, co
mo es el caso en el Oriente Antioqueio.
 

Si consideramos que la experimentaci6n es una metodologia U
tilizada como parte de un proceso de investigaci6n cientifi
ca y ello ayuda a obtener informaci6n en forma planeada de las 
respuestas a cambios de las condiciones naturales del material 
objeto de estudio- entonces necesitaremos distinguir entre in



vestigaci6n y expdrimentaci6n ani:
 

a) La experimentaci6n sirve a la investigaci6n.
 
b) La investigaci6n es:un proceso para adquirir nuevos
 

conocimientos- experimentaci6n es una metodologia para obte
ner datos y sacar conclusiones. El anclisis estadistico sirve
 
para obtener informacifn de los datos.
 

De esta manera, en las fincas de agricultores se conduciran
 
conjuntas de experimentos para una investigaci6n guiada por
 
un prop6sito definido y enmarcada dentro de una jerarquia de
 
prioridades dictada por un procedimiento objetivo.
 

Asi estos experimentos de fincas deben reunir sus condiciones
 
exigidas como son: a) La ausencia de errores sistemUicos,
 
los cuales se evitan haciendo una asignaci6n aleatoria de los
 
tratamientos a las unidades experimentales y por medio de una
 
agrupaci6n adcuada, b) Que tengan una nrecisi6n adecuada que
 
permitan detectar las diferencias cuando realmente existen,
 
con una probabilidad pequefa de error. La precisi6n se refiere
 
a la magnitud relativa de la variaci6n al azar. c) Amplitud
 
de validez, puns los resultados de un exDerimento se conside
ran v~lidos para la poblaci6n de la cual las-observaciones son
 
representativas. A medida que la poblaci6n en cuesti6n es mas
 
grande o heterog~nea, mns amplitud tienen las conclusiones.
 
Recuerdese el peligro de generalizar recomendaciones obtenidas
 
en un experimento de invernadero como si fueran aDlicables a
 
toda la regi6n en condiciones de campo a travs de los afios.
 
d) SimDlicidad en el disefio reduce al riego de errores en su
 
ejecuci6n y facilitarc el anclisis y e) Los experimentos de
ben nermitir el c~lculo de la probabilidad de error al hacer
 
comparaciones entre promedios. 

La t~cnica experimental debe tenerse muy en cuenta al realizar 
ensayos en fincas de agricultores. Debe recordarse que una fin
ca de un agricultor pequefio de bajos ingresos dista mucho de 
parecerse a una estaci6n experimental, no solo en su grado de 
fertilidad, topografia, recursos de agua y su principal incon
veniente es la gran variabilidad de suelo y .manejo.. 

Aceptamos que la probabilidad de que ocurran accidentes duran
te la ejecuci6n de un experimento en finca es muy alto, a ve
ces por el deseo de cooperaci6n del agricultor, o por invasi6n 
de animales o por el nmanejo de cultivos vecinos al ensayo y nor 
ello es mcs flcil hacer experimentos en el Centro Experimental, 
pero, de cierto punto' - en adelante se hacen necesarios los ex-A>
 



perimentos en las zonas y en las condiciones para las cuales 
vamos a hicer las recomendaciones. Por otra parte, la inte
racci6n con los agricultores oermite al investigador apren
der algo ( o mucho ) y facilita la evaluaci6n y adopci6n de 
las prccticas recoynendadas. 

Dadas las consideraciones anteriores, y segdn sus experiencias, 
la necesidad en sus regiones y los recursos disponibles; dis
cuta en grupos los siguientes interrogantes: 

1) El tamafio de parcela y el de repeticiones deberia aumen
tarse en fincas de agricultores en comnaraci6n con lo recomen
dable nara una Estaci6n Experimental ? 

2) Cu6] serc el nimero 6ptim) o adecuado de tratamientos nara 
experimentos en finca ? 

3) En casps excepcionales, cu~l seria el ndmero m~ximo de tra
tamientos en un experimento de finca ? 

4) Recomendarian ustedes tener repeticiones del experimento 
en varias fincas ? 

5) Tendrian ustedes mSs experimentos que los estrictamente
 
necesarios ? 

6) Cu~ndo 6s o NO recomendable utilizar la tecnologia del a
gricultor ? 

7) Cucntos materiales gen6ticos promisorios e for~neos oroba
ria usted dentro de un disefio para experimentos en fincas ? 

8) Aceptarfa diferencias en minejo que no sean las correspon
dientes a los tratamientos que se comparan ? 

Q) Evaluaria materiales gendticos simultaneamente de acuerdo 
a varios factores o los aplicarian en secuencia seleccionando 
material con base en algdn criterio y en un experimento noste
rior ? 

en 
10) Consideran ustedes que los trabajos en sistemas de oroduc
ci6n ( cultivos asociados ) hay bases adecuadas nara seleccio
nar entre criterios de evaluaci6n ? 

11) Seria prcctico y econ6mico experimentar en localidades es
pecificas ( medio ambiente ), sino lo 6s como disminairia la 
especificidad para sitio y medio ambiente,? I 



IV. Investigaci6n en Centros Experimentales. 

En algunas regiones, posiblemente se nodrA tener el acceso 
a un Centro Experimental representativo del Area, mis no ne
cesariamente de las condiciones y manejo de las fincas de los 
agricultores. 

Buena parte de la investigaci6n total no puede hacerse a nivel 
de-finca, ni adn, algunas experimentaciones sek~n aconsejables 
hacerlas en terrenos de agricultores oor inconveniencia o inco
modidad. 

La actividad del Centro en investigaci6n y exnerimentaci6n, asi 
como la experiencia de los mismos investigadores, debe orocu
rarse su atenci6n oara aprovechamiento de investigaci6n de fin
cas. El contacto ojala de investigadores a nivel de finca per
mitirS, tanto al investigador del Centro'como &l de Desarroll:; 
la-apreciaci6n del comportamiento de los diferentes tratamien
tos y materiales gen6ticos dentro de los sistemas de nroducci6n 
que tiene el agricultor, 

El disefio de alternativas a los sistemas de producci6n y su ex
perimentaci6n podrS hacerse en principio a nivel de Centro na
ra eliminaci6n inicial de tratamientos y llevar a nivel de com
probaci6n dentro de los sistemas un ndmero menor de tratamien
tos. 

Cuando se tiene un volumen grande de materiales gen~ticos nr"
misorios oara las zonas de estudio no es conveniente orobarlos 
primero a nivel de finca, sino que deben sufrir un proceso de 
tamizado a nivel de Centro y solo llevar a nivel de finca den
tro de un disefio de sistenas mAximo 2 o 3 materiales gendticos 
nuevosb
 

No conocemos adn los peligros introducidos en 1o referente a 
nestes, cuando probamos sin juicio materiales gen~ticos for6

neos al Srea, 

La capacitaci6n en t6cnicas experimentales se facilitarg amnlia
mente a todos los niveles, con el concurso del Centro Exoeri
mental,
 

En algunos casos la complejidad del 6rea y de los sistemas ha
cen necesario estudiar la factibilidad agron6mica de los misms 
sistemas en condiciones de campo. A veces requiere de muchos 
tratamientos y suficiente ireai adem~s de requerir demasiado 
tiempo en su estudio y recolecci6n de datos. Esto necesariamen- C 
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te exige el control y establecimiento del ensayo a nivel de 
Centro y'manejado por investigadores del Centro mismo y de 
Desarrollo.
 

El reconocimiento de ciertos pat6genos, requiere a veces de 
experimentaci6n con inoculaci6n; o para la evaluacion de ma
teriales con resistencia o tolerancia es necesario infestar 
artificialmente el suelo. Dichos exoerimentos no es aconseja
ble realizarlos a nivel de finca, 

En cada zona segdn los requerimientos, debe hacerse un balan
ce adecuado sobre este tipo de exoerimentos que deben condu
cirse en condiciones aisladas o de Centro Exnerimental, te
niendo el cuidado de no caer-ras investigaciones de tino aca
d~micas, de interns personal del investigador o que se alejen 
del objetivo y.el interns, de solucionar los oroblemas de la 
zona de estudio, 

V. Contexto de La Politica de Investigaci6n Agricola. 

El proceso de investigaci6n en fincas de agricultores tiene 
varias actividades o etapas, desde planeaci6n, hasta la Reco
mendaci6n y promoci6n agricola basada en ensayos ag-on6micos. 
Estas etapas no han sido establecidas ordenadamente; oor no 
haber existido una politica definida de la investigaci6n agri
cola con agricultores, especialmente los pequefios productores. 
Si bien existen las Ilamadas Prudebas Regionales estas tratan 
de comprobar la validez de lo generado en un Centro Exoerimen
tal bajo condiciones de campo pero independiente del sistema
 
de producci6n total de la finca, de las restricciones econ6mi
cas del productor y su ambiente; a veces ni importa si el pro
ductor participa en la investigaci6n, ni soluciona problemas 
inmediatos. Es decir no hay diseios experimentales para combi
naci6n de experiencias entre agricultores e investigadores, asi, 
b~sicamente no hay intercambio ni retroalimentaci6n en el nrc
ceso de investigaci6n, 

La ausencia de esta politica de ensayos de finca involucra otro 

factor importante, que prccticamente es derivado del mismo; 
pero que debe tenerse en cuenta durante el desarrollo de este 
tipo de investigaci6n y experimentaci6n: y estS constituida nor 
las acciones y reglas politicas cuya influencia determina las 
caracteristicas del medio econ6mico dentro del cual actuan y 
toman sus decisiones, tanto los investigadores como los agricul
tores, CIMMYT (2). 
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Algunas acciones tienen influencia sobre decisiones de los 
agricultores en relaci6n con la producci6n. Ejemnlo: Distri
buci6n de INSUMOS, precios oficiales de insumosoy productos, 
Tambifn debe influenciar al investigador aquellas acciones 
para orientar su investigaci6n hacia pr~cticas acordes con el 
recurso de los agricultores. Ejemplo: Si los herbicidas. son 
baratos y la mano de obra escasa debe estudiarse y dirigir sus 
esfuerzos a obtener recomendaciones de este tipo. 

Las mas de las veces la decisi6n del investigador est6 influ
enciada directamente por el deseo de los gobiernos de desa
rrollar ciertas zonas y estas pueden ser muy pobres o de alto 
potencial agricola, en ambos casos se necesitar. asistencia 
t6cnica y deben generarse recomendaciones a nivel de regiones, 
Consideramos que los recursos de investigaci6n bon escasos na
ra hacerlos en todas las regiones. Es necesario masificar la 
experimentaci6n; obvio ordenada y eficientemente. 

La informac'i6n sobre resultados de la investigaci6n a nivel 
de finca podr6 constituir una gula muy valiosa Dara las perso
nas que determinan las politicas, ya que pueden proporcionar 
cambios necesarios con objeto de facilitar la introducci6n de 
nuevas tecnologias entre los agricultores. Ejemplo: Si a tra
yes de los ensayos se demuestra la superioridad de un material 
criollo, o una pr~ctica de un insumo, es Dosible Droporcionar 
el mayor mejoramiento de ese material, acelerar la capacitaci6n 
nara adopci6n de la prcctica o crear los mecanismos nara que 
el agricultor obtenga el INSUMO. 

VI, Planificaci6n de prograas de Investigaci6n en Fincas. 

Aparte del intento realizado nor el Grupc de Apoyo a los Pro
yectos de Desarrollo Rural en el ICA en 1975; Dara desarrollar 
una planificaci6n de programas de investigaci6n agrooecuaria 
en fincas de agricultores, no ha sido losible conocer otras 
experiencias en el pais que Dermitan ampliar este t6oico. De
safortunadamente en su corto periodo de trabajo no nudo ejecu
tar la labor de siembras, ni la obtenci6n de resultados, y por 
consiguiente ni el an~lisis y la discusi6n general con t~cnicos, 
investigadores y agricultores; que hubiera servido nara la es
tructuraci6n de un plan con una metodologla total y adecuada. 
Sinembargo la subgerencia de Desarrollo Rural del ICA ha adop
tado una serie de procesos y metodologias que se vienen em
pleando y ampliando en los diferentes Distritos, tales como Es
tudios Socioecon6micos apartir de fuentes secundarias, Identi
ficaci6n de Sisteas de producci6n, Informaci6n de Ficha t~c
nica, Manejo de Ensayos Agricolas, transferencia de tecnologia 
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y planes de producci6n qui~n s. constituyen el proceso funda
menta1.
 

Serd nuestra responsabilidad complementar los pasos con sus 
metodologias para obtener un Plan de Investigaci6n y de ensa-. 
yos de ajuste a nivel de fincas en regiones determinadas, 

VII. Metodologla y Supuestos de la Investigaci6n Tradicional. 

Conocemos que la respuesta de un cultivo al cambio en los fac
tores ambientales, no es de tipo aditiva, es decir, que los fac
tores interaccionan entre si, en su efecto sobre el efecto del 
desarrollo del cultivo. Por ejemplo: la respuesta de la paDa 
a la aplicaci6n de f6sforo en dosis crecientes, sobre un suelo 
de baja fertilidadestA definida por el valor preciso de cada 
uno de los otros factores ambientales: ndmero de -lantas nor 
hectarea variedad, control de Dlagas y enfermedades; iluvias, 
morfologia y Drofundidad del suelo y otros. Cualauier cambio en 
6stos cambi~ria la resnuesta. Veaseejemolo TOBON (5), En condi
ciones de aditividad, cualquier cambio de un factor ambiental, 
causaria un consecuente desDlazamiento vertical, aue censerva
ria el naralelismo entre las funciones de resnuesta al fertili
zante y ello imolicaria que la dosis 6otima econ,-mica de ferti
lizante nermanccerS de igual cantidad. En general, I-s cambios 
de un factor ambiental incontrolable. 

Causan cambios en las dosis 6ntimas de factores controlables, y 
tambiLn es sclida que cambios de factores controlables, rrodu
cen cambios de la dosis 6ntima econ6mica de otro factor contre
lable. 

La variabilidad de facotres como liuvias, heladas, suelos, luz 
es muy frecuente y ellos causan desplazamientos en las funcio
nes de respuesta, Tal es la causa del riego y la incertidumbre 
en el proceso de producci6n. 

Para enfrentarse a los fen6menos de inaditividad y de la varia
ci6n sobre el tiempo en los factores incontrolables; el agr6no
mo adopta supuestos que simplifican la rpalidad, a un nivel que 
le resulta manejable. A la vez la validez de las conclusiones 
a que llegue por este procedimiento, estarS dado Dor la juste
za de sus suposiciones.
 

Turrent (6) sefiala "que para lidiar con el fen6meno de variabi
lidad sobre el tiempo, el agr6nomo hS adoptado 3a suncsici6n de 
que el agricultor preferi-a-la estrategia agron6mica de produc
ci6n que hiciera mximo su ingreso neto anual promedio". Por 
ello, encontramos recomendaciones basadas en calculos de mCxi



mo ingreso neto, sin anSlisis de riesgo para cualguier fac
tor controlable de la producci6n. Ejemplo: Fertillizante (do
sis, oportunidad, m6todo de aplicaci6n, fuentes), variedad, 
densidad de siembra; control de plagas, enfermedades y malezas,
 
etc, tal seria la estrategia-agron6mica 6ptima de producci6n. 

Para lidiar con la inaditividad entre los factores controlables 
de la producci6n, Turrent ( 6 ) sefiala que el agr6nomo adorpta 
el supuesto de que en la vecindad de la estrategia agron6mica 
6ptima de producci6n, los factores controlables se comnortan co
mo si fueran aditivos, e! decir hay Daralelismo de funciones 

Este segundo supuesto di6 cabida a la investigaci6n tecnol6gica 
por disciplinas; a travs de esnecialista~en Fertilidad de sue
los, quienes se centran en el Droblema de fertilizaci6n y man
tienen constantes a los demos factores controlables de la oro
ducci6n, a un nivel cercano a la estrategia agron6mica 6ptima 
de produccifn. El Genetista, usa frecuentemente la t~ctica ex
trema de elininar totalmente las deficiencias nutricionales; de 
mantener sus cultivares libres de malezas, de usar altas densi
dades de siembra, con la creencia de que el material gen6ticc 
sobresaliente bajo 6stas condiciones, seguirS comportandose co
mo tal cuando sea sembrado con la estrategia agron6mica 6ptima 
de producci6n. Mchos genetistas llevan su creencia al extre
mo de que su material gentico sobresaliente funcionarc como tal 
con cualauier estrategia agron6mica de producci6n, Asi es fre
cuente la oferta de materiales en los aue se indica que 6ste si 
se abonaI mucho o poco en igual proporci6n aumentara de Droduc
ci6n. 

De manera similar se enfocan los problemas de protecci6n contra 
las malezas, insectos y enfermedades, las prccticas culturales 
y los demos componentes de la tecnologia de producci6n. 

En este proceso de gene-aci6n de tecnologia, estA implicito el
 
supuesto de que es posible seleccionar a priori una estrategia 
de producci6n " razonablemente " aproximada a la estrategia 6p
tima. 

En el cuadro 1 y 2 se muestran resultados de 15 experimentos de 
campo realizados en 1978 en el Carmen de Viboral, cuando se pro
baron varias adiciones tecnol6gicas nor senarado nara aumentar 
la producci6n de frijol. Es de anotar gue todas las adiciones 
habian sido probadas independientemente; y en el caso de f6sfo
ro se hizo a nivel de Estaci6n Experimental y se sunuso a nrie
ri que el solo f6sforo e Inoculaci6n el duplicar o trinlicar su 
dosis aumentaria en proporcin sus rendimientos; igualmente se 
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suponia que una buena variedad sobresaliente a nivel de Cen
ti6 Experimental, libre de antracnosis y de pat6genos de la
 
semilla seria lo m6s recomendablev Solo el aumento de densi
dad de poblaci6n fu6 atractivo econ6micamente, En 1979 se in
cluyeron otros factores como el uso de nematicidas y tratamien
to de semilla y mayores densidades de poblaci6n y nuevas nr~c
ticas de control de enfermedades, en resultados casi similares.
 

Estos resultados demuestran la invalidez de los supuestos y ac
tualmente se est6 en proceso de escribir sus conclusiones con
juntamente con ICA y CIAT.
 

En ensayos en fincas gue no cuentan con tecnologia " eficiente 
y ante la necesidad de una mayor oroductividad de oroductos a
gricolas en este tioo de regiones, conviene reexaminar la vali
dez del esquema disciolinario nara generar tecnologia. 



Cuadro 4. Rendimientos do Frijol en kg/ha, Limplo y Seco en Ensayos de Fincas en el Carmen de Viboral/Antioqula, 19 78 -.8a
 

AGRICULTOR CARGAi. CARGAM. CARGAM. CARGAM. CARGAM. CARG,,. CARGAM. CARGAM. P-706 P-706 P-5Z3 P-523
 
CIAT CIAT CIAT CIAT
TRATAMIENTO AGRIC. AGRIC. CIAT CIAT 

3 3 BIS 4 4 BIS 5BIS 6, 6 aisFINCA No. 	 1 1 BIS" 2 2 BIS 


A. Veiazquez 1 2.058 2.421 2.481 2.423 1.615 1.893 733 1.947 363 1.110 0 465
 

Ignacio Soto 2 888 1.508 1.863 2.169 2.119 2.253 1.940 2.014 239 882 0 0
 

Anibal Valencia 3 2.340 3.433 2.733 3.585 2.810 3.425 2.756 3.A62 516 1.007 0 36
 

Librado Quintero 5 1.994 .2.639 1.707 3.138 1.787 2.378 1.901 2.326 533 1.436 1"71 352
 

J. M. Quintero 6 596 939 648 1.082 414 691 247 384 487 554 70 422 

Jaime Aizate 7 818 1.494 1.073 1.908 996 1,282 650 1.286 1.051 1.470 "635 698 

Antonio J. G6mez 8 1.334 2.361 1.857 2.064 735 1.058 947 . 1.492 853 1.511 1.729 1.834 

Pedro G6mez 9 1.817 1.519 1.263 1.118 1.465 1210 1.181 1.180 199 543 873 876 

Ram6n Arboleda 16 1.490 1.646 1.391 1.992 1.899 2.178 1.032 1.142 568 465 110 1.143' 

0. Jiminez 11 880 1.495 1.280 1.565 1.052 1.358 965 1.244 974 1.228 470 1.327
 

L. E. Giraldo 12 1.664 3.045 1.425 2.520 619 1.211 728 838 571 928 59 212
 

F. Jaramillo 13 1.483 2.389 1.715 2.359 1.056 1.158 1.267 1.561 1.271 1.713 1.256 2.464
 

J. H. Jaramillo 14 2.718 3.098 1.614 2.321 793 673 708 1.320 475 1.011 24 192
 

A. Rodr~guez 15 1.696 1.914 1.502 2.117. 833 1.738 1.152 2.124 1.006 1.825 790 1.344
 

Promedio 	 1'55 2.136 1..611 2.*168 1.299 1.608 "1-t8% 1.594 *650 -1,120 442 812 

a/ 	El c6digo para los niveles de tratamientos estan en el Cuadro 2. La finca n6mero 4 fue cosechad3 por error antes de que
 

i legaramos.
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EL CONJUNTO PHODUCTIVO Y EL SISTEMA DE PRODUCCIUN COMO BASE PARA
 

PLANTEAR'LA NECESIDAD Y EL DJSEO DE 
AJUSTES TECNOLOGICOS
 

Por: Carlos Pantoja ** 

Jos6 Hiriam lob6n C. '
 

1. INTRODUCCION
 

Desde un punto de vista conceptual, se puede definir un sistema come 

cualquier conjunte de elementos 
a componentes relacionados que interac
 

tan entre si. Como consecuencia, un sistema agropecuario es 
el resul
 

tado de la interacci6n compleja de muchos componentes mutuamente depen
 

dientes. En el centro 
del proceso se encuentra el productor.
 

Pero ademas, la producci6n de la finca y las decisiones del grupo rami
 

liar estdn estrictamente ligadas, por lo cual deoen 
ser analizadas en
 

la investioaci6n de sistemas agropecuarios.
 

Algunos factores determinan el sistema agropecuario. El media ambien
 

te total puede dividirse en dos elementos: T~cnico y humano. El pri

mero determine el tipo y el potencial fisico de la ganaderfa y las 
ac
 
tividades agrlcolas, e incluye ractores flsicos y biol6gicos que haste
 

cierto punto han sido modificados per el hombre, en muchos 
casos median
 

te el desarrollo tecnol6gico y otros permanecen inalterables (r~gimen
 

de lluvias y de luz).
 

El elemento humano se caracteriza per factores exogenos y endogenos.
 

Contribuci6n al 
Curso MANEJO (IEENSAYDS AGRICOLAS EN AREAS DE DESA
 
RROLLO RURAL. Centro de Cap ,citaci6n La Selva Rionegro, Antioquia
 
Colombia. Mayo de 1981.
 

** I.A. M.S. 
en Sueles Distrito ICA Pasto (Nario) Colombia. 
**W I.A. M.S. er Productividad di Suelos, ICA Rionegro Ant. Colombia.
 



Exogenos coma el ambiente social que en buena parts permanecen fuera del 

control del 'productor individual, y tienen influencia sabre lo que este 

puede y podr6 hacer. El control de factores endogenos le permite deter

minar sistemas agropecuarios dadas las limitaciones t~cnicas y las cau

sadas por factores exogenos.
 

El sistema agropecuario asi definido pone de manifiesto la complejidad
 

de la naturaleza de los factores determinantes.
 

En los 6itimos ahos se viene usando las pa]abras sistema de cultivo, sis
 

tema de producci6n agropecuaria, sistemas agrIcolas, etc.
 

Su origen estriba en el modo de pensar expansionista (en forma do sistE
 

ma) coma contraposici6n al reduccionismo, el determinsmo y el mecani

cismo que propiciaron la especializaci6n progresiva de las ciencias.
 

Los sistemas son conjuntos a colecciones de objetos, que est6n conecta

dos a relacionados entre s1, de tal forma que actdan como una unidad a
 

coma un todo. Lo anterior revela su complejidad, su conexi6n e inter

cambio y su dinamismo m6s a menos constante en el tiempo.
 

Baja el enfoque de sistemas, la agricultura no es sino una organizaci6n
 

jer~rquica de sistemas que operan en el tiempo y el espacio usando la
 

energia solar para transformar recursos en productos.
 

Si consideramos a una finca coma un conjunto de actividades que trans

forma recursos Rn productos, usando la energia solar, podrlamos simpli

ficar su organizaci6n. 

Si la finca coma untodo se considera un sistema de producci6n, entorices
 

las actividades dentro de ella (produccifn animal, producci6n de culti

vos perennes, produccifn de cultivos anuales) pasan a ser subsistemas 

y naturalmente entre subsistemas existen conexiones par el uso de recur 

sos y las relacionadas con la c :stribuci6n de la enerola necesaria para 



producir (tierra, capital, mano de obra, insumos, etc.).
 

En genezal o a grosso modo esta finca pertenece, junto con otras de la
 

regi6n, al sistema de producci6n agropecuario de una regi6n determinada.
 

El hecho frecuente de haberse encontrado en Colombia, acn dentro de una
 

fince la explotaci6n de varios cultivos, en varios arreglos espaciales
 

en el mismo terreno y en la misma 6poca de siembra, genera el t~rmino
 

conjunto productivo para considerarlo como un subsistema de la produc

ci6n total de la finca.
 

La metodologla de identificaci6n de sistemas de producci6n propuesta por 

la Subgerencia de Desarrollo Rural preLende jerarquizar en una regi6n da 

da los conjuntos productivos, seleccionar los posibles sistemas de pro

ducci6n de mayor frecuencia en el Srea y con mayor ntmero de agriculto

res que lo usan, posteriormente con el trabajo de ensayos agricolas a 

nivel de finca deben probarse la existencia de Psos sistemas agrlcolas 

de producci6n, es decir que en el proceso de generaci6n de Lecnologla 

agrIcola, el agr6nomo debe hacer una abstracciin de -a unidad de produc 

ci6n que lo ayude a ordenar inentalmente el n6mero vasto de relaciones 

parciales entre un cultivo y su ambiente. 

Por lo tanto esta clasificaci6n de Lonjunto productivo o agrosistema 0 

sistema de producci6n no es m6s qus un instrumento metodol6gico para la 

disciplina de productividad. 

2. ANTECEDENTES
 

Existe una ley natural que relaciona 105 factores de la producci6n y el 

rendimiento de un cultivo. Esta funci6n se puede expresar como: 

Y = F (Fertilizaci6n, fecha de siembra, genotipos de la planta, densi

dad de pobIaciin, etc.) dada una eco]ogla inmodificable. 



Cuando un anricultor conoce los t~rminos de esta funci6n, especificos 

para su terrano, estariz an condiciones da obtener un ingreso m~ximo
 

de sus recursos limitados.
 

Hernandez, citado por Gonz6lez (2) al analizar el concepto de ley natu
 

ral, se refiere al conjunto de leyes naturales qua gobiernah el desarro
 

llo de las plantas. Debido a la gran cantidad de circunstancias ambien
 

tales qua afectan la respuesta de los cultivos, la ley natural as igno

rada y por lo tanto su expresi6n matem~tica tambi~n as desconocida. En 

las investigaciones agrlco]as se trata de tener el mayor grado de aproxi 

maci6n a esta ley de natujaleza desconocida.
 

Dada la gran cantidad de factores de producci6n y su variaci6n an el tiei 

po y en el espacio, el tratar de dar recomendaciones serfa imposible si 

no se piensa an agrupar factores previamente seleccionados, entre los 

cuales se espera que se encuentren aquellos que explican la variaci6n an 

producci6n existente entre sitios. 

Con el objeto de simplificar la variaci6n existente en la naturaleza, in:
 

cialmente se han formado dos ascuelas diferentes para analizar la varia

bilidad de los factores inmodificables de la producc16n. Estas escuelas
 

son de la Carolina del Norte y la de Iowa (2).
 

El concepto de Carolina del Norte, se Dasa en la calibraci6n bilateral
 

del m~todo qulmico con el nftodo de campo. En este modelo interesa fun

damentalmente el contenido de nutrientes en la capa arable, el cual esta
 

ria afectado an parte por el manejo del mismo. Seg~n esta ascuela la
 

respuesta del cultivo a los fertilizantes serfa "una" funci6n qua se
 

aproxima a la funci6n central. Las desviaciones que se presentan respec
 

to a la funci6n central se considcran debidas al azar y con poca proba

bilidad da ocurrencia.
 

La escuela del Iowa, acepta de qu: existen otros factores qua influyen
 

an la respL,?sta del cultivo a boE Fertilizantes, tales como topograffa,
 



morfologla 	y factores de clima. En este caso existir~n grupos de funcio
 

nes como el investigador identifique. El suelo no importa solo por su
 

contenido de nutrimentos, adem6s habrS qua considerar que el suelo capta
 

y almacena y da agua a las plantas. En esta situaci6n, los anilisis de
 

suelos constituyen una parte de la ecologia la cual debe complementarse
 

con otra informaci6n.
 

3. CLASIFICACION DE LOS FACTORES DE PRODUCCION
 

Turrent (.6), con el objeto de precisar el verdadero concepto de agro 

sistema, clasifica los factores de produccin por razones econ6micas de 

plazo largo, en factores irncontroiaoles, entre los cuales incluye los 

factores modiFicables a inmodificables y factores controlables. Ejem

plos de cada uno de ellos se menciona m6s adelante. 

Este mismo autor, clasifica los factores iricontrolables oe acuerdo a su
 

tipo de variaci6n en:
 

Primarios: 	 Cuando 6nicamente existe variaci6n de tipo geogr~fico u hb

rizontal. Ej: pendiente superficial del suelo, profundidad 

de un estrato duro, posici6n fisiogrAfica, a.s.n.m. 

Binarios: 	 Varian en forma horizontal y vertical (textura, color del
 

suelo, densidad, espesor de horizontes) y pueoen variar ade
 

m6s en forma horizontal y tiempo (regimenes de lluvia, hela
 

das, vientos, granizos).
 

Ternarios: 	 Varian an tr:s ejes: horizontal, vertical y tiempo. Ej: hu 

medad del si,3io, regimenes de nutrimentos, contenido de mate 

ria org6nic!. 

Como ejeiuplos de factoTrs controlables puedoen mencionarse: ha 6poca, do 

sis, furnte y mtodo d; aplicaci6n do abonos y psticidas, distancias de 

siembra y nimero doe p] ntas por sitio, genotipo de plantas. 



4. DESARROLLO DEL CONCEPTO DE CONJUNTO PRODUCTIVO Y SISTEMA DE PRODUCCION
 

Independientemente de su influerncia directa en la producci6n de cultivo -, 

existe una gran cantidad de clasificaciones de suelos, vegetaciones, cli

mas, aguas, etc. Los grupos que se han clasificado para cada uno de ellos 

sirven de base para orientar la investigaci6n pero no son i6tiles para me

dir la interacci6n entre ellos y su infl-.ncia un la producci6n de alimen 

tos. 

Los primeros intentos de medir esa interacci6n, la propuso Jenny en 1941
 

quien describi6 el fen6meno de la producci6n como un sistema en el que
 

operaba la ley natural y lo expres6 coma una ecuaci6n en el cual el ren

dimiento era funci6n del chima, planta, suelo y manejo.
 

Este mismo autor defini6 el sistema de producci6n coma un cultivo en el
 

cual los factores de clima, suelo y manejo eran practicamente constantes.
 

Aunque mediante esta ecuaci6n se consegulan grupos de producci6n, el he

cho de incluir todos los factores de producci6r, controlables e incontro

lables (modificables e inmodificableg) lo hacla poco pr6ctico en el cam

po de la agronomla. 

Laird (1966), defini6 el sistema de producci6n como un cuitivo en el cual
 

los factores inmodificables de la producci6n son razonablemente constan

tes. Como puede observarse en esta definici6n, se est6 excluyendo a los
 

factores controlables y modificables, ya que todos ellos pueden ser Ileva
 

dos a su nivel 6ptimo. Este mismo autor seala que en la definici6n pr~c
 

tica de un sistema de producci6n, es necesario establecer lfmites espec!
 

ficos para los facLores incontrolables; deperidiendo de la precisi6n reque 

rida en la recomendaci6n. 

Coma puede observarse, Laird, par una parte identifica los factores in

controlables con los inmodificables y ccio qued6 descrito anteriormente 

dentro de los factores incontrolables e isten algunos que son modifica I 



bles y otros inmodificables. La aplicaci6n del nitr6geno al suelo modi

fica el regimen del mismo, m6s no io controle, ya que la cantidad preci

sa de nitratos uentro de la zone de exploraci6n radicular tambi~n depen

de de factores inmodificables de le producci6n coma son texture, estruc
 

tura, regimen de lluvias, etc. (Turrent,
 

Por otra parte, aunque se est6 reduciendo a6n m~s el sistema de produc

ci6n excluyendo a los factores controlables de la definici6n, todavla el
 

n6mero de sistemas posibles es grande y poco pr6ct~co.
 

Asf por ejemplo, solo considerando tres factores inmodificables (texture,
 

a.s.n.m. y precipitaci6n) y 2 - 3 estractos respectivamente, el n6mero de 

sistemas de producci6n serfa de 13 lo cual es inmanejable pr~cticamente
 

(Table 1).
 

Para evitar confusiones con la terminolog,a ya aceptada por el ICA, en
 

adelante el SISTEMA DE PRODUCCION 6 AGROSISTEMA de los autores menciona

dos (Jenny, Laird, Turrent) lo vamos a identificar con el t~rmino de CON
 

JUNTO PRODUCTIVO y esto es asi por que ellos consideran 6nicamente un
 

cultivo o rengl6n. Sinembargo, en el caso nuestro en el cual se trabaja
 

con diuersidad de culitivos el sistema de producci6n ser6 el arreglo o cul
 

tivo que crete en un conjunto productivo determinanao.
 

Lo anterior quiere decir que si un mnismo cultivo, por ejemplo maiz, cre

ce en dos conjuntos productivos diferentes dar6 lugar a dos sistemas de 

producci6n. L6gicamente que dos arreglos diferentes en un mismo conjun 

to productivo tambi6n originar6 dos sistemas de producci6n (Cobos y Gon 

gore, 1 ). 

Continuando con el criterio de reducir el concepto de CONJUNTO PRODUCTI
 

VO a un nivel pixctico, Turrent (6) introduce dos nuevos t6rminos: Ambi
 

to Agron6mico y Factor de Diagn6stico.
 

Este autor (6!, define el Ambito Agron6mico de un factor inmodificable a
 



7ABLA 1. Relaci6n de Conjuntos Productiuos con tres factores inmodiri

cables ( 2 - 3 

CP 
NQ. 

Textura 

I 

2 

3 

Arcillosos 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Arenosos 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

y 3 estratos respectivamente). 

A.S.N.l. 
M. 

PRECIPITACION 
mm/ao 

1.000 500 

500-1.000 

1.000 

1.000-2.000 500 

500-1.000 

1.000 

2.000 500 

500-1.000 

1.000 

1.000 500 

500-1.000 

1.000 

1.000-2,000 500 

500-1.000 

1.000 

2.000 500 

500-1.000 

1.000 



la amplitud de la variaci6n efectiva de dicho fbctor, juzgado desde un
 

punto de vista agron6mico, es decir que la variaci6n observada sea tal
 

qua sus rangos est~n representados por cambios medibles en la producci6n.
 

Factor de Diagn6stico de una regi6n agrIcola serS aquel factor inmodifi

cable que figura en la definici6n del Conjunto Productivo. Es claro que
 

cuando se inicia la experimentaci6n de campo se plantean como hip6tesis
 

varios factores do diagn6stico los cuales ser~n rechazados o no de acuer
 

do a los resultados de campo. La habilidad del t~cnica precisamente se
 

encuentra en definir cuales son los factores y los rangos que se deben
 

seleccionar al iniciar la experimentaci6n ya que de esto depende el n6me
 

ro de ensayos que sea necesario establecer para descartar la hip6tesis
 

inicial.
 

Serd conveniente analizar por separado las relaciones que existen entre
 

los factores inniodificables, ya que muchas veces la selecci6n de uno de
 

ellos conlleva a que otros tambi~n se modifiquen favorablemente o desfa
 

vorablemente. (Ej: a.s.n.m. y temperatura; pendiente, forma del terreno y
 

captaci6n de agua; la textura, estructura, la densidad aparente y la pro
 

fundidad del suelo, tienen que ver con la capacidad de almacenamiento de
 

agua).
 

La selecci6n de los factores inniodificables que definan el conjunto j.. 

ductivo (factores do diagn6stico) y la amplitud de los mismos (6mbito 

agron6mico) requiere necesariaignte del conocimiento previo de la rpgi6n 

en aspectos tales como cultivos, precipitaci6n, suelos, vientos, heladas, 

etc., lo cual por lo general buena parte se consigue mediante revisi6n 

bibliogr~fica o por entrevistas con agricultores. 

Debe partirse de la premisa de que los canjuntos productivos no existen 

en la naturaleze, son artificios creados como metodologla do trabajo en 

Desarrro]lo Rural y pueden ser tan estrechos o tan amplios de acuerdo a la 

conveniencia del tdcnico D a los requerimientos del estudio.
 



A manera de ejemplo de analizan algunos factores inmodificables y se dis
 

cute la conveniencia o no de incluirlos dentro del Conjunto Productivo,
 

asl coma los rangos que podrfan ser apropiados para cada uno de ellos.
 

- Altura sabre el nivel del mar (a.s.n.m.). Puede ser impartante en zo

nas quebradas, coma aquellas que generalmente se presentan en Areas
 

DRI y que necesariamente determinan la presencia de cultivos de ciima
 

frio, medio y calido.
 

Aunque este es un factor de suma importancia, como gula de identifica
 

ci6n, en algunas casos se abusa de 61, definiendo rangos tan estrechos 

qua ninguna diferencia presentan en rondiciones de producci6n o manejo 

de cultivos. 

A6n aceptando que se han seleccionado rangos apropiados, existen zonas
 

intermedias entre un nivel y otra, que necesariamente habrIa que elimi
 

narlas par ser porcentajes minimos en relaci6n con el 
 rea total del
 

conjunto.
 

SuPongamos que en una rea existen alturas entre 500 y 3.000 m.s.n.m.
 

puede haber muchas posibilidades de divisi6n pero pensamos 6nicamente
 

en tres:
 

1) 500 - 750 2) 500 1.000 3) 500 - 1.200 

751 - 1.000 1.001 1.500 1.400 - 2.100 

1.001 - 1,250 1.500 - 2000 2.300 - 3.00 

1.251 - 1.500 2.001 - 2.500 

1.501 - 1.750 2.501 - p000 

1.751 - 2.000 

2.001 - 2.250
 

2.251 - 2.500
 

2.501 - 2.750
 

2.751 - 3.000
 

N6tese que en la posibilidad No. 3, que aparentemente es la mds prdc



tica pare trabajar, se estA aceptando qua existe una situaci6n fisio

grhfica continua y esa es la raz6n para no considerar rangos entre 1.20L 

y 1.400 a entre 2.100 y 2.300. Se supone que la mayor parte del area se 

encuentra entre los rangos seleccionados y que las zonas de transici6n 

corresponden a un porcentaje bajo posiblemente un 10% para uno y otro 
lado y para las cuales podrA adaptarse, sin mayores riesgos cualquier
 

recomendaci6n agron6mica.
 

En el otro caso, cuando no existan variaciones considerables en altura,
 

dentro de la regi6n estudiada, deberS eliminarse este factor de la oe

finicido preliminar de conjunto productivo.
 

- Pendiente. Este factor par lo general se lo relaciona con la a.s.n.as.
 

y esto esc-ierto pare fisiograffas contInuas pero no es valido pare las
 

posiciones fisiograficas discontinues esto es, que no siumpre a mayores
 

alturas existir6 mayor pendiente, ya que en nuestro media existen valles
 

altos (Sabana de Bogota, Sabana de Tuquerres) y valles bajos (Valle del
 

Patia, Valle del Cauca).
 

C 

b 

,a 

a. 	Posici6n Fisiogr~fica b. Posici6n Fisiografica
 

continua 
 discontinua
 

Fig. No. 1: 
 Diferentes formas de posiciones Fisiogr~ficas
 

C\J 

http:a.s.n.as


- Profundidad del suelo. Es importante tenerla en cuenta porque consti

tuye uno de los factores que tiene que ver con la capacidad de reten-


Ci6n de agua y como se mencion6, la disponibilidad de agua influye en
 

el tipo de respuesta de los factores controlables.
 

Sinembargo, es necesario hacer igualmente algunas aclaraciones respecto 

al uso pr~ctico de 6ste factor, en io que respecta a su Ambito agron6

mico. 

Por una parte habr6 que hacer referencia a la profundidad radicular del 

o los cultivos predominantes en la regi6n.
 

AsI por ejemplo, profundidades mayores de 2m. son suficientes para cual 

quier cult-ivo anual y posiblemente tambi~n para perennes y en este caso 

nP "abr6 6mbito agron6mico de este factor, ya que todos los suelos se 

consideran profundos. Igualmente si todos los suelos tienen profundi

dades entre 10 - 20 cms. se puede considsrar que son superficiales. Sin 

embargo, si se observa que existe variaci6n entre 20 cms. y 2 m. por 

ejemplo, ser6 necesario tener en cuenta este factor seleccionando lf

mites adecuados de variaci6n.
 

- Color del suelo. Este factor puede ser un reflejo del contenido de ma

teria org~nica del suelo, no obstante tambi~n debe manejarse con cuioe 

do. AsI pot ejemplo, la simple clasificaci6n de suelos oscuros y cla

ros podrIa ser suficiente para los objetivos de nuestro estudio. 

- Precioitaci6n. Este constituye otro de los factores de diagn6stico m~s 

importantes ya que modifica grandemente el tipo de respuesta a los fac 

tores controlables y constituye un limitante serio en las zonas de pe

quehos productores.
 

En este caso ser6 necesario, por una parte, tener datos aproximados de
 

la precipitaci6n total y de su distribuci6n durante el perlodo vegeta

tivo del cultivo. Ser6 necesario adem~s saber los requerimientos de
 



aqua del cultivo y sus perlodos crlticos para efectuar los anSlisis y
 

decidir si se puede ear o no factor de diagn6stico.
 

5. EJEMPLO DE UNA CLASIFICACION DE CONJUNTOS PRODUCTIVOS
 

un andlisis de los factores de producci6n,
Turrent (6), despu~s de hacer 


un cultivo en el cual los factores de diaon6s
define el Agrosistema como 


conve
tico (inmodificables) fluct6an dentro de un Smbito establecido por 


niencia. Nuevamente as necesario aclarar qua aquI se refieren a un solo
 

cultivo. Para nuestro caso, cuando trabajamos con varios cultivos, la
 

regi6n qua ellos ocupan y caracterizada por factores inmodificables rela

tivamente constantes, la estamos llamando conjuntos productivos. Los cul
 

tivos qua crecen dentro del conjunto oroductivo los llamamos sistemas de
 

producci6n.
 

La otra condici6n para qua el Agrosistema sa cumpla, as qua cua]ouier
 

fluctuaci6n geogr~fica o sobre el tiempo, an la funcidn de respuesta a
 

los factores controlables de la producci6n serS considerada como debida
 

al azar an el proceso de generaci6n de tecnologla.
 

El procedimiento para descartar la presencia de conjuntos productivos ini
 

cia con la selecci6n de los posibles factores inmodificables qua est~n in
 

fluyendo definitivamente an la producci6n. Se puede hacer analizar para
 

un aho agrIcola, para obtener la variaci6n geogrdfica o para un periodo
 

de ahos para medir la variaci6n de los mismos an el tiempo.
 

En la Figura 2, se observa la respuesta al nitr6geno de una serie de 29
 

experimentos. Puede observarse qua existe una gran variaci6n desde ran

esa
dimientos muy bajos a rendimientos muy altos. Podemos asumir qua fa

milia de funciones forman un solo conjunto productivo y podrIamos obtener
 

una funcidn promecLo como se puede observar en la Fig. 3.
 

indican la varianza tan oran
Las desviaciones iaspecto a ese promedio nos 
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de que existe y el riesgo en igual proporci6n que se tendrfa si se trata
 

de dar una recomendaci6n respecto a Nitr6geno para toda una regi6n consa
 

derada.
 

Al analizar las curvas de respuesta se puede observar que hay un grupo que
 

normalmente tienen rendimientos altos y otro gripo qua normalmente tiene
 

rendimientos bajos. Podemos tambi~n suponer que si separamos estos gru

pos, como se observa en la Figura 4, la varianza (representada por la zo
 

na rayada) se disminuye y en esa misma proporci6n se estd disminuyendo el
 

riesgo de dar una recimendaci6n sobre fertilizante nitrogenado.
 

La estratificaci6n 6onsiderando ciertos factores inmodificables debe plan
 

tearse como hip~tesis y debe probarse en la realidad para su rechazo.
 

La fase experimental consiste en localizar ensayos en terrenos representa
 

tivos de zonas geogr~ficas que reunan condiciones tfpicas de los factores
 

inmodificables escogidos.
 

Cuando se quiera ver la influencia de la variaci6n de tiempo, la compr~o
 

baci6n de los conjuntos productivos puede demandar varias aMos, lo cual
 

no quiere decir qua hay que esperar el mismo nimero de ahos para obtener
 

una recomendaci6n ya que ano tras aho puede darse en aproximaciones las
 

recomendaciones sobre loo factores controlables.
 

Ser6 necesario establecer mfnimo dos experimentos por aho y por conjunto
 

productivo y post~riormente mediante una prueba de F (prueba de varian

zas), rechazar o no la estratificaci6n postulada.
 

En Colombia, 61timamente se est~n dando recomendaciones de fertilizantes
 

de acuerdo a las 6rdenes correspondientes a la s~ptima aproximaci6n y
 

aunque este as un criterio v6lido para este aspecto, los factores qua dan
 

lugar a la definici6n de un orden son sumamente amplios y en consecuencia
 

las recomendaciones involucran rangos en igual proporci6n y con un gran
 

riesgo si se quiere aplicar a nivel de pequeo productor. Tambidn as v6 / 
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lido el criterio en las recomendaciones de herb~cidas cuando se diferencia 

entre dosis'que hay que aplicar a suelos arcillosDs y arenosos o la locali
 

zacidn de variedades de ecuerdo a la altura sobre el nivel del mar. Los
 

ejemplos anteriores est~n indicando que en E.lgune forma existe conciencia
 

de que las recomendacioines deben darse en ese sentido. Desafortunaoarlen

te 	las ;ondiciones de nuestro pals son tan variables entre sitios y entre 

aios, que dificulta a que lleguemos a obtener las funciones especfficas
 

para una regi6n determinada. Con lo anterior se est6 reconociendo Io di

f~cil de conseguir este objetivo. Sinembargo se est6 tambi~n aceptando
 

de que es posible conseguirlo y que el tiempo en que sE pueda lograr, de 

pende de la verdadera definici6n o concepci6n que se tenog dE los conjun 

tos Droductivos oue puedan existir en una reni6n determin&oL. 

DUDAS MA5 FRECUENTES 

Algunos interrogantes son frecuentes cuando se discuLen csuz tipo de en

foque, recientemente en un Seminario - Teller sobre metodoiocias de in

vestigaci6n en producci6n patrocinado por CiMMYT se preountaoan:
 

1) El enfocarse en un cultivo predeterminaoo (o cultivo base), implica ne 

cesariamente que uno no consioera el sisterrfa ce producc.6n como un tc

do durante la investigaci6n ? 

2) 	 Hay enfoque restringido de la investigaci6n en sistemas oe prooucci6n ? 

3) 	 Se necesita m6s informaci6n acerca de las circunstancias de los aori

cultores cuando se diseha una investioaci6n orientada hacia sistemas 

de producci6n como un todo ? 

4) 	Qu4 tipos de experimentos se usan normalmente cuando la investigaci6n
 

se 	 enfoca en un cultivo predeterminado y cuales cuando el enfoque es 

de 	sistemas ?
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5) Son los experimentos de sistemaB mas costosos que los primerns ? 

6) Se necesitan mds experimentos con enfoque de sistemas ?
 

7) Es la nusva tecnologfa generada bajo el enfoque por cultivos mas f~ci2 

y menos costosa de evaluar que la generada con el enfoque de sistemrsas 

8) Cufl es el efecto sobre la disponibilidad de tdcnicos entrenados del 

enfoque por productos versus el enfoque por sistemas ? 

9) Frecu~ntemente uno encuentra que un solo cultivo ocupa la mayor parte 

del tiempo y de los otros recursos del agricultor, y que por lo tantco 

su mejora provee un medio adecuado para mejorar el bienestar del mismo. 

Coma puede la presencia o ausencia de ese cultivo base influenciar la
 

decisi6n de enfocar la investigaci~n por cultivo o por sistemas ?
 

10) 	Dado un cultivo base predominante en un sistema de producci6n, a veces 

uno encuentra muchas oportunidades de mejorar el manejo de ese culti

vo, pera otras veces surgen pocas de esas oportunidades. Como esta 

situaci6n puede afectar la decisi6n de investigaci6n por cultivo ver

sus 	investigaci6n por sistemas ?
 

11) 	En algunas areas el recurso tierra se usa muy intensamente (dos y m s 

cosechas por aio) y las interacciones dentro del sistema de producci6n 

son muy notorias; en otras la tierra se usa menos intensivamente (por 

ejemplo la rotaci6n cereales- barbecho). Como puede la intensidad en 

el uso de la tierra afectar la elcci6n entre un enfoque por cultivo 

y el enfoque por sistemas ? 

12) La evidencia empfrica disponible qua los agricultores no adoptan pa

quetes completos de tecnologia, pero s1 componentes (pr~cticas simples 

a alguna combinaci6n) que represerstan una mejora cuando se adicionan 

a las pr~cticas actuales de los agricultores. C6mo puede esto afectar 

le decisi6n de investigaci6n por cultivos versus iiv~stgaci6n po sis 



temas ?
 

13) A veces se dice que Jo que el agricultor necesita as un cambio tecno 

16gico susbtancial para asegurar qua su ingreso se incramentar6 apra 

ciablemente, y tambi6n para Ilamar la atenci6n del agricultor sobre 

esa Oltima posibilidad. La investigaci6n enfocada hacia un cultivo
 

predeterminado implica necesariamente la generaci6n de tecnologlas
 

alternativas asociadas con pequehos cambios en el ingreso del agri

cultor ?
 

IndividualmentE o en gru;os n6ximo de cuatro participantes, explique los 

anteriores interrogantes. 
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LA IDENTIFICACION DE SISTEMAS DE PRODUCCION Y LA TECNOLOGIA LOCAL DE PRO 

DUCCION COMO BASE PARA PLANEAR AJUSTES TECNOLOGICOS 

For : CARLOS PANTOJA LOPEZ xx
 

1. INTRODUCCID[ 

La identificaci6n de Sistemas de Producci6n como metodoicy-'ie ,-a 

forr]uar las reco.endaciones en primera aproximaci6n y para plantear las 

necesidades de Ajuste de Tecnologia, ha sido uno de IDS criterios acepta 

dos por la Subgerencia de Desarrollo Rural del ICA y se presenta como ba 

sica para los trabajos de un Distrito de transferencia de tecnologia. 

En el Boletin No. 61 del ICA, se describe ampliamente la metodalo

ga 1JeliSP y no se pretende repetir ID que en el mismo se dice. Se quie 

re wrs bien presentar ot-ros elementos de juicio y mayor nmero de ejem 

plos que ayuden a los T6cnicos de Desarrollo a decidir en una forma mis 

practica la verdadera utilizaci6n del documento, mediante la identifica

ci6n de problemas y la preselecci6n de componentes tecnol6gicos para ex

perimentos en fincas. 

Sin duds alguna, que la identificaci6n inicial que se haga de los conjun 

tos productivos es fundamental para los trabajos oosteriores raz6n pnr 

la cual lDs conceptos b6sicos y sugerencias sobre su aplicaci6rn se pre 

x Contribuci6n del Distrito de transferencia de tecnologia No. 02 -Pasto 

ii Ing. Agr. M.Sc. Coordinador de Ajuste Tecnol6gico Distrito Pasto - Re

gional No. 5 A.A. 819. 



.2. 

sentan en otro documento. En el presente se haz- mayor 6nfasis en la u 

tilzaci6n de la Tecnologla Local de Producci6n como base pare el pla 

neamiehto de ensayos de ajustes do tecnologia. 

2. EL..METODO ISP. 

Seg6n Cobos y G6ngora (J ), la metodologia para identificaci6n de
 

sistemas de producci6n puede resumirse en los siguientes puntos 

- Recolecci6n de informaci6n de fuentes secundarias 

- Reconocirniento de Ia regi6n geogr~fica ( hidrografia, orografia 

climatologia, vlas, etc ). 

- Feconucimiento de le regi6n t~cnica ( condiciones de producci6n 
mercadeo, sueloS, disponibilidad de insumos ). 

- Identificaci6n preliminar de Conjuntos Productivos, en base a la 

selecci- previa de los factores inmodificables. 

- Estimaci6n total por conjunto productivo de 6rea, n6mero de agri 

cultores, renglones prioritarios. 

- Estimaci6n de los mismos datos anteriores por arreglo. 

- Priorizaci6n por arreglos, de acuerdo al n6mero de agricultores y 

6rea sembrada. 

- Identificaci6n de la tecnologia local de producci6n en los retilo

nes prioritarios. 

- Confrixitaci6n de la tecnologia local con la tecnolog:a existente. 

- Recomendaciones en primera aproxirraci5n. 

- Necesidades de ajuste tecnol6gico e invesbigaci6n.
 

Las etapas del ISP, corno se encuentran presentadas abarcan todos 

los pasos qua deben seguirse antes de plantear las necesidades de ajus 

ates tecnol6gicos. Sin embargo falt6 posiblemente ser m s explicitos en 

algunos puntos. Algunos de ellos se tratar6 n aqui como referencia pare 

detectar los verdaderos problemas de una regi6n.
 

La infornaci6n que se recolect6 en el estudio de ISP, correspon 



de a una fase o a un estado del proceso productivo de una regi6n. Gene

ralnente las observaciones que se tomaron corresponden a uno de los se

mestres agricolas y es bien sabido que l prioridad po' Area es diferen 

te de un semestre a otro. 

Aunque en la metodologia no se habla del tiempo en el cual se de

be hacer el estudio, en la mayorf a de los Distritos se hizo en 5 o 6 

dfas de los cuales 3 eran pr~cticamente de campo. Es evidente que en un 
tiempo tan corto se puede recolectar inforraci&n lo suficientemente va
lida para plantear las necesidades de ajustes tecnologicos. 

Debido al criterio dE definir prioridades por grea y ntmero de a

gricultores, se dej6 de recolectar informaci6n de algunos Barreglos que 

hubieran desaparecido, o que est~n en proceso de extinci6n y que puedan 

presentarse corno potenciakes o alternativns si se resuelve el problema 

que los afect6. 

Debido a que no se tenia claro el verdadero concepto practico de 

un conjunto productivo y de los rangos que deberian tomarse de los fac

tores inmodificables se lleg 6 en la mayoria de los casos a definir mu -

chos conjuntos productivos imposibles de manejar en la prgztica. 

3. LA TECNOLOGTA LOCAL DE PRODUCCION ( T.L.P. ). 

La tecnologia local de producci6n puede considerarse como una se

cuencia de decisiones que actualmente practican Ios peque~ios producto 

res con el objeto de 'combinar sus escasos recursos dentro de un medio 

caracterizado por serias limitaciones ( Cobos y G6ngora5). 

Pare denifir la T.L.P. el t6cnico debe describir todos aquellos 

componentes que integran y/o condicionan la tecnologia del productor, 

tales como genotipos, ariegios de especies, forms de manejo durante el 

desarrollo de las especies, niveles de utilizacion de insumos, rendi 



miento, mercadeo de productos, actitud frente al riesgo ( Cobos ). 

Aunque aparentemente un estas definiciones se encuentra implIcita 

toda la informaci6n que se requiere para determinar la T.L.P., era nece 

sario hacer mayor claridad sobra alounos aspectos, tales como 

Muchas do ]as pr~cticas efectuadas por los pequehos productores, 

solamente son explicables si se tiene en cuenta el concepto del 

pequ3Fio productor y se analizan conuenientemente las limitaciones 

socioecon6micas en las cuales se desanvuelve a la vez que se reco 

noce la ericiuncia de los minsmos qua les ha permitido sobrevivir. 

La tecnologfa loci de producci6n es fundamental para cualquier 

programa posterior y Psta debe ser producto de l observaci6n di

recta, cuarldo soa posible, o de un na-nero suficiente de entrevis

tas o encuvstas qua permitan formar cierto criterio respecto al
 

porqud de detLerrmiadas prdcticas. 

En la definici6n de problemas Lanto de plagas, como de enferweoa

des y malezas, falt6 cuantificar el daro qua estas causan. Lo an

terior no permitfa detectar cuales er-an realmente las limitantes.
 

Tampoco se mencionaba su distribuci6n dentro del 6rea. 

Los agricultores tionen sistemas tradicionales do siembra, labores 

culturales, 6pocas do las labores, algurios de ellos no conocidos 

por los t~cnicos. Para estos era necesario hacer comentarios sobre 

la bondad de los misnos, asi come hacer comentarios sobre justifi

caci6n desde el punto de vista aoron6mico y acon6rlico. 

Muchos agricultores en muchos casos no estdn interesados en contro 

lar en su totalidad las malazas, ya o,,e estas forman parte do )a 

raci6n alimenticia de sus anirmales. Lo anterior sugiere que as rE 



cesario Lenar an cuenta este factor para plantear'los tratamien

tos de los ajustes.
 

en el aspecto
A)6unos cultivos tienen mayores riesgos qua otros 


climgtico y de mercadeo. Para lo anterior no se hizo la estima

ci6n pertinente respecto a rendimientos o precios en a~os 3uanos 

y malos asl como la periodicidad de los mismos y los factores 

responsables de los ahos males. 

4. CRITERIOS PARA PRESELECCION DE PROBLEMAS
 

Para "definir los crjtarios de noc !jdades de ajuste tecnol6oico, 

as necesario recoroar que c! obje tivo da los mismos es formular reco 

son producto demendaciones econ6micas en foima per6dica, las cuE!es 


la tocnologfa Oficien,e &-I pioductor, ,ms la tocnologla modificada,
 

m~s la tecnologfa adjcion;dh.
 

Lo ariti:rJ or b icdIen n;s est6 oando )as prioridaoes generales 

en el trauajo de aJuste de tlucnoloufa. 

En primer luga" us nuramrio tener la seguridad de qua la tecnolo 

gla que la riernos calificadn roimo eficiente as cierta y pueode apli 

carse sin peliurn a los agriculto.-es de un conjunto productivo.
 

Esta tecno]o!ia ,ur in gcuneral ,c dreja cLnstante. Como ejampioE 

se puedun 1 v Forles que sumuricionir vs dr riniunales por largo 

perfodo do adaptaci6r, . on r(esistunt.u!; a p]iigas, enfermedades y 

por lo general son puco oxigentes en ol uso de fertilizantes. Ge 

neralmente las 6pucas do siembra y las labores de preparaci6n del 

suelo son tambi6 r considerauas corno efici ntes. 

Posteriormente spr, cunvnionte analizar cuales de las pr~cticas 

son susceptibhes de modificarse, en Ia mnaynria de los casos con 

mlnimos recluerimientos de insumos. Par ejompin distancias de 

siembra, n6mero do planLas per sitio, aumento o di!minuci6n de 



fertilizantes o dcisis de plaguicidas, modificaci6n en fecha de 

si Ewmra. 

Corresponds a la tecnologfa que no tiene en el moments el agri 

cultor y que dada su potencialidad an incrementos de rendimiento 

es necesario ilevarla al agricultor. Ejemplo fertilizantes y 

plaguicidas que no los conocfa. 

Existen ot )s criterios especfficos que es conveniente tenerlos en cuen
 

ta. 

En primer lugar es nicesario advertir que se esta suponiendo que 

la T.L.P. se ha reculectado en forma correcta y qua los conjun 

tos productivos y si ltemas de producci6n se encuentran convenien 

temente-escogidos de acuerdo al porcontaje de Area y n6mero de a 

gricultores. 

Para las posteriores acLividades ser6 necesario Lenier en cuentO los si

ouientes criterios.
 

Evaluar ]os componentes Due se van a trabajar en los ajustes tec 

nol6gicos, relacion~ndolos con el posible incremento de produc 

ci6n al que se espera legar si se adopta la tecnologla y rela 

cion~ndolo con las implicaciones nup esto conlieva. 

Ejemplos :
 

Control de malezas cuando estas se utilizan para alimentaci6n de
 

ganado.
 

Variedades mejoradas, cuando estas no se adaptan a las condicio

nes de asociados o cuando a] buscar variedades precoces el tiem

po que se gana no es posible aprovecharlo en otra actividad.
 

Control de plagas cuando estas no son limitantes o cuando se co
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rre el riesgo de acabar con la fauna bendfica.
 

FartLlizaci6n con materia orognica cuando esta no s consigue en
 

la zona o Us muy costosa. 

Control de plagas, enfermedades o malozas con productos que no 

se ccfsiouen en el mercado o que a6n se encuentran an experimen

taci6n. 

Inclusi6n de cultivos con oraves problemas de mercadeo.
 

Para-medir la posibilidad de aumrnnto en el rendimiento serd necs
 

sario balancear la tecnologla disponible y Ja adoptada. Existen cier 

tos cultivos para Jos cual u! se tiene toucha informaci6n t~cnica y para 

los cuales pos-iblemente con planes de transferenc:4L se puede incremen 

tar los rendirnientos. En cambio hay otros cultivos o arreglos con muy 

poca t .cn]ogoqa disronible y en ellos :nsit,]-mor~e se dpter hater mavo. 

6nfasis.
 

Es conveniente insinuar clue cuando se dice suficiente tecnologI-2 

disponible, se estS asumirndo que es aplicable a ia zona de trabajo ya 

que si esta condici6n no se da er6 necesario ajustarla. 

Es necosario al olanear los ensayos de ajuste tecnol6giuo contar 

con el criterici del oricultor, ya quo las respuestas oe ellos a 

las mismas son diforuntes de acuerdo a los costos de producci6n,
 

a la demanda de cr~dito y mano de obra, al precio de venta del 

producto, a las ganancias y a los riesgos. 

El criterio anterior es necesario tenerlo en cuente en la misma 

planeaci6n del uxperimanto, ya que su diseho debe permitir el a

nlisis econmico on diferertes situaciones lo cual e su vez per 

mitird dar recomendaciones o alternativas de producci~n ds acuer 



do a los diferentes nive]es de capital qua se quiera in, ertir. 

De acucrdo a las disponibilidades t~cnicas del Distrito, Os po

sible manejar un solo factor controlablo D varios al mismo tiem 

pD. En ambos casos es indispensable combinar el criterio del a 

gricultor y criterio t4cnico. Por un lado dobe soleccionarse
 

el o los factores controlablos en lo-. cuales se ancuentre inte

resado el agricultor, esto permitir asegurar la adopci6n de la
 

tecnoloofa. Por otro lado debc exi.itir el criterio del tdcnico,
 

el cual -erg necesarin para definir cuales do los factores debe
 

indispensab] emente combinarlos a cualas se los puede manejar so 

Is. "Es evidente quo existiendo Oise.5os de tratarnientos qua 

permiten trabajar varios Factores al mismo tiempo deberfa prefe 

rirse estos, con lo cual ro solan .e se nariarfa tiEmpo, sino 

quo posiblemente se dstarfa captundo nio.jr, la realidad de la zo 

na.
 

El ajuste tecnol6gico debe plarearse hasta medir las consecuen

cias si se 1lega a adoptar. Par ejemplo si con cierta tecnologla se 

anorra mano de obra, en quo podrfa aorovecharse a en caso contrario si 

=emanda mns mano de obra de donde se va a rjbtener. En el caso de con

trol de malezas cuando estas son ut.i]izidas para alimentaci6n de oana

do, aunque es diffcil que el agriculLor lo acepte, deberd pensarse en 

cuales serfar las alternativas para s'iStitUir usa alimentaci6m. 

Los anteriores criterios de selecci~n de problemas aparentemen

te son muchos, pero es indispensable par la manos tenerlos en cuenta 

para una correcta planeaci6n de ensayos. No se ban mencionado ni en 

forma cronol6gica ni en forma priuritaria ya quo astas condiciones se 

dan de acuerdo a la regi6n y do acuerdo a los criterios predominantes 

( t~cnicos o polfticos ) an una 6joua determinada. 

No se ha mencionado tampoco prioridades respecto a los factores 



controlables en los cuales es necesarlo trabajar. Todos son realmante
 

importantes y la decis16n que se tome al respecto obedaceri a los cri

terios que tenga el nivel nacional, el Distrito y a 13s disponibilida

des de capital, insumos y mano do obra en cada frente de trabajo.
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PASOS A SEGUIR EN LA PLANIFICACION DE EXPERIMENTOS AGRICOLAS EN FINCAS*
 

INTERROGANTES PRINCIPALES
 

Josd Hiriam Tob6n C. *'
 

1. INTRODUCCION
 

Los t~cnicos al 
igual que los agricultores reclaman demostraciones y se 

plantean 1nterrogantes sobre la aplicabilidad de nuevas tecnologlas re

comendadas. 

Los ensayos experimentales ubicados en 
las fincas de los agricultores
 

requieren de procedimientos y metodologlas adecuadas y a veces muy di

ferentes si sE efectan 6stos en un Centro Experimental, para cumplir
 

un objetivo mn6ltiple.
 

Tob6n y Correa (_I/) hablan seialado algunas sugerencias para el manejo
 

de ensayos agLIcolas en Areas de Desarrollo Rural, las cuales seguir~n
 

vulidas en ese aspecto.
 

Ahora se pretende sentar las bases para diseiar una metodologla t~cnica
 

para los aspectos de delimitac16n de las regiones en estudio, el nimero
 

do fincas necesarias, sistenias de selecci6n de fincas, determinaci6n de
 

si se requieren o no 
parcelas testigos, tipos de ensayos experimentales,
 

y consecuentemente adicionar disehos del plan de experimentaci6n y de
 

toma de datos y registros.
 

Contribuci6n al 
Curso sobre "MANEJO DE ENSAYOS AGRICOLAS EN AREAS DE
 

DESARROLLO RURAL". Centro de Capacitaci6n La Selva Rionegro, Antio

quia, Colombia. Mayo de 1981.
 

** I.A. M.S. Productividad de Suelos. ICA Rionegro Antioquia, Colombia. 
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Nuestra mesa redonda discutird sabre los anteriores subtemas y esperaiiios 

recoger la uxperiencia de los participantes para quo posteriormente la 

Dlvisi6n de Asistencia Tdcnica Estatal y la Subgereocia de Desarrollo 

Rural diseen la metodologla necesaria.
 

Nuestra contribuci6n a la mesa redonda es 
una serie de sugerencias e in
 

terrogantes sobre estos subtemas.
 

2. PLANEACION DE EXPERIMENTO5 

En general los programas de Asistencia T~cnica operan a traves de dos or
 

ganizaciones bien reconocidas: Un Centro a Estaci6n Experimental y un
 

Servicio de Extensi6n y todos conocemos sus funciones y definiciones. Es
 

tas definiciones tienden a oscurecer una 
fase vital en el proceso de avan
 

ce 
de la agricultura: El complejo mecanismo de ensayos demostrativos y 

de experimen .a:i6n que van mis allA de la in-jestigaci6n b6sica o de Cen

tro Experimental y que son necesarios antes de quo una practica mejorada 

pueda ser recomendada a los agricultores.
 

Podr6 este complejo cumplirse con el solo establecimiento de Subestacio

nes o de fincas experimentales adecuadamente explotadas, o con los or

ganizaciones coinerciales de insumos y semillas ?
 

Cudles seran los peligros de una investigaci6n experimental en fincas,
 

cuando se tiende a medir la apliuabilidad de una prhctica ?
 

CuBdo se hardn ensaycs a nivel de finca ?
 

Cudles serdn los pasos b~sicos del plan de experimentos de finca ?
 

Cul serd el tiempo de duracidn de este tipo de ensayos en una finca a
 

regi6n ? Qu4 factores determinardn esa duracidn ?
 



3. DELIMITACION DE REGIDNES
 

En la investigaci6n convencional el t~cnico debe preocuparse de comparar 

un ndmero de prdcticas - algunas veces an gran n6mero  y de medir exac

tamente las respuestas. 
Por estas razones, generalmente, 6l establece 
sus ensayos en parcelas replicadas a r9petidas en uns a mds 6reas expe

rimentales. 

El asistente tdcnico tiene una situacidn diferente, por lo general, el 
tdcnico comienza con varias prdcticas de cuyos erectos bendficos tiene 

una certeza razonable te6rica a sugerida, y trata de determinar su apl, 
cabilidad a las fincas de su drea de trabajo. AsI valdrfa la pena pre 

guntarnos.
 

Pueden los ensayos en finca determinar las condiciones del Srea ? Ejem 
plo: Determinar la respuesta promsdio a ia aplicaci6n de fertilizantes
 

en un cultivo.
 

De qu6 depende ia validez de la respuesta ?
 

C6mo delimito las regiones donde 
es o no necesario modificaciones, par 

ser iguales o diferentes al Centro Experimental ? 

Las variacionrs en manejo pueden ocasionar variaciones en las recamenda
 

ciones; si as.V fuere c6mo separarlas ?
 

Qud decidird el enfoque de investigacion en ia regi6n dada ?
 

C6mo medir la consistencia de un beneficio econ6mico para agricultares
 

individuales cuando adopten una pr~ctica Y
 

Qu6 criterios permitirfan subdividir las regiones ?
 



4. NUMERO DE FINCAS'
 

Cudntas fincas pueden usarse pare un ensayo demostrativo y cudntas pare 

un experimento de finca ? 

Ser6 suficiente un buen ensayo en una sole finca ? 

Es el promedio de rendimiento una buena gula para recomendaci6n ? 

En el Oriente Antioqueio frecuentemente hemos encontrado qua una pr6cti
ca A en malz nos da producciones de grano muy bajas de 1 tonelda y muy 

altas de 5 toneladas. 

Sinembargo otra prdctica B nos estS dando rendimientos tan bajos como 2.4 
toneladas y tan 
altos como 3.6 toneledaso 
 CuI pr~ctica recomendaria can
 

mayor seguridad ?
 

La variaci6n en aumento esperado harA variar el n6mero de fincas necesa

rias ?
 

C6mo usarfa y medirfa la variabilidad de localizacidn ?
 

CuS1 serd el nimero mInimo de repeticiones par finca necesarios ?
 

Podrd seleccionarse una sole finca tipica pare hacer el ensayo ? 

5. SELECCION DE FINCAS
 

El objetivo del ensayo experimental es el de obtener una respuesta apli 

cable a todas las fincas de la regi6n, sinembargo as imposible qua todas 

las fincas participen en el enseyo. 

Con qu6 criterias b6sicos se 
escogerdn las fincas participantes, Qu6 ca 



racteristicas deben reunir ?
 

Oud serd r-ecesario seleccionar:fincas tipicas, o finces promedio o un
 

rango de fincas ?
 

Qu6 es m~s importante: la variabilidad de los resultados o el promedio
 

de los mismos ?
 

Cudl serd el dnico procedimiento uvlido de selecci6n de fincas ?
 

Cudl serA el procedimiento prdctico de seleccidn de fincas, que envol

verd el peligro de parcialidad en la aplicabilidad de los resultados ?
 

Qud importancia tendrd el calculo mds exacto del nimero de 
Cincas ?
 

Qud datos necesitarla y de que depende el sistema a usar ?
 

6. PARCELAS TESTIGO
 

Las parcelas tistigos son muy frecuente a casi no faltan en un experi

mento de campo. 

En los siguientcs casos c6mo debe decidirse sobre la parcela testigo o
 

donde debe ubic.irse ?
 

A) En ensayas que persiyuen la sustituci6n de pr6cticas. 

B) Cuando se compare el efecto de un remedio contra plagas y enfermeda

des en ganado. 

C) Comporteuniento de una nueva legumbre en la regi6n.
 

D) Averiouar si una pr~ctica desconocida es remunerativa.
 

E) Cuando so hace el reconocimiento de una cosecha 
en un Area.
 



7. TIPOS DE ENSAYOS
 

Exiote mucha discusi6n y duds sabre los tipos de ensayos a ubicar en las
 
fincas de agricultores. Algunos se 
quejan de la simplicidad ante proble
 
mas tan complejos y otros temen el efecto negativo de ensayos muy grandes
 

y sofisticados.
 

Frecuentemente abusamos de los recursos 
disponibles (t~cnicos, humanos).
 
A veces se abusa de la calidad experimental par ear a nivel de finca, a
 

en el major casael cuidado no es igual a travs de todo el 
oesarrollo
 

del ensayo; 
afectando la precisi6n de los experimentos.
 

A veces se usan tratamientos initiles a se siembran ensayos cuyos resul

tados no permiten generar tecnologla edecuada.
 

Debe tenerse siempre presente qua el tipo de experimento y el diseho que
 

Be adapte estd en funcidn del tipo de informaci6n que se necesite; un 
diserlo 6ptimo en un caso puede ser p~simo en otro. 

Para ensayas en sistemas de producci6n conviene user-tipos de experimen
tos disehados 
 de tel modo que incluyan mds de un factor; pero en Ia po
sible no mas de 3 a 4 factores a la vez.
 

Generlamente se trata dc determinar la respuesta a cantidades variables 
de insumos; a se determine el efecto del reemplazo de insumos y/o tec
nologfas especialmente cuando se estA en la etapa de evaluaci6n de sis

tames a varientes del mismo.
 

Tambidn en comparaci6n de arreglos espaciales y cronol6gicos de cultivas
 

y en este caso generalmente se presentan complicaciones de manejo porque
 

pueden resultar diferentes tamahos de parcela.
 

Qu6 paserfa si los tamaMos de parcela de 
un mismo experiments difieren
 
mucho entre sf, qud serla recomendable hacer ? 
 / 
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Cuando se estudian diferentes combinaciones de cultivos, la dificultao
 

radica en la posible diferencia en tamaho de parcela, y en duraci6n del
 

ciclo vegetativo de los cultivos y diferencia del tipo da producto.
 

C6mo se observarfan estas diferencias de duraci6r y espacio simultaneamen 

te ? 

En los experimentos de arreglos cronol'6gicos a veces debe alargarse la 

duracidn del experimento para pode completar un ciclo de cultivos y asf
 

cuantas veces serfa necesario repetir el experimento, para evitar efectos
 

de azar no tlpicos atribuibles al clima.?
 

Cules tiposde ensayos se requiere manejar como serie oe experimentos ? 

B. TOMA DE DATOS Y REGISTROS
 

La experimentaci6n ayuda a tener informacidn en forma planeada de las 

respuestas a cambio de las condicianes naturales del material objetivo
 

de estudio. Los datas de experimentos agricolas, deben medirse an la
 

forma ms libre de arrores posible desde el tamaho de las parcelas y
 

cantidades de insumos hasta las variables de respuesta (rendimiento, al
 

tura, incidencia de enfermedades, etc.).
 

El error de medicidn se aumenta par ser procedent parcelas muy peque
 

hae.
 

(ud informaci6n incluir dado qua es tan costose la experimentaci6n ? en 

general podrlamos contester qua debe incluirse todo aquello qua afecte 

el desarrollo del cultivo, tanto favorable como desfavorablemente. 

La experimentaci6n as costosa, pero si as eficiente puede resultar una
 

buena inversi6n, ello implica que los datos deben ser eficientemente to
 

mados y consignados.
 



Es necesario aprovecher al m6ximo un experiments pare obt.enermdxima in

formaci6n para reducir costos totales en el proceso.
 

Siempre as conveniente en lo posible, tomarse diferentes variables en un 

experimento tanto para esteblecer la respuesta de estos a los tratamien

tos como pare ayudar a explicar el comportamiento de la respuesta. 

Quienes han conducido experimentos de campo con agricultores, dentro de
 

una regi6n agrfcola, habr~n observado c6mo los resultados experimenta

les varfan entre sitios o fincas y entre anos; y su magnitud de varia

ci6n esta en correspondencia a la medida en qua varfan, entre sitios,y
 

anos, los factores de la producci6n suelo, clime y manejo.
 

Se hace necesario la capacitaci6n an la toma de datos y el diseio oe cue
 

dros de registros qua permitan obtener informaci6n uniforme y sistemati

camente; que pueda ser analizable en una investigaci6n cientffica yasf
 

convertirse estos datos en informaci6n dtil a travs de un procedimiento
 

de andlisis.
 

Se estd estudiando la posibilidad de incorporer estos datos dentro de un 

archivo dinamico qua contenga informaci6n de experimentos similares pa

ra posteriormente hacer andlisis e interpreteci6n conjunta de los resul 

tados. 

Un solo experimento no es una entidad autosuficiente. Las series de da
 

tos de verios ensayos tienen la ventaja de analizar respuestes a travs
 

de gradientes y medir interacciones qua puedan ser mds importantes que
 

la informaci6n que suministra cade experimento solo.
 

I1 Tob6n C. Jos6 Hiriam y Corree P. Sergio. 1977, "Manejo de enseyos
 
en dreas de Desarrollo Rural". Boletin T6cnico No. 47. ICA. Sub
gerencia de Desarrollo Rural. Antioquie - Colombia. 25 p. 



IMPORTANCIA DE INVESTIGACION AGROECONOMICA DE CULTIVOS ASOCIADOS.
 

ENFOQUES, ACTIVIDADES, Y PRINCIPIOS BASICOS 4
 

Jos6 Hiriam Tob6n C. *
 

I. INTRODUCCION
 

La literatura agron6mica se ha preocupaco con gran interns an la pasada
 

d~cada con los resultados de investigaci6n en cultivos asociados, a pesar
 

de practicarse desde hace muchos siglos, pero la investigaci6n agrlcola no
 
le habla dado ninguna importdi~cia. En Colombia conocemos solo dos traba

jos de investigaci6n en asociaaos: Figueroa (2), 
y Mancini (11) realizados
 

con anterioridad a 1970 y en Jos 
oem~s palses los ri!sultados son similares.
 

Asf, en M~xico se conocen los autores: Hernndez X 1953, Linton 1948, N6

hez y Laird 1957 y Peregrina en 1965, de Turrialba Costa Rica Jolly 195B y
 

Alvin 1969, an Yugoeslavia Gerick de 1960, en la India Rao 1960.
 

No 
es nuestro interns discutir porque solo hasta 1970 la investigaci6n Agrf 

cola dedica importantes esfuerzos a este tema, quiz~s solicitados par la
 
presi6n de desarrollar nuevas Areas agricolas, 
per e! avance oe la exten

si6n agrlcola, 
o por haber encontraoo rechazo sistem6tico de la tecnologla
 

por parte oe los agricultores minifuneistas quienes son los principales
 

practicantes de este ripo ,e aoriculturu.
 

5eguramente en muchas de 
las 6reas oe Desarrollo Rural de America Latina,
 

8s encontrardn estas formas de producci6n aorfcola; cubriendo Areas con
oe 


sideraci6n asf como el oran n6mero ne familias campesinas Que dpenden eco 

* Contribuci6n del Distrito de Desarrollo ICA del Oriente Antioqueno al
 
Curso Internacional He Manejo de 
Ensayos Agrfcolas en Areas de Desa
rrollo Rural. Centre de Capacitaci6n La Selva. 
 Rionegro Antioquia. 
Colombia. Septiembre 1C - 21 nie I 

' Ing. Agr6nono M.S. Proujuctividac coe Suelos. ICA Rionegro (Antioquia).
 



n6micamente de estas formas de producci6n.
 

Lo anterior implica qua no podremas desconocar esta realidad en nuestra zo
 

na tropical, tanto an climas frios, como en los medios y c~lidos; localiza

dos especialmente a lo largo de las Cordilleras Andinas.
 

Revisaremos los tipas de asoci~ciones, la tecnologia adoptada, los facto

res agron6micos posibles de estudiar y una orientaci6n general sobre resul
 

tados de cultivos asociados qua las instituciones de nuestra 6rea est~n
 

realizanda.
 

II. IMPORTANCIA DE LA ASOCIACION DE CULTIVOS
 

Buena parte de los productos alimenticios de consumo interno de los palses
 

son producidas bajo condiciones de asociaci6n de cultivos.
 

Asi, en Colombia se estima que el 80% de la produccidn de frijol as obteni
 

da bajo estas sistemas tradicionales, Tob6n (13), en M6xico Moreno citado
 

por Tob6n (14) el 40% de la producci6n de frijol tiene similar origen al
 

de Colombia.
 

Arnon, citado por Francis(5)seriala que el 98% de la producci6n de caupi,
 

la leguminosa m~s importante en Africa, se encuentra asociado con otros
 

cultivos alimenticios. En Guatemala el 73% de la prooucci6n de frijol se
 

hace en asocio, en Brasil el 80% del frijol est6 sembrado con otros culti
 

vos. Garcfa (B) seiala referencias qua indican qua el 60% del mafz y un
 

80% del frijol en el tr6pico latinoamericano se encuentra asociado con otros
 

cultivos.
 

La magnitud de la producci6n de alimentos en estos sistemas de siembra se

guirS siendo de gran importancia y,aparte oe suministrar el alimento de
 

las mismas families campesinas aportarS excedentes para el sector urbano.
 

A largo plazo as diffcil predecir que estos sistemas tradicionales de pro
 

ducci6n de alimrnntos desraparrccurn y ello nios obliga a Oedicar especial 

inter6s al conocimiento y estudio del mejoramiento de estos sistemas, y 



evitar asf el rechazo a priori por parts de los programas de investigaci6n
 

agrlcola, quiranes siempre antes de 
1970 estuvieron dedlcados en un enfoque
 

total hasta los monocultivos.
 

Tob6n (13, 14, 16) 
sealaba la existencia de estos sistl3mas 
en M6xico, Can
 
tro Amdrica*, Ecuador, Colombia, Brasil, 
Per6, asl mismo algunas evidencias 

qua indicaban la necesidad de ajustar o revisar las investigaciones y reco
 
mendaciones generadas en base 
a monocultivos antes de extrapolarlas a los
 
sistemas de asociaci6n de cultivos. 
En la actualidad en Colombia el ICA
 
ha dedicado esfuerzos an seguir estos estudios en varios cultivos y el Cen
 
tro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) es 
quien ofrece el mayor
 
aporte de ensayos agron6micos sobre la asociaci6n mafz/ frfjol y yuca/ frf
 
jol en varios pafses; son tambi~n sobresalientes los an~lisis agroecon6mi

cos (1, 5, 6, 7, 8, 10, 12). En el Centro Agron6mico da Investigaci6n y En
 
sefianza CATIE (3), su departamento de cultivos y suelos tropicales inici6
 

en 
1973 un proyecto de investigacidn denominado "Desarrollo de sistemas de
 
oroducci6n agrfcola para el tr6pico", con miras a obtener un m~toco de 
ane
 
lizar y seleccionar las diferentes alternativas en cuanto a uso de la tie

rra an fincas pequeas de America Central.
 

burgos (2), describe el bosquejo de la metodologfa seguioa por CATIE, 
en lo
 
referente a contactos internacionales, diseho de ensayos en fincas, clasi

ficaci6n del medio ambiente a interpretaci6n de resultados, adem6s de otros
 

aspectos.
 

Otras instituciones aunque no ubicadas en Amdrica, 
as importante revisarlas
 

como 
aporte para mejorar nuestra capacidad de diseho de estudio sabre aso
ciados. 
Son El IRRI, en los Baios Filipinas, especialmente el programa de
 
diversificaci6n de cultivos para el 
semestre en qua no se siembra arroz.
 

Tambi~n el IITA en Ibadan Nigeria, on estudios de suelos, el 
ICRISAT on HY
 

derabad, India, con estudios del 
uso eficients de humedad limitada, con 
ce
 

reales y leguminosas an asocio y en rotaci6n.
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III. TIPOS DE ASOCIACIONES Y ALTERNATIVAS"
 

7ob6n (14, 15, 16, 17), describla y claslficaba los sistemas agrfcolas del
 

Oziente Antioqueho an t6rminos de asocio (X), relevo (-) a intercalado(//)
 

con los sfmbolos entre pardntesis qua facilitarlan la escritura.
 

Define varios arreglos ( distribuciones en espacio y tiampo de dos a m6s as
 

pecies en un terreno asf:
 

A) Cultivos asociados (X):cuando dos a m6s especies de cultivo se siembran
 

an un terreno en el mismo sitio y dia y compiten altamente durante todo
 

el tiempo 0 parte del ciclo vegetativo por agua, luz y nutrientes.
 

Ejemplo malz x frljol, papa x fr~jol.
 

8) Cultivos de relevo (-):cuando dos a m6s plantas de cultivo se slembran
 

en un terreno, en igual a diferente sitio de siembra, pero sf, con varios
 

dfas de diferencia en la 6poca de siembra.
 

Este perlodo entre las siembras permite qua uno de los cultivos se desa
 

rrolle solo durante una parte de su ciclo vegetativo. La competencia
 

par agua, luz y nutrientes disminuye con respecto al arreglo de asocio.
 

C) Cultivos 
en intercalado (//):cuanoo dos plantas de cultivo se siambran
 

en un terreno pero en diferente sitio, coincidiendo a n6 las Apocas de
 

siembra. Generalmente cada planta debe ser fertilizada par separado,
 

es decir, est6n en diferente surco.
 

D) Arreglo m6ltiple: cuando se sucedan m~s de dos cultivos en m~s de dos
 

arreglos diferentes.
 

Francis (5) y Garcia (8), seala qua 
en el Simposio de la Asociaci6n Ameri
 

cana de Agronomla (ASA) an 1975 an Knox-ujleTennesee (EUA), acordaron una
 

serie de terminologla para describir los varios sistemas de cultivos 
aso

ciados, CIAT y CATIE han adoptado diferentes clasificaciones, siendo los
 

de mayor frecuencia mencionado el asocio, el relevo y el intercalado; mix
 

tos, en fajas, dobles, a cultivos intensivos.
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SegOn la terminologla antes mencionada, cabrfa una gama muy amplia de posi
 

bilidades y alternatives, dentro de las cuales existirfn an un extremo cul
 

tivos en serie, a un traslape parcial a relevo de cultivas y en el otro ex
 

tremo, de una siembra simultdnea de los cultivos.
 

Las caracterfsticas generales de estos sistemas parecen ser la mayor inten
 

sidad de uso de la tierra, del eecaso capital y aprovechamiento al m~ximo 

del clima en tdrminos de lluvia y luminosidad.
 

Es conveniente pensar en la necesidad de seleccionar, clasificar, ubicar y
 

priorizar par regiones la presencia de estos sistemas de producci6n de cul
 

tivos en asocio a fln de organizar futuros programas de investigaci6n y
 

Ajuste de Tecnologla.
 

Su complejidad y diversidad hacen imposible an gran parte el estudio comple
 

to de todos los arreglos. En las primeras etapas de la investigaci6n regio
 

nal quiz~s no sea conveniente inventar nuevos arreglos sin conocer la poten
 

cialidad agron6mica de los existentes y la susceptibilidad de mejorarlos pa
 

ra aumentar los rendimientos de las especies en asociaci6n.
 

IV. PRINCIPIOS FUNDAMENTALES Y FACTORES AGRONOMICOS A ESTUDIAR
 

rarios autores Hern~ndez X (9), Franzis (5, 6), y otros: 10, 12, 14, 16, se 

Plalan qua varios factores agron6micis se incluyen en los principios funda

mentales de la asociaci6n zq rjltivos. 

Hern~ndez X, indica los aspectos culturales y sociales de su pr6ctica.
 

Francis (5) menciona los factorespatol6gicos, entomol6gicos, agron6micos,
 

gendticos, Laing (10) describe algunos factores fisiol6gicos y Thung (12)
 

los agron6micos y de suelos.
 

Las relaciones fisiol6gicas en asociaci6n de cultivos pueden ser mis com

plejas en su determinacidn, estudio y an~lisis que si se toman an cultivos
 

par separado. El mismo sistema de cultivo posiblemente har6 exirencias a
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las especies en su habilidad para hacer fotosfntesis adn an condiciones de
 

escasez de luz, 
o habilidad radicular para captar la mayor extraccifn de
 

nutrientes del suelo, o soportar las competencias de agua. En otros tdrmi
 

nos, quizds las especies nacesitan cierta altura, cierta estructura on su
 

morfologla foliar, y radicular, a ciertas habilidades para ganar an condi
ciones adversas. Por ejemplo: 
Una buena habilidad trepadora de una varie

dad de frijol, o una especie o variedad capaz de soportar bajos niveles de
 

humedad y exigir pocos nutrientes.
 

Laing y otros (10) presentan resultados de estudios sobre factores fisiold
 

gicos que limitan el rendimiento de frijol comin, buscan ideotipos de fr1

jol sagin el sistema de producci6n, estudian efectos de siembra.
 

La preocupaci6n as 
buscar como apravechar a] m6ximo los recursos d~sponib]es
 

durante el ciclo de cultivo.
 

En cualquiera de los arreglos antes seialados de asocio, relevo n intercala
 

do existir6 competencia por factores de produccidn, pero se trata qua la
 

ganancia nota total del sistema sea m~xime.
 

Quizds, estudios basados 6nicamente en estimaci6n ael rendimiento por espe
 

cie no permitan conocer las ventajas o desventajas de los sistemas.
 

Algunos aspectos desventajosos pueen valorarse y sustituirse por 
otras van
 

tajas importantes dada ciertas condiciones 
especiales de los productores.
 

Por ejemplo: la altura de la planta de malz es desventajosa para la mecani
 

zaci6n, igualmente no permite aumentar la densidad de poblacin y su 
rendi
 

miento an grano as bajo y el perfodo vegetativo es largo, paro dado que los
 

agricultores no podrdn mecanizar ni la siembra ni la recolecci6n; su altu

ra 
pierde valor como desventaja y ofrece oportunidad de dar mayor soporte
 

no 
solo por la altura, sino por la resistencia oe la caha como tutor y el
 

largo perodo vegetativo puede utilizarse en los sistemas de releva sin ne
 

cesidad de conseguir tutores artificiales.
 

CIAT, CATIE a ICA, han venido insistiendo y demostrando qua 
la incidancia
 

de plagas y enfermedades as manor en asociados quaen monocultivos 1D qua
 

traerfa gran importancia para una poblaci~n de productores de 
escasos re



cursos econ6micos, sin campos adecuades de aplicaci6n, y ubicados viviendo
 

dentro de los mismos predios rodeados de cultivosp aument~ndose as! el pe

ligro de toxicidades y envenenamientos.
 

Quizds se confundan lai ventajas y desventajas con otros enfoques como la
 

diversificaci6n de cultivos que persiguen fines diferentes y esto Oltimo
 

podria lograrse no necesariamente con asociaci6n de cultivos.
 

Los problemas agron6micos han sido referidos b~sicamente a producci6n; a ve
 

ces descartados por ser estos inferiores a los respectivos rendimientos de
 

la especie sembrada en MOInocuiltivo. Cuando los sistemas asociados capten
 

mayor tecnologla y mayores insumos, su comportamiento depender6 principal

mente de is interacci6n de los cultivos involucrados. Tobdn (14) muestra 

efectos de esta interaccidn en sistemas de relevo papa - malz al variar 

solo 6pocas de siembra, Thung (12) busca la comprensi6n de estas interac 

ciones do yuca y frfjol en investigaciones con 6pocas relativas de siembra,
 

densidades de poblaci6n, Influencia de genotipos y competencias por luz.
 

El aspecto gendtico jugar6 un papel importante h~sta el presente on Antio

quia, por ejemplo: los materiales mejorados ofrecidos antes de 1970 pars 

monocultivos no brindaron oportunidad de mejorar el randimiento de malz y 

frfjol. Fud nocesaria solicitar a partir de 1974 se generaran variedades 

a partir de los seieccionados por los mismos agricultores, pues estos ha

bian presentado las principales ventajbs dentro de estos sistemas. A6n en 

1978 y hasta el presents, no se ha encontrado fr~joles que superen amplia 

mente an todos los factores agron~micos la varieodad criolia de frljol car 

gamanto. Algunos superan en rendimiento pero tienen problemas do adapta

cin, a factores aduersos y el principal: su muy menor valor comercial (a 

veces a mitad o a la tercera parte del valor del criollo). Otros han de

mostrado rendimiento satisfactorio a nivel de Centro Experimental pero no
 

lo mismo en condiciones de fincas de agricultores.
 

Nuestra responsabilidad, si bien, no ser6 ia de producir estos materiales,
 

debemos estar preparados y con suficiente informaci6n t4cnica que permita
 

solicitar y justificar ante los fitomejoradores la producci6n de ciertas
 

variedades con las caracterlsticas deseadas pars estos sistemas.
 



Otro aspecto importante de la evaluac1dn de estos sistemas as la fertiliza

ci6n. Estas especies muy seguramente se han desarrollado durante muchos aios 

en suelos de muy baja fertilidad y con minimo aporte de fertilizantes quimi

cos y correctores del suelo, por la condicidn de ubicaci6n y de capacidad eco 

n6mica de sus productores. Deben ajustarse dosis de fertilizantes para los 

asociados y no necesariamente adoptar las obtenidas para el monocultivo. 

Los aspectos de fitopatologla y entomologia, desafor'unadamente no han sido 

muy estudiaoos en estos sistemas y se conocen relativamente muy poco orien

tado a mejorar el sistema; m~s bien parece qua no son el principal factor li 

mitante. El uso de pesticidas por parte de estos agricultores es relativa

mente reducido y de baja toxicidad, paro quiz~s al aumentar las 6reas sembra 

das los problemas cobren mayor importancia. SerS la responbabilidad de los 

t~cnicos en ajuste de tecnologla disear mtodas de muestreo qua indiquen e] 

comportamiento.de los sistemas, de sus especies ante la mayor incidencia de 

plagas y anfermadades. Ser vigilante de los fen6menos de preferencia de in

sectos por ciertas plantas o variedades de la misma y la susceptibilidad de 

nuavos materiales gengticos qua harlan crecer la incidencia de un pat6geno. 

V. COMPATIBILIDAD - COMPETENCIA Y COMPLEMENTACION 

A. COMPATIBILIDAD
 

Para el 6xito de un sistema asociaoo se requiere qua exista cierta comrnatibi
 

lidad de las especies asociantes..C6mo seleccionarlan los agricultores estas
 

especies ?
 

Seguramente el m~todo de prueba y error a trav6s de los ains lo indica. Tam
 

bi~n podrlamos suponer qua su compatibilidad no as la mayor y podrlan lograr
 

se mejores combinaciones. Parece qua estas especies escogidas presentan h6
 

bitas de crecimiento, diferente exigencia en luz y C02, y nutrientes. A ve

ces tienen diferente sistema radicular.
 

En Colombia, an varias zonas del pals, donde se practican estos sistemas Pa
 

reca encontrarse qua las especies en asocio, no sufrian las mismas enferme
 

dades (causadas por el mismo pat6geno), cuando sa presentaban enfermedades
 

en ambas, una de las especies requerfa el mayor control, el cual tambi~n con
 

http:comportamiento.de
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trolaba 1F't enfermedades menos virulentes de la otra especie. A veces una 

de las esp~ci.ei soporta mis la deficiencia de luz qua la otra y finalmente 

podria pensarse que las labores de siembra no eran incompatibles con la for 

ma, herramienta y 6poca en qua se hicieron. 

La compatibilidad debe pensarse hasta en el sistema mismo con respuesta a la 

fince.
 

B. COMPETENCIA 

Cuando las plantas se siembran en proximidades de espacio y de tiempo puede
 

resultar en una competencia interespecIlfica para un recurso limitante y co

mo consecuencia, el rendimiento de una de las especies ser6 manor en general 

en este sistema que si fuera sembrado en monocultivo. 

La variac1.6n de un factor de producci6n influird en el crecimiento y desa 

rrallo de las plantas y resultard en una ventaja selectiva de uno de los cul 

tivos sobre el otro (8).
 

La competencia entre especies ha sido estudiada por factores como luz, nutri
 

mentos, agua, C02, Tobdn (16). En una serie de ensayos en el CIAT y en CATIE
 

se han estudiado algunos factores y variaciones en el sistema de frijol x malz
 

y se ha comprobado este sistema con los respEctivos monocultivos, Francis (6).
 

Aunque en la evaluaci6n de I informaci6n s6lo son v~lidos Bus resultados pa
 

ra un solo sistema en una sola localidad, sin embargo, los m~todos que se uti
 

lizan para llegar a estas conclusiones son los mismos que se podrfan utilizar
 

para estudiar otros arreglos.
 

Asi, es de suma importancia aprender, que el 6xito de la sociaci6n de cual

quier arreglo o relevo o intercalado, puede depender decisivamente an la re
 

lac16n de fecha relativa de siembra de los dos cultivos an la misma Area.
 

Thung (12), analiza competencia en yuca// o x frijol para el factor luz y
 

C02 y considera que las especies que se pueden cultivar m~s exitosamente 
en
 

el sistema asociado, son los que presentan difertantes alturas de cobertura
 

foliar. Es necesario conocer la fase crftics del crecimiento, en donde el
 

sombreamiento puede afectar significativamente el rendimiento del cultivo.
 

http:variac1.6n
http:esp~ci.ei
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La fase crftica del frijol es durante la Florac16n, y la de la yuca durants
 

los primeros estados.
 

El sombrlo del frIjol durante la florac16n disminuird el rendimiento signi
 

ficativamente y el sombreamiento de la yuca durante los primeros dos meses
 

de crecimiento redujo su rendimiento en un 50%.
 

Es importante conocer y evaluar las pr~cticas que hacen los agricultores en
 

las diferentes zonas para ayudar a is captaci6n de luz. Tob6n (15), seala
 

como los agricultores en el sistema mafz - frfjol voluble cargamanto eli

minan las hojas bajeras del malz hasta el inicio de is inserci6n de la ma

zorca, cuando 6sta se encuentra en madurez fisiol6gica para facilitar la pe
 

netraci6n de luz y aereaci6n para el cultivo de frfjol.
 

La competencia tambi~n pueds presentarse entre las ralces qua afectar'a la
 

toma de nutrientes y de ague del suelo.
 

Algunos nutrientes junto con el agua tienen mayor movilidad que otros. Ejem
 

plo agua y nitratos VS potasio y f6sforo, hecho que variar is tasa de ab

sorci6n; asI, aquf importa conocer cuando se inicia la competencia radical.
 

C. COMPLEMENTACION
 

La complementaci6n ovidenciada y sugerida inicialmente par Moreno y Turrent
 

citaoos por Tob6n (14) y estudiada ms recientemente por Lanig (10), Francis
 

(6) y otros consiste, en qua los sistemas asociados pueoen superar a los ren 

dimientos individuales de las especies obtenidas en sistemas de monocultivo. 

AsL, lo report6 Moreno y Turrent en ensayos realizados en Puebla, negando 

asL, la teorla de qua siempre se presentarla competencia en asociados. Re

cientemente en el Oriente Antioquelo, a nivol comercial los rendimientos de 

frfjol cargamanto en relevo son superiores a monocultivos con igual dansidad 

de poblaci6n. 

Indica lo anterior que el malz es el major soporte y facilita tempranamente
 

la acci6n trepadora del frijol, sin causar costos adicionales, ni damos o
 

disturbios al cultivo par la envarads artificial.
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Igualmente las prdcticas de encaballenado del malz, permiten una buena ca

ma, bien drenada para el desarrollo del frijol y los costos de preparac16n
 

del terreno es minima.
 

Tambidn la complementaci6n puede entenderse como aporte de nutrientes de
 

une especie a la otra; ejemplo: la'fijaci6n de Nitr6geno por las legumino

sas favorecerfa el desarrollo de las gramineas, o de otras especies como
 

papa, yuca o caf6.
 

Son muy desconocidos los efectos de la acci6n radicular sobre los diferentes
 

microorganismos del suelo qua modificarian la disponibilidad de nutrientes,
 

y asf,una especie favorecerfa a la otra haciendo asimilables nutrientes que
 

la otra planta se le dificul.tarfa en tomar,por no presentar las mismas enzi
 

mas o sustancias transFormadoras.
 

El tamailo, la altura y el grosor pueden favorecer el desarrollo de otra as

pecie, no solo en aspecto de soporte como tutor sino en permitirle mayor
 

expansi6n del 6rea foliar. Ouiz~s pudiera pensarse, Tob6n (14) qua entre
 

ambas especies se genera un microclima especial qua defiende a un cultivo
 

sabre cambios bruscos de temperatura y humedad; asi en 1971 en un experimen
 

to de sistemas de producci6n de asociados el frijal solo sufri6 p~rdida 
to

tal de rendimiento por exceso de iluvia y de una helada, sin embargo el fri 

jol asociado con papa no sufri6 esta p~rdida total de rendimiento conside

r~noose igual a otros ensayos qua no sufrieron por estos factores. 

La competencia de laesociaci6n hacia la invasi6n malezas podrfa tomarse co

mo una complementaci6n.
 

La proximidad de cultivos de diferentes especies pueden ejercer cierta pro

tecci6n de uno respecto a otro en lo referente al ataque de insectos y como
 

barrera a la diseminaci6n de una enfermedad.
 

La mayor consistencia del 6rea foliar de una especie con respecto a la otra
 

puede favorecer a la m6s fr~gil de la dispersi6n de C02 por acci6n del vien
 

to o quiz~s favorezca una de las espacies contra el acame o volcamiento.
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VI. EVALUACIONES POSIBLES A NIVEL DE FINCAS
 

Segdn lo esbozado antes, debe procurarse la participani6n activa y decidida
 

de los programas de Investigaci6n Nacional, a fin de usar el mSximo de recur
 

sos que permitan estudiar la complejidad de estas sistemas; pues, a corto y
 

mediano plazo estas sistemas continuardn jugando papeles de importancia en
 

la nutrici6n del pueblo.
 

Es necesario desarrollar tecnologias m~s apropiadas qua mejoren los rendi

mientos de estos sistemas. El conocimiento debe enriquecerse en todas es

tas relaciones, comprobar varias suposiciones y propiciar nuavos enfoques 

y estrategias de investigaci6n que brinden resultados a corto plazo. 

Mucha de la investigaci6n bdsica no va a ser posible desarrollarla a nivel
 

de finca y requerir6 del manejo y estudio desarrollado en Centros Experimen
 

tales y analizado por expertos en diferentes disciplinas.
 

Debe corresponder a los tdcnicos de Desarrolla y de Asistencia Thcnica gene 

rar metodologias qua permitan priorizar estas necesidades de investigaci6n. 

Pars ella deben conocerse lo Ams completo posible los cultivos y su compor

tamiento en la zona. Conocer tambidn la potencialidad ael suelo, del clime 

y del sistema en si. Conocer los factores m~s limitativos. Se necesita
 

cuantificar los problemas a fin de poderlos presentar a la investigaci6n y
 

evitar que muchos resultados de investigaci6n no causen ning6n impacto an
 

laproducci6n, porque realmente no solucionan los problemas del cultivo.
 

No es posible dar una gula exacta sobre el m~todo a seguir debido a la gran 

variedad de sistemas y condiciones de producci6n diferentes que se dan en 

el tr6pico, aparte de las diferencias existentes en recursos fisicos y huma

nos en las diferentes regioneu. 

El dise~o de ensayos sencillos, evitando que la complejidad sobrepase la
 

capacidad analitica del equipo de trabajo de cada zona, aumentardn el cono
 

cimiento de los t~cnicos sobre el comportamiento de estos sistemas y podrdn
 

generarse nuevas ideas. Se sugieren estudios de:
 

a) Densidades de poblaci6n entre especies.
 

b) Rendimiento de asociaciones VS monocultivos bajo igualdad de condiciones.
 



c) Observaciones sobre li incidencia de plagas y enfermedades an difraen

tes sistemas.
 

d) Evaluaci6n de genotipos muy promisorios bajo las condiciones de siembra
 

de los agricultores.
 

a) Sistemas de selecci6n de arreglos m~s prioritarios.
 

f) Estudios de 6pocas relatives de siembra.
 

g) Estudios de niveles de fertilizaci6n.
 

h) Evaluaci6n da pr~cticas comunes de los agricultores qua aparentemente no
 

tienen mucha significaci6n an rendimiento.
 

i) Resistencia de tutores o soportes.
 

j) Potencialidad de los sistemas asociados.
 

k) Eficiencia en el 
uso de la tierra y el agua de iluvia disponible.
 

1) Estudios econ6micos de ingresos netus de los sistemas.
 

LI) Evaluaci6n de materiales gen6ticos de los productores.
 

m) Evaluaci6n de sistemas, distribuci6n regional, causas de su distribuci6n.
 

M) Comprobaci6n de resultados mediante ensayos en 
fincas de agricultores qua
 

permitan estudiar la adaptabilidad o compatibilidad de la recomendaci6n
 

con el sistema y los demos arreglos de la finca, principalmente desde el
 

punto de vista econ6mico.
 

o) An~lisis de rentabilidad de la producci6n y la seguridad de la cosecha.
 

p) Estructura de los costos de producci6n.
 

Las roferencias bib]iogr~ficas qua hemos citado contienen ellas mismas un
 

buen nmero dp cites de trabajos, diseios experimentales, resultados, an va
 

rias partes del mundo, que deben servir de documentaci6n y de orientaci6n an
 

la elaboraci6n de un programa de ajuste de tecnologla sobre sistemas asocia

dos. Con fortunajen la actualidad la literature en este aspecto estd m~s
 

difundida y se ha avanzaoo m~s en la comprensi6n, el conocimiento, en acep

tar la importancia del 
tema y en el apoyo aecidido de los Programas de In

vestigaci6n.
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ALGUNOS ASPECTOS DE LAINVESTIGACION EN CULTIVOS ASOCIADOS
 

EN COLOMBIA
 

Por: 	Carlos Tarazona B.* 
Ing. Agr. M.S. 

1. 	 INTRODUCCION
 

Se estima que alrededor de un 40% de Ia tierra cultivada en el mun

do se encuentra en maros de los agricultores de subsistencia, siendo en Colombia 

ese porcentaje cercano al 70%. Este trabajo trata de presentanr algunos concep

tos e investigaciones realizodas en el par's en torno a dichos arreglos, discutir los 

resultodos 	enconirados y analizar sus posibilidades agr-icolas y econ6micas. 

Como quiera que las 6reas que atiende la Subgerencia de Desarrollo 

Rural a trav~s de los Distritos de Transferencia de Tecnologra, se caracteriza por 

presentar 	este tipo de cultivos se evidencia Ia importancia de que el personal de

dicado al proceso de ojuste tenol6g .o en losDistritos disponga de esta infor 

maci6n y Io consulte en Ia elaboraci6n de proyectos y an6lisis de resultocdos de 

ajuste tccnol6cjico. 

* 	 T6cnicode Ia Divisi6n ATEA. ICA 

\~
 



2. 	 CONSIDERAO ONES GENERALES SQBRE LA INVESTIGACION EN 

CULTIVOS ASOCIADOS 

Las investigaciones sobre cultivos asociados en el pars, son relativa

mente recientes, produci~ndose los primeros resultados en la decada de los aflos 

sesenta. 	 De ahr que la bibliografr'a que existe es tambi~n reciente y se ha ve 

nido incrementando en los 1ltimos aifos entre otras razones por la importancia 

que se ha visto en este tipo de arreglos en t~rminos del ndmero de pequelios pro

ductores que se dedican a su explotaci6n, que se estima en cerca de un mill6n 

de familios mirtifundistas que producen alrededor del 55% de los alimentos de 

consumo directo, ya que coda uno de estos se genera en alguna proporci6n como 

cultivo multiple en opini6n de Arias (2). Por otra parte, la investigaci6n en 

este tipo de 	arreglos se hace m6 s compleja dodas las caracteri'sticas ecol6gicas 

del pars y la diversidad de modalidades o variantes empleadas por los agricultores. 

Seguln Hernandez citado por Pantoja (8), solo en el 6rea del Oriente Antioque

flo se han identificado m6s de sesenta sistemas. 

En los Departamentos de kariio, Cundinamarca y Boyac6 adenmds del 

sistema papa - marz - frijol de enredodera existen otros como cebada y haba;en 

Nariflo se han identificado arreglos de papa - ulloco - haba; oca - haba; marz 

frrjol - haba, entre otros. Las investigaciones realizadas hasta el presento on ol 

pars yque se han dado a la luz pbllica, han tenido su origen principalmento on 

los 6reas do influencia do los Distritos do Desarrollo Rural del ICA como trabajos 
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do Tesis a nivel de Post- grado. En menor grado se conocen algunos trabajos 

publicodos por los Distritos como resultodo de la actividad de ajuste tecnol6

gico y excepcionalmente investigaciones realizadas en los Centros y Estaciones 

Experimentales del pars. 

De acuerdo con Sarmiento (11), entre las investigaciones adelanta

dos en cultivos m6ltiples en el pars se ban considerado variables modificables 

corno fecha de siembra, fertilizaci6n, compatibilidad de especies, competen

cia, control de plagas y uso eficiente de la tierra. Los datos bibliogr6ficos 

que se consignan en este documento cubren buena porte de estas irwestigacio

nes, los t1cnicos que han participodo en ella y los lugares que las mismas se 

han Ilevodo a cabo. Se estima que pueden existir otros estudios originados 

principalmente en los Distritos de Desarrollo Rural que ailn no han sido publi

codes y algunos que par la premura del tiempo con que se hizo la revisi6n del te

ma no fueron consultados. 

El enfoque investigativo en cultivos asociodos toma en cuenta oque

ls factores que interact6an o intervienen en [a relaci6n de las especies en aso

ciaci6n y con el medio, tales aspectos son: 

Compatibilidad y competencia de las especies 

Resultados de la aplicaci6n de variables modificobles en diferentes 

arreglos. 
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En este documento se hace referenca a los princilales arreglos que 

han sido materia de investigaci6n. 

La denominaci6n de "Cultivos asociados" empleada en este estudio 

no hace relaci6n s6lamente a este tipo de arreglo sino de manera general a los 

diferentes tipos de arreglos predominantes en el pars. 
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3. 	 LA COMPETENCIA Y COMPATIBILIDAD EN CULTIVOS ASOCIADOS 

Se ha encontrado que las plantas presentan extremada plasticidad res

pondiendo marcadamente en forma y tarnario a las condiciones ambientaleso Cuan

do dos a mas especis crecen asociadas puede suceder que una de ellas sea m6s 

exitosa que la otra en asegurar unu buena utilizaci6n de la luz, el agua y los 

nutrientes. Pero si estas especies (Por ejemplo, el marz asociado con frijol ) 

tienen habitos contrastantes con respecto al follaje, la altura, distribuci6n de 

rarces, absorci6n de nutrientes y otras caracterrsticas morfol6gicas y fisiol6gcas, 

puedc 	suceder que estas plantas exploten el am biente m's eficientemente que en 

cultivo solo seg'n afirma Donald (3). 

La competencia puede ocurrir principalmente por factores tales como 

humedad, 	 nutrientes, luz, 6xrgeno y CO 2. Existen relociones de competencia 

en las cuales los organismos son mutuamente nocivos e interilaciones de coope

raci 6n en los cuales estos son mutuamente ben6ficos. Se han encontrado por 

ejemplo relaciones de cooperaci6n entre las especies asociadas a bajas densida

des de poblaci6n, seguidas de una relaci6n neutral y terminando en una activa 

competencia conforme la densidod de poblaci'n de la asociaci 6n se incrementa. 

Son conocidas las relaciones de cooperac; 6 n por efectos simbi6ticos en las aso 

ciaciones de gramrneas con Lguminosas, mediante 1 exudaci6n de amino6cidos 

de los n6dulos de la leguminosas, que aprovecha Ia gram inea como fuente de 

Nitr6geno (16). Se ha encontrodo que el 6xito competitivo de una planta so
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bre un nutrient. en las asociaciones depende en cierto grado de la habilidod que 

coda especie exhiba en usar diferentes formas qurmicas de los nutrientes. En el 

caso de mezclas de gramrneas y legum'nosas el factor de competencia entre gra

mrneas es el Nitr6geno, mientras que para las especies leguminosas es el f6sforo 

(3). 

Diferentes autores sefialan algunas ventajas de los sistemas de asocia

ci6n o relevo. Algunos de ellos son: Mejor aprovechamiento de la tierra; mejor 

aprovechamiento del agua, mayor econom'ia de fertilizantes, mejor conservaci611 

del media contra la erosi6n, mejor control simult6neo de plagas y enfemedades 

y un mejor usa de mono de obra familiar, entre otros. Exigen sin emborgocon

diciones ambientales especiales y cultivo o especies compatibles. 

Algunas Investigaciones hechas en el pars sabre competencia en cui

tivos asociados. 

Par tratarse de una disciplina ma~s o menos reciente la literatura sabre 

al tema no es muy abundante. Uno de los primeros trabajos dados en el pars fue 

el de Figueroa (4), quien encontr6 una correlaci 6 n negativa entre los rendimien

tos de marz y frflol voluble, asociados sefIalando coma factor deprimente en el 

rendimiento de marz la altura de las plantas de frflol voluble. Zuluaga (18), 

encontr6 un efecto cooperativo favorable de leguminosas foriajeras hacia lis 

gra rneas par suministro de NitrCjeno. 
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En el Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT, Morales 

(7) estudi6 algunos par6metros de competencia en la asociaci6n moz - friol. 

En la Tabla I, se presentan algunos resultodos que permiten observar la influen-

Se observacia de la dens idad de poblaci6n y sistema de control de malezas. 

que el n*mero de vainas no es tan afectado par el incremento de la poblaci6n 

de las especies, pero si por el grodo de enmalezamiento; igual fen6mcno se ob

servo con el numero de granos por vaina. El rendimiento de maz se afecta con 

aunque no significativamente por efecsiderablemente por la presencia del frijol, 

poblaci6n dentro de la asociaci6n.to de cambios en las densidades de 

En igual farina el frijol d;sminuye los rendimiero en p-esencio del 

marz en forma significativa, pero no apreciablemente par cambios en las densi

dodes de poblaci6n dentro de la asociaci6n. En general se observa una disminu

ci6n en los rendimientos producida pr enmalezamiento. 

muestra el comportamiento de los monocultivos,lasEn la Figura 1, se 

asociaciones y el rendimientu total resultante de la sumatoria de las dos especies. 

en lasEl marz solo mostr6 una producci6n maxima de 5.243 y 5.700 KgVHa 


la mc xima producci6n se mandensidades 6 y 4 respectivamente, indicando que 

tuvo entre esas dos equivalencias. El frijol produjo un m6ximo de 1 .777 y 1.730 

2 . Puesto que ornbos cultivos tuvieron
Kg/Ho con densidodes de 6 y 4 plantas/m 

una producci 6 n casi 6ptima, quiere deci que en lr'rminos de densidod estas dos 

la asociaci6n son las m6s indicadas, Tabla 2,proporciones de poblaci6n en 
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TABLA 1. Rendimiento de maz - Fr-jol en granos y proternas bajo vorics densidades de sienbra y sisten'-is de 

control de malezas. 

Prc,-orciones Sistema de Nuimero de Rend im. (t/ha.) Rend. Prot. (kg/ha) 
Plantas/m 2 Control Voinas C-ranos/ Vaina Mrz Fr-jol Marz Frrjol 

Marz - Frijol 

1 6:0 Una deshierba - - 5.02 - 540 
2 6:0 Dos deshierbas - - 5.60 - 627 
3 6:0 Testigo qurmico - - 5.11 - 563 
4 6:0 Testigo enmalezado - - 2.46 - 270 
5 4:12 Una deshierba 5.7 1.8 3.28 0.84 352 215 
6 4:12 Dos deshierbas 5.5 2.0 3.42 0.84 383 210 
7 4:12 Testigo qurmico 6.6 2.3 4,00 0.80 439 206 
8 4:12 Testigo enmalezado 1.7 1.4 1.63 0.14 179 39 
9 2:24 Una deshierba 5.1 2.5 2.36 1.16 253 297 

10 2:24 Dos deshierbas 5.1 2.1 3.23 1.08 361 270 
11 2:24 Testigo qurmico 5.4 2.3 2.99 1.08 329 278 
12 2:24 Testigo enmalezado 2.3 1.8 1.82 0.32 200 89 
13 0:36 Una deshierba 5.2 2.2 - 1.68 - 431 
14 0:36 Dos deshierbas 5.2 2.4 - 1.86 - 465 
15 0:36 Testigo qui'mico 6.4 1o9 - 1.79 - 462 
16 0:36 Testigo enmalezado 1.5 1.9 - 0.28 - 78 



TABLA 2. Promedio del rendimiento en kg/ha basado en la densidad de plantos / m2 . 

Proporciones Densidodde 
Plantas/m 2 

Rend imientos 
Marz Frjol Total 

Equivalencia 
Marz Fri-ol 

del Rend*.* 
Total % 

Marz solo Seis 5.243 - '5.243 100 - 100 

2/3 Marz: 1/3 Frijol Seis 3.567 827 4.394 68.03 46.54 115 

1/3 Marz 2/3 Frijol Seis 2.860 1.107 3.967 54.55 62.30 117 

Frijol solo Seis - 1.777 1.777 - 100 100 

Mai'z solo Cuatro 5.720 - 5.720 100 - 100 

2/3 Ma iz: 1/3 Frijol Cuatro 3.457 833 4.290 60.44 46.80 107 

V3 Marz: 2/3 Frijol Cuatro 2.280 1.150 3.430 39.86 64.61 105 

Frijol solo Cuatro - 1.780 1.780 - 100 100 

En coda proporci6n se promedi6 los tres sistemas de control de malezas, sin incluir el testigo siempre enma

lezodo. 

** Usando el monocultivo con el 100% y basados en la f6rmula de Bantilla y Horwood (1973). 



De la tabla anterior se puede conclurr que no hubo diferencia de equl

volencia en iendimiento entre 2/3 y 1/3 de plantas de mal'X en las densidodes, 

pero si entre 4 y 6, siendo superior esta 6ttimc. Tambi6n concluy6 Morales (7) 

en su experiencia que el maz en asocio con frrjol present6 uma mayor altura, 

produjo mas material vegetal y extrajo mas potasio y f6sforo que cuando estuvo 

asociodo con malezas. El perodo crflico de competencia de malezas en la aso

cioci6n marz x frijol correspondi6 a los 20 d'ias de sembrados. Los rendimientos 

en proteina par hect6rea fueron mayores en las dos especies sumadas que en una 

en particular. 

Tarazona (12) trat6 de ver como influt'an algunas varicb les modifica

bles como densidad de poblaci6n y nivel de fertilizaci6n en algunos par6metros 

del crecimiento de asocioci6n papa - frijol. Encontrando que no hubo diferen

cias significativoa en el peso seco de las plantas de papa por efecto de diferentes 

densidades de pobloci6n en la asociaci6n pero si como resultodo de 1a fertilizo

ci6n, siendo estadrsticamente significtivo el tratamiento 27 - 271 Kg de N y P,' 

Ha. Tabla 3. 
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TABLA 3. Promedio de peso para tres plantas de papa en gins. a los 60 dras de 

siembra para diferentes densidades y niveles.de N y P. 

Nivel Promedio de Promedio de nivel ydensidad 
N- P nivel D1 D2 D3 

27 - 127 89.4 79.8 69.5 118.5 

137 -127 74.5 74.7 83.1 66.7 

27 -271 108.1** 113.4 102.3 108.3 

137 -271 73.3 71.8 64.3 83.8 

86.3 84.7 79.2 94.3 

TABLA 4. 	 Promedios de 6rea foliar en cm 2 paro tres plontas de papa a los 60 

dias de Io siembra para diferentes densidades y niveles de fertiliza

cion. 

Nivel Prornedio de Promedios de nivel y densidod
 

N -P nivel D1 D2 D3
 

21.628.027 - 127 17.091.0 15.505.0 14.140.0 

137 - 127 14.949.0 15.459.0 16.894.0 12.493.0 

18.966.027 - 271* 20.387.0 21.053.0 21.142.0 

14.486.0
'137 - 271 14.355.0 16.111.0 12.468.0 

16.695 17,032.0 16.161.0 16.893.0
 

http:niveles.de
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Con respectoal 6rea foliar de la papa mostr6 ser un poco mayor cuan

do estabo con 25.000 plantas par hect6rea que con 50.000 plantas par hectdrea 

de frijol y hubo un efecto significativo del nivel de fertilizaci6n como se obser

va en la Tabla 4. 

El drea foliar del frijol rnostr6 ser afectoda par la vardble densidad 

de plantas en forma significativa, pero no por el nivel de fertilizaci6n como se 

observa en la Tabla 5. 

Por otra parte se observaron olgunos efectos positivos y negativos de 

algunos pardmetros del crecimiento de las especies en asociaci6n como se obser

vo en la Tabla 6. 

Aunque los efectos no son slgnficativos puede observarseque hay un 

leve efecto negativo del increinenio del 6rea foliar de la papa sabre el tamaho 

del 6rea foliar del frijol y el peso seco del frijol. 

Se anota que el an6lisis de crecimiento s6lamente se hizo para la par-

Ie 22 
1d el diseflio central compuesto y las densidades de poblacion corresponden a: 

D1 25.000 plantas/Ha de papa y 25.000 plantas/Ha de frijol 

D2 25.000 plantas/Ha de papa y 50.000 plantas/Ha de frijol 

D3 16.000 plantas par Hectdarea de papa y 50.000 plantas/ 

Ha de frijol. 
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TAB LA 5. 	 Promedios de 6rea foliar en cms2 para 9 plantas de frijol a los 45 

dras de la siembra con diferentes niveles de fertilizaci6n y densi

dodes de poblaci6n. 

Nivel Promedios de Promedio de nivel y densidad 
N - P nivel DI D2 D3 

27 - 127 6121.0 6738.0 7279.0 4345.0 

137 - 127 5393.0 5840.0 4822.0 5519.0 

27 -271 5396.0 7081.0 4210.0 4897.0 

137 -271 5760.0 6832.0 7984.0 5463.0 

X 	 5667.0 6623.0 ** 5324.0 5056.0 

TABLA 6. 	 Funciones de regresi6n y coeficientes de correlaci6n entre algunos 

par6metFos de crecimiento del aireglo frijol - papa en asociac;6n. 

Variables Correlacionadas Coeficientes de Funciones de Re 

y x Correlaci6n gresi6n. 

=Altura papa - 6rea foliar frrol + 0.23 Y 7490 +9.47 X 

Area foliar frrjol -6rea foliar papa - 0.06 Y = 5568 - 0.003 X 

Peso seco frijol -6rea foliar papa -0.12 Y = 5560 - 0.002 X 

=Altura papa 	- peso seco frrjol -0.19 Y 81.4 + 0.027 X 
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4. RESULTADOS DE INVESTIGACION EN ASOCIO DE GRAMINEAS 

Y LEGUMINOSAS. 

Varios trabojos citados por Winter (16) han demostrado que los n6

dulos de leguminosas asociadas con cebada excretoban entre 10 y 80% del Ni 
-

tr6geno fijado en forma de amino6cidos tales como glutamina, 6cido aspartico 

y beta alanina los cuales servrian como fuente de Nitr6geno elimin6ndose la
 

deficiencia de 6ste elemento.
 

Zuluaga (18), realiz6 experimentos para determinar el efecto de al

gunas leguminosas forrojeras en el contenido de nitr6geno de ciertas gramrneas 

sembradas en condiciones de invernadero. Se encontraron efectos estodi'stica 

mente significativos de las leguminosas en el contenido de Nitr6geno de los 

pastas estim6ndose en 128 kg/ha la fijaci6n para Desmodium (Desmodium Intortum) 

64.8 kg/ha para soya forrajera (Glycine Javanica) 56.8 kg/ha para Kudz6 Tropi

cal (Pueraria phaseoloides ) y 41.2 kg/ha para Vigna Vexillata que es una le 

guminosa nativa. Concluy6 la investigaci6n que el Nitr6geno fijado par la legu

minosa es aprovechado par las gramrneas cuando todavila las races de la legumino

sa est6n vivas, pero los n6dulos y rarces viejas mueren y se descomponen. 
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5. RESULTADOS DE INVESTIGACIONES EN ASOCIACIONES CON 

MAIZ 

Estos son quiz6 los asocios de mayor ocurrencia en Colombia. Man

cini (5) menciona que en el Oriente Antioquenlo la agricultura se fundamenta 

en los cultivos de papa y la asociaci6n mahz - frijol. 

El 65% de los agricultores siembra el marz asociodo con frrjol y un 

25% lo sjembra solo. La canoa de maz sirve coma tutor y se siembra el frijol 

al pi4 del lallo del mai'z cuando la planta tiene de 50 a 60 cms. de altura. En 

suelos del CNIA "Tulio Ospina" de origen aluvial Rodlrrguez (10) realiz6 un 

ensayo de maiz intercalodo con seis especies leguminosas a fin de ver si estas 

contribuyen a solubilizar o hacer m6s acequible el f6sforo para el marz. Los 

especies leguminosas que ma's se odaptan a este tipo de arreglos fueron el friol 

jacinto Dolichos Lablab) el frirjol terciopelo ( Stizolobium Deerengiorium ) y 

el tr6bol blanco (Melilotus Alba). En base a estos resultados se hicieron otros 

ensayos en los cuales se incluran los siguientes tratamientos: 

1. Marz sin legurinosa 

2. Maz con frjol jacinto 

3. Mahz con frrjol terciopelo 

Se encontr6 que la leguminosa ejercia un efecto favorable sobre el 

malz cuando 4ste se fertiliz6 con 20 Kg de nitr6geno par hectrea. El efecto 

que produjoron las leguminosas en el marz fue equivalente a 40 Kg/Ha. de N. 

Tabla 7. 
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TABLA 7. 	 Comportamiento de marz asociodo-con leguminosas y en presencla 

de 20 Kg de N/Ha. 

Tratamiento 	 Ton/Ha. 

62B 63A 63B 64A 64B X 

Mai'z sin leguminoso 2.4 3.2 1.9 3.3 1.9 2.5 

Mhz + Frijol jacinto 3.5 4.9 2.8 6.1 3.0 4.0 

Marz + frijol terciopelo 3.1 4.9 3.2 5.2 3.1 3.9 

DM5 (5%) 0.07 0.6 0.63 1.4 0.5 -

Tob6n (13) observ6 en el Oriente Antioquenio que los marces criollos 

se comportan mejor y son mejores tutores que los mejorados ICA H-401 y el ICA 

H-452, pv que los maices mejorados tienen coaas m6s ddoiles y causan volcamien

to del frijol afectando la floroci6n y propiciando las pudriciones del grano por 

Antracnosis (Colletofrichum Lindemuthianum). Tambi6n se observ6 que el marz 

criollo montania y el frijol voluble cargamanto produjeron los mejores rendimien

tos cuando se fertiliz6 el marz con 50 Kg de N por hect6rea y el frjol con 400 

Kg/Ha. de 10-30-10. Los rendimientos de frjol cargamanto mejoraron notoria

mente cuando se asoci6 con la variedad de maz V-453 de color blanco y caias 

resestentes. 

Tob6n (14) observ6 el comportamiento del arreglo maz en relevo con 

frjol cargamanto en el Oriente Antioquemo usando semillo sona y poblaci6n de 
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22.000 plantos /Ha de frijol, observando rendimientos de 900 a 1.000 Kg/Ha 

de frijol seco al 15% de humedad, sin que hubiero diferencias entre dosis altos 

y bojas de fertilizantes qurmicos como se aprecia en la Tabla 8. De otra parte 

se estudiaron los resultados de arreglos en relevo marz - friol cargamanto con 

diferentes densidades de poblaci6n y niveles de fertilizaci6n en 15 fincas del 

Carmen de Viboral con los resultados que se observan en la Tabla 9. 

TABLA 9. 	 Rendimiento en Kg/Ha de frijol cargamanto en el Oriente Antioque-

Ino, cpn diferentes pr6cticas de producci6n en sistema de relevo con 

maiz. 

Practica Agron6mica N -P2 0 5 K2 0 Inoculaci6n P205 
100 kg/Ha.20-40-20 	Kg/ha. 1 00 Kg/H.P 2 05 

22.000 plantas/Ha 1555.0 1158.0 1290.0 

1608.066.000 plantas /Ho 2136.0 1594.0 



TABLA 8. Rendimentos de frijol cargamanto en 1972 en el Oriente Antioqueilo con varias contidades de 

fertilizante qurmico y org6nico con thcnicas de 22.000 plantas/Ha. Tratamiento y seleccion 

de semilla en sistemas de marz f-rjol voluble. 

Municipio Ve reda F6rmulas de Fer tilizaci6n Promed io 
Rendimiento en grano limpio y seco de frijol 
(1) (2) (3) (4)*
 

Rionegro Capiro 1036 1272 787 806 975
 
Rionegro Cristo Rey 364 249 258 370 310 
Carmen Gorzonas 1019 1019 911 1215 1078
 
Carmen Palmas 447 780 717 331 569 
Carmen Palmas 1532 1214 1246 1530 1380 
Carmen Campo Aleare 1161 1521 1410 1379 1368 
Carmen Chapa 1309 1477 1626 1657 1517 
Carmen Chapa 834 1087 1065 971 989 
Carmen Chapa 729 787 844 806 791 
Carmen Sonadora 749 543 700 672 666 
Carmen Sonadora 918 1214 1055 929 1029 
Carmen Quirama 668 835 618 791 778 
Carmen Quirama 460 566 508 470 501 
Uni6n La Morio 1446 1794 1688 1731 1665 
Marinilla Asunci6n 770 527 960 506 690 
Marinilla Asunci6n 675 992 401 728 699 
Marinilla Llanadas 515 606 422 448 498 
Marinilla Llanodas 2110 1987 1706 2137 1985 
Mariniila 1046 1993 958 1090 1097 
Marinilla 517 559 527 612 554 
Guarne San Jos6 1002 1302 1020 985 1077 
Promedioo 919 1037 935 960 963 
Desviaci6n 425 453 408 480 420 
* F6rmulas de Fertilizaci6n: (1) 20-40-20 kg/ha. de N. P205 y K20 + 2 t/Ha. de gallinaza 

(2)40-80 -40kg/ha. de N. P205 y K20 + 2 t/Ho. de gallinaza 
(3)60-120-60 kg/ha.de N. P20 5 y K20 + 2 t/Ha. de gallinaza 
(4)40-80-40 kg/ha de N. P20 5 y K20 + 4 t/Ha. de gallinaza 

http:kg/ha.de
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Parece que existe un efecto de densidad de poblaci6n a uha bala desis de 

fertilizante y que la aplIcac1dn de f~sforo solo no es suficlente por lo cual 

es necesarilo incluir N y K. El efecto de f6sforo solo coma nutriente fue 

depresivo del rendimie.to, igual que fdsforo m~s inoculaci6n con Rhizobiam 

que disminuyd el rendimiento para ambas poblaciones. 

Agudelo (1) trabaji en el Valle de! Cauca con frrjoles arbustivos 

Intercalados con marz en forma alterna y en Cuadro encontrando rendimien

tos que aparecen en la Tabla 10. 

TABLA 10. 	 Resultados de frriol rojo arbustivo y Carcata intercalado con 

marz en siembras simultaneas en el Valle del Cauca*. 

Variedad y/o HiIrido Siembra en Cuadro Siembra Alterna 
Marz Fr-inol Marz Fri'jol** 

Ki Iogramos /Ha. 
H207: Diacol Calima 4.350 810 3.930 560 

H207: ICA-Pijao 4.030 920 3.750 810 

MB-22: Diacol Calima 2.880 820 2.650 680 

MB-22: ICA- Pijao 2.860 1.050 2.819 870 

TESTI GO S 

H 207 5.040 
MB. 22 3.040 
Diacol Calima 1 .100 
ICA - Pijao 1.500 

* El rrrjol y ol marz se siembran al tiempo 
** Frriol 50 cm entre surcos y 10 cm entre plantas y marz 1 m entre sur

cos y 4 granos por sitio (200.000 y 40.000 plantaVha). 
*** 	Dos surcos do frflol a 50 cm do separaci 6 n y 10 cm entre plontas y dos 

do marz alternos a 50 cm ontre plantas (100.000 y 40.000 plantavha). 

http:rendimie.to
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Los resultados muestran que ambos cultivos sufren disminuci6n en 

su rendimlento, pero ofrecen la asoclacidn una buena alternativa desde el 

punto do vista econ6mlco. En ambos sistemas la modalicid H-207-Diacol 

Calima ofrece los melores resultados. 

Qulroz y Correa (9) mencionan que en el Oriente Antloqueio se 

observd que los frrrles arbustivos solos sufrran p.rdidas considerables por 

efecto de las heladas, mientras que los fr'ljoles volubles fueron menos afec

tados Ilevando a pensar en la existencia de un microclima mas favorable en 

la asociacitn. 

En el municipio de Tuquerres (Nariflo) Pantoja (8) observ6 que 

las varledades mejoradas de matz ICA V507 y el ICA V557 se comportaban 

ben en asociaclones con frflol Mortiho voluble segnr los dates de la Tabla 

11.
 

TABLA 11. 	 Evaluaci~n de variedades de marz en la Asociacihn Ma'z x Fri' 

jol. Municipio de Tuquerres. 

Varlodades de Marz 
Rendimiento 

Maiz* 
kg/ho 

Rendimiento 
Frriol* 

kg/ha 

Regional Frflol Mortifio 1 .359.4 603.9 

V. 507 Frnol Mortifmo 1.972.5 637..0 

V. 557 	 Frrol Mortifno 2.134.4 637.5 

• Promedlo do tres replicaclones. 
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En il municiplo de Funes (Narifio) Villota 07) estudi8 la fertili

zacldn para el arreglo marz asociado con frflol voluble e Intercalado con 

haba (MxF/ha). La densldod de poblacign utilizada fue de 34.000 plan 

taVha de maz, 45.000 de frijol y 68.000 de haba. En la Tabla 12 se ob 

servan los resultados promedios de seis repetic',nes. 

TABLA 12. Fertillzaci6n en cultivos asociados Frfjol x Mar// Haba en el 

municipio de Funes (Narifio). 

KILOGRAMOS POR HECTARES RENDIMIENTO EN KGRS/HA. 
-
Tratamiento N N P205 K20 Frijol Marz Haba- Seca 

1 50 70 15 2178.5 2.392 593 
2 50 105 15 2208.2 2.277 486 
3 75 70 15 2190.0 2.864 499 
4 75 105 15 2298.0 2.657 476 
5 25 70 15 2190.0 2.592 400 
6 50 35 15 1610.0 1.682 379 
7 75 140 15 2346.0 2.239 393 
8 100 105 15 1851.0 1.805 393 
9 62.5 87.5 15 2023.0 2.115 571 
10 62.5 87.5 30 2500.0 2.158 329 
11 62.5 87.5 45 2364.0 2.150 499 
12 62.5 87.5 60 1918.0 1.958 507 

MUNICIPIO: Funez FECHA DE SIEMBRA: X-/78 

VEREDA : Chitarrgn FECHA DE COSECHA: VIII -/79 

VARIEDAD: En Maz; Villano 

En Frjol; Mortiflo 

En Haba; Comun 
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En las Flguras 2 y 3 so puede observar ]a respuesta de coda una 

do los renglones a los factores en estudio. En la Figura No. 2 se observa 

como el friol responde hasta 75 kg de N/ha cuando se utilizan 105 kg de 

P205 y 15 kg de K20. Respecto del maz el 6ptimo frsico se consigue 

cuando se aplican 75 kg de N, 70 kg de P205 1 15 kg de K20 por hect* 

rea y para el haba el 6ptimo frsico se encuentra con 50 kg de N, 70 kg 

de P205 y 15 kg de K20/ha. Respecto del f6sforo se observa que las tres 

especies responden hasta 70 kg de P20 5 manteniendo constante el nitrogeno 

en 50 kg/ a y el potaslo en 15 kg/ha, a excepci&n del frijol que muestra 

una respuesta hasta 105 kg/ha de P205 . Con respecto al potasio el frl'ol 

fue el 6nico cultivo que respondig hasta 30 kg de K20/ha. El auLtor con

cluye que la dsis econ~mica de P205 para fri'jol podrta estar alrededor de 

los 110 kg/ha por ser este un cultivo muy rentable que retribuye ta inver

sidn. 

6. 	 RESULTADOS DE INVESTIGACION EN LAS ASOCIACIONES CON-

PAPA. 

Las publicaciones sobre estudios hechos en este tipo de arreglos 

corresponden al crea de influencia de algunos Distritos del ICA especialmen 

to el Orlente Antioquerso y el Oriente de Cundinamarca. 

Tobdn (15) estudid en el Oriente Antioquelio los dos sistemas de 

Cultivo predominantos en la regln a saber: 
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Papa papa afos)Slstema Ai - - papa o m~sa(tres - matz o 

pastos --- (tres o m~s amios) -- papa - papa --- etc. y el Sistema B: pa

pa - marz - frflol en relevo y seguldo de marz y frllol en relevo, desde el 

punto de vista de la raclonalidad que estos sistemas presentan en cuanto al 

aprovechamlento de residuos de los fertilizantes, control de patdgenos del 

suelo, competencia por e6pocas de slembra, adem~s de la rentabilidad de los 

sistenmas con respecto a los monocultivos. La Tabla 13 presenta los resultados 

de rendimiento de papa y marz y el analisis de varianza respectivo. Se o 

serva que los rendimientos de papa presentaron diferencias significativas al 

1%, pero el maz en relevo no presents diferencias significativas entre tra 

tamlentos. En la Tabla 14 se presentan resultodos de los experimentos 9 de 

1971, 11, 20 y 29 de 1972 sobre el sistema papa = marz (relevo). Solo el 

experlmento 11 de 1972 presentd diferencTas significativas al 1% en el ren

dimiento de maz entre los tratamlentos y sus tres efectos posibles fueron sig 

=nificativos al 1 y 5%. El efecto medio en kg/ha fue N +320, P = +550 

= y la lnteraccidn NP +340. El efecto mrnimo significativo al 5% fue igual 

a 210. En esto forma solo un experimento no refut6 la hip6tesis de que la 

fertilizacldn de papa deja suficientes residuos de P y K a[ marz, pero no de 

la suficiento nitr6geno. En general los rendimientos del marz en los expert 

mentos do la Tabla 14 fueron superiores a los rendimientos del ma/nz de la 

Tabla 13, debldo a que los de la Tabla 14 recibicron 50 kg. de P205 a 1a 

slembro del Imar'z y 50 kg/ha de N al arrancar la papa a sea al aporque del 

iV
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ma&r. Aparentemente estd aplicacl 6 n elimina los deficienclas o faltantes de N 

y P de la papa. En la Tabla 15 el experimento 2/71 presenta resultados de 

TABLA 13. Superficie de respuesta a N, P, K en Papa - Marz criollo (Rio 

negro). 

U RENDIMIENTO Ex 

NUM. TR a___NT OSmarz (ton/ha) 71 

N P205 K20 N P205 PAPA MAIZ PAPA 

1 0 150 40 50 50 13.02 1.743 12.86
 
2 50 150 40 50 50 17.04 1.796 22.12
 
3 100 150 40 50 50 18.65 2.151 17.15
 
4 150 150 40 50 50 15.33 2.225 20.31
 

5 50 0 40 50 50 15.82 2.077 13.99
 

6 50 300 40 50 50 20.73 1.701 23.31
 
7 50 450 40 50 50 22.69 1.880 14.88
 

8 50 150 0 50 50 18.19 1 .878 21.43
 

9 50 150 80 50 50 23.00 1.673 22.34
 
10 50 150 120 50 50 21.76 1.972 22.41
 
11 0 300 80 50 50 16.66 1.698 18.96
 
12 50 300 80 50 50 23.54 2.007 21.25
 
13 100 300 80 50 50 20.94 1.605 22.30
 
14 150 300 80 50 50 21.24 2.121 25.32
 
15 100 0 80 50 50 11.11 2.183 11.40
 

16 100 150 80 50 50 20.92 2.010 22.20
 

17 100 450 80 50 50 22.19 1.708 23.87
 
18 100 300 0 50 50 17.17 1.553 19.60
 
19 100 300 40 50 50 19.21 1.763 30.13
 
20 100 300 120 50 50 22.38 1.833 28.10
 

C.V. 14.2% 19.8% 24.3%
 

DMS 5% 4.50 0.618 10.5
 
REP (Valor de F) 6.02*** 7.40*** 4.05*** 

TEAT (Valor de F) 4.90*** 0.84 1.84*** 
R 0.73 0.67 



TABLA 14. Fertilizaci6n en N, P, K en Papa - Marz (Rionegro) 

I ratomientos Kendimientos a(ion/a. 

Num. Papa Ma;Iz Papa MaIz Papa Papa Mar"z Papa Ma;z Papa Marz 

N P0 K 0 N P0 Exp.9/71 Exp. 10/71 Exp.11/72 Exp.2/72 Exp.29/72 
1 40 120 80 50 50 10.50 2.89 23.31 15.36 3.65 15.25 3.80 11.73 2.13 

2 40 240 80 50 50 12.37 2.56 26.26 18.17 3.86 16.17 3.75 12..02 2.40 

3 80 120 80 40 50 10.20 2.88 26.70 15.79 3.63 16.76 3.84 11.49 2.28 

4 80 240 80 50 50 13.46 2.73 27.51 17.76 4.52 19.04 3.97 12.78 2.34 

CV. 21.8% 16.2% 8.7% 13.8% 13.4% 15.7% 18.3% 21.0% 23.0/o 

DMS 1.80 0.32 1.6 1.6 0.37 1.9 0.5 1.8 0.37 
5% 

REP 0.47 1.69 1.9** 8.8*** 2.7** 2.5** 1.8"* 2.1** 1.15 

TRAT (Valorde F) 5.96** 1.88 10.5*** 5.87** 10.0"** 6.0*** 0.3 0.8 0.79 

An6lisis de efectos medios en Papa Papa Papa Marz Exp20/72 Exp29/7" 

papa y marz Exp9/71 Exp10/71 Exp11/71 Exp11/71 Papa Papa 

N 0.43 2.32*** 0.01 0.32** 2.19** 0.26 

P 2.52*** 1.88*** 2.39*** 0.55*** 1.60"* 0.79 

NP 0.67 -1.07* -0.42 0.34*** 0.68 0.50 

CME 6.45 5.07 5.33 0.28 6.98 6.29 

SO
 
,I
 



TABLA 15. Estudo de Fechas de Siembra de Papa - Malz - Frijol. Exp. 2/71 

TRATAMIENTOS VARIEDADES RENDiMI ENTOS 
NUM. PAPA 

Purac 
MAIZ FRIJOL 

ICA H452 
FRIJOL CAR 
GAMANTG 

(Ton/Ha) 
PAPA MAIZ 

INGRESO 
NETO ($) 

1 lo./11 10/ill 51/'II ICA H452 Cargamanto 20.88 1.622 34.039.00 
2 21 I1 1Q/1II 5/VIII ICA H452 Cargamanto 24.91 2.644 45.273.00 
11 3 Iif 10/I il 5/VIII ICA H452 Cargamanto 16.46 3.637 32.694.00 
4 1V./iI 10/ill 15/IX ICA H452 Cargamanto 26.42 1.643 -'44.638.00 
5 lo./l 19/11 5/Vill ICA H452 Cargamanto 18.86 2.620 33.694.00 
6 lo./il 1o./IV 5/VIII CRIOLLO Cargamanto 24.52 0.982 38.715.00 
7 1o./11 19/'1 5/VI II CRIOLLO Cargamanto 21.36 3.381 41.108.00 
8 
9 

1o./il 
lo./Ii 

1Q/ill 
lo./IV 

5/VIII 
5/VI II 

CRIOLLO 
ICA H452 

Cargamanto 
Cargamanto 

24.43 
23.19 

2.091 
0.564 

42.426.00 
34.725.00 

10 lo./ll 1Q/11II 24/Vill ICA H452 Cargamanto 25.15 1.614 42.124.00 
11 lo./II 1Q/111 15/IX ICA H452 Cargamanto 25.83 1.289 42.279.00 
12 lo./l1 10/l1l 24/Vil ICA H452 Card 22.08 1.499 35.888.00 
13 lo./l 10/ill 5/VIII ICA H452 Card 20.26 1.331 31.843.00 
14 lo./11 10/111 1O/IX ICA H452 Card 22.69 1.856 38.297.00 

C.V. 13.0% 24.2% 
DMS 5% 4.96 0.777 
TRAT (Valor de F) 2.80***10.80*** 
REP (Valor de F) 15.90 8.71 

Fertilizaci6n Kg/Ha. pl/Ha 
OBSERVACIONES: N P205 K20 DP CULTIVO 

PAPA 100 
0 

300 
0 

100 
0 

20.000 
27.270 

Papa
Marz 

20 60 20 22.000 Frijol 
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rendimiento de*papa y marz cuando se varran fechas de siembra de los cultivos 

del sistemo ogn'colo B. Los rendlmientos de papa y maz par separado fueron 

diferentes significativamente al 1%. En la Figura 4, se observa el comporto 

miento del rendimiento de los cualtivos. El 10 de marzo es la fecha acostumbro

do par los agricultores para la siembra del marz en este sistema, correspondien

do el 19 de febrero y el lo. de abril a dos fechas de siembra separadas coda 

uno 20dras de la regia local. Se observa que elrendimiento de papa fue decre

ciendo y el da marz oumentando, a medida que la siembra de marz se hizo m6s 

cerca de la sierjbra de papa. Elrendimiento de papa fue de 18.86 ton/ha., 

mientras que los marces sembrodos 20 d;as despu~s a sea cuando se inicia la ger

minaci6n de la papa produjeron 2.620 y 3.381 Kg/ha para marces ICA y Criollos 

respectivamente. Los rendimientos m's bajos se obtienen cuando el maiz se siem

bra 60 dras despu6s de la papa. Cuando se varran las fechas de siembra de la 

papa y el marz se siembra el 10 de marzo, los rendimientos de papa y ma'z au

mentan y disminuyen en farina an6loga a la anterior coma se observa en la parte 

derecha de la Figura 4. 

Cuando se siembra papa y marz el mismo di'a se obtienen los m6s bajos 

rendimientos de papa y el mayor rendimiento de marz. El mayor ingreso se logra 

cuando el marz se siembra al aporque de la papa. Se acepta entonces la hip6te

sis de que cuando se sigue la regla local de fecha de siembra, el marz no afecta 

el desarrollo de la papa. 

V7e
 



Figure 4. Comportamiento de los cultivos del sistemc agrrcola Papa - Mar'z - Frijol enredador, 

al variar fechas de sie rrbro. 

R maiz R r R 
Kg/H .R papa K/Ho. tpo,. 

4.0C- ton/ho 4.000 - R marz 
ICA 

3.500- MaIz criollo 

25 Ra---25 
3.00 R 3000 
2.500- M a IzIC 

2.000- 20- 2.000 -20 

1.500_ 

1.000- 15 1.000 15500- 

19 Feb. 10 Marz. 1 Abril 1 Feb. 21 Feb. 13 Marz. 

Fecha de siembra de marz/papa Fecha de siembra de papa /marz
sembrada lo. de Febrero sembrado 10 de marzo. 
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En 1972 y 1973 Tarazona (12) realizd en el Oriente de Cundina 

marca experimentos pora determlnar si los cambios en Ia poblaci6n de plan 

tas, afectoban Ia recomendac|gn 6ptima de fertilizantes del asocio papa 

frijol. Para ello se utiliz6 un diselio central compuesto con espacios de 

exploracldn para N de 0 - 160 kg/ha, P de 100 - 300 kg/ha con tres pobla 

clones diferentes de plantas 25.000 - 25.000, 25.000 - 50.000 y 16.000 

50.000 plantas por hectarea de papa y frijol respectivamente. El estudlo 

revel 8 que los cambios en el nivel de fertilizantes afectaban principalmente 
b 

Ia produccidn de papa. Un examen de las ganancias econ6micas de Ia aso 

ciacidn se presenta en Ia Tabla 16. 

Tabla 16 que indica que este sistema es eiencialmente una activi 

dad productora de papa y que el fr'lol representa tan solo del 5 al 15% del 

valor total de Ia producci6n. 

La comparoci6n de las respuestas al fertilizante en una isocuanta 

del valor del producto demostr6 que los rendimientos de papa, ser'ian el fac 

tor determinante en Ia recomendaci 6 n de fertilizantes (Figura 5). Las res

puestas al FMsforo fucron considerables hasta un nivel de 300 kg/ha P205/ha. 

en todas las densidades do plantas y mayor en el perrodo Iluvioso quo en 

el soco. Los cfectos do camblos en Ia poblacldn de plantas revelaron que 

una poblaci 6n de papa de 25.000 plantas por hectrea frente a 50.000 plan 

tas do frrlol/ha no incrementaban significativamente los rendimientos de frt 



Figuro 5. Efectos de combinaciones seleccionodas de fertilizantes y densidades de siembra sobre el endimiento del
cultivo combinado de papa y fri-jol, en reloci6n con la isocuanta del valor del producto. 

A: 1972 Estaci6n seca B: 1972 Estaci6n seca C: 1973 Epoca de Iluvias 
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TABLA 	16. Rendimiento y valor de ia produccidn de papa y frilol seco resultante de carnblos en 

los niveles de fertilizantes y poblacidn de plantas en It asceiacidn papa - frilol. 

RENDIMIENTO Valor de iaProducci&n 

Poblacidn Plantas/Ha. (Ton/Ha) (VHa) *** 

PAPA FRIJOL PAPA FRIJOL PAPA FRIJOL 

B - 72* 

25.000 25.000 6.0 - 11.0 0.15 - 0.45 26.875 - 49.888 1.829 - 5.095 

25.000 50.000 7.5 - 13.5 0.1' - 0.40 33.582 - 60.458 1.829 - 4.787 

16.000 50.000 6.0 - 9.0 0.35 - 0.40 26.875 - 40.290 4.218 - 5.948 

A - 73**
 

25.000 25.000 24.0 - 36.0 0.27 - 0.40 16.305 - 24.956 1.730 - 2.488 

25.000 50.000 23.0 - 35.0 0.30 - 0.40 15.357 - 23.984 1.825 - 2.488
 

16.600 50.000 18.0 - 32.0 0.35 - D.55 12.466 - 22.064 2.204 - 3.436 

* ~Smestre seco 

** 	 Semestre h6medo
 
Precio papa y Frijol verde perrodo seco $4.503 y $11.992/ton.
 
Precio papa y Frijol verde perrodo h6medo S663 y $6.233/toon.
 



34
 

jot (Figura 5B y 5C i sin embargo aumentd el rendimiento promedio de la 

papa en ambos perodos. Eni el pertlodo seco la reduccl6n en la poblacidn 

hect rendimlentos6rea aumentd losdo papa de 25.000 a 16.000 plantas por 

det frjol pero redujo los rendimientos de la papa. 

se ajustaron al 	 rencrimiento de frfjol yLas funciones de 	 respuesta 

cuadratico con interacciones lineales. At comb;papa utilizando un modelo 

nor estas funciones con costos de produccidn fijos y voriables fut posible de 

ganancia neta coma funcidn del nitr6geno y fdsfororivar una ecuocien de 

para cada tipo de siembra. Estas ecuaciones fueron maximizadas con el fin 

se parecia ende estimar los 	niveles de fertilizacidn mas econ6micos coma 

la Tabla 17. 

aUn aumento en 	 la densidad de siembra del frjol de 25.000 

50.000 	plantas par hectrea, resulta econ6 mico debido a las mayores ganan 

en el perrado seco y ia menor necesidad de fertilizantes en cas obtenidas 

de la paambas estaciones. Pero una reducci6n en la densidad de sieinbro 

pa solo produjo aumento en el rendimiento cei frijol durante el perodo se

co. Esto no fug suficiente para compensar In p9rdida en rendimien to de la 

papa con los precios obtenidos para esta y para el frrjol. Tob6n (13) men 

x Arveja, papa 	 x habichuela, papa x repocdona otros asoclos como Papa 

en el oriente Antioqueflo.Ito y papq//cabuya comunes 
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TABLA 17. 	 Niveles de fertillzacl6n relocionadas con las "ganancias m'xi

mas obtenidas de tres poblaciones de papa y frrilol en asocia

cl6n. 

Pobtocidn de PlantaVha. Niveles dpti RENDIMIENTOS Ganancias 
mos (k,/hal ton/ha Netas 

Cdigo PAPA FRIJOL N' P205 PAPA FRIJOL (Vha.) 

72 ** B -


DI 25.000 25.000 82 280 10.7 0.36 46.831.0
 
D2 25.000 50.000 71 230 11.3 0.37 47.589.0
 

D3 16.600 50.000 101 100 9.6 0.58 35.976.0
 

A - 73
 

D1 25.000 25.000 123 297 39.0 0.33 17.182.0
 

D2 25.000 50.000 91 218 35.5 0.37 14.765.0
 

D3 16.600 50.000 113 310 33.2 0.40 13.248.0
 

* Preclo de P205 = $7.58/kg, Precio N = S8.8/kg. 

** Preclo de papa = $4.503/ton, Preclo de frf'ol = $11 .992/ton. 
* Precio de 	 papa = $664/ton, Precio de frijol = $6 .233.1/ton. 

7. OTRAS ASOCIACIONES 

Existen resultados de algunas ofras asociaciones entre las que vale 

la pena menclonar un estudio realizado en Sincelejo (Sucre) por Mestra (6) 

sobre fertlzacl6n nitrogenada y fosforica en el asoclo marz x flame, habien 

dose hecho una evaluacin econ~mica segun la metodologra propuesi. par 

Perrin et al ( 6 ). En la Tabla 18 so prosentan los beneficios neros do cam 

po para los ensayos realizados en el conjunto productivo 1 (CP1) que corrcspan 



36
 

TABLA 18. Beneficios brutos de campo para los rendimientos promedios de cua 

fro ensayo. de 	fertilizaci6n en el asoclo Ma'z x R~ame en el CPI . 

Beneficio** Total Be 
Rendmlen'o Promedlo Rendimjento AJstado* bruto de neficlo-

N - P205 Ton/ha Marz - ame Ton/ha Ma'z - Pame Campo bruto *** 
V/ha. V/ha. 

0- 0 	 M 1.59 1.56 7.753 
R 11.76 10.58 32.650 40.403 

0- 40 	 M 1.67 1.64 8.151 
11.83 10.65 32.866 41.017 

20 - 20 	 M 1.71 1.67 8.300 
RZ 11.02 9.92 30.613 38.913 

20- 40 	 M 1.95 1.91 9.943 
R 12.92 11.63 35.890 45.383 

20 - 60 	 M 1.53 1.5 4.971
 
R 12.33 11.1 34.255 39.226 

40- 40 	 M 1.77 1.73 8.598 
R 11.94 10.75 33.174 41.772 

40 - 60 	 M 1.60 1.57 7.803
 
R 11.24 10.12 31.230 39.033 

40 - 80 	 M 1.66 1.63 8.101 
0 12.46 11.21 34.594 42.695 

60 - 60 	 M 1.77 1.73 8.598 
R 11.25 10.12 31.230 39.828 

* En 2 y 10% respectivamente para marz y flame por p~rdidas en cosecha y 

almacenamiento. 
** El rendimlento noto multiplicado por el preclo de campo.
* Precio de 	 con.?po: Marz $4.970 por tonelada 

n~ame $3.086 	por tonelada. 
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de a suelos pianos o lIgeramentrt ondulados, profundos y de mediana a alta 

fert Ildad. 

Do dicho ensayo se derivaron las siguientes conclusiones. Los ma 

yores rendimientos promedlos de N~ame se obtuvieron con las ddsis de 20 

kg/ha de N y 40 kg de P205/ha en el CP I . Dichos tratamientos tambign 

presentaron los mayores beneficios brutos y netos de campo. Al hacer el 

anglisis marginal se encontr6 que la aplicacien del tratamiento (N-20 - P

40) en el CP 1 representa un incremento marginal de $3.552/ho, con una ta 

sa de retorno de 249%. 

8. RESUMEN Y CONCLUS3ONES 

Se discutc en este estudlo la importancia social y econSmica de 

los cultlivos asociados, las relociones de competencia y compatibilidad de 

las tpocas en los arreglos, los componentes de la investigaci~n en estos sis 

temas de cultivo y los resultados obtenidos en los trabajos realizados. 

So acepta que la investigaci~n realizada y publicada en el pars 

son relativamente escasas y que adn no se dispone de informaci~n consisten 

to al respocto. 

Se espera que con mejores Investigaclones sea pos1ble aumentar la 

productividad de estos arreglos, medlante un manejo adecuado de los facto
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res modificables de la produccldn tales como dosis, oportunidad y m~todos 

de opllcac|dn de fertilizantes, genotipo de plantas, fecha de siembra, den 

sidad do poblacidn, prcticas culturales y de manelo en general. 
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BENTS'S DE INFUTU-,ICION ADICIWL Ell I. TOti DE 

DAMOS DE AJUSTE TECT3OIMGICO 

Por: Carlos Tarazona B.*
 

1. INTRODUCCIOI1 

Se ha encontrado que las variables de tipo inmodificable rela

cionadas con climaly suelo, pueden interaccionar con las variables de 

tipo modificable irfluyendo sensiblenente en los rendimientos de los cu]
 

ti-os. De ahi cue un rejur conocimiento de dichas variables puede con

tribuir a precisar los diferentes sistemas de producci6n existentes p-r 

una parte y a explicar los resultados obtenidos en las actividades de 

ajuste tecnol6gico por otra. Dentro de los factores clim6ticos de ma

yor influencia en la prcducci6n y productividad de las especies culti-

vadas se citan la precipitaci6n, la temperatura, el brillo solar, ]a 
 -

evaporac16n y la evapotrarispiraci6n; y dentro de los aspectos ed-ficos 

la geomorfolcqga y propiedades fisicas y qulmicas de los suelos.
 

Aunque no todos estos factores scan de f~cil medici6n y deter

minaron a nivel de campo,por parte de los extensionistas existen mane 

ras de loqrar en form.a sencilla el conociritiento y medici6n de por io me 

nos algunos de ellos, adendAs de publicaciones y estudios realizados por 

IA.I .'ISC. Divisi6n ATK; 
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veget.ales, d.entro 'do u divisi6n de clinia, las, cuales tomrando en cucen
 

~yjJ -~..ta conicinda~~ ed~f icas, y inc, etapas de sucesift ticne u 
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fisono:ala similar en cualquier parte del mundo", las principales fourma 

ciones que se encucntran en Color"ia y su cv:tensi6n se inc)uyen en la -

Tabla 1. Dicha Tabla junto con la grffica que se ilustra en la figura 

1. puede dar una mejor idea a los extensionistas sobre las formacioncs 

Ecol6gicas posiblemcnte existentes en su4 6reas de influencia. Es de 

cir que cofiociendo los datos de prccipitaci6n, tentperatura media y altu 

ra sobre el nivel del mar de una localidad, se puede clasificar dentro 

de las formaciones ecol6gicas preestablecidas o viceversa, si se conoce 

la formaci6n vegetal se deduce facilmente la temperatura, altura y pre 

cipitaci6n del lugar. 

Las principales.formaciones que se encuentran en Colombia es 

t~n narcadas con un asterisco. El bosque seco tropical se encuentra 

en regiones como gran parte de la Llanura del Caribe, Valles del Cauca, 

Sind y Alto Magdalena; en el bosque hfimedo tropical se encuentra el i.aa 

dalena nedio, gran parte del Urabg, Llanos Orientales y Amazonas . El 

bosque rnuy hdmedc, tropical predomina en la Costa del Pacificc, parte 

del Urabfy en general estA asociado con el bosque h6medo trcpical 

En el bosque h~medo premontano y muy h6medo, premontano se encuentra ca 

si toda la zona cafetera del pals. En el bosque seco montano se en 

cuentra la Sabana de Bogotd y los altiplanos de noyac6 y Naritc. En el 

bosque himedo !.ontano bajo y muy h6medo montano bajo se encucntra el 

altiplano de Rionegro ( Antioquia ), altiplano norte de Antjocuia y al

gunas zonas de royacg y Earifo. Para el caso do Colonaia, la fig;ure 2 

ay-uia a com.prendOr rcior las relaciones entre a lina y las formacioe1 

non ecol6gicas. En el clima clido piso tropical 2as formaciones 



TADIA 1 FORMACIONEFS VEGETALES DE COLOMBIA 

FORMACION VEGETAL Extension Tern. PrMC. Altura 
(Formacio& Ecol6gica) Ha. Media mm m .sn.m. 

0C
 

Mator'ral desertico sub-tropical md-ST 434.760 >24 125 - 260 

Monte espinoso sub-tropical, me-ST 563.775 '>-24 250 500 

BosqU3 mw seco tropical, bms-T 305.725 >24 500 - 1 ,000 

*Bosqiw secotropical. bs-T 11.432.642 >-24 1.000 - 2.000 0- 1.100 

*8osqwe h6mcdo tropical, bh-T 25.338.399 >24 2.000 - 4.000' 0 - 1.000 

eosque muy humedo tropical, bmh-T* 12.461.331 >24 4.000 - 8.000 

Eosqtj.-pluvial tropical, bp-T 1 .202.500 >24 8.000 

Monte espinoso premontano, ne-PNVA 11 .503 -< 24 250  500 800- 2.000 

PosqLJ Scopre montano, bs-PM 377.147 <24 500 - 1CO0 800 - 2.100 

Bosqwe hC medo promornCano, bh-PM* 2.039.748 10-24 1.000 2.000- 900 -2.100 



TAD LA 1 (Contlnvacln) 

FOPMACION VEGETAL e 
( -or-rvci&I 'ofn~~&Fcologica) co~ic)Exte nsHa.,,- "n Tein.ddaI Precrm. onm Altui-a 

Ha0 MriaoCt m .s~n.m, 

Oo.quo mw h'medo premontano , bmh-lPMI\ 4.763.493 17-24 2.000 - 4.000 1.000 - 2.000 

Bosqr3 plu'vial pr-emontano, bp-PM 3.051.162 4.000 

Oosquo seco montano bajo, uts-MBE 864.249 12-18 500 - 1000 2.000 - 3.000 
13osqu2 hmedo mcntano bajo, bh-MBE 856.478 12-18 1.000 - 2.000 1.900 - 2.900 
Bosque muy h&rmedo montano bajo, bmh-MBE 4.637.243 1.2-18 2.000 - 4.000 1.800 - 2.600 
Bor,_.w pluvial montano bajo, bp-MB 1.416.705 1'2-18 -4.000 2.000 - 3.000 

ec. 5'rnedo montano, bh-M 570.476 6-12 500 - 1.000 -13.000 
Bosquc muy h&-r-do montano, bmh-M 772.188 6-12 1 .000 - 2.000 2.700 - 2.900 

Bosquw pluial montano, bp-M 1.413.245 6-12 2.000 

Pa'-,-m.o sL,balpino 25.790 3-6 500 - 1.000 

Ti, cra pluvial alpina yparamoplw(aI 176.925 6 500 - 2.000 4.000 
alpino 
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REGION LATITUDINAL TROPICAL COLOMI31ANA 
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erol6gicas mrns ,importantes son. el bosque muy seco tropical, bosque seco 

tropical, bosque hfimedo tropical, bosque ruy hiircido tropical y Lco:::..:t 

pluvial tropical. En el clima templado o r'edio lar formaciones eccl6-


Sicas w' s ir.portantes son : el bosque seco preontano, bosqiuc h6riTco 

premontano y rmuy hd.medo premontano. 

En el clima frio, las formaciones eccJ6gicas rs iraportantes 

son: el bosaue seco montano bajo, hdredo montano bajo y ruy hdnedo r~cn

tano bajo. En el pgrano la formaci6n rds importante es el bosquc hurne

do montano.
 

2.1.1 La Teraperatura 

En ]as plantas supcriores el ranco,de temperatura adecuaeo es

to entre 10 y 40 0C. Es decir por debajo de 10 y pcr encir:.a de 40, el 

crecimiento se reduce drgstica.ente. La gran variedad cli:&gtica exis 

tente en el pals, estS determinada por la diversidad de relieves co.,m 

prendidos desde el nivel del mar hasta mfs de 5000 metros de altitu. 

La temperatura es uniforme durante todo el af.o, no existiendo estac.o 

nes t~rmicas, pero en ca-bio son grandes las variaciones entre tempera

turas mnximas y minimas en un dia. La superficie del pass se divicc 

en cuatro pisos t6rr.icos : C~lido, medio, frio y pframo como se obser

va en el mapa 1. El riso tdrn.ico c.lido ccinprende temperatura superio

res a 24cC y se encuentra en alturas supcricrcs a 1000 rnznm. cubre 

aproxisnrdamente el S0. del pals y se localina en las llaiuras costcra.s. 

00.1 Caribe 3' del racifico, en los Vallcs dcl :.agdalona, Cauca, C6sar 
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Ctattr.bo, Patfa, y otro5 on las extensas regiones do la Orinoquia y li 
.zzna. El. piso medic o te,..Lao cubra ci 10% del terv:itorio nacio

nal y se ubica or altaras de 1000 msnm., comprende temperaturas entre
 

17 y 241C, so localiza principalmente en la vertiente do las Cordille

ras. El piso tcrrico frio va de Ics 2000 a 3000 m. 00 altora, co. tem 

peraturas de 12 a 170C., cubre el 8i del territorio y se localiza en la 

parte alta de la Cordillera. El piso t6rraico pframo comprende las tic 

rras situadas a mAs de 3000 mrts. con temoeraturas inferiores a 120C., 

localiza en la cima de las montaas, distingui6ndose dentro de 61
se 

las zonas de nieves perpetuas. Sobre una gran parte del territorio Co 

lor.biano, principalmente al norte do la linea ecuatorial predomina el
 

viento con coinpor.ente del este ( alisios ), el cual influye score el r6 

clim~tico de la mayor5a de las regiones del pals especialmentegimen 


en los Llanos Orientales, la Gualira y los Valles Interandinos. Cuan

do el viento escala los siste. as .ctnta.osos de la Cordillera Oriental

determina en su camino ascer:dente prcci.,itaciones mximas sobrb la la

dera expuesta ( barlovento ). Al hajar por la falda occidental el 

aire se calienta adiabgticaente, liecando como viento relativamen

te caliente y seco a las partes baJas del Valle del m'agdalena, Est6 

de las razones quc explica rarc1L los grandes Valles interioreses una 

son aencralmente r's cl-..is que el rt: :," del pals. Se ha determinado 

qua la temperatura media mtensual y ant:a! iisminuye con la elevaci6n a 

ra:6n aprcximada do 0.6 a 0.65C. ,,-r cAa 00 metros, apart~ndose O.l 

gradiente te6rico s6]o por factc.res cwohIr.ficos. Se ha ;uc-er.o 

en vista de la alta corri,'aci6n quo e.i.;: cntre altura sobre el nivel 

dcl :ar y teriperraturn u:na f6rmula .;I '-:ita estinar la I:r;1eratjVa 

http:Ctattr.bo


do un lugar a faltn de datos rneteorol6gicos y e. la siquicrste: 

T - 30 0C - -.006h. 

Dondo T es temperatura en grados centigrados y h es la altura en motros
 

sobre el nivel d6l mar.
 

2.1.2 La Precipitaci6n
 

La precipitaci6n de un lugar en el pals estS determinada prin
 

cipalmente por la situaci6n de la mayor parte del territorio nacional

al norte del Ecuador climftico, asl como tawbifn por la temperatura ,

vientos, altitud, relieve etc., verse 14apa No. 2. Los vientos que so

plan en el pals son los alisios del Nor-oeste %,del Sur-este. ,Los del 

Noroeste determinan las 6pocas secas cuando alcanzan una mayor penetra 

ci6n en el Continente ( dicieribre a marzo ). Los del sureste predomi

nan en la parte r s oriental del pals. En cuanto a la hurmec. atmIosf 6

rica debido a la localizaci6n del pals entre dos OcCanos, la presen 

cia de grandes y caudalosos rlos, cidnagas y lagunas, el rCcimen de 

lluvias y la ubicaci6n inter-tropical y otras condiciones geogr~ficas 

hacen que algunas regiones del pals tengan humedad pernmanente ( 75 - 

93! ) co:ao en la Llanura del Pacifico, la sclva AL.az6nica, mnrgenes 

del orinoco, Pie de .'onte Lianero y parte riedia del :agdalcna. , Exis 

ton zonas donde la h~mcda-i cs alta en 6pocas do lluvias y sisninuven a 

un -5% cuando cesan, fcn6r enos clue so prcsciiatn en la Saiana de 5ocof, 

Valle del Cauca y otros ]u::arcs, en la pcnfn-.u~a do la Gua11 ra la hunmv 

dad cs dcl 70,. a causa do la pro:imii'ad il mar. 
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LAS LLUVIAS Y LAS TEMPERATURAS EN COLOMBIA 
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La precinitaci6n puede ser clasificada de a.cuerc3o a sti intcn

sidad en la'siguiente forma:
 

Suave : 6 rm/hora 

Lledia : 6-12 r.,n/hora 

Fuerte : 12-50 m/hora 

Severa : ffs de 50 mm/hlora 

2.1.3 La Evapotranspiraci6n
 

El t~rmino evapotranspiraci6n agrupa el consumo de agua por 

evaporaci6n en el suelo y en la superficie, mrs las p~rdidas por trans
 

piraci6n de las plantas. Estc t6rmino no incluye el agua consumida en
 

la fornaci6n de los tejidos vegetales. En t~rgminos generales se acep

ta que evapotranspiraci6n y uso consuntivo son sin6timos. El t6rrino
 

evapotranspiraci6n potencial se define corlo la evapotranspiraci6n que 

tendria lugar en una veoetaci6n de escasa altura en activo crecimiento,
 

que cubre integramente el terreno y no hay restricci6n de hunedad edS

fica. Las plantas absorben grandes cantidades de agua. Por cada Kilo
 

gramo de materia seca producida los rcqLerimientos de agua de una plan
 

ta varian entre 200 y 1000 rg. 'los requerim.;cntos de agua por los c.i1

tivos varian mucho de uno a otro. Algunos necesitan mns agua en las fa 

ses iniciales del perlodo vegetativo, mientras que otros la requieren 

en etapas r.Ss avanzadas. 

Se han deterninacdo diferentes :dtodos y f6rmulas para medir la 

evapotranspiraci6n, sin enbargo las nds utilizad1as est~n basadas en da
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tos climniticos. Entre.fstas el de mayor aplicici6n es la de Thurthwaite 

la f6rmula es corio sigue: 

Etp =0.53 (0 t ) a 

Donde•
 

Etp = Evapotranspiraci6n media diaria en mm.
 

I --12 ( T anual ) 1.514
 

5
 

T = Te.peratura media mensual
 

- 7
a = Exponente= ( 675 x 10 - 9 ) 1 ( 771 x 10 ) 2 + 
-( 179 x 10 4 ) I 0.492 

Basados en la f6rmula anterior el HII]AT calcul6 valords mensua 

les y anuales de evapotranspiraci6n media en Colombia, utilizando los 

datos de las estaciones metereol6gicas conforme se ve en la Tabla 2 a 

manera de ejemplo. Dichos datos podrian dar una idea aproximada de la 

evapotranspiraci6n en cualquier Area que est6 dentro del radio de cover 

tura de la estaci6n correspondiente. Por otra parte Horgreaves seg6n 

1o expresa Olmos ( ) ha desarrollado una f6rmula que considera la eva 

poraci6n de un tanque Clase A. ( evaporImetro ) como Indice climstico a

demos de un factor de creciniento, su expresi6n es 

EF =K E v 

EF = Evapotranspiraci6n potencial
 

Ev = Evaporaci6n en m m. 

K = Coeficicnte de uso consuntivo adimensional 



TABLA 2 TALOPRS X"SUALES T A"ALEJ ( 1951 - 1973 ) DE LA 1YAP0TRL.SPLQI0X ?"TJCAt, M=DLI 

IM COLOMBIA CALCULLDOS BE I .{rroDO DE C. T. TIIO,'ITUVA1T] ( DI u ) -

go. E3TACION I Ii III IT ' TI VII VIII II x II xli TOTAL A.IPLIT'JD 
MN'AL A.CAL 

1 M r.y 153.0 147,9 166.9 154.1 149.5 140.4 130.4 144.9 145.4 140.3 140.5' 151.5 1703 36.5 ,1 
2 X1 7' er.o 149.9 147.9 170.0 159.1 133.6 111.2 100,1 119.7 136.4 142.1 142.6 146.9 1662 61.9 
3 P'erto Infrida 140.3 136.7 145.2 137.7 133.6 120.5 119.7 126.0 130.3 139.0 135.0 140.0 161 2-.6 
4 11 Tap6n 146.9 145.1 166.7 149.9 120.0 102.0 90.. 107,1 110.2 132-. 136.6 140.0 1566 60.3 
5 Apto. Leticia 146.3 131.1 143.5 133.0 132.9 116.0 123.6 129.0 135.0 141.0 137.7 143.1 I09 27.5 .1 
6 LAu Gaviotaa 157.6 .147.9 160.7 143.8 143.1 111.2 107.1 122.0 139.4 142.1 141.0 146.9 16 4 53.6 
7 Arpto. Lraucc 145.4 140.0 160.7 140.9 144.4 127.9 123.4 133.6 139.4 142.1 139.6 142.2 16,5 3.8 -1 
8 Fazr vth 112.9 107.3 126.7 143.5 153.7 150.9 1,0.4 150.9 140.0 124.2 113.5 111.7 15.4 5 .1 
9 BS&Mvean 124.2 124.2 142.1 128.5 122.0 112.3 112.4 114.5 110.2 120.5 11C.0 121.2 1459 29.0 .1 

10 CarimaCu 1'.? 139.5 15-45 137.7 127.2 111.2 100.1 116,6 127.) 129.0 127.7 1-lu.0 1567 46.4 
11 Boeo d,1 Ariori 142.1 135.4 142.1 1-10.2 116.6 101.0 9.6 109.2 111.2 121.7 117.0 126.7 1446 44.5 
12 Aquitania 52.0 47.4 55.6 55.1 54.1 49.9 50.9 47.2 45.4 49.4 50.5 51.5 609 20.2 , 
13 11 Turel 52.0 47.4 52.5 52.0 54.1 49.9 50.9 50.4 40.5 49.4 50.5 51.5 6 0 6.7 . 

14 Dei--cito 61.2 55.6 64.9 64.3 63.6 59.3 57.2 56.7 54.5 50.7 56.4 60.6 713 9.1 ., 
15 Cs.l -A 55.1 50.2 50.7 50.1 57.2 49.9 50.9 50.4 40.5 52.5 50.5 5..5 636 10.2 . 

16 Surnti 69.3 63.5 71.1 70.4 73.0 71.0 73.0 /3.1 69.7 71.1 65.3 69.7 013 1C.3 
17 Blo.ay 69.7 63.5 64.9 77.-2 035,. 70.0 77.0 79.5 76.5 76.5 7C.6 6c6.0 004 20*0 
16 7runclico Ronero 75.0 74.5 06.5 09.6 96.3 94.5 93.1 95.4 91.0 05.7 79.4 70.0 1041 21.0 -1 
19 Ca.ruer. do Tonelmlo: 139.4 129.0 140.3 140.3 160.5 157.5 160.5 165.4 159.1 156.1 141.0 141.0 1C7/ 35.6 t 
20 CGcuta (Ferroc il) 145.4 133.9 154.5 151.4 165.2 162.0 162.2 165.4 159.1 156.1 144.1 144.0 1045 31.5 *l 

21 Aepto. CoAilo Dua 145.4 132.5 151.4 )51.4 163.7 157.5 160.5 165.4 159.1 156.1 144.1 144.0 1031 32.? I 
22 711 01Cn 127,3 124,2 142,1 142,1 154,1 151.2 154.1 159.0 156.1 150.0 135.2 126.0 1721 34.0 .t 
23 P.,1Raamlda 136,4 127.0 142.1 145.2 150.9 151.2 154.1 159.0 153.0 143.9 135.2 135.0 1739 32.0 "1 
24 Alto Ttlnto (Ferrce.) 139.4 127.0 142.1 142.1 150.9 140,0 150.9 155.8 146.9 146.9 135.2 135.0 1720 2e.9 
25 El DP.- 142.4 132.5 151.4 15%I.4 160.5 197.5 157.3 159.0 150.0 150.0 141.1 141.1 1794 20.0 .j 
26 Tibi 135.0 127,0 145.2 143.2 151.0 154.4 155.5 155.0 146.9 146.9 1)5.2 135,C 1744 31.0 . 
27 LA Puulina 124.7 117.4 142,1 140.3 157.0 152.6 160.2 154.1 146.9 140.0 139.9 13%, 1715 42.0 
28 Iucula Cazripfa 109.9 106.5 126.7 142.1 150.4 146.3 153.7 147.7 140.0 125.5 u.6.4 115.0 15l '7.2 
29 Uribla 145.5 136.5 157.6 160.5 176,6 173.3 17n.2 173.3 162.2 15-.6 140.4 17.0 1525 41.7 "t 
3 raraur, 13q.6 131.0 154.5 162.2 170.0 166.) 17-.9 166.9 156.1 151.5 142.6 141.1 107" 43.? ; 
31 Cabo do la Tilt 136.6 129.7 140.3 159.1 170.0 166.9 171.6 166.9 153.0 145.4 136.0 135.2 1070 41.9 .! 
32 'aitse 121.8 117.4 142.1 148.3 157.0 152.6 157.0 154.1 143.8 140.8 131.0 133.6 17LJv 1).6 
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El coeficiento do uso concentivo estfi definida por la relaci6n 

entre la evapotranspiraci6n potencial ( 	EF ) y la evaporaci6n medida an 

EF 
un tanque Clase A. La relaci6n media 	- = 0.75 se encontr6 para las" 	 EV
 

•condiciones del tr6pico. El proceso inverso al agotamiento de la hume

" 
dad edffica por evapotranspiraci6n los constituye el aporte hldrico 

por diversos conceptoss precipitaci6n, acenso del agua por capilaridad 

condensaci6n dcl vapor acuoso. El movimiento del agua como vapor acuo

so en la rizoosfera es de escasa importancia e igualmente el de capila 

ridad siendo el aporte hfdrico basicamente la precipitaci6n. Entonces 

conociendo la precipitaci6n y la evapotranspiraci6n se planteg el balan 

ce h~drico, asumiendo una capacidad de almacenamiento de agua en el sue 

lo. Dado que el balance hidrico de una drea y la necesidad de riego de 

un cultivo pueden calcularse para diferentes intervalos de tiempo y con 

datos promedios de diferentes series de registros y capacidades de alma 

cenar:iento de agua en el suelo, es posible dotectar nediante este andli 

sis necesidades pernanentes de rieco ( riego integral ) o necesidades 

temporales ( riego suplementario o eventual ). 

En t6rminos generales se puede estirnar La capacidad do almace

namicntos do agua de un suclQ en la zona racdicular de las planLas par 

medio de la siguicnte cpcsi6n: 

(1) P,, = Pw x Da x Pr 

Donde Pv = % dc aqua en volumen en Ia zona radicular 

%:= % de at-ua on base seca 

Da = Dpnnidad anarente Ocl suclo 

Pr = Profujuidiiad Proctiva del siste'ma ralicular 

dcel cu]tivo 
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La exprt-si6n [i) t'ltiplicaua por el circa que so va a irrigar y por uji 

factor de agotamiento que dependc 
 del uso conrecutivo do cada p)anta da
 

ria el volur.cn de agua que debe aplicarso. De igual manera do la expre
 

.si6n [1] 
 es posible estinar el contenido de humedad del suelo conocian

do la precipitaci6n proz.edio monsual exorcsada en cffs.
 

Precipitaci6n ( cm ) = Pw x Da x Pr 

Dicho contenido de humedad guarda relaci6n con la capacidad de campo 
y
 

punto de marchitamiento y da idea al t~cnico sobre las situaciones de 

deficit y exceso de agua durante un peri6do.
 

Olmos 
( 9 ) elabor6 estudios de balance hidrico para varios cul
 

tivos en el CNIA "Tibaitatg 
" y a ranera de ejerplo se presentar las 

curvas de deficit y exceso de agua para el cultivo do papa teniendo en
 

cuenta los coeficientes de uso consecutivos elaborados por Hargreaves y
 

mediante los registros de evaporaci6n promedio mcnsual, que peritiern.
 

calcular la evapotranspiraci6n 
como se observa en la figura 3. Se con
 

cluye del estudio de la grffica que no puede hablarse de peri6dos de dd

ficit 
para el cultivo en condiciones promedias ya que cuando 
r -e se
 

presenta 
las plantas ya han alcanzado su desarrollo foliar total y en
 

tran en su fase de maduraci6n. 
Peri6dos de exceso se presentan siendo

los de ms riesgo cuando la siembra se efectua hacla el 15 de marzo o 

en las fechas escojidas on el segundo sc:iestre, lo anterior en razon a 

las altas precipitaciones esperadas. 

2.2. El Factor Suelo
 

http:volur.cn
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Con res!uccto al factor suelo ce debn considerar ls varia!]c. 

de tipo modificahlc o inmodificable que so dcrivan do sus rpropiedade5 

f~sicas y quimicas y el papel que estas juegan dentro del agrosistei.a. 

Algunos estudios para tratar de medir el efecto de cLtas varia 

bles han sido hechas, entre ellas el do Tobon ( 11 ) que ccincl-,y6 ci: 

que la interacci6n de variables experimentales como N y P con varia.Ics 

de sitio coma la profundidad del horizonto A, la topoqraf-a y l.a seciula 

determinaban la e::istencia de varios sisteas do pzoducci6n en la re 

gi6n estudiada. La gran variedad de climas en uni6n de otros factores 

coino el material parental, el relieve, o topografla, el tiez-.po o edad y 

los organismos ( especialmente la vegetaci6n ) han dado co:;.o resultado 

una gran diversidad de suelos, con sus diferentes caracterfsticas fisi

cas, qu~micas, y logicamente do fertilidad. 

2.2.1 Algunas Caracterfsticas Fisicas de los Suelos
 

Dentro de las caracterfsticas fisicas de los suelos revisten 

especial intportancia aquellas que tienen oue ver con la capaciCad dcl 

suelo para retener la humedad. Dicha capacidad estg Intimanente rela

cionada con la textura, estructura, densidad, perneahilidad, prcfuiici

dad y tasa de infiltraci6n del suelo, propiedades que se descricn bye 

vemente a continuaci6n por considerar que el extensionista deoe tcncr

las en cuenta y asociarlas con los resultadoz agron6mnicos cl-tenidor. 

2.2.1.1 La Cnpacidad de Retenci6n de liumizad del Suclo 

\
 

http:tiez-.po


El suclo funci ina cono un dc:,'.;ito capaz do amac...ar ia canti

dad do aqua necc.aria para el dcsarrollo de las plantas. El agua del 

suelo se clasifica Cn : Agua gravitacional, retenida en los poros de ma 

yor tamaho y que se mueve libremente hacia abajo por acci6n de la grave 

dad. Agua Capilar retenida on los poros de ta.-.aho reducido, su mioim 

ento se roducirgi -or acci6n de las fuerzas car.iiares, ac--ua iirc6t i 

ca oue es la reter.ida en la suocrficie de las particulas, :eiaJ::.Lc 

de los colcides, su r.ovimiento es muy restrincido y se proicc "rln1;?-_ 

mente en for-.a de vapor de agua. No es disporni*le para el dcsarroilo 

de las plantas. El agua es retenida en el suelo con una fuerza cue haY 

necesidad de vencer para removqrla; estS fuerza se conoce con el nc:- re 

de " Tensi6n ". La magnitud de la tensi6n depende de la cantidca i 

agua presente en el suelo y del tamaho de los Doros del suclo," es &~cir 

cle la textura. Entre menor sea el contenido eel agua de un s.-2!o ra'or 

es la tensi6n con cue 6sta es retenida. La Figura 4 zmueszra !a vai 

ci6n de la tensi6n con respecto al contenido de acua para trds ti7:s de 

suelo. Claramente se ve aue el suelo arcilloso retiene una rczvor C:n 

tidad de agua cue un suelo arenoso a la misma tensi6n; de la misma 

manera para un mismo contenido de agua la tensi6n es mayor en el s:elo 

arcilloso, la tensi6n se mide en unidades de presi6n Y generalente se 

expresa en t6rrninos de atr.6sferas o bares. Otro concepto i;::-,rtan4e es 

el de " agua dis-onible " . La capacidad de'almacenan'iento dc a,.a del 

suolo estS definida por la cantidad de agua retcnida en cl st:!lo entre 

capacidad de campo t CC. ) y el punto de marchitamicnto ( '::F ) . La 

capacidad de ca-.po " so define como la cantidad de a: ua c:te con eine 

http:eiaJ::.Lc
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un suolo dc;spu6i quo el a'jna lithre ( yravitacional ) ha dr ,nact v CCIIo 

la cnit':.d Oc rctenida contra la fuerza dc ln .raoe2ac. 

estfn llenos do aire y los ricroJoA capacidad do campo los macroporos 

ros de agua. La tensi6n a capncidad do carpo varia entre 0.] y 0.7

textura. " punto de i~archi:n atm6sferas. El valor deopende de la E1 

miento pr7'rianente " es aquel contenido do humodad del suelo a! cual Ias 

plabtas no son capaces de obtener el agua necosaria para cl prcc'2 dce
 

transpiraciOn; se produce rarchitez permanente hasta tanto no se rio

gue. La tensi6n en el punto de marchitamiento permanrite ;aria entre 7
 

c,
y 32 atm6sferas dependiendo de ]a textura del suelo, la clase y 

de las plantas, la cantidad de-sales solubles y en algn crado de! cli 

ma. En el rango de zensiones en que se produce la iarchitez r ,anen-

Io cual
 to, la variaci6n en el contenido de humedad es muy pequefa, r-zr 


e-plea el valor de 15 atm6sferas para identi.icar el P::P.

usualmcnte so 


-
La Figura 5 ilustra la relaci6n entre humedad disponible o cacaciac 


de ca.po y punto de marchitamiento.
 

2.2.1.2 La Textura del Suelo
 

la fra
Hace relaci 6n a la diferente proporci6n de separados en 


de 2 a 0.
cci6n mineral del suelo, denomin~ndose arenas si su tamao es 

05 m m. do di:..tr-, limos, si el tamafio es de 0.05 a 	 0.032 m . de di6 

do di,:.2ro.metro y arcillos si el tamano es menor do 0.002 m r.. 

en el suelo este recihe
Do acucr'do con el separado quo dontine 

el sue]o so llama arcnoso o 
un nor.,-re textural. Asf si domina la arena 

arcilos.o o pc-.ado v si ha'! 
liviano, :-i dowina la arcilla se denomina 
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una rezcla adecuadn de lo3 tres separados so devomina franco. Entre 

3n propindadc3 del suolo que est~n rc~lacioraras con su textura so puo

den citar la facilidad do labores, suceptibilidad a la crosi6n, facili

dad de germinaci6n dc la3 semillas, penetraci6n do raices, contenido y 

retenci6n de nutrientes y contenido y retenci6n do agua. De ahl la i;.

portancia de conocer la textura del suclo. Ojeda ( 8 ) rea]iz6 un cst-. 

die de esta naturaleza en CAqueza coma se observa en el mapa 3 encon 

trado predominio de textura arcillosa on la parte m~s alta de la regi6r 

entre la Cota 1800 msnm y el Rio Cfqueza. Las otras dos texturas se 

presentan como zona de transici6n entre las dos texturas predominantes. 

Con respecto a la retenci6n de humedad por diferentes texturas de suelo, 

on la Figura 6 se observa que las curvas de tensifn para suelos arci 

llosos, estgn siempre per encima de las curvas de tensi6n para los sue

los franca arcillosos. La Tabla 3 muestra los valores de humedad para

las tensiones estudiadas. El promedio de humedad aprovechable para los 

primeros 20 cm. de profundidad es de 16.29 mm. 

2.2.1.3 Densidad Aparente y Real 

La densidad aparente concebida en tdrminos sencillos es el peso 

del suelo seco al aire en la unidad de volumen; es decir, el suelo in 

cluye el espacio poroso y so expresa cn granes / cm-. El valor de la 

densidad aparente estS ligado a la textura del suelo y a la cantidad 

do materia org~nica presente, pudiendo aproximarse a los siguientes: 

3
Snelos org~nicos s . 0.1 gm / cm 

Cenizas volc~nicas : 4 0.7 9m / c.. 3 
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TABLA'3. Porcentaje de humedad en basea Volumen, alas tenslones de.1/10, 1 y 15 bares para los
 
suelos estudiados (CSqueza)
 

Suelos Arcillosos 
 Suelos Franco arcillosds
 

Sltio 1/10 I 15 Sitlo 1/10 1 15
 

X 12 43.28 35,75 32.59 X 11 44.76 39.99 35,49

X 21 41.19 
 36,92 34.09 X .13 31.39 2..85 23.73
 
X 22 36..47 33.96 30.90 X.33 37.13 33.06 
 -30.60
 
X 31 .467.6 
 41.52 38.61 X 42 47.24 41.68 34.57
 
X 32 41.97 37.72 35.99 
 X 46 27.61 22.74 21.21
 
X 34 37.25 33,48 29.62 X 49 28.61 23.87 21.66
 
X 41 32.56 28,73 23.76 X 411 39:99
44.76 35.49
 
X.43 ..57.14 48.54 44.,98 X 51 29.34 25.90 22.05
 
.X44 37.37 33.30 28.89. X 52 31.97 27.69 25.86
 
X 45 43.91 38.52 35.75 X 61 24,57 13.08 15.65
 
X 47 30,66 27.33 25,39 X 63 26.89
32.91 23.02
 
X 48 36,97 33..22 31.08 X 62 25.76 19.33 16.82
 
X 41C 40.42 35,62 30,59 X 64 25.38 19.75 15.98
 

Promedio 40.45 35.,73 32,48 Promedio 32,56 27.54 24.25
 

Ni 
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Suclos 	mincrales francos : ( + 5% I. ) 1 gm 3 
cm 

1.4 _ 	 1.5 gm/cm3 
Suelos 	arcillosos 


3

1.5 gm / cm
Suelos 	arenosos 


:A conocimiento do la densidad aparente del suelo es ese:ic'.a2 

para la 6cter7.inaci6n do otras propiedados del suelo corio son el purcc_ 

taje de htL~edad, el espacio poroso y el peso del suelo. La " densJda.C 

real a por s parte se refiere a la u,!nsidad de las part~culas _61i-as 

de los suelos y so expresa como la relaci6n entre la masa de las partf

3culas de s6lidas y su volunen total (cm ) . Norralriente un suelo mi 

neral franco con 5% de materia orgnica tiene una densidad real apro::i

3
 
mada:.ente de 2,6 gm/cm . En general la densidad real de un suelp p.e

de estimarse mediante la f6rmula: 

Dens. Real ( Dr ) 2,65- 1.5 x s. I 

100 

medida que aumenta el contenido de materia orgfinica -Es decir que a 


disminuye la donsidad real.
 

La densidad real es necesaria para calcular el espacio poroso
 

asi.
 

Poros = ( '-
da ) 100 
dr 

dondc 	 da = de:sidad aparcntc 

dr = don::tidad rcal 

xtk k 

http:ese:ic'.a2


2 r) 

2.2.1.4 La L!tructura
 

Con este tdrmino no denomina el arreglo de las particulaf.a 

lidas de an suelo. Una estructura bien desarrollada indica generalmente 

la presencia de arcilla y inateria orgnica, las cuales tienen prCpicta

des aglutinantes. Los distintos arreylos estructurales se denominan 

granular , en placas en bloques y prismticos. El m6s descable es el 

tipo granular. La estructura se destruye cuanc~o un suelo que contiene 

arcilla se ara estando muy h6mcdo, este proceso reduce el volumen de ;,o 

ros para la aireaci6n y retenci6n de agua. 

2.2.1.5 La Permeabilidad
 

Se refiere a la rzpidez con la cual se iueve el agua 6ese la 

superficie del suelo al interior de 6ste y a trav6s de los porcs. La 

permeabilidad depende principalmente de la textura, estructura y del es 

pacio poroso. 

2.2.1.6 La Infiltraci6n
 

Es el proceso por el cual el agua penetra en el medio arbiente 

del suelo cuando dste se humedece. La rata de infiltraci6n es la velo

cidad con que el agua penetra en el suelo y se mide en nm.,/nora, la rata 

de infiltraci6n aumenta con el espacio poroso. Y se ha categorizado co 

mo sigue: 

muy rfpida : 254 m4i1ora
 

Rpida : 127-254 rjA/ora
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roderadamente r5pida : 63-127 mn/hora
 

Moderada : 26-63 mm/hora
 

Moderadamente lenta : 5-20 mm/hora
 

Lenta : 1-5 mn/hora
 

MYu lcnta : 1 rm/hora
 

2.2.1.7 La Profundidad del Suelo
 

Se refiere al espesor de los horizontes o perfil del suelo y
 

depende principalmente del grado de meteorizaci6n, naturaleza del mate
 

rial parental, edad.y erosi6n. La presencia de horizontes endurecidos
 

( Claypan o Lardpan ) puede limitar seriamente cl crecimiento de las 

raices de las plantas. Se llama"profundiCad efectiva " a aquella a la 

cual pueden Ilegar las raices de las plantas sin obstAculos ffsicos ni 

quimicos de ninguna naturaleza. La profundidad efectiva se ha catalo

gado como sigue: 

muy profundo 1M4s de 150 cm.
 

Profundo 90 - 150 cm.
 

Moderadamente profundo 90-50 cm.
 

Superficial 50725 cm.
 

Nuy superficial : 25 cm.
 

E1 desarrollo radicular es caracterfstico do cada cultivo, asi
 

por ejemplo en la papa puedc llegar hasta 60 cm. mientras que en la al

falfa puede ser de 1 metro o mis.
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2.2.1.8 El Color dcl Suelo
 

Est propidad estS relacionada con el contenido do materia
 

org~nica y la naturaleza .quimica do los compuestos do Hierro prcsen

tes. La prcvalencia de colorcs oscuros normalmente indica altas cant.
 

dades do natcria Orginica. Los colores amarillos y rojos estn asocia
 

dos con la presencia de formas oxidadas do Hierro indicando buena airea
 

ci6n. En tanto que los colores grises o azulados estdn indicando mal
 

drenaje interno y mala aireaci6n.
 

2.2.2 Caracteifsticas Quimicas del Suelo
 

La naturaleza quimica del suelo controla el suplemento y dispo 

nihilidad de los nutrientes para el crecimiento de las plantas. L3 z.a 

yor parte de la actividad quimica de un suelo depend2 del contenio 

naturaleza de la arcilla y de la materia orgAnica presentcs. Entre !as 

caracterlsticas qulmicas de un suelo so distinguen el contenido dc :atc 

ria Orgdnica, el PH y aluminio intercambiable, la Capacidad do Interca7.. 

hio cati6nico ( CIC.) y el contenido de nutrientes disponibles para las 

plantas ( N. P. K. Ca. Mg. ) especialmente. Por considerar que el per

sonal do Desarrollo Rural ya se encuentra familiariLadc con estos con 

ceptos no se entrarA en detalles a cerca de la naturaleza de cana una 

do estas propicdades. 

Sin cnlargo, so ha crefdo conveniente hacer referencia a los 

niveles criticos y recomcndaciones quo l ICA y on especial el progra-ia 

do sue1,s toma on cuenta. En cuanto a Pi. 'odas las planta1 crecon 

\(\
 



y producen mejor cr, suclos de Pi entre 5.5 a 7.3 y nori.almente "cntro 

de ese rango no so presentan prohlcras de acidez o alcalinidad, salez
 

o sodio. Las recomendaciones de encalamiento en el ICA se hasan en el 

.contenido de AL+++ intercan)iable. En suelos con menos del i ' de :a 

teria orgqnica y un P! inferior a 5.5 y en suelos con r.As del 1,. de m a 

teria orggnica y un PII renor de 5 se reconienda aplicar 1,5 tonca.as 

de cal agricola por cada Imiliecuivalente de Alurinio a,-e.interca:.--.

En cuanto a la fertilizaci6n nitrogenada so toma en cuenta el c:.,teido 

de n.ateria org&nica alto ( ms del 12% ) en suelos de clima fric, los 

efectos de rotaci6n con leguminosas en clima cflido y las mezclas 6e 

gramineas y leg aminosas, 1o misrmo que la textura del suelo y la carid2ad 

de lluvias. Los niveles criticos para f6sfcro y potdsio est~n *-asados 

en la probahilia-4 de respuesta de los cultivos a estes eieT'en-:-s. Cuan 

do el elemento estS clasificado coro bajo !a probabilidad 6e respues.a 

1
es alta y viceversa. Fn el caso de P y K los niveles crlticos -ae se han 

considerado son: 

F6sforo 
P.p.m Potasio Interc. 

categorla bray II me. / 100 :m. suelo 

najo ( B ) Menor de 15 v!enor do C.15 
Alto ( A ) 6 s de 15 mi-is de 0.1-

Ultiamente el progranma de suelos del ICA con base en la in:or-.ci.n c_'i 

ponibles en el Sanco do datos de an6lisis de suelos ha hecho u:na a;r--ITa

ci6n de niveles criticos por reiones naturales, denarta.-c io., :.u:ici

pios y cultivos, teniendo en cuenta los reultaloz Oc prue:-az -. ':'les 

hechaS por cl p"ogra:.a con diferaentes cultivos en el pals. En igual for 

nmi hazn sido est"aeccC las d6sis minimas d N, P205 y 1*20 que se 

http:in:or-.ci
http:tonca.as


doben recomendar -para cada cultivo para los nivales bajo y madio dcel
 

elcmento. Por considerar qua pueden servir hasta cierto punto como 

material de consulta al personal de Desarrollo Rural, se incluye la
 

Tabla 4. Tambi6n se incluye la Tabla 5 que corresponde a la distribu 

ci6n potencial de los valores de P11, !:ateriaOrgdnica, F6sforo, Pota
 

sio y Relaci6n Ca/'ig. on los suelos de las regiones naturales d Co

lombia. 

Los valores de PH se agruparon de menores o iguales a 5,5 (B3)de
 

5.6 a 7.3 ( 1.1) y mayores de 7.3 ( A ). Las relaciones Ca/Mg. se agru 

paron an menoreg o iguales a la unidad ( B ) de 1.3 a 3.0 ( N ) y ma

yores de 3 ( A ). Las frecuencias bajo ( B ) medio ( !N ) y alto ( h ) 

para la materia org$nica, el f6sforo y el potasio resultaron de prone 

diar las frecuencias B, 1.1y A de los diferentes cultivos propios de 

cada regi6n, segn los niveles crfticos registrados en la Tabla 1. Se 

espera que dicha informaci6n de una mejor idea a los extensionistas 

sobre e! estado de fertilidad de los suelos de su Srea de influcncia. 

3 FUENrTES DE IN:OYMXACION ADICIONAL 

3.1 Fuentes con Respecto a Clina
 

Cada pargmetro clintico ( precipitaci6n, te:nperatura, hume.lad 

viento, etc. ) se obtiene en el pals mediante estaciones rnetcorol6gi

cas de diferente, tipo: principales, ordinarias, auxiliares y pucstos 

pluviomdtricos. 

El conjunto d nu:eroszv; estaciones que dispone el pals i,.'e;jra 
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TArlIA 4 . Nlvcles Criticos Generales dcl Contenido de Moferia Org6nica (M.O.) 
F6sforo (P) y Potasio (K) en los Suelos de D;fcr'entes Regiones de 
Colombia.para Varios 	Cultivos. 

NIVELES CRITICOS
REGIONESCULTIVOS 
BAJO (B) MEDIO (M) ALTO (A) 

Materia Org6 nica (M.O.) % 

YUCA 	 COSTA ,TLANTICA - VALLES 
INTERANDINOS < 2 2-3 > 3 

ALGODONERO 	 " ma 

MAIZ-SORGO 	 '" " 

YUCA ORINOQUIA - AMAZONIA 

-COSTA DEL PACIFICO <2 2 -4 > 4
 

ALGODONERO 	 a 

MAIZ-SORGO 	 " 

PALMA AFRICANA-
CACAO 	 COSTA ATLAi 1ICA- COSTA DEL 

PACIFICO - ORINOQUIA -

VALLE DEL BAJO MAGDALENA -

REGION ANDINA -	 VALLES 
INTERANDINOS 	 "* " 

REGION ANDINA 	 3 3-5 > 5MAIZ 

" 
YUCAA 

PLATANO 

CAFA PANELERA 	 " 



- -- - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

--------------------- ------------- ------

"'AIA 4; - Confllnuacl~n 

CULTIVOS REGIONES 	 NIVELES CRIiICOS 
BAJO (B) MEDIO(M) ALTO (A) 

ALGODONERO 	 ZONA DEL META 50,115 f15 -0,30 > 0,30 

•MAIZ - SORGO -
FRIJOL - SOYA 

"ARROZ - PASTOS LAS DIFERENTES ZONAS 

ALGODONERO 	 COSTA ATLANTICA- VALLE 
DEL ALTO MAGDALENA -
VALLE-DEL RIO CALCA - 0,20 0,20 -9,40 > 0,40 

'CANlA PANELERA REGION ANDINA 

HORTALIZTAS 	 LAS DIFERENTES ZONAS 

CACAO -

PALMA AFRICANA 	 LAS OTRAS ZONAS _ 0,25 0,25 - 0,/5 > 0,45 

PAPA 	 REGION ANDINA (Cordillera 
Oriental) 0,30 0,30 -0,60 > 0,60 

PLATANO 	 LAS OTRAS ZONAS " 



----------------- ---------------------

TABLt. 4- Contlnuacikn' 

C ULTIVOS REGIONES 	 NIVELES CRITICOS 

BAJO (B) MEDIO (M) ALTO (A) 

SOYA VALLE DEL RIO CAUCA < 15 15-30 > 30 

PA.TOS-Y'UCA 	 LAS DIFERENTES REGIONES A
 
EXCEPCIO DEL GRUPO
 
ANTERIOR
 

PALMA AFRICANA 	 COSTA ATLANTICA - VALLE
 
DEL BAJO MAGDALENA
 

CACAO REGION ANDINA - VALLES 
INTERANDINOS - ORINOQUIA. 
AMAZONIA "u 

PAPA 	 REGION ANDINA (Cordillera 
Central) $ 20 20-40 > 40 

HORTALIZAS REGION ANDINA - VALLES 

INTERANDINOS 

TRIIGO-CEBADA 	 REGION ANDINA 

PAPA 	 REC:ON ANDINA (Cordillera
Oriental) <S 40 40-60 > 60 

Potasio '(K) meq/100 	g 

YUCA - PLATANO ORINOQUIA - AMAZONIA 
CACAO COSTADEL PACIFICO <0,10 0,10- 0,15 > 0,15
PALMA AFRICANA 

7------------- --------



TIAUs ' - Contlnuocion 

CULTIVOS REGIONES 

BAJO (B) 

NIVELES CRITICOS 

MEDIO (M) ALTO (A) 

REGION ANDINA 55 5-10 > 10 

TRIGO .. U 

CEBADA ° I 

Fosforo (P) ppm 

PASTOS - YUCA 
PALMA AFRICANA 

ORINOQUIA -- AMAZONIA 
COSTA DEL PACIFICO 5 5 5 - 10 > 10 

ARROZ INUNDADO ZONAS ARROCERAS DEL PAlS < 10 10-20 ' > 20 

CANqA PANELERA REGION ANDINA U 

ALGODONERO 

A RROZ SECANO 

META "< 

COSTA ATLANTICA - VALLE 
DEL BAJO MAGDALENA -

ORINOQUIA - AMAZONIA 

15 15 - 30" > 30 

MAIZ REGION ANDINA 
INTERANDINOS 

- VALLES 
U 

SORGO COSTA ATLANTICA 
INTERANDINOS 

- VALLES 

FRIJOL REGION ANDINA - VALLES 

INTERANDIN.OS - COSTA 
ATLANTICA 
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;u red metcrcol6gica. Una vez o).tenidos los datos, se proce::a la i,; -

Jormnci6n ),sica soIre cl comnportamniento do caa eicr..ento clim5tico en 

una regi6n: precipitaci6n anual, mensual, jerfodos secos y hu.edos, va 

riabilidad, intensidad, duraci6n y irecuencia de los aguaceros, tc:tcra 

turas media, 7.,x6:i,:a y mir.ia, evaporaci6n y evaputranspiraci6n, raia 

ci6n y brillo solar, nu'.csidad y vientos. 

La confiabilidad de los datos meteorol6gicos deponde del in.e 

r~s y preparaci6n del observador para efectuar su labor, de la continui 

dad en la obtenci6n de los datos y del conocimiento y unidades que ten

ga de cada instrnmento: Adem~s de la categorizaci6n general de las es

.aciones oetereol6gicas en I orden ( 18 instrumentos ), II orden ( 12 

instrumentos ) y Ill orden ( 9 instrumentos ) existen las estacio.nes 

pluviom~tricas y pluviogrfficas oue s6lo disponen de esos aparatos. 

Se dispone de diferentes instrumentos para medir los factores 

clim~ticos entre ellos se mencionan los termfmetros de mfixima y r.inima 

que miden las m~ximas y mininimas temperaturas registradas en un lapso de 

terminado de tiempo ( 1 dia por ejemplo ). El psicrom6tro para ..edir
 

y que a su vez sirve para calcular la
la temperatura del aire ambiental 


humedad relativa, el punto de rocio y la tensi6n de vapor. Existe cl
 

nigr6grafo que registra los caibios de humedad relativa al aire, el alti
 

metro que mide la altura sobre el nivel del r.ar, en el cual los valores 

decl mar.de presi6n atmosf6rica so transforma en metros sobre el nivel 

El pluvi6grafc que registra la cantidad do lluvia caida on un int6rvalo 

de tiempo dado. El pluvi6metro que sirve para medir la cantidad do llu 

via caida, la unidad utilizada es cl mill:;:etro, siendo un mili;.,ozro cl 

IV/ 



,:0
 

espesor quo forma I litro do aqua on un metro cuadra,'o. 21 tar. 

qua do evaporaci6n zirve para medir el arjua eva:,orarla en r.r.. 1 tar'

usado es el llamado tipo A, que tiene un diAmetro do 1.20 m. y una altu

ra de 25 cm. de color blanco. La instalaci6n se hace en una plataforma do
 

listones de madera do 1.30 x 1.30 m., la cantidad do agua evapcrada so 

mide mediante un tornillo inicrom~trico y es la diferencia entre do, lec

turas continuas. Las lecturas se hacen a las 7 A.I.I., 1 P.!*:. y 7.de ia no
 

che. Por considerarlo de interns para los extensionistas se in:lue 7-a 

yor informaci6n sobre el pluvi6metro ( Anexo 1 ). Se anexan ademds fiqu 

ras ilustradas ver ( Anexo 2 ) sobre el tipo de grficas que pede, ser 

elaboradas mediante los registros metereol6gicos y que permiten visuili
 

zar mejor los fen&.ienos reistrados. Se anota ac:e.As que auncue los re

gistros tomados en una estaci6n son puntuales, la precioitacin -CL.a 

sobre una Area Duede estimarse utilizando los datos oY'tenicos en.u-:! se 

rie de estaciones o pluvi6metros distribuldos convenientemente Eentro 

del Area. Se anda cue el radio de acci6n un pluvi6mretro n de elunua 

tre 3-5 Ym. a la redonda. Con los datos de evaporaci6n y disec::ennc do 

los coeficientes de uso consuntivo de cada cultivo se calcula la eva-o

transpiraci6n y si se cuenta con registros pluvindtricos sc pue4e c5.a

blecor el balance de hidrico como ya se dijo. 

El Hiimat ha calculado valores de evapotranspiraci6n Iotc:-cijal 

media en Colombia para diferentes estaciones metereol6gicas de lo c* a

les se anexan ejeju.plos y clue pueden dar mejor idea a]. extenscnis-za so 
I
 

1bre estos fcn6:acnos on su zona. 



parte del iHI:AT so han eld!hora,co vaso arnota ta--..idn clue rPor 

se re.ncio rios estudios hidror-.cterCol 6 gicos del pals entre los cuales 

nan los siguiefltes: 11Estuclio de la precipitaci6n media de las cucncas 

Iiidrogr~ficas del flio F-ogotS 1 '( pulblicacift aperlodica 11o. 21 ). 

"Evaluaci6l preli-minar de datos pluviat.6tricas e hidriorndtricas en las 

t Catattr-' c " rul licac.5.6cucricas hidrogrdficas de Zulia, Sardinata -. 

aperlodica No. 23) 

1Estudio preJiinfar de la temperatura del aire en Colo!ria " (pu'-3iica

ci6n aperfodica Uo. 26~ 

hi:Irorr64caeel :-a-acc :-,v--studio hidrol6:ico prelimirar -2e la Cuenca 

perior pu' iicacifn apericCica No. 27 

1Estudio de la preci-pitaci~fl riedia en el Forte die ColoraLia %Ien 1P.-

Cuenca del Alto Mlagdalena " ( puhnlicaci6n aperlodica No. 34 ) 

en"Evaluaci6fl de la clapotranspiraci 6fl potencial Cclo-n!ia scetun el rrh 

todo de C.W. Thornwaite 11 ( pu-licaci6l aperlodica 'No. 37 ) 

o con-;1,tad.as en lasDichas publicaciones pueden ser adquiridas 

tanto nive]. Nacional cjeoartarcental.decendencias del. iHIl*AT a cc7.'o 

De oitra oarte existen una sanie ric pif-dicackenes per-cWic as del 

dle son:II'7tT do Oistri'-icift gratuita alcunas ellas, car~o 

tic:-po- oletin eicrio del estaeo del 


- oletin ciecarlal do) ostaclo del. tieipro
 

v/c' Io]eti n clIj-at c"6-Aco m~ns-.al 
- ~o1 ic',crcoo16 1Jco rmcen,;ualc 

http:m~ns-.al
http:con-;1,tad.as
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Conviene mencionar a3'junas pul)icacir.es relacionadia* con el 

clima del pals tales como
 

Atlas de Colombia y " Zonas de vida o form.aciones vegctale de Co 

lorbia " ecditza-Jas por el Instituto GcogrAfico h.ustin Codazzi ( IGAC )

3.2 Fuentes de Informaci6n Adicionales Cc Sueios 

Sobre el particular so mencionan on fcrm.a general las sic-.ien

tes:
 

- El"Banco de datos de anflisis de suelos que :'.aneia la Divisi6n de Es 

tadistica del ICA. 

- Estudio de reconocimiento de sueios 

- I:n genes de sat6lite y de radar 

- Fotograffas Serea:; 

- mapas de suelos 

- napa geol6gico 

- I:apas topogrdficos ( planclias restituidas 

- Delirnitaci6n de Areas agroecol6gicas homog~neas. 

i. 

Con respecto al Banco de datps do an,.lisis de suclos aue -ancja
 

la Divisi6n de Estadistica del ICh, la infor::.aci~n disponible so encum) 

tra por regiones naturales, departa;enos, re-iones oeogr, ficas ( ru:,ici

pios ) y por cultivs. Consiste en rLultados de anlisis de suclcs de 

muestras enviadas por agjricultores alikaboratcrio en el perfodo co:-.prcn 

didc entre 1965 y 1976. Dichas detcrtiInaciones hacen referencia a 
* 1 

http:pul)icacir.es


- Pi: 

- 'ateria orz nijca ( % ID ) 

- F6sforo ( PPm de P 

- Potasio ( me/100 gmX ) 

- Relaci6n Ca/;.,y. 

-" Capacidad de interca.bio Cate6rico ( CIC 

- Conductividad el6ctrica 

Estos datos cubren aproxiniadamente el 80% de las Areas ac r'co
 

las del pals.
 

La infor.iaci6n disponilAe puede ser solicitawa a 'a Divizi6n 

de Biometria a trav6s del Prograuia de Suelos qce es el propictario Cc £a 

cha informaci6n. en la solicitud que se haga se de-.e especificar locali 

dad, cultivos, tipo de determinaciones que se desean conocer ( P,Z etc.) 

y la forma como estos deben ser presentados ( frecuencias, promedios 

desviaciones estandar, etc. ). 

En cuanto a los estudios do reconocimiento de suelos se dispo

de 6stos en el IGAC para cerca de un 70% del territorio Nacional v nen 

se distinguen varios tipos de estudios o levantainientos; e::ploratcrio 

prcliminar, general,semidetallado y detallado, sienSo los mfis cor-unes el 

general y el sentidetallado. A partir do 197 los estudios de suelos del 

IGAC incluyen los siguientes aspectos: 

- Gcncralidades do I regi6n ( clir.a, localizaci6n, etc. ) 
, 

- Z.Metodologla del tAbajo ( tipo;.k fotograflas utilizadas 

ctc. ) 



- Descrjpci6n do los citi]os ( unJdakjs certogrfifrcas ) 

- Caracterfsticas qulnicas y fisicas de los suelos 

- Gconorfoloza 

- Gcnesis .y clasificaci6n r.e los suelos 

-. Uso y mano'o 

- Mapa de suelos 

Por otra parte el programa Nacional de inventario v Clazi7ica 

ci6n de Tierra ( PROCL;S ) del IGAC public6 estudiun o uerorlas con di 

cho inventario que incluye 19 planchas o ?apas so:re capacidad y uso de
 

manejo para casi todo el territorio nacional.
 

En la actualidad el nivel nacional del ICIAC 
con part-cioaci6n
 

del programa de Agua y Tierra del ICA estS realizaneo los estudios Ce 
-

delimitaci6n de "Areas ecol6aicas hor6cgjneas 
" para todo el pals, ccni 

forme a las regiones naturales existentes y de acuerdo a factores tales 

coio relieve, clir.a, fertilidad y aptitud do uso y rranejo. Un estudjo 

rns detallado que permite caracterizar con mayor precisi6n las Unidades 

homoqneas se estA adelantando por IGAC en las cuencas Altas y .3aia del 

Rio rogotf, totando en consideraci6n los factores 6e clima, relieve, li 

tologia, propiedades fisicas y quimicas de los suelos y erosi6n. A i.anq 

ra de complewento la infori.oaci6n anterior incluye lista dese una cstu

dios de suclos dis.,oni"-les en el IGAC , sus precios ( Anexo 3 ). Zn cuanu 

to a fotouraffas e ir.'. cncs so dispone en el I.C de los sicuicrteon matc 

riales:
 

- I3a.;en do satelite: oscala 1:250.000- 1:1000.000 requieren de perso

na) cspecializado para st int"erxpretaci6ji y s6Jo per=miten sel,-ra 



grandcs reqioncs o paiaje., ( zon-s planas, zonaz ,ue. radas, etc. ) 

Fotograffas a6reas: en escala 1:5000, 1:30000 basta 1:60000 son 

los m.s utilizados enpecialmente con escala 1:30000 permiten hacer 

separaciones por microrelieves y paisajes ( terrazas, valles, coli

nas, etc, ) a la vez cue dan una idea del uso do ]a tierra, clase 

do vegetaci6r, grados de erosi6n c infraestructura do la producci6n 

caminos, carreteras ). 

Estas aerofotograffas pueden ser interpretadas mediante pa 

res esterosc6picos que permiten una visi6n tridimencional.
 

Planchas'topogrgficas ( restituidas ): virnen en escalas 1:25 

000 y 1:100.000 a la vez que dan una idea del relieve ,-el terreno, oer:

ten elahorar sobre ellas otro tipo de estudios. 

4. RESU'IEN Y COCLUSIONES 

En el presente estudio se hace un anlisis de los factcres cli 

mdnticos y edfificis que r,s influven en la pro.ucci6n v productividad ce 

los cultivos, se discuten ader'As algunos de estos factores. Se suqiercn 

a los extensionistas las fuentes de infor.aaci6n rs expeditas so'-re el 

tea %,so dan algunas ideas do c6m:o utilizarlas. 

So espera que el personal dc .esarro]lo rural a trav6s de estos 

conceptos hava actualizado o fortalecido las ,'ascs t~cnicas que le per-1i 

tan tener un mcior conocir.icnto del ar-iicite ac.rocco]6gico ". poder asl 

rolacionar los rosul''azios agroccon6:icos con dicho am iente. 

rv%
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flOJA No.LISTA DE PUBLICACIONES 

A110 PRECIOBOYACA 


ESTUDIO DETALL.b'90 DE SUELOS DE LA PARTE PLANA 

DEL SECTOR QUEBRADO DE LOS MUUCIPIOSY GENERAL 
DE rUNJA Y SIACHOQUE, PARA FINES AGRICOLAS, cON 

1968 30IMAPA. 

ESTUDIO DErALLADO DE 	 SUELOS DE LA PARTE PLANA 

QUEBRADO DE LOS MIUNICIPIOSY GENERAL DEL SECTOR 
DE' DUITAMA Y PAIPA, PARA FINES AGRICOLAS, CON 

1968 35vAPA. 


SUELOS PARA FINES AGRICOLASESTUDIO GENERAL DE 
DE LOS VNICIPIOS DE TUTA, rOCA, COMBITA Y SOTA 

1972 55QUIRA, CON ,APA. 

DE SUELOS DE LA PROVINCIA DE -ESTUDIO GENERAL 
150RICAURTE Y MUNICIPIO 	 DE SAMACA, CON MAPA. 1975 

DE LA YiARGEN IZ-ESTUDIO GENERAL DE LOS SUELOS 

QUIERDA DEL RIO CHICAiAOCHA AL NORESTE DE DUITA
1976 150ALA. 

DEL VALLE DE TENZA -ESTUDIO GENERAL DE SUELOS 

REGION DE LENGUPA Y MUNICIPIO DE PESCA. 1977 250
 

CALDAS
 

LEVANTAMIENTO AGROLOGICO DE LA ZONA CAFETERA 
1962 45
CENTRAL DE CALDAS, CON I4APA. 

GENERAL DE SUELOS PARA FINES AGRICOLASESTUDIO 

DE LOS MNICIPIOS DE FILADELFIA, RIOSUCIO, SUPIA,
 

MARMATO, PACORA, PENSILVANIA, MARQUETALIA Y MA
1969 60
RULANDA. 

AGRO-ESTUDIO SEMIDETALLADO Y GENERAL Y APTITUD 


PECUARIA DE SUELOS DE LOS MUNICIP:OS DE LA DO
60RADA (CALDA3), HONDA 	 Y ARMEkG tTOLIMA) 1972 

1974 100

NITROGENO EN SUELOS VOICANICOS DE CALDAS 

CA SANARE 

GENERAL DE SUELOS DE 	 LOS MUNICIPIOS DEESTUDIO 
1976 200
 

HATO COROZAL, PAZ DE 	ARIPORO Y PORE. 




LISTA DE PUBLICAC1I1ES 

CAUCA 'ANO 

SUELOS DE CENIZA VOLCANICA DEL CAUCA 1975 

E3TUDIO DETALLADO DE SUELOS 
RIO DESBARATADO, PARA FINES 

DEL SECTOR 
AGRICOLAS. 

RIO PALO, 
1968 

CLASIFICACION DE LA3 
GUACHANE, PARA FINES 

TIERRAS DEL 
DE RIEGOS Y 

SECTOR ORTIGAL, 
DRENAJES. 1968 

ESTUDIO GENERAL D: SUELOS DEL MUNICIPIO 

CADERES, PARA rINES AGRICOLA3. 

DE MiER
1968 

ESTUDIO GENERAL DE SUELOS DE LOS 

SANTANDER DE QUILICHAO, PIENDANO, 

NOS AIRES, CAJIBIO Y CALDONO. 

MUNICIPIOS DE 
MORALES, BUE

1976 

CESAR 

ESTUDIO GENERAL DE SUELOS PARA FINES 

DEL SECTOR QUEBRADO DEL MUNICIPIO DE 
AGRICOLAS 
VALLEDUPAR. 1969 

ESTUDIO SEMIDETALLADO DE SUELOS PARA 

COLAS DEL SECTOR PLANO DEL JUNICIPIO 

PAR. 

FINES AGRI-
DE VALLEDU

1969 

ESTUDIO SEMIDETALLADO DEL SECTOR PLANO 

DE LA PARTE QUEBRADA DE LOS SUELOS DEL 

DE CHILvICHAGUA. 

Y GENERAL 
MUNICIPIO 

1971 

CORDOBA 

CLASIFICACION DE LAS TIERRAS PARA RIEGOS Y DRENA-

JES DEL SECTOR MONTERIA, CERETE, SAN CARLOS. 1970 

ESTUDIO DETALLADO DE 3UELOS 

RRAS PARA RIEGOS Y DRENAJES 

No." (LA DOCTRINA) " 

Y CLASIFICACION TIE

"PROYECTOiCORDOBA -

1971 

ESTUDIO GENERAL DE SUELOS PARA FINES 

DE LO3 KNICIPIOS DE AYAPEL Y PUEBLO 
AkRICOLAS 

EVO. 1973 

ESTUDIO DETALLADO DE SUELOS PARA FINES ]AGRICOLAS 

DEL SECTOR ARACHE-CERETE-MONTERIA. 1970 

HOJA No. 

PRECIO 

$ 100 

55 

30 

Jo
 

150 

55 

70
 

60 

40 

60 

60 

60
 

1/1'
 



L 

L]dTA DE PUBLICACIONE. 


CUTDINAr4ARCA 

AGRICOLASESTUDIO GENERAL DE SUELOS PARA FINES 

DE LOS MUNICIPIOS DE DIIUIIMA, CHAGUANI, VIANI 

Y SAN JUAN DE RIOSECO-

APTITUD DE bSO D!E LOS SVELOS DE LA SABANA DE 

BOGOTA Y SUS ALREDEDCRES. 

DE SUELOS DECARACTERIZACIOW Y CLASIFICACION 

SERIE RIO BCGOTA. 


ESTUDIOS GENERAL Y SEMIDETALLADO DE SUELOS DE 

LAS CUENCAS DE RIONEGRO Y RIOSECO (4 vol'menes) 


FRACCIONAMIEPTO Y CARACTERIZACION DEL MATERIAL 

HUMICO EN DOS ANDOSOLES DE LA SABANA DE BOGOTA. 

ESTUDIO GENERAL Y DETALLADO DE SUELOS DE LOS 

14UNICIPIOS DE COTA, FUNZA, MOSQUERA Y PARTE DE
 

MADRID. 


CHOCO
 

ESTUDIO GENERAL DE SUELOS Y FORESTAL DE LAS HO-


DE LOS RIOS U.LATOS Y 3AN JUAN.YAS HIDROGRAFICAS 

ESTUDIO GENERAL DE SUELOS DEL 1JNICIPIO DE -

QUIBDO. 


GUAJIRA
 

ESTUDIO SOCIAL APLICADO DE LA ALTA Y MEDIA GUA-


JIRA,. (segunda edicion corregida y aumentada). 


LOS SUELOS DE LA ALTA Y MEDIA GUAJIRA SUS CARAC-


TERISTICAS Y APTITUD DE USO. 


SL;G DALENA 

DE SUELOS CERRO SN ANTONIO, ELEST, DIO GENERAL 

PI&ON Y OTROS MUNICIPIOS. 

HOJA No. 

AJO PRECIO 

1972 $ 60 

1976 40 

1976 150 

1974 200 

1977 50 

1977 200 

1963 30 

1977 150 

1977 130 

1979 100 

1976 150 



14.$TA VE PUBLICACIONES HOJA I.O. 

"iA:. DA LENA A;O I'1 i Ci O) 

ESTUDIO SEMIDETALLADO DE 
:EL MUNICIPIO DE CIENAGA, 

SUELOS DEL SECTOR PLA..O 
PARA FIiES AG).COL!S. 1969 $ 45 

Z&TUDIO SEMaIDETALLADO DE SUELOS PiiA 
COLAS DEL SECTOR PLANO DEL 1;UNI.CIP).O 

F7IES AGR.1-
DE FUNDACIOY. 1969 35 

ESTUDIO SEMIDETALLADO DE SUELOS PARA .%'1NES kGR*CO-
LA3 DEL SECTOR PLANO Y GENERAL DEL A-REA QUi;D-ADA 
DEL 'UNICIPIO DE PIVIJAY.. 1971 40 

ESTUDIO SEMIDETALLADO 
LAS DE LOS MINICIPIOS 

DE 
DE 

SUELOS PARA Fli.1ES 
EL BANCO 'Y GUAMAL. 

AGRICO
1971 55 

E STUDIO SEMIDETALLADO DE LA PARTE 
DEL SECTOR QUEBRADO DE LOS SUELOS 
DE SANTA ANA. 

PLAIA Y CENERAL 
DEL IMUNICIPT-O 

1973 55 

ESTUDIO SEMIDETALLADO DE SUELOS PAIRA FINES AGRI--
C LAS DE LOS MUNICIPIOS DE PLATO Y ARIGU7NI, TO
::Os I y II. 1971 80 

-STUDIO 
.A. 

SEMIDETALLADO DE SUELOS DEL PARQUE TAYRO
1975 100 

.ETA 

ESTUDIO GENERAL DE SUELOS DE LOS IMICIPIO5 
S. . LKARTIN, GRANADA Y CASTILLA LA NUEVA. 

DE -

1975 150 

AR INO 

ESTUDIO 
:,.AYO. 

GENERAL DE SUELOS DEL SECTOR PASTO, RIO 
1973 30 

-3TUDIO CENERAL DE SUEL03 DE 1OS :UNICIPOS DE 

EL TAMBO, PUPIALES, PASTO, TUQUERRES Y OTRO3 DEL 
CE:'TRO Y SUR. (3 tomos), con mapas. 1975 200 

::CRTE DE SANTANDER 

ESTUDIO GENERAL DE SUSLOS PARA FINES AGRICOLAS 
TE LOS MUNICIPIOS DE VILLA DEL ROSARIO, CHINACO-

A, RAGONVALIA, HERRAN Y PAMPLONiTA. 1969 35 

'V 



60 

___roI)~~~~~~llJ 	 P'YAY.!. 

i32Ir~UI L;T~E:.;,.L D~E SIJELOS PIM. EINj.. Af:-R1C0:AS. 

-i, 5DTO c.PEVr_,;.-A E--' &nJzoS '; I COLA'
 

LIZ lz*Ar Dc
:p*z'-Z Dx:.A'%. 	 1971 

S~ G2 Dr._- UDIO CL*.E:Z:Y.--......7~ J S1;LOS LOS 

'7ALOTE Y 	 1973 60 

7:::±~:cGEV~M 1 t. ~ Th,. 14 .-- :[COLA.'-

SCh.A:L' 7hIT,~ D': U1.-:IA, BELAL-
Al'SS S, PA TTCflE3 r'A' 1974 150 

L*- Ei,.L,--: D: LOS i-MJN'C:IPIOS, DE 
JUOY ;T, ':2 	 1976 60?7 ' 

~21JCCL~?tj'hr~T~CLE?7C~ 	 CAR

'YcSA!. idi::ciUiL, c~?V~.LYC i7C?!?I?A.NEJO. 1960 60 

ToJ'~7PZF 	 S"-;UfJ3 PAR).f.7 ) 	 YT," FI

11Los !7;j T). *~) DI; ! 7.TJPCA, CEPITA,
 

. . q~,2 CNZA":2\, 1012. .7GAU?3 1972 60
 
~~. ~ DEc'~A 

--	 D ~ 'A 3R*±COl~AS DS'-D'10 G~Z*'AL c JTOL PtES 
It. i'Ji2CT~O D"i~.A3 k3Z0AP 7L2IFZ~. 

60Y1973 

* 	::Dc~.;~.~\LDB7; ::."; li:J 'Mrc7t-c DE EL 

r)1973 60 

* .. LC& GC.:CC-7TY Tf.3 11 HID11O:~~ ~'.2~IC~n: :?~.~. 
:~t. ~c)£2TA ?7' X)2> D-'7 l.-IO LZ.IJA 

..IS~v'(~ 
. 

1974 100 

,Q1I y2~Jj 1' : 	 1974 100 



*F'..-. 

:' 

4 ~ 

'3 

".~.'4 

LPA-1 T 7,1 D'. F'. Vi * 

r' S'0~.,. U~ DI 
S 1%6 

14IIC 

BL I4NCP O'DE, RIO,1 ' KK 
PRECL 

-VU 
SAO 

D1ISEMID DT 3ifLoADO: D i)U ELOS, DE LAS LAS" DE".; 
'ANDR.ES pXto7 TI)CI 'r 'Y-- SAN'3:CAT!,IA~~ '"~ 

.".Q 

95'" 0 

STJCRE . 

E2UDIO. GENIERAL DE'3UELOS Y , APTITUD AGROPECUARIA , 
'LOS k4UNCIPIOS DE SAiUt'NGFRE, TOLU,, TOLUVIEJO; 

' INELJ~A,,,. 4 '~1968 

77 Z-UDI0 GEN ERAL 'DE 'SUELOS3 DE. 'LOS3 MUNICIPODE , 

) uMIAVI STA;z SINCE,' GA1JERAS,~ SAN' PEDRO,k 'iLOSj PA L-" 
11 7rIOS,. SAN JUM~.1 DE BETULIA, ,(Departamentb !de.2Su-

I''~ Y 1P~AGZN 4GTJ '(Dapar tainerto de. Blvar) 1976 
'~~~~~~~~~ "01i~"4' 4~ 4'.. 5. 

1' 

s55 

1503' 

"''' 

. 

Z5''UTO 3GN~rA E~UEL 1?ARA FINES, AGRICOLAS 
DE" LOS7MV( "IC 0,S DE 13AGUE ' CAJAMARCA, RQ:VIRAP-~ 
.7,;AA0'~ AZOA'-'EGUTI AN ISABEL. 

, 'j7A,'4 

1974 .8 

~~LTD.O 'GEN.ERAL DE SIJELOS, EL :MUII ,D' 

:~~~~~:~ SNOFAZr 'h1Rt0 LAHERMOSA Y CASABIANiCA 

10~l S7:8-10~!T2ATLADO DFE X-E:L r)S .Y APTITUD AGROPE 
CUAI-A DE L.OS MUNtOI~pTOS DE A_?4BALFMAS LERIDA, VE 

191 

' 

3 

U'"'r 

4 

EAUTI1I 
D' LOS 

G RAI E 'ELOS PARA PIN4ES AGRICOLAS.. 
MUNICIPIOS D2 jUND~'ECNN0 1973' 0,-

. ,4 

~'"'D1O W~~L~ADOP.?\ 
L. 0 

F-rNES.,AGRI COLAS. DE. 
S4'.11-P .RIA . 

L~OS .; 3 

0'K 



LIjTA DE PUBLICACIOIE._ 

VALLE DEL CAUCA 

ESTUDIO DETALLADO DE SUELOS DEL SECTOR 
LOS iPU'ICIPI03 DE CALI Y JAi.iUNDI, PARA 
AGRICOLAS. 

PLANO 
FIXES 

DE 
-" 

ANO 

1969 

HOJA No. 

PRiECIO 

$ 40 

PROPIEDADES DEL SUELO EN RELACION CON DEFICIEN-
CIAS DZ BORO EN EL VALLE DEL CAUCA. 

ESTUDIO DE SUELOS DEL SECTOR DE EL AGUILA, YOTO-
CO, CORDILLERA OCCIDENTAL CON SOBRE DE 3IETE MO-
SAICOS. 

ESTUDIO GENERAL DE SUELOS DEL SECTOR RIO LA VIE-
JA-RIO DE.BARATADO-CORDILLERA CENTRAL. 

1976 

1977 

1977 

40 

150 

200 

VICHADA 

INVESTIGACIOUES ESPECIALES EN 
DE DESARROLLO INTEGRADO "LAS 

SUELOS DEL 
GAVIOTAS" 

CENTRO 
1975 60 

ANTIOQUIA BOLIVAR Y SUCRE. 

ESTUDIO 
.AJAGUAL 

SEMIDETALLADO 
(Bajo Cauca) 

DE SUELOS DEL SECTOR NECHI

1977 100 

ESTADI STICA 

ESTADISTICA DE LA PROPIEDAD RAIZ DEL QUINDIO. 20 

BOGOTA, D.E., AGOSTO DE 1980. 



PREPARACION DE .A'%TERIALES DE SIEMBRA
 

ALGUIAS EXPERIENCIAS DE EPRC,RES MAS FRECUENTES EN ENSAYUS
 

AGR]COLAS
 

Por: Jos6 Hiriam Tob6n ** 

INTRODUCCION
 

El 6xito de un ensayo agron6mico no lo constituyen
 
solamente los excelentes resultados en Droducci6n que se obten
gan. El 6xito se logra si se asegura que todas las actividades,
 
propias del ensayo se olanifican y se ejecutan adecuadamente.
 

Un mal dise.o experimental, sorteos de Darcelas y tratamientos 
mal hechos, Pr~cticas mal anlicadas n ejecutadas inrnortunainen
te, registros de datos de planta y cosecha no tcrrades organiza
damente, pueden resultar en un fracaso nara el ensayo, indenen
dientemente de la buena o mala producci6n obtenida, Pecnrdernos 
que n'.estro irter6s &s cbtener resultados confiable-s v analiza
bles :.ara asi locirar recomendaciones satisfactcrias. 

Son -nuchos los errores que frecuentemente ocurren en la instala
ci6n de ensayos y 6stos se inician desde la planeaci6n, rrogra
raci6n, determinaci6n de dosis de tratamientcs y material-s a
 
usar. como tambi6n durante el desarrollo del cultivo hasta su rc
colecci6n.
 

En el ejemDlo siguiente, hemos diseado y sembrado en camno ur
 
exnerimento agricola sobre sistemas de producci6n cultivos, y
 
a prop6sito se ha incurrido en una serie de errores- nara que
 
los particinantes los identifiquen y busquen soluci6n nara fu
turos ensayos, Otros errores son motivados nor necesidades or)
pias que presentan los lotes facilitados Dor los agricultores 

* 	 Curso "Manejo de Ensayos agricolas en Areas de Desarrollo Ru

ral". Centro Capacitaci6n ICA La Selva. Mayo 7-14 de 1981. 

Contribuci6n del Distrito de Desarrollo Rural del Oriente
 
Antioquefio Rionegro. Antioquia - Colombia
 

** 	 I.A , M.S, Productividad de suelos ICA, Rionegro. 

'1' 
-v 



colaboradores y que debemos buscar soluciones acordes con la ex
perimentaci6n agricola para lograr su confiabilidad al analizar
los.
 

PreDaraci6n de Materiales Dara siembra. 

Algunos de los pasos bsicos para la instalaci6n de ensayos agri
colas, son los siguientes:
 

A. 	Planeaci6n: Comprende el plan general de ensayos agricolas ha 
realizarse en el aio, basado en el tamaflo del Srea de estudio, 
ndmero de fincas, sistemas y tipos de plantas cultivadas, re
cursos disponibles; y de las necesidades y prioridades de en
sayos de ajuste de tecnologia obtenidas por el m6todo de Iden
tificaci6n de sistemas de producci6n.
 

B. 	Materiales: Para asegurar el 6xito del plan debe asegurarse 
el suministro oportuno y suficiente de los insumos, nerramien
tas 	y semillas necesarias.
 

C. 	Caoacitaci6n: Comprende el adiestramiento en las labores a 
realizar en cada ensayo; a todos los operarios, aqricultores 
y auxiliares, a fin de garantizar homogeneidad de la aplica
ci6n de los tratamientos.
 

D. 	 Identificaci~n: Tanto los materiales, como insumos deben i
dentificarse adecuadamente para evitar errores y facilitar 
las labores. Igualmente el ensayo debe identificarse con su 
titulo, agricultor, vereda, municipio, aio y fecha de siem
bra y demos aspectos. 

E. 	Cuadros de Registro: Para la toma de datos deben disearse cua
dros de registro acorde con lo que se desea y no dejar al 
criterio de cada persona como tomarc el dato, sino que debe 
homogenizarse para facilidad en el An~lisis. 

F. 	 ParticiDaci6n de los aqricultores: En los ensayos de finca de
be asegurarse que la participaci6n del agricultor o agriculto
res participantes, sea activa y bien definida. Asi como ex
plicarle cada paso del ensayo sus tratamientos, que se espera 
del 	ensayo y cual ser6 su responsabilidad.
 

Nuestro ejercitio consistir6 en que Usted detallarS amplia y cOr,
cretainente sobre cada paso b6sico enumerado antes. 

TRABAJE en grupos de 4 personas.
 



Planeaci6n del exDerimento, 

En la zona de estudio el 90% del drea cultivada se hace con 
siembras de papa, maiz y frijol en diferentes arreglos de as(
cio y relevo de las mismas especies, La herramienta general 
de trabajo es el azad6n, 

Nuestro objetivo es el de evaluar los sistemas en cuesti6n y 
observar el comportamiento de nuevos materiales gen~ticos en 
los mismos sistemas.
 

Para cumplir el objetivo propuesto se disei6 el experimento que 
aparece en el cuadro I, 

Las actividades realizadas fueron: 

Arada y 2 rastrilladas al terreno, se us6 semilla seleccionada 
de buena calidad y sanidad nara todas las esnecies. El frijol 
sembrado con rDana se coloc6 3 dias despu6s de la siembra de na
pa, lo normal es hacer la siembra el mismo dia o m~ximo al dia 
siguiente. Se anlic6 AFALON 50 2kg/ha y en la zona los agricul
tores no usan herbicidas, Para comodidad de manejo se dividiA 
en lotes senarados nara oana x frijol, maiz -- frijol y frijol 

solo y asi evitar competencias de luz y nutrientes. 

La aolicaci6n de abonos quimicos se hizo localizada, nrevio me
dida por parcela. En maiz por exneriencias del agr6nomo se de
cidi6 aDlicar abono quimico aunque el agricultor no lo hace 

El tamajio de parcela general fu6 4 surcos a 1 m. de ancho y 3 m, 
de largo, en frijoles se vari6 el tamai~o de oarcela nara algu
nos tratamientos y se sortea de tal manera aue se facilitard el 
manejo de los frijoles de enredadera, El frijol Petaco no se 
consigui6 al momento de la siembra y qued6 Dendiente nara des
puds sembrarlo. Las densidades de poblaci6n de frijol se estu
diaron desde 22. 000 hasta 120,000 plantas nor hect~rea, conser
vando la misma fertilizaci6n. 

Por motivos. de una reuni6n urgente de t~cnicos el agr6nomo con
fi6 la terminaci6n del ensayo a los obreros: dej~ndoles el di
seho de tratamientos en lo referente a frijol. 

Durante el desarrollo del ensayo se tomaron datos de: 

a) Germinaci6n b) macollamiento c) Fertilizaci6n 
d) Floraci6n e) Enfermedad y nlagas f) Rendimiento 
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JARDIN DE1OSTRATIVO DE SISTEMAS DE SIEMBRA. IA SELVA - ICA '081 

14o. TRATAMIENTOS Y ".1ATERTALES DISTANCTAS FERTTLIZACnN PARC.IAS 
R-laci6n Surc,matas y plan kv (ha-formu) 

I Papa Picacho x Frij C 4727 (1:1) (1.0 x 0.10) 1 1oo (10-30-10) - 2/ 

2 Papa Picacho x Frij C 6727 (1:2) (1.P x 0 /o) 1 100o (10-30-10) in - 23 

3 Papa Picacho x Frij G 1056 (1:1) (I.o x O./o) 1 1o00 (1e-3n-lo - 22 

L Papa Picacho x Frij G 1056 (1:2) (1.e x o./'O) 1 iOn (1--30-10) / - 21 

5 Papa Picacho x ICA Viboral (1:1) (1.0 x 0.150) 1 1000 (10-30-'o1) 7 - 1' 

6 Papa Picacho x ICA Viboral (1:2) (1.0 x 0.40) 1 1000 (10-30-10) 8 - 13 

7 Papa Picacho x Diac Catio (1:1) (1.0 x O.LO) 1 1000 (10-30-10) 1 - 16 

9 Papa Picacho x Diac Catio (1:2) (I.0 x 0.10) 1 1000 (10-]30-10 2 - 15 

Papa Picacho x frij Fabio (1:1) (1.0 x 0./0) 1 1000 (10-30-'0) 5 - 18 

10 Papa Picacho x Frij Fabio (1:2) (1.0 x 0.40) 1 1000 (10-30-10) 6 - 17 

11 Papa Picacho x (1.0 x 0.40) 1 1000 (10-30-10) 11 - 20 

12 Papa Picacho x 
 (1.0 x 0.40) 1 1000 (10-30-10) 12 - I 

13 Mlaiz ICA V402 x Diac Cat a chor. (1.0 x 0. ) 3 50P2 05 4 5ON 25 - 31 

14 Maiz ICA V402 x Diac Cat a Chor. (1.0 x 0./5) 3 50P205 + 5'q 26 - 29 

15 Ma1z ICA V402- Frij ICA Vibora] (1.0 x 0.c-0) 
 3 50P205 + 5ON 27 - 32 

16 -aiz ICA V1402 x Frij P.otaco (1.0 x 0./:5) 
3 50P 2C, 28 3P
5 + 5nN 

17 Diacol Catlo (o) (8 surcos) (0.50x 0.15) 1 
 200 (13-26-6 ) 33 - I,0 

18 Frijol C 4727 (8 surcos) (0.5ox 0.15) 1 
 200 (13-26- ) 3/ - /I 

19 Frij ICA Viboral 8 surcos dnbl-s 
 (1.25x 0.15) 200 (13-26-6 ) 36 - 38 

20 Frijol E 1056 8 surcos dobl!s (1.25x 0.'5) o (13-26-6 ) 37 - 3 
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Plano de siembra Jardin Demostrativo de sistemas de siembra 

Finca dez La Selva Muestra de suelo = Se Tomarl pos-
Cultivo anterior teriormente. 
Topografia Plano Tamaho parcela 4 surcos a 1 mt. y 
Profundidad = 5 mts. de largo. 
Fecha: Varios en Abril 

Voluble
 

ICA VIBORAL E 1056 	 Catio r 4727 
0.50 chontllo 8 surcos 

0. 50xchorri 
8 surcos 1o
 

Vol ub I 

38 30 Cal]l 	 41 Volubl-

E 1056 TCA VIBORAL Catio 1727 CATT('
 
surco, dobis' surco dobl
 
1.25 -ntrp 1.25 -ntr- 8 surcos .8 surc. 8 surcos a 
surcos. surcos. 0,50 cho 0,50 0.50 chorri
8 surcos 8 surc'os rriI Io, chorillo 11o 
al 	antprior 11 sitios x 2 gr.
 

x 2 = 44 grm por Volublo
 
voluble 37 	 Surco 36 35 34 33 

CALLE
 

2c 2P 22
 
1.OXO.45 1.oxo.d5 2/. 23 Sin call- 21 20 l '
 

30 27
 
1.OxO. 1 5 l.OxO.O0 13 111 Call- 15 16 17 18
 

31 26

1.OxO.90 !.Ox./.5 12 11 Call- 10 . 8 7 

25 i5ts 5.i'ts. 
,.C'xo.( 0 l(Oxoflo 1 2_____ 5 __ 

2 

http:1.OxO.90
http:l.OxO.O0
http:1.oxo.d5
http:1.OXO.45
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Estimado Colega trate de identificar el mayor ndmero de err",
res del presentp exnerimento y describalos y diga c6mo los so
lucionaria. 'Trabaje individualmente o en grunos en lo n--sible 
m6n imo de 4 personas. 

El lote del ENSAYO estA a si disposici6n, puede arrancar matas; 
revisar su desarrollo y hacer otras Drccticas que considere con
veniente para su ejercicio. 



TOMA DE INFORMACION EN ENSAYOS DE AJUSTE DE TECNOLOGIA * 

Par: 	 Carlos Pantoja L6pez **
 
Josd Hiriam Tob6n C.
 

I. INTRODUCCION
 

Los solos resultados de rendimiento de un ensayo de campo, son muy poco in
 

dicativos dae la confiabilidad para una recomendaci6n agron6mica, impores 


tante conocer inFormaci6n adicional que permita explicar un determinado 
ren
 

diminto.
 

La toma de informaci6n en los ensayos de ajuste de tecnologla es b~sica pa

ra la interpretaci6n de resultados y debe tomarse para los factores que
 

afectan el rendimiento del cultivo coma son los factores controlables e in
 

controlables de la producci6n.
 

A nivel de investigaci6n b~sica, existen individualmente algunos patrones
 

para las diferentes disciplinas a especialidades, sin embargo, a nivel de
 

desarrollo no exists ningdn documento que sirva de ay-da a los t~cnicos que
 

tienen que desarrollar actividades de gaeneraci6n oe tecnologia.
 

Se pretende en consecuencia dar algunas pautas que sirvan de gula, las cua
 

les podr~n complementarse de acuardo a los objetivos especfficos qus per
se 


sigan en los ajustes tecnol6gicos.
 

Contribuci n de los Distritos ICA de Transferencia dae Tacnologla de Pas
 
to Nariho/y Rionegro (Antioquia) al Curso Internacional sabre manejo en
 
Areas 	deIJsarrollo Rural. Centro de Capacitaci6n La Selva, Rionegro,
 
Antioquia, Colombia. Spbre 11 - 20 oe 1981.
 

* I.A. M.S. Coordinador Ajuste Tecnologla Distrito 02 Pasto - Reninnal
 
No. 5. 44. 819 y I.A. M.S. Distrito Rionegro - Regional No. 4 A.A.
 
51764 redectivamente.
 



Para una major presentacidn de asta tema sa ha dividido an dos partes. En
 

la primer sa presenta 1o datos ganeralas qua deben tomarse a todos los en
 

sayos y an la sagunda parta Be dan algunas instrucciones para toma de datos 

en varios cultivos da clima frio, madio y cAlido.
 

II. INFORMACION DE TIPO GENERAL
 

La diversidad de cultivos, regiones, intereses de investigaci6n, objetivos
 

del estudio, etc., impiden dar una gula exacta sobre el tipo de informaci6n
 

general a tomar y an cuales de estos datos dabs asegurarse mayor exactitud.
 

Lo qua si se estS seguro, es qua cualquier informaci6n qua se fuere a tomar
 

oentro oe un programa de Ajuste de Tecnologla debe planearse con antariori
 

dad a fin de evitar: errores en la toma de observaciones, inconsistencias
 

de datos, desuniformidad en la calificaci6n o cuantificaci6n, o vacfos en
 

Ia informaci6n y en la mayorIa de los casos inoportunidad en la fecha en
 

qua se hizo la observaci6n.
 

Inicialmente se contarS con un plan de calendario de labores y toma de ob

servaciones, para todos los ensayos sembrados en cada ciclo productivo, o
 

aio agrIcola y una sugerencia puede ser el Cuadro 1.
 

Este Cuadro 1, se inicia con la identificaci6n del ensayo asign6ndole un
 

nmmero o c6digo, los nombres do: Area, Municipic, Vereda o Corregimiento
 

del agricultor participante, del cultivo, tipo de ansayos, y de las labo

res comunes qua deban realizurse segn las exigencias del cultivo.
 

En el Cuadro 2, puede indicarsa basado en el cuadro anterior y con el cono
 

cimiento agron6mico las fechas aproximadas en qua se tomar~n las observa

ciones qua se han definido prioritarias para lograr el objetivo del estudio.
 

El registro adecuado, organizado facilitarS la tome de informaci6n por varias
 

personas, as! como el permitir encontrai este informaci6n r~pidamente, ace

m~s oeoe concentrarse lo m6s posible agrup~ndola por ensayo, o usar hojas re
 

smmenes como la presentada en el Cuadro 3, que incluye edemas datos de los

'e' 



CUADRO 1 . Fechas de Labores. 

No. Agricul- Muni- Cult- Fecha Fecha Fecha Fecha Obser-
Expe- tor Vereda cipio vo Siembra La. des- Fecha reabo- reco- Otros vacto
rim. yerba raleo no. lec. fecho nes 

-t 



CUADRO 2. Calendario para toma de observaciones
 

No. Agricultor Fechas 
 Datos a tomar Indicaciones generales y requisitos para
Exp. 
la toma de datos.
 



resultados de an~lisis de suelos, cultivos anteriores, profundidad del sue
 

lo y los resultados de randimientos obtenidos an la cosecha.
 

Un libro de campo con 
cuadros gulas disePados seg~n las informaciones nsce
 

sarias a tomar son 
la major gula, la major ayuda, la major seguridad de to
 

ma directa de datos de campo y la major forma de 
conservar la informaci6n.
 

Investigadores bien experimentados aconsajan ilevar una 
copia de oficina,
 

an la cual 
se registran los datos con mayor limpieza, claridad an escritura
 

y contenido de la informaci6n. 
 La ventaja principal y la mSs importante es
 

prevenir un fracaso total del 
trabajo causaoo por p~rdida o extravlo del ii
 

bro original.
 

Desafortunadamente quienes manejan ensayos ae 
ajuste de tecnologfa, por el
 

mayor ntmero de ensayos que realizan an cada cicio, por la dispersi6n de los
 

mismos en las regiones, la diversidad de los tipos de ensayos y de los cui

tivos, a veces impiden seguir este buen consejo; en su defecto debe procu

rarse un 
mecanismo que permita asegurar la informaci6n.
 

Cuando se maneja gran nimero de ensayos an fincas de agricultores, debe ase
 

gurarse eficiencia,y evitar recorridos innecesarios y buscar qua la visita
 

al iote de ensayo se facilite. Muchas sugerencias podrfan aducirse a este
 

respecto y los mayor experimentados habrSn encontrado magnIficas alternati
 

vas para ello. Lo m~s com6n,es tener un piano de la regidn con la ubica

ci6n de los ensayos a lo largo ue las vlas, quiz~s indicando distancias o 

programas de recorrido. 

Igualmente la seaalizaci6n del lote del ensayo con estacas altas pintadas
 

de color visible, y un buen croquis del experimento, qua seale su orienta
 

ci6n especialmente con respecto a puntos fijos. 
 VJase sugerencia de la Fi
 

gura 1.
 

Seguidamente se sealan qua datos conviene registrbr en 
forma general para
 

todo experimento. Algunas de estas variables de estudio pueden no tener 
in
 

terds inmediato pero servir~n para hacar correlaciones con rendimiento de
 

los cultivos cuando se cuenta con un 
buen ninero de resultanos :e campo.
 



FICURA 1. Croquis de ensayo No. Agricultor:
 

Vereda: ___Municipio: Departamento:
 

Cultivos: Variedad:
 

N~mero de parcelas: 1 a 25
 

Tamao parcela: 4 Surcos a 1m de ancho y 5m largo.' Mat as por surco:
 
2
 

L:ea parcela: 20 m
 

Canal de orenaje
 

T5 T7 T9 T8 T6
 

20 19 18 17 16 

XP, 0.VIP0+ T10 T3 T2 T1 ~ 0:_%5 T4 

ii* 12 113 14 15
 

.-. + .. . i
 

T10 T6 T3 TS T9
 

10 9 8 7 6
 

vi T
 
5m T5 T4 T2 T1 T7
 

10 2 3u 4 5
 
e1 X4 surcos-i 

0 z 

T 1-10: Nimero de tratamiento
 

Carretera a la finca
 

N o r t e
 

L :
 



- - -

____ ___ ___ ___ __ ____ ___ ___ ___ _______ ___ _ _ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ____ _ _ ___ ___ ___ __ ___ ___ ___ 
_ _ __ _ _ _ __ _ _ __ 

C'ADRO 3. Informacidn resdmen del ensayo
 

P ROYECT DE SESA 1BOLLO 
14O. 
MIp io 

Exp. 

Nombre __pHpH _ _ _ _ _ 

Vereda Variedad Al Distancia S i Ma NOT 
Cult ivo______rofandidadCalt. Topografia

Ant. 
I1O______0__
Ps___i__ 

de siemibra co~s t~aB Plan
tio 

Sistema de cultivo Ks Pa 
Li u i a________ 

% desgrane vdlido para arveja,ftijol,maiz,hab._ 

No. 
 a. No.P205 K20
Exper. Rep. Trat DPA
 
Variedad Area Rendim. Hmedad 
 Plantas
Parc. pHtil 


-porHa.. 
Kgs/Parc. Porcent. Cosechadas
Miles/Ha_
 

- -: -

K-
 -


_ _ 
_ 

- -_ 

- . .1~. ____ 
_ _ _ _ 



8
 

Esta informaci6n, asi como la consignada en cada visita, capacitarg amplia
 

mente al t~cnico sobre el comportamiento de los diferentes cultivos, varie
 

dades y tratamientos en su regi6n. En las hojas de registro de visitas al
 

ensayo debe narrarse esto en forma resumida.
 

En los ensayos de fertilidad de suelos debe incluirse una muestra de suelo
 

compuesta de varioe sitios del lote experimental, para su anSlisis qu~mico
 

y poder establecer an el futuro posibles correlaciones con rendimiento o
 

servir6 para caracterizar la zona en tdrminos de fertilidad del suelo. Pue
 

den seguirse las instrucciones generales de la Cartilla 
"Como tomar una bue 

na muestra de suelo" 2!. 

Cuando en los experimentos de campo, se espera quo los factores m~s limita
 

tivos y mrs correlacionados con rendimiento son los climAticos deben dise

harse cuadros de registro quo permitan estimar cuantitativamente la inciden
 

cia de estos factores. Ejemplo:
 

a) Cuadros para muestrear las humedades de perfil en forma cuantitativa.
 

b) Observaciones sobre marchitez y diferentes momentos fenol6gicos y grado
 

de severidad.
 

c) Registros de dlas de lluvia.
 

d) Registros sobre excesas de lluvia.
 

e) Dahos doe granizados.
 

f) Cuadros para el registro de volcamiento cuando el Srea estd muy sometioa
 

a vientos fuertes.
 

.1/ Tab6n C. Jos6 Hiriam. 1970 "Como tomar una buena muestra de sueao.
 

ICA Boletln de Divulgacidn No. 27. Divisi6n de Investigaci6n.
 

/N
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Como una gufa general y de consulta sabre datos a tomar, se enlistan una
 

cam
serie de observaciones que normalmente se registran de los ensayos de 


po. El investigador a su nivel seleccionarS aquellos de su mayor necesi

dad acorde con el programa y plan trazados. Estos son:
 

- Localizaci6n: Municipio, Vereda, nombre del agricultor, altura sabre el
 

nivel del mar (a.s.n.m.), pendiente, profundidad del suelo (capa arable).
 

- Identificaci6n del ensayo (c6digo), tftulo del ensayo.
 

- Croquis del experimento orientado de acuerdo a una fecha qua indique el
 

norte y en el cual se haga referencia a un punto que permanecerS inva

riable durante el desarrollo del cultivo (casa, Srboles, piedras grandes,
 

caminos). El croquis deberS ir identificado con los tratamientos que tie
 

ne cada parcela.
 

- Historia del late: Cultivo anterior, aplicaci6n de fertilizantes y correc
 

tivos, rendimientos obtenidos.
 

- Toma de muestras de suelo (una muestra compuesta par repetici6n).
 

- Fechas: Fecha de siembra, de aplicaci6n de pesticidas, de labores cu]tu

rales (aporques, raleo, resiembra).
 

- Fechas: De germinaci6n, macollamiento, floraci6n, madurez, fisiol6gica y
 

cosecha.
 

- En las visitas peri6dicas qua se efect6an en cada ensayo (par lo general
 

cada 8 - 10 dLas) debe calificarse el efecto de plagas y/o enfermedades, 

cuantificando el % de dafio y anotando el nombre de la enfermedad a la pla 

ga preferencialmente con su nombre cientifico. Cads visita debe quedar 

registrada en el libro de campo.
 

- Dabe cuantificarse los daios fisicos del cultivo, tales como volcamiento,
 

daso de animales, dahos par granizo, heladas, especificando si es general
 

para todo el ensayo a localizada para determinada parcela a repetici6n.
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- Calificar la deficiencia a exceso de agua y la dpoca en la cual se pre

sentan. En algunos casos serA necesario interrogar al agricultor sabre
 

cuantos dfas ha parmanecido an ese astado.
 

- Deficiencia a exceso de agua son los qua mds influyen an el tipo de res
 

puestas a los diferentes factores controlables, de ahl qua se toman tax
 

tualmente las anotaciones qua efectdan Tob6n y Correa (3) an el BoletIn
 

Tdcnico No. 47.:
 

-"La sequia puede notarse par marchitez ligera a pdrdida de turgencia de
 

las hojas, cambia de color, hojas decaidas a fl6cidas. En casos severos
 

enrollamiento de hojas y secamiento de tallos erectos.
 

- Cuando hay exceso oa humedad se puede presentar mayor incidencia de an

fermedades funoosas, clorosis, amarillamiento general OE las hojas baje

ras. 

Una apreciacidn al tacto del estado de humedad del suelo se pueoe *edir
 

asf:
 

0 % - Equivale a sequIa severe a el suelo estS cerca de ia marchitez
 

permanente. El suelo an la mano se nota caliente y polvoso has

ta los 15 cm. de prrfundidad.
 

50 % - Se nota cierta humedad an los primeros 15 cm. pero no escurre
 

ague al comprimirlo con la mano o no la humedece.
 

100 % - Humedece ia mano a puede escurrir agua al comprimirlo.
 

- Cuando se estS trabajando an ensayos de fertilizaci6n es necesario mejir
 

la respuesta a determinados elementos mediante caracterfsticas externas
 

coma altura y color principalmente. No siempre estas diferancias 
se re
 

flejan an producci6n pero pueden ser un indicativo para pensar qua el ele
 

mento comienza a ser limitante. En estos casos las comparaciones deben
 

hacerse en igualdad de condiciones de los otros factores an estudio y an
 



niveles que no seen limitantes para la producci6n. Asf par ejemplo: pa

ra medir respuesta a Nitr6geno se seleccionar~n los tratamientos 0-50-10C
 

Kg/Ha. de N, a niveles constantes de 50 Kg/Ha. de r6sforo y 4C.UOC p7an
"
 

tas par Ha.
 

III. TOMA DE INFORMACION ESPECIFICA EN ALCUNOS CULTIVOS
 

3.1. FRIJOL - ARVEJA 

- Fecha de emergencia. Fecha en la cual han emergido el 95% de las plantas.
 

En el caso de frijol lob cotiledones se encuentran par encima de la super
 

ficie del suelo.
 

- Fecha de floracidn. Fecha en la cual el 50% de las plantas presenta par
 

lo menos una flor par planta.
 

- Fecha de madurez fisiol6gica. Fecha en la cual el 90% de las vainas ha
 

cambiado de color verde a un color intermedio. En esta etapa el llenado
 

de las vainas estd practicamente concluido y es la etapa en la cual se
 

determina el rendimiento final.
 

- Fecha de madurez de la cosecha. Feche en la cual el contenioo de hums

dad del frijol 6 arveja s encuentra lo suficientemente bajo para su co
 

secha (15 - 16%). Generalmente ocurre entre 10 y 20 dias despu~s de la
 

madurez fisiol6gica.
 

- Altura de plantas. Se mide desde la superficie del suelo hasta el punta 

de crecimiento en el tallo principal. Generalmente el valor anotado co 

rresponde a un promedio entre 5 y 10 plantas par parcela. 

- El rendimiento desgranado debe tomarse minimo en 6reas entre 6 - 10 m2, 

Menores a 6sta 4reas dan coeficiente de varidci~n muy alta. 

ID
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- Los componentes de rendimiento se determinan en algunos experimentos y se
 

efactda an una muestra mds peque~a qua la cosechada. Estos dates abarcan:
 

ndmero de plantas/m2.,-(al momento de la cosecha), nimero de vainas par
 

planta, n6mero de semillas par vaina, peso de 100 samillas.
 

- Exieten otro tUpo de datos qua se utilizan para estudios m~s especIficos,
 

tales coma Indice do drea foliar, producc16n de materia seca, tasa de
 

Sceas foliar.
 

3.2. CEBADA - TRIGO
 

Los datos qua se toman en estos cultivos son en t~rminos generales los mis

mos, solamente qua las diferentes etapas de crecimiento del trigo se corren
 

aproximadamente entre 20 y 30 dies en relacidn a los de la cebada.
 

- Oerminaci6n. En cebada se califica aproximadamente a los diez dfas des

pu~s de la siambra (cuando se ha sambrado an suelo himedo). En esta 6po 

ca se supona que el material est6 "punteando". 

- Macollamiento. Ocurre aproximadamente a los 30 dias. Sin embargo, el n6
 

mere de macollas as m~s f~cil medirlo en la dpoca de la cosecha.
 

- EncaIado. Fecha del m~ximo crecimiento de los tallos.
 

- Embuchamiento. Fecha an la cual el 50% se encuentra en este estado.
 

- Espigamiento. Fecha en la nual el 50% de la poblaci6n se encuentra an es 

tado lechoso, masoso (pastoso) y grano duro. 

- Cosecha. El momento propicio para le cosecha sa presenta cuando la espi

ga ha bastoneado (en cebada aprocimadamente ocurrs entre 130 - 140 dfas)
 

o cuando al colocar la uha sobre el grano no deja indicios de presi6n.
 

- Altura de plantas. Se tome promedios de plantas cuyo nimero depende del
 

tamalo de las parcela. En los ansayos do fertilizaci6n es conveni-..es
 

tomar esta dato cuando sa obsarven diferencias an altura; Bn otro tipo de
 

experimento as preferible tomarlo el momento de la cosecha. Se tome el
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data oesde la superficie del suelo haste el punto de iniciaci6n de la es
 

piga.
 

-	Enfermedades. Esta calificaci6n se cuantifica en porcentaje de acuerdo
 

a la incidencia de la enfermedad (localizada - total). Cuando la infec
 

ci6n is total se debe hacer un recorrido en diagonal a travs de las par
 

celas. En este recorrido debe identificarse las'enfermedades, preferi

blemente con el nombre cientifico, se anota la dpoca de crecimiento en
 

la cual se 
present6 la enfermedad y su posibl- influencia en al rendimien
 

to.
 

- Plagas. Se debe efe'tuar un reconocimiento en diagonal, en el cual se 

debe estimar el porcentaje de hojas infectadas par metro cuadrado. Las 

lecturas deben efectuarse in distintas 6pocas (macollamiento, encagado, 

embuchamiento, iniciaci6n del espigamiento) y cuando el makerial vegeta2I
 

se encuentre verde.
 

-. 	 Volcamiento. Se debe calificar in dos categorfas: volcamiento total e in 

clinaci6n. Es conveniente anotar las etapas de crecimiento del cultivo. 

El volcamiento temprano (inca~iado) no is tan grave pur cuanto puede "aco
 

dar". Durante el espigamiento y despuds de qua este produce. Se conside
 

ran graves par cuanto produce vaneamiento a afecta le maduraci6n del grano.
 

-	 Vaneamiento. Se produce par cambios bruscas de la temperatura en la 6pa 

ca de floraci6n. Se reconoce cuando empieza a llenar el grano y se pre

senta coma Sreas blanquecinas y espigas delgadas y raqulticas. Su eva

luaci6n in porcentaje puede hacerse in ese momenta a al momenta 
de la cD
 

secha y mediante comparaci6n de una Srea no afectada.
 

-	Los componentes de rendimiento para algunos casos 
especIficos se toma en
 

base a nimero de macollas par planta (tomar tres submuestras de 10 plan

tas par parcela de 50 m2) nimero de granos par espiga, muestreado y peso
 

de 1.000 granos.
 

Especies de malezas predominantes y porcentaje de cubrimiento y competen
 

cia en relaci6n con el cultivo (esta lectura debe hacerse antes y despu~s
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de aplicar el herbicida).
 

!.4. PAPA
 

Adem~s de los datos generales qua requieren todos los cultivos en papa, as
 

necesario tomar los siguientes datos:
 

- Vigor de la planta al tiempo de floraci6n con calificaci6n de I a 10, sian
 

do 10 la mayor y qua se tomarla en base a una parcela que se encuentra en
 

6ptimas condiciones de fertilizaci6n y sanidad.
 

- Porcentaje de cubrimiento del suelo al momento de calificar e! vigor. Se
 

puede tomar en base a dos surcos por 10 m. de largo (sirve como referan

cia del Area.foliar).
 

- Ciclo de vida. Termina cuando el 50% del follaje estd amarillo.
 

- Evaluaci6n de gota (Phytophthora infestans). Se califica de 0 a 10, los
 

cuales representan el porcentaje estimado de ataque del hongo. (0: sin
 

sLntoma, 5: todas las plantas afectadas con la mitad de sus hojas quema

das, 7: cerca de las 7 partes del follaje destruldo, predomina 8l color
 

pardo sabre el verde, 10: todas las hojas muertas, el tallo muerto o se-


Co).
 

- Evaluaci6n de virus. Se toma en base a 100 plantas de un surco escogido
 

al azar. Posiblemente sea necesario identificar al tipo de virus de acuer
 

do a las siguientes caracterfsticas:
 

Virus X - Produce principalmente mosaicos.
 

Virus Y - Produce necrosis de venas y observable en el env~s de las hojas.
 

Virus de enrollamiento - En la papa especie Andigena produce enanismo y
 

clorosis. En la papa especie Tuberosum produce enrollamiento
 

de las hojas bajeras.
 

- Rendimiento par parcela - Es necesario clasificarla en tres tamaos: Grue
 

K'
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so (0 - la. y 2a.) con peso mayor de 60 gramos. 

Delgada (3a.) peso entre 20 y 60 gramas.
 

Mura n muy delgada: peso manor de 20 gramos.
 

3.5. PASTOS
 

- Se deben anotar las focnas de corte y abonamiento. 

- Florsc16n. Es impoatante tomar este data ya que as un 
indicativa de la 
oportunidad de corte el cual debe hacerse cuando la floraci6n se encuen

tra entre 10 - 30%.
 

- Al momenta de corte es necesario tomar el data sobre la cobertura del pas
 
to el cual se hace en base al porcentaje de ilenado de espacio.
 

- Al momenta del corte debe 9jecutarse la evaluaci6n de peso verde par metro 

cuadrado, mediante un muestreo de acuerdo al area. Para una hect~rea a
 
m~s se necesitan par lo menos 10 muestras distribuldas al azar. Para par
celas de 100 metros cuadrados se requieren entre 2 - 3 muestras.
 

- Competencia por malazas. Debe estimarse de acuerdo a la altura y el par
centaje de cubrimiento de las malezas con respecto al pasta. Par lo ge
neral son necesarias tres lecturas: una 10 dias antes de la aplicaci6n del
 
herbicida, otra tres semanas daspu~s y una final al momenta del corte.
 

- La altura promedio de las plantas se toma desde la superficie del suelo
 

haste donde se doblan la mayor parte de las hojas.
 

- Plagas. La chiza (Ancognatha scarabeoides) y otras especies de tierreos 

deben observarse en las ralces, debajo del cesped6n, ya que la aplicaci6n 

de insecticida se hace en la preparaci6n del terreno, las lecturas deben 
efectuarse al mes despu~s de germinado en base a porcentaje del Area afec 
tada. Cuando se presentan parches aislados se califica coma 
leve; pocos
 

parches unidos: moderado y parches amplios: severo.
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- Los Afidos (Aphis sp.). Su ataque ss califica principalmente en perfodos 

secos y observando ol env6s de la hoja cuando as leve (parches amarillen

toe) a ataque spvdro cuando Be presentan parches amplios de color rojizo. 

- El Mi6n de los Pastos. (Aneolamia varia) es muy comOn an pastes de clima 

medio. Las hecturae deben hacerse in perfodos htmedos y on ha base de la 

rafz (espuma). Se presents por secamients de la planta en parches. La 

caiificaci6n se hace mediante los tree nivehes anotados pare la Chiza 6 

Afidos.
 

3.6. MAIZ
 

Existe mucha literatura de toma de datoes er malz, sin emoargo, pbra u;'6ay,.s
 

de ajuste tecnol6gico se sugieren los siguientes: (ademas de la informacifn
 

de tipo general mencionada en el numeral 2).
 

- F]oraci6n. Anotar la fecha de iniciaci6n de la floracidn masculina y/o
 

femenina anotando el porcenLoje de cada una de ellas.
 

- Volcamiento. Anotar ha 6poca y la severidad del mismo se sugieren tres 

categirlas: 

Severo: Cuando existe un n6mero grande do plantas con inclinaci6n mayor de 

75 grados respecto a la posicifn vertical. 

Love: Cuando la aayorla de las plantas se encuentran con una inclinaci6n 

entre 25 y 75 grades respecto a posici6n vertical. 

Sin volcamiento: cuando las plantas tienen una inclinaci6n manor de 25 gra

dos respecto a ha posici6n vertical.
 

La lectura do volcamiento Oebe hacerse antes ee los cinco dfas despu~s de
 

quo ocurra el dano y debe repetirse cada vez que reincida el fen6meno.
 

- Al momento de la cosecha: Se debe anotar el nimero de matas (sitios), el 

n6mero de plantas (tallos) y el n6maro ce mazorcas. 
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Generalmente este se hace en 
los surcos centrales que corresponaen a ca

da tratamiento.
 

- En el mismo material, una vez quitada su envoltura 6 "capacno" es necesa
 

rio calificar en porcentaje, el da~o por plagas, fallas en polinizaci6n
 

6 pudriciones.
 

- De algunas parcelas selercionadas, se escogen al azar 10 - 15 mazorcas
 

las cuales mediante un desarmador se sacan dos hileras de granos, se mez
 

clan y se toman aproximadamente 200 granos para an lisis do humedad.
 

- Para obtener el factor de desgranado es necesario tomar al azar un ntmero
 

determinado de mazorcas obtenidas de los bordes incluyei.do muestras de tc
 

dos los tratamientos y repeticiones, de estas se vuelven a muestrear 10
 

mazorcas (con todas las brScteas). Se toma el peso de las mazorcas sin
 

br~cteas, enseguida se desgranan las mazorcas para obtener el peso del 

grano. La relaci6n entre el peso del grano y el peso total siempre es 

menor que uno y corresponds al factor de desgranado.
 

3.7. HORTALIZAS
 

hdem~s de los datos generales, se precise tomar los siguientes:
 

- Reconocer los problemas do emergencia y sealar los diferentes mdtodos de 

programaci6n que se us6 en el experimento, para evitar diferencias do ma
 

nejo, o poderlos agrupar segn sea caracterfstica. Asf por ejemplo: en
 

cebolla de rama qua se 
propaga tanto asexual por madio de prop~gulos o si
 

es on forma sexual; 
aunque 6sta 61tima no se utiliza en Colombia. En el
 

caso de remolacha la propagaci6n es por semilla sexual para para siembra
 

so usa en forma directa y de transplante. 

- Variaciones an las distancias de siembra o nimero de plantas por m2. 

- Epoca de transplanto.
 

- Epoca de aplicaci6n de fertilizantes qufmicos y orgdnicos.
 

http:incluyei.do


- Comportamiento envarios clijmas. 

-etenciones 
 del oesarrollo par sequias prolongadas.
 

- Epocas y perfodos de recoleccl6n de cortes. 

- Plagas m~s limitantes en el drea y nivel de incidencia. 

- Enfermedades ms limitantes en el Area y nivel de incidencia. 

- Partes de la planta afectadas por la incidencia. 

- Necesidades de resiembra y 6poca de le mismas. 

- % de deformaciones de io6 productos principalmente en zanahoria y remalacha.
 

- Tamao promedio de los productos. 

- Sintomatologfas foliares. 

3.8. YUCA - ARRACACHA Y NAME
 

- Conviene recoger informaci6n sobre la distancia de siembra y el sistema
 

de cultivo.
 

- Variedades usadas.
 

- Caracterfsticas de la variedad en porte, color y macollamiento.
 

- Tamao de los tub~rculos y peso promedio de los mismos.
 

- % de anormalidades de los tub~rculos.
 

- Duraci6n del perlodo vegetativo.
 

- Epocas de aplicaci6n de fertilizantes qufmicos y org~nicos.
 

- Respuesta vegetative como la altura en centfmetros, considerada desde la
 

base de la planta a nivel del suelo hasta el extremo del punto de creci

/IV 
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miento o yama terminal.
 

- Respuesta vegetative lateral, didmetro promedio del crculo qua forma ca
 

pa.
 

- Rendimiento an Ton/Ha.
 

- Incidencia de plagas y enfermededes; cualitativamente si son leves y cuan 

titativamente si son severas. 

- Fallas de poblaci6n determinando en lo posible sus causas.
 

- Duraci6n mxima hasta recolecci6n. 

3.9. PLATANO
 

Adems de los datns generales y de las variables de sitio:
 

- Identifique cada planta con su tratamiento correspondiente. 

- Variedad y 6poca de siembra de colino. 

- Recoleccifn de frutos y peso promedia.
 

- No. de retohos par sitio.
 

- Epocas de "dehijado" 6
 

- Comportamiento del cultivo 6 variaci6n clim~tica.
 

- Altura de la planta al 
corte del racimo (desde la base hasta inserci6n 

del racimo). 

- Grosor de los tallos en el momenta del corte de racimo. 

- Duraci6n perfodo vogetativo. 

- Fecha de recolecci6n de caoa racimo. 



- Anormalidades presentadas, describirlas - indicar ndmero de racimos afec
 

tados.
 

- Sistema de siembra usado y distancia de siembra.
 

- Epocas de control de enfermedades y plagas. Relacin de productos.
 

3.10. CANA DE PANELA
 

Igual que en casos anteriores, adicionalmente conviene anotar:
 

- Sistema de siembra y explotaci6n, entresaque a carte parejo.
 

- Epocas de recolacci6n a de corte.
 

- Epocas de aplicaci6n de fertilizantes y enmienoas.
 

- Rendimientos expresados en Ton/Ha de cana.
 

Por lo costoso de usar trapiches para molienda de parcelas individuales,
 

debe recurrirse a utilizar datos aproximados de correlaci6n de rendimiento
 

obtenidos par el programa de la cana panelera.
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ANALIS]S DE LOS 'RESULTADDS DE ENSAYOS EN FINCAS CON MAIZ ICA V453 Y
 

CRIOLLO EN EL ORIENTE ANTIOQUEijO 1/
 

Josd Hiriam Tob6n C.
 
Jorge Enrique Llano E. 2/
 

I. INTRODUCCION
 

El cultivo de maiz en el Orients Antioqueho constituye el principal rengl6n de
 

producci6n en drea, se cultiva en mas del 90% de las propieoades rurales de la
 

zona y ocupa el 401 del drea sembrada.
 

El sistema de cultivo es de relevo con frfjol y papa, las cuales se han delcs

trado como m~s ventajosos que los sistemas oe monacultivo.
 

Las semillas utilizacas son de predominancia tipo criollas (86%).
 

Tecnol6gicamente antes de 1970 se consideraba que el malz era de subsistencia
 

y bajos niveles de proaucci6n (900 Kg/Ha en promedio).
 

Posteriores trabajos mostraron la bondad de t~cnicas adicionales para cultivos
 

como el ae conservar la semilla criolla par ventajas sabre las mejoradas ofre

cidas par ICA hasta el momento ICA H401 e ICA H452, por mejor porte y resisten
 

cia de la caha coma tutor para frfjol cuya producci6n despu~s de papa es la que
 

significa la principal fuente ae inoresos.
 

Lasrecomendaciones quecaron desde 1974 en:
 

1) Uso de semilla criolla para cultivos de asociaci6n y relevo.
 

2) Aumentar la densioad de poblaci6n tradicional hasta 33.000 plantas/Ha que
 

1/ Contribuci6n 
Antioquia. 

del Distrito de Transferencia de Tecnologia No. 5 Rianegro 

2/ ingenieros Agr6nomos, M.S. Productividad de Suelos. 
Agropecuario ICA - Rionegro Antioquia. 

Instituto Colombiano 



se logra sembrando a 1.0 m. entre surcos 
y o.90 m. entre plantas dejando al
 

final 3 plantas por sitio.
 

3) Uso del raleo o descaho.
 

4) Pr~ctica de encallado al malz para mejorar anelaja y economia de 
las labo

res subsiguientes para siembra del frijol de relevo.
 

5) Aplicaci6n de fertilizantes Sin y Con fdsforo al momento de la siembra en
 

dosis de 50 Kg/Ha de P2 05 si el cultivo anterior fu6 o no oe papa respecti

vamente.
 

En todos los casos 
se aplicard 50 kg/Ha de N al momento de encaballonar ((Olti
 

mo aporque del mafz.)
 

A fines de 1974 el I-CA entrega la Variedad ICA V453 de color blanco, porte me

diano, con major resistencia de caha que los hlbridos, mayor altura qua estos,
 

mejores rendimientos en grano sobre los malces tradicionales, menos exigente
 

en fertilizaci6n y manejo de prScticas culturales que los hfbriaos.
 

A partir be 1975 el 
Proyecto de Desarrollo Rural del Oriente Antioqueho dedic6
 

parte de 
sus esfuerzos en el Programa de Ajuste de Tecnologia en probar estas
 

bondades del V453 
 en mayor n6mero de fincas y situaciones, asl como el hacer
 

su difusi6n para uso de los agricultores.
 

Los resultaoos aqui presentados corresponden a ensayos con diseho experimental,
 

parcelas demostrativas y cultivos comerciales en 
esta zona de los aos 1975,
 

1976, 1977 y 1978, para los cuales se tomaron medidas del rendimiento. El an6
 

lisi que 
se presenta tiene el abjetivo de definir la recomendaci6n del malz
 

V453 en el drea del Oriente Antioqueho.
 

II. MATERIALES Y METODOS 

En el Cuadro 1. se detallan los ensayos, aho, agricultor, Xndice de mazorcas,
 

variedad, rendimiento obtenido y calificaci6n como resistencia pare tutor.
 

En todos los lotes sembrados se siguieron las recomandaciones antes anotadas
 

an la in'.-roducci6n. En algunos casos, por presencia de plagas en el suelo se
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recomienda aplicacidn de AldrLn del 2.5% al momento de la siembra. La dpoca oe
 
siembra se realiz6 entre el lo. de Febrero y el 15 de Abril y se 
recolectaron
 

entre Noviembre del mismo aho y Enero del aho siguiente de la siembra. En todos
 
los lotes cosechados se estim6 como el 80% de desgrane y se midi6 el porcenta
je de humedad para cada parcela. Los datos se muestran corregidos por humedad
 

al 15%. De otros datos tomados en los ensayos como comportamiento de los maf
ces, No. matas cosechadas, presencia de plagas, solo se anotardn aquellos co
mentarios que sirvan para evaluar el 
uso de mafz V453 en los sistemas de siem

bra de la zona.
 

Las distancias de siembra fueron en general de 0M90 x 0.90, 1.0 x 0.90 y 1.1Ox
 

0.90 y 3 plantas por sitio para cosecha final.
 

Estas densidades de Poblaci6n obedeclan a las recomendadas por ICA bajo los sis
 
tewrs de cultivos de la zona. Las densidaoes de poblaci6n mayores de 35.000
 
plantas por hectdrea y alta fertilizaci6n fueron descartadas por haberse demos
 
trado en 1971 y 1972 (tesis) que no podfa hacerse camparaci6n entre los materia
 

les mejorados y criollos, ya que estos se abatlan considerablemente en rendi

mientos bajo estas condiciones.
 

La alta variaci6n presentada en resultaoos es el resultado de las variaciones
 
climdticas y de suelos. En todos los lotes se 
siguieron las recomendaciones del
 

ICA.
 

La calificaci6n do la resistencia de la caMa para soporte coma 
tutor del fr1
jol Cargamanto se tom6 como apreciaci6n visual adn sin sembrar frijol, 
en otros
 
con la experiencia de haberlo sembrado y en algunos casos se visitaron agricul
 

tores para conocer su criterio sobre este aspecto.
 

Aunque estos mafces se sembraron en mas sitios solo se refieren a aquellos lo
 

tes donde se estimaron datos componentes del rendimiento. Para los demos luga
 
res se anotardn observaciones generales observadas o experiencias del agricul
 

tor.
 

En 1979 pare el mas de Abril se visitaron todos los agricultores para conocer 4)
 

el uso que de este mafz V453 estShaciendo en su finca. V 



En los 8 Municipios de trabaj6 en estos 4 ahios con la mlaboraci6n a 44 agri

cultores distribuidos ean30 Veredas.
 

III. HESULTADDS Y DISCUSION
 

Los promedios generales de rendimiento par Municipio, expresados en el Cuadro
 

1. indican que un total de 94 parcelas an 8 Municipios los rendimientos fueron
 

similares.
 

Los rendimientos en kg/Ha para ambos malces oscilan de 433 a 7090 para el V453 

y de 535 a 6010 para el criollo y los proruedios generales de rendimiento fue

ron de 3064 a 3079 kg/Ha para malces V453 y criollo respectivaniente. 

CUADRO 1. Promedios generales oe rendimiento en Kg/Ha de los malces Criollo
 
e ICA V453, durante los ahos 1975 a 1978 en el Oriente Antioqueho.
 

hunicipio ICA V453 Criollo No. Parcelas No. 

V453 , Criollo Vereoas 

Rionegro 3924 4251 13 , 3 5 
Carmen 3099 2942 2 , 7 4 
Marinilla 3309 2650 10 , 11 6 
Uni6n 2931 5300 4 , 1 2 
Santuario 2470 2268 3 , 2 4 
San Vicente 3036 2C66 13 , 13 4 
Guarne 2418 852 2 , 2 2 
Sons6n 3329 3503 4 , 4 3 

Promedio 3064 3079 Total 51 , 43 30 

Si tenemos en cuenta que 1 87.5% de los cultivadores de malz estd en fincas de
 

Area de 0.5 a 1.99 Has (Bernal 1) es reconocido su poca capacidad de inversi6n 

en un rengl6n como ma~z, hecho que significa que para estos agricultores no es 

recomendable un cambio tecnol6gico alto de mafz, dado que no tienen recursos 

de riego, preparaci6n de suelo m~s adecuado, ni de poder usar alto fertilizan 

te ademds de tener que usar distancias de siembra acordes con sus sistemas de 

siembra de relevos, intercalados o asociados de cultivo. Asf no parece viable 

ni recomendable el cambio de las variedades criollas.
 



CUADRO 2. Resistencia de caha de malz V453 como tutor para frijol an el
 
Oriente Antioqueio.
 

Municipio Buena Regular Mala
 

Rionegro 5 .3 
 5
 

Carmen - 2 -


Marinilla 5 4 1
 

Uni6n 3 - 1
 

Santuario 1 2 -


San Vicente 10 2 
 1
 

Guarne 1 - 1
 

Sons6n 3  1
 

Total 26 13 10
 

54.9 25.5 19.6
 

En el Cuadro 2. de las 51 parcelas de malz V453 para resistencia de caha como
 

tutor de frijol Cargamanto el 55% se comportaron coma Buenos , el 25;" coma Re 

gulares y el 20) como malos tutores.
 

Comentarios consignados par los diferentes t~cnicos del Distrito, en los li

bros de campo durante las visitas a los ensayos dejan expresa que un buen n6

mero de sitios cuando el malz no sirve para tuturo, requiere de tutores adi

cionales que encarecerfan el costo de producci6n de frfjol.
 

Desafortunadamente para los resultados del Distrito no era posible sembrar frf
 

jol Cargamanto sabre estos mafces mejorados -sin que el agricultor no usara tu
 

tores adicionales porque serfa una p~rdida muy grave para 61. Asf los rendi

mientos de frijol Cargamanto sembrados en aquellos mafces que mejor a regular
 

se comportaron no son indicativos para calificar la resistencia de caha. La
 

calificaci6n corrocta se habrfa obtenido cuando los lotes no 
se hubieren re

forzado con tutores adicionales y asi podriamos establecer el efecto de caias
 

de malz criollo e ICA V453 sabre el rendimiento del frijol Cargamanto y de nue
 

vo esto no era posible on la finca de un agricultor y no tenemos resultados so
 

bre esta comparaci6n. En algunos casos (Exp 6, 13, 16, 18A de 1975, 11, 12, 13
 

y 23 de 1976) el agricultor no permiti6 siembra de frijol sabre estos malces
 

de caia d6bil.
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n el Cuadro 3. so muestran los resultados de los malces ICA V453 y criollo a oos 

*' ss do fertilizantes segdn las recomendaciones ICA 1975 (Tob6n y Llano) prooa

xib para la zona del Oriente Antioqueho. 

La oosis de 	 50 - 0 - 0 rindi6 en promedio en los 8 Municipios 2166 y 2423 kg/Ha 
iara malces ICA V453 y criollo respectivamente, observdndose ligera ventaja del 

criollo sobre el mejorado a bajo nivel do fertilizante. La dosis de 50 50 U, 

es oecir con aplicaci6n de Nitr6geno y F6sforo en ambos mfces increment6 ei ren
 

dimiento con 
 respecto a la aplicaci6n sin F6sforo. El incremento fu6 de 1684b kg/ 

Ha para el mafz ICA y do 1157 para el criollo. El rendimiento o,tenido con la do

sis de Nitr6geno y F6sforo fu6 de 3814 y 35BO para el V453 y el crilllo respecti 

vamente. Se not6 a sf a bajos niveles de fertilizaci6n el criollo presenta una ii 

gera (257 kg/Ha) ventaja sobre 8l V453 y a dosis de Nitr6geno Y F6sforo el V453 

loora superar el criollo en (234 kg/Ha. 

La diferencia general entre variedades de mafz es de 2990 y 3001 kg/Ha pora el 

V453 y el criollo respectivamente. 

Ante estos resultados a6n aumentando la fertilizaci6n no es conveniente el 
cam

bio del mafz criollo.
 

CUADRC 3. 	Resultados de malces ICA V453 y Ctiollo a diforentes dosis do fer
tilizante de N, P2G5 y K2 0 

Municipio ICA V 453 Criollu 
50 - 0 -0 y 50 - 50 -0 50 - 0 -0 y 50 - 50- 0 

Rionegro 4094 4674 4231 -
Carmen 3099 - 3050 
Marinilla 1472 4790 1884 3089 
Uni6n 2404 3107 - 5300 
Santuario - 2470 1694 2843 
San Vicente 3127 2996 3526 2572 
Guarne 436 4401 841 -
Sons6n 533 4262 1731 4094 

Promedios 2166 3814 2423 3580 

Diferencia entre dosis 1648 1157 

Desviaci6n standard 

Diferencia general entre 
 2990 
 3001 	 '
 variedades
 



CUADRO 4. Comparaoidn simultAnea de Maces V453 y Criollo en el Oriente
 

Antinqueho. 

Municiplo F.S/Aio Fertilizaci6n 
Rend. Kg/Ha. 

ICA V453 Criollo 
V453 

Resistencia 
Indice Mazorca 

ICA V453 Criollc 

Rionegro 26 My/76 

10 F /77 

55 

50 

- 0  0 

- 0 - 0 

4080 

4821 

2933 

4910 

Regular 

Malo 

1.20 

1.22 

0.9 

1.17 

rmen 

Marinilla 

10 F /77 

13 Ab/76 

24 F /76 

50 

50 

50 

- 0  0 

- 0 - 0 

- 50- 0 

5535 

3361 

4750 

4850 

1973 

3538 

Malo 

Regular 

Bueno 

1.28 

0.96 

0.82 

1.19 

0.92 

0.87 

4 Mz/76 50 - 50- 0 57U5 5004 Bueno 1.08 1.02 

4 Mz/76 50 - 50- 0 7090 6010 Bueno 1.26 1.01 

22 Ab/76 

I8 Mz/77 

50  0  0 

50 - 0 - 0 

50 - 50 -0 

2077 

697 

988 

1051 

535 

1178 

Malo 

Malo 

Malo 

0.84 

1.01 

0.88 

0.75 

0.85 

1.00 

8 Mz/77 50 - 0 - 0 1577 2023 Malo 1.31 1.12 

15 Mz/77 50 - 50 -0 3341 3725 Bueno 1.25 1.27 

Ii6n 

15 Mz/77 

14 F /75 

50 

70 

- 0 - 0 

- 60-20 

1536 

3850 

3917 

5300 

Bueno 

Malo 

1.40 

-

1.29 

-



5anturic 

icente 

Guarne 

18 F /76 

9 Mz/77 

20 F /75 

26 F /75 

5 Mz/75 

30 Mz/76 

20 Ab/76 

4 Mz/77 

4 Mz/77 

8 Mz/77 

8 Mz/77 

24 Mz/77 

24 Mz/77 

25 Mz/77 

25 Mz/77 

25 F /76 

39 - 78-1b 

50 - 50- 0 

.50  80- (1 

50 - 50- 0 

50 - 50- 0 

50 - 50- 0 

50 - 50- 0 

50 - 0 - 0 

50- 50- 0 

50 - 50- 0 

50 - 0  0 

50 - 50- 0 

50 - 0  0 

50 - 50- 0 

50 - 0  0 

50 - 0 - 0 

147C 

2292 

270b 

1938 

4285 

3796 

1983 

4203 

4435 

3610 

3090 

2045 

1167 

2168 

4048 

436 

2843 

1694 

2264 

3097 

2895 

1632 

2167 

5700 

4742 

2717 

3363 

1466 

1196 

2168 

3856 

841 

Regular 

Bueno 

Bueno 

Malo 

Bueno 

Bueno 

Malo 

Bueno 

Bueno 

Bueno 

Bueno 

Regular 

Regular 

Bueno 

Bueno 

Malo 

0.85 

-

0.98 

1.10 

0.91 

0.93 

1.03 

0.68 

0.87 

0.90 

0.37 

0.63 

-

0.99 

0.93 

0.64 

0.69 

0.66 

0.55 

0.71 

1.09 

0.33 

Sons61n 26 F /76 

27 F /76 

27 F/76 

27 F/76 

50 - 0  0 

50 - 50- 0 

50 - 50- 0 

50 - 50- 0 

533 

4729 

2533 

3524 

1731 

5240 

4533 

4509 

Malo 

Bueno 

Bueno 

Bueno 

0.44 

1.15 

0.94 

0.95 

0.69 

1.16 

0.54 

0.89 

Promedios N (34) 3070.6 3106 18 B 11M 5R 0.98 0.88 

53%B, 32M, 14.7R 



Para fines de afinar la diferencia entre materiales-de malz con respecto a ren
 

dimiento, prolificidad y resistencia de caha como tutor, en el Cuadro 4, -e re
 

lacionan los ensayos por pares de comparaci6n dentro de Municipios, igual feche
 

de siembra y ao e igUal fertilizacidn en 34 pares de parcelas de los 8 Munici

pios.
 

El efecto de fertilizacidn ya fud discutido antes y demostrado en el Cuadro 3.
 

El rendimiento es claramente similar (3070 y 3106) y concuerda con los datos
 

antes demostrados en los cuadros de rendimiento promedio general, rendimientos
 

con diferentes dosis de fertilizante y ann a nivel de Municipio.
 

El Indice de mazorca para mostrar prolificidad indica que el malz V453 tiene
 

0.98 y el Criollo 0.88 que demuestra ventaja sobre el criollo.
 

La resistencia de caria para tutor concuerda en esta comparaci6n con lo demos

trado en el Cuadro 2, para el total de las 94 parcelas no siempre comparaoos
 

simultdneamente los resultados indican que el 3% de los lotes presentaron bue

na resistencia de caha, consider~ndose las demos comO regular (15%) y malas el
 

3 23. 



CURDRO 5. 	Rendimiento de nafces ICA V453 y Criollo Montao bajo conda

ciones'de escasez de agua lluvia en el Oriente Antioouoaic.
 

Rendimiento oe grano Kg/ha
 
Municipio Agricultor Exp/FS/Aho 
 ICA V453 Criollo
 

Marinilla Juan Llano 	 24/ Ab 2/76 
 Pdrdida por 	fuerte verano
 

Carmen Daniel Zuluaga 25/Ab 13/76 
 76b 1401
 

Santuario Luis E. G6mez 7/Fb 18/76 
 1470 2843
 

Guarne Jorge Henao 
 11/Fb 25/76 	 2426 3006
 

Sons6n Josd Domingo C. 13/Fb 26/76 
 533 1731
 

San Vicente Alfonso Monsalve 30/Ab 20/76 
 1983 2167
 

Narinilla Jess A. Rojas 
 31/Ab 22/76 697 535
 

Marinilla Emilio Duque 
 24/Mz 8/77 
 988 1176
 

Marinilla Emilio Duque 
 24/Mz 8/77 	 1577 
 2023
 

San Vicente Joel MarLn 
 31/24 r/77 	 2045 1466 

San Vicente Joel MarIn 	 31/24 M/77 1167 1196 

Promedio 1365.4 1754.6
 

Santuario 
 Emilio Alzate 34/21 Fb/75 Pdrdida por fuerte ataque
 

cogolleros
 

Carmen Octavio Garcla 23/26 Mz/76 
 Pdrdida por 	mal desarrollo
 

En los 6Itimos ahos se han presentado fuertes veranos (lluvias escasas) que han afec
 
tado el rendimiento de los cultivos y toda la zona de 
cultivo de 	malz carece de rie
 

go.
 

Aunque los 	estudios de 
lluvias en 	el Oriente Antioqueio (3) han mostrado uniformidad
 

entre las 
zonas con respecto a intensidad y distribuci6n de 6stas, por las diferentes
 

caracterlsticas ffsicas de los suelos y de microclimas se 
notan greas 	m~s secas y/o
 

el verano puede afectar en diferentes formas las cultivos en un misma Municipio. 



Durante los anos 1976 y 1977 se sernbraron mafces Criollos MontaFio e ICA V453 
en
 

comparaci6n eimult~nea. Eu 
 cada sitio las distancias de siembra, fertilizaci6n,
 

labores culturales, fechas de eiembra fueron iguales, 
mas no entre sitios, ;ues 

este efecto habla sido diferente significativamente para malz (3) 

IFcluao 3 4xxx xx) 

F calculado 37.14 y F calculado C M Trat. : 3.0 xx 

para sitios para tratamiento CM (Exp x Trat. 

AsL los 10 ensayos reportaoos en el libro de campo, con ooservaciones de las vi

sitas en que manifestaban que el cultivo estS siendo afectado por verano, fueron
 

tomaoos para evaluar este aspecto. La cuantificaci6n de cantidad y oportunidad
 

de iluvia no se tuvo a nivel de sitio con pluvi6metro, ni a6n se calific6 por es
 

calas el daho por sequia ante la inconsistencia que presentan este tipo de ta

blas. Cuando se 
tienen que calificar en varias fincas con alta heterogeneidad y
 

mas bien se tom6 de las narraciones de visita P. Ej. asl:
 

Exp 7/76 Julio: Viuy mal oesarrollo del cultivo por severa sequla
 

Exp 11/76 Mayo: El malz estS muy pequeho - El suelo estd muy seco
 

Exp 13/76 Mayo: Ataque severo de cogollero. Junio - Pr~cticamente perdido se es

pig6 pequeho. Noviembre - El principal efecto limitante fu6 el
 

verano de 90 dfas. Los mafces comerciales tambi~n estcn afecta

oos pero en menor grado que los comerciales.
 

Exp 30/76 Dr. Pablo Vasseur: Octubre 19/76. El desarrollo de malz V453 estd muy 

achaparrado (alto %) muestra mazorcas bajas y pequefias y un alto
 
porcentaje de plantas sin mazorca, aparte de fall-s de poliniza

ci6n (tratando de formar mazorcas en 
la espiga) fu6 bastante afec
 

tado por el verano.
 

El malz regional muestra altura oesuniforme, mejores mazorcas, 
en
 

estado lechoso, buena caha y m~s hojas verdes. En general este lote
 

estd en mejor situaci6n que la V453.
 

Exp 23/76 Dr. Jorge Llano: Julio 23/76. Se aplic6 N al material regional ya quo 

el mejoraco estaba espigando, este material no sirve para asociar 

lo con frijol, el material mejorado se qued6 muy peqgeio. 

Manuel Ocampo Sep. 24. El criollo estd mucho mejor que el mejora 



do se sembr6 frijol hace un'mes y en tdrininos generales el malz
 

V453 est6 muy malo
 

Segdn los resultados del Cuadro 5, el malz Criollo Montahe aportados por los
 

agricultores en cada sitio se comportaron major ante situaciones de deficien

cia de liuvias para rendimiento, asf mismo en el desarrollo del maz fud ms
 

afectado el mejorado ICA.V453, qua 16gicamente serd descartado posteriormente
 

como tutor de frfjol Cargamanto.
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1. INTRODUCCION 

El ICA, a trav6s de la Subgerencia de Desarrollo Rural, busca 

mediante los denominados proyectos de ajuste tecnol6gico estudiar 

las prgcticas agrfcolas del pequefio agricultor, para mejorarlas. 

gradualmente. 

En el estudio de estas practicas, es necesario el uso y aplicaci6n 

del m6todo cientffico y asf los resultados provenientes de allif, ten

gan una validez t6cnica. Estadfstica como es bien conocido, en mu

un componente de gran importancia en elchas oportunidades, es 

este ciclo de conferencias, presenm6todo cientffico. Se trata en 

tar algunas de las t6cnicas estadifsticas que permitan ayudar a solu

cionar los problemas planteados en el desarrollo de los proyectos 

de ajuste tecnol6gico generados por la Subgerencia de Desarrollo. 

Las notas que adelante se presentan son de gufa para los t6cni

cos del curso y son conplementadas por los listados de computador 

entregaran durante el desarrollo del Curso. Igualrnente,que se se 

espera ampliarlas en el futuro con la experiencia aquf adquirida y 

que ejecutan el ajustecon la informaci6n obtenida de los t6cnicos 

tecnol6gico. 



2. MODELO MATEMATICO Y MODELO ESTADISTICO 

La raz6n para la importancia de las mateniticas en la ciencia 

moderna se debe, fundamentalmente, a la capacidad de poder des

a trav6s de los modelos matemticribir determinados fen6menos 

es un postulado matem{tico queun modelo matemiticocos. Asf, 

trata de describir un fen6meno determinado. En un modelo se hace 

intervenir la(s) variable(s) involucrada(s) en el fen6rmeno, asf como 

tambi6n nfimeros y coeficientes constantes caracterfsticas del fen6

neno bajo estudio. 

Por ejemplo, las siguientes expresiones son modelos matema.ticos: 

2 	 A = Area de un cfrculoA =7r 

r Radio de dicho cfrculo 

f 3,1416, aproximadamente 

E = mc 2 	 E = Energfa 

m = masa 
= 

c = 	 300. 000 km/seg, apro-Velocidad de la luz 

ximadamente. 

determinan exactamente, las rela-
Estos modelos matemticos 

un cifrculo,ciones entre variables;,. g. conociendo el radio de 	 se 

podra. conocer la energfa que dicho cuerpo contiene. Debido a 6sto, 

a los modelos matem~ticos se les conoce tambi~n como modelos 

determinfsticos, puesto que determinan los valores de una varia

ble en funci6n de otra(s). 

'2'
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Sinembargo, en la practica, no siempre es posible aplicar los 

modelos matematicos a los fen6menos y esto ocurre cuando los 

fen6menos presentan un car6cter aleatorio,en este fItimo caso, 

almodeloque se postula se denomina modelo estadfstico. A con

tinuaci6n se enumeran las diferencias que se presentan entre un 

modelo matemctico y un modelo estadfstico. 

11. Se puede considerar que el modelo estadfstico es un modelo 

matemitico donde interviene un elemento aleatorio (que lla
maremos e). 

.2. 	 El modelo estadfstico, en contraste con el modelo matemgtico, 

no se aplica a un s6lo evento, sino a un nfimero de ellos; es 

decir, se aplica a propiedades de un cierto grupo de eventos 

considerados en conjunto. Por ejemplo, al estudiar los rendi

mientos de parcelas de terreno, sembradas con cierta planta 

de cultivo, interesa el rendimiento promedio de un gran nuime

ro de parcelas serbradas con dicha planta y la variaci6n que 

dicho rendimiento presente, o bien: al hacer un estudio del 

n-6m,.ro de hij os varones en familias de ocho hijos, interesa 

los promedios de un grupo de familias y no especfficamente 

el nimero de hijos varones de determinada familia. 

.3. 	 En el modelo estadfstico, a causa del elemento aleatorio que 

en 61 interviene, no se puede determinar con exactitud el va

lor de una variable en funci6n de otra(s). En el modelo ma

tem6tico si es posible determinar las variables. por esta ra

z6n se le llama modelo determinfstico. 

'V
 

http:n-6m,.ro


4
 

Posiblemente se podrfa encontrar otras caracterfsticas de 

los modelos bajo discusi6n; sinembargo, se considera que las 

tres diferencias arriba enumeradas, aclaran la distinci6n en

tre el modelo matem6tico y el estadfstico. 

Se puede decir que, de manera exacta, ningin modelo matema

tico es cierto sino que siempre se presenta el elemento aleatorio; 

en la pr~ctica, si la aleatoriedad, o sea la variaci6n aleatoria que 

presentan los fenomenos, es pequefia, se podr6 ignorar esa varia

ci6n aleatoria que se presente y trabajar con modelos matem6ticos 

o determinfst-,cos. Si la variaci6n aleatoria es relativamente gran

de, entonces serA necesario emplear el madelo estadistico. En gene

ral, se puede decir que el modelo que deberi emplearse, el matemi

tico o el estadfstico, dependera enteramente de cual es el nas apro

piado para dar una descripci6n satisfactoria de los fen6menos del 

mundo real. Esta Secci6n fu& tomada en su totalidad de M6ndez 

(1971). 

3. DISEINO EXPERIMENTAL 

El disefto cuidadoso de los experimentos o ensayos, es una par

te vital en todas las ramas de las ciencias; las ramas agropecua

rias no son una excepci6n a esta regla. 

Los ensay.s localizados en fincas de agricultores, buscan solu

ciones a problernas eminentemente pr~cticos y que en general a cor

to plazo den una respuesta clara al interrogante planteado. Asf 

un ensayo sobre dosis de fertilizantes, debiera indicar el tipo de 

fertilizante y la cantidad necesaria a aplicar para el logro de m~ixi

1)
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mas ventajas econ6micas, el cambio de alguna pra.ctica cultural 

debe proporcionarle una buena alternativa en relaci6n a la que 

venia ejecutando. 

Dadas las condiciones del terreno del agricultor, se plantearin 

solamente dos tipos de diseflos que creemos son los que mg.s se 

ajustan a las limitaciones de terreno y recursos ffsicos y posible

mente financieros; estos disefnos son el completamente al azar y 

el disefto de bloques completos al azar. 

Para un mejor entendimiento se harsn algunas definiciones de 

t6rmiios de uso comun en esta clase de problemas: 

Unidad Experimental : es una unidad material a la cual se apli

can los tratamientos. Eje-nplo: una plan

ta, una Area pequefla de terreno con varias plantas, una faja de.te

rreno con plantas, un lote o bien un animal, esto es, una vaca, ;un 

cerdo, un conjunto de aniniales. 

Variable : es 	la medida de alguna caracterfstica efectuada sobre 

unaunidad experimental. Ejemplos: el peso del mafz, 

la altura de la planta, el nfimero de plantas, la producci6n de le

che por animal. 

Ensayos o Experimentos : es un conjunto de unidades experimen

tales a las cuales se han aplicado los 

tratamientos, de acuerdo a un disefio experimental. 

Tratamiento_' 	 esun conjunto de estfmulos, procedimientos o mate

riales cuyos efectos se desean medir o comparar con 

otros p. e. fertilizantes, variedades, drogas, distancias de siembra, 

etc. 
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Factor : 	 es un conjunto de tratamientos con una caraterfstica en 

comfn; el t6rmino "nivel" hace referencia a un valor 

de un factor p. e. el factor f6sforo (P) con los niveles, 50, 60, 70 kg. 

de P por hect6rea. 

Modelo : 	 es un conjunto de signos, relaciones, ntmero y constan

tes que se ernplean para expresar un fen6meno, p.e. Y 

f (N, P). 

Fuente de Variaci6n 	 se refiere a varios efectos o factores de 

clas ificaci6n. 

Grados de Libertad es el nfimero total de variables (observacio

ncs) menos el niuimero total de relaciones in

dependientes existentes entre ellos (Alder y Roessler, 1968). 

Suma de Cuadrados : es la surna de cuadrados de las desviaciones 

de las observaciones respecto al promedio. 

Se calcula para cada fuente de variaci6n envuelta en el anglisis de 

varianza.
 

3.1. DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR. 

El disefho 	es fitil ct-r-ndo las unidades experimentales son esen

cialmente 	homog6nas, es decir, la variaci6n entre ellas es baja, 

y la agrupaci6n dce las 	mismas en conjuntos mayores no redunda 

en la disminuci6n del error experimental. Es el caso de muchos 

tipos de ensayos 'de laboratorio o invernadero donde el material 

experimental est6 ividido en pequefios grupos los cuales conforman 

la unidad ex:perim ntal. 

La aleatorizaci~n, se realiza asignando los tratamientos a las
 

unidades exnerimcntales enteramente al azar, es decir, no se rea

V 
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liza ning6 n tipo de reG riccion en la asignaci6n de los tratamientos al 

Por otra parte,el n6mero de repeticionesmaterial experimental. 

por tratamiento puede ser diferente, es decir, tampoco existe res

tricci 6 n alguna en tal sentido. Cada unidad experimental tiene la 

misma probabilidad de recibir cualquier tratamiento, esto es, cual

quiera de los k tratamientos tienen la mi. :na probabilidad de caer 

en cualquier unidad experimental. 

3.1. 1. VENTAJAS. 

Cochran y Cox (1971) sefialan como ventajas y desventajas del 

diseflo las .iguientes: 

1. Permite flexibilidad completa. Puede usarse cualquier nu'mero 

de 	tratamientos y repeticiones. Puede variarse a voluntad el 

es ren~imero de repeticiones de un tratamiento a otro (pero no 

comendable sin una buena raz6n). Todo el material experimen

tal puede usarse, lo cual es una ventaja en experimentos preli

minares pequefios donde el material de que se disponde puede 

ser escaso. 

.2. 	 El an~lisis estadfstico es f~cil, afin si el nilmero de repeticiones 

no es el mismo para todos los tratamientos. 

.3. 	 Ain cuando los datos de algunas de las unidades o algunos trata

mientos se hayan perdido o se rechacon por alguna causa, el m6

todo de an~lisis sigue siendo sencillo. Por otra parte, la p6rdi

da relativa de informaci6n debida a los datos faltantes, es de 

menos importancia que en cualquier otro diseflo. 
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3.1.2. DESVENTAJAS. 

La objeci6n principal al diseflo completamente al azar estriba 

en su grado de precisi6n. Ya que la aleatorizaci6n no se restringe 

en ninguna forma para asegurar que las unidades experimentale5 

que reciben un tratamiento sean similares a aquellas que reciben 

otro tratamiento, toda la variaci6n que existe entre las unidades 

pasa a formar parte del error experimental. Por esta raz6n, se 

puede reducir el error mediante el uso de un disefto diferente, a 

menos que las unidades sean muy homog6neas o que el investigador 

encargado del experimento no disponga de informaci6n suficiente 

para arreglar o manejar las ur'dades en grupos mas homog6neos. 

3.1.3. MODELO Y 	ANALISIS ESTADISTICO. 

El modelo estadfstico del diseo completamente al azar, en el 

caso particular de igual nimero de observaciones por tratamiento 

es: 

y. 	 u + ti + e.. , i = 1, ... ,t 
j =1, ... ,r 

donde: 
=Yij Variable aleatoria observable 

u = media general 

= efecto del i-6simo tratamientot i 

eij /--/N (0,62) 

,4
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En el modelo anterior se presentan dos problemas: El primero 

es la estimaci6n de los par.metros u, t i y 62 .; el segundo pro

blema es el referente a las pruebas de hip6tesis sobre el efecto de 

los tratamientos. El mtodo de minimos cuadrados provee las es

timaci6n de los parimetros en menci6n y la tabla del an~lisis de 

varianza de soluci6n a las pruebas de uiip6tesis. 

3. 2. DISEnO BLOQUES COMPLETOS AL AZAR. 

En ciertas condiciones de experimentaci6n, es conocido de ante

mano que ciertas unidades experimentales (akin tratadas igualmente) 

son o bien se comportan diferentemente. Por ejemplo, en experi

mento3 de campo, las parcelas adyacentes responden similarmente 

a la aplicaci6n de un insumo, mientras quC entre las distantes la 

respuesta a la aplicaci6n de un mismo insumo puede diferir er can

tidades apreciables; de igual forrna los animales mds pesados en un 

grupo de la misma edad pueden presentar una rata en crecimiento 

mayor o bien menor con relaci6n a animales menos pesados:: tambi6n 

observaciones hechas en tn dfa v hora especffica o el uso de cierto 

equipo puede producir diferencias en magnitud con relaci6n a medi

das tomadas en otro dfa y hora con un equipo igual o no. 

EP tales situaciones, donde el comportamiento de las unidades 

experimentales se conoce en parte de antemano y las unidades ex

perimentales pueden ser asi clasificadas, disefios apropiados han 

sido desarrollados de tal forma que la variabilidad atribuible a 

la condici6n experimental sefialada, se excluye del error experimen

tal. 

-7 
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3.2.1. DESCRIPCION. 

El disefto denominado bloques completos al azar o simplemente 

bloques al azar, presenta las siguientes caracteri'sticas: 

1. En este disefto un conjunto de unidades experimentales se agru

pan en lo que se denomina un "bloque" o repLicaci6n. El obje

to de la agrupaci6n es tener en cada bloque unidades experimen

tales tan homag6neas como sea posible, de tal forma que las di

observan se deban al efecto de los tratamientosferencias que se 

y no a la variabilidad de las unidades experimentales como tales. 

En experimentos de campo, cada bloque, generalmente consiste 

de un grupo compacto y cercano de parcelas; en experimentos 

con animales cada individuo se agrupa con otro formando blo

ques, sobre la base de caracterfsticas tales como: pesos ini

ciales, condici6n del animal, (p.e. sanitaria), raza, sexo, 

edad, estado de lactaci6n, producci6n de leche, etc. 

.2. Cada bloque o replicaci 6 n debe ten.-r tantas unidades experi

una
mentales como tratamientos y cada tratamiento aparece 

vez 	y solo una vez en cada bloque o replicaci6n. 

.3. 	 La variabilidad de las unidades experimentales entre bloques 

seri mayor en promedio, que la variabilidad de las unidades 

experimentales dentro del mismo bloque. Claramente, la va

riabilidad entre bloques no afecta la diferencia entre promedios 

de tratamientos puesto que cada tratamiento aparece una vez en 

un bloque. 

Steel y Torrie (1960) sefialan que durante la ejecuci6n del expe

ser tratadasrimento, todas la unidades de un mismo bloque deben 
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tan uniformemente como sea posible; cualquier cambio en una t6c

nica u otra condici6n que pueda afectar ).os resultados debe hacerse 

en todo el bloque. Por ejemplo, si se va a aplicar un garrapatici

da, insecticida, etc. se debe procurar hacerlo el mismo dfa para 

todas la unidades de un bloque; si se necesita de la intervenci6n 

(lo mis probale) de ayudantes de t6cnico u obreros debe hacerse 

que cada persona se encargue de todas las unidades de un bloque 

y no de medios bloques; menos afin debe permitirse que cada per

sona se encargu- de realizar su labor iinicamente en las unidades 

de un solo tratamiento, pues si asf se hiciera, Ivs diferencias de 

habilidad entre las personas, interferirfan en la diferencia de los 

efectos de tratamientos, y en el caso precedente la habilidad de 

las personas modificarfa la homogeneidad necesaria dentro de las' 

unidades que conforma el bloque o replicaci6n. 

3.2.2. VENTAJAS. 

Cochran y Cox (1971), Steel y Torrie (1961), Calzada (1970) 

sefialan las siguientes ventajas y desventajas: 

1. 	 Al existir una fuente de variabilidad mrns, constitufda por el 

bloque, el disefo es mis eficiente que el diseflo completamen

te al azar, aunque esto no es cierto si no existen diferencias 

reales entre los bloques. 

.2. Si por algfin motivo los datos de algunas de las unidades expe

rimentales se pierden, se puede hallar val.3res que los susti

tuyan mediante la t6cnica desarrollada por Yates 6 por medio 

de covarianza. 
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.3. 	 Se aprecia que existe un "balance" en el diseflo, esto es, cada 

tratamiento aparece una vez en cada bloque y.cada bloque con

tiene todos los tratamientos; esta propiedad conduce a que blo

ques y tratamientos sean ortogonal uno al otro. Por lo anterior 

el analisis de varianza es sencillo; a6n asf se pierden unidades 

experimentales. 

3.2.3. DESVENTAJAS. 

*1. La principal desventaja del disefio radica en que no es apropia

do para un elevado n6imero de tratamientos, debido a que se au

menta el tamaflo del bloque y en consecuencia aumenta la varia

bilidad dentro del bloque y por ende el error. 

. 2. 	 Tampoco es aconsejable cuando hay alta variabilidad en el ma

terial experimental. En estos casos y si ademis el nfimero de 

tratamientos es elevado, se recurre a otros diseftos como por 

ejemplo los bloques incompletos. 

.3. 	 En caso de que no exista variabilidad entre bloques, no se oh 2

ne ganancia mediante el uso de los mismos y por el contrario 

puede haber p6rdida por la disminuci6n de los grados de libertad 

en el error. 

3.2.4. AL-EAT ORIZACION. 

Una 	vez agrupadas las unidades experimentales en bloques, los 

tratamientos se asignan al azar a las unidades; en cada bloque es 

necesario hacer una asignaci6n diferente. 

xv/ 
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3.. 2.5. MODELO ESTADISTICO. 

El modelo estadifstico corresponde a un modelo de dos criterios
 
de clasificacion, sin interacci6n, asf:
 

u+ b+t + eij 	 i 1 
j = 1, ..., t 

u = Media total 

b i = Efecto del i-6simo bloque 

t. = 	 Efecto del j-6simo tratamiento 

eij = 	 Variable aleatoria e, ,N (0,42) 

Yij = 	 Variable aleatoria observable 

Existen r x t unidades experimentales. 

Los 	problemas en este modelo son: 

1. 	 Estimar los efectos de bloque b i y de tratamiento tj, lo cual 

se logra mediante la metodologfa de mfnimos cuadrados. 

2. 	 Ejecutar las pruebas de hip6tesis sobre el efecto de los trata

mientos, se logra mediante el. :nlisis de varianza. La tabla 

del ANOVA se expresa ms ta.rd., 

Existe un criterio estadfstico denominado Coeficiente de Variacion, 

C.V. (varianza estandarizada) que nos permite calificar la precisi6n 
o bondad con que se ejecut6 el experimento; se espera siempre coefi
ciente de variaci6n bajos. El valor del coeficiente de variaci6n esti 

dado por:
 

C.V. 	 = \F.MTi.EF-R. x 100 
PROMEDIO 

donde, C. M. ERROR = Cuadrado medio del Error 

-1 



4. DISERO DE TRATAMIENTOS 

Por diseflo experimental se entiende al procedimiento mediante 

el cual se asignan los tratamientos a las unidades experimentales. 

Los diseflos de tratamientos que son particularmente pertinentes 

para la estimaci6n de superficies de respuesta, son los Factoriales 
Completos y Factoriales Incompletos o Parciales; los Factoriales 

Incompletos se pueden dividir en Compuestos y Rotables. 

Tales diseflos son definidos por Cochran y Cox (1969) como dise

flos en los cuales se estudian simultineamente los efectos de cierto 
nimero de diferentes factores. Los tratamientos constan de todas 
las combinaciones que pueden formarse con los niveles de los dis
tintos factores. De este modo para dos factores, X 1 y X 2 , cada 

uno tomado a tres niveles, se tendr.n nueve tratamientos (Xl, X 2 ). 
Si los niveles est~n igualmente espaciados, 6stos se pueden codifi

car para simplificar el andlisis de regresi6n. Asi los valores para 
X 1 y X 2 son 0, 100, 200; tales valores pueden codificarse como 0, 

1,2. 

Los nueve tratamientos codificados pueden listarse como puntos 

experimentales as f: 

(0,0) (1,0) (2,0) 

(0,1) (1,1) (2,1) 

(0,2) (1,2) (2,2) 
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UnFhctorial Completo de este tipo corresponde a la forma 3 k
 

donde 3 
 es el niimero de niveles seleccionados para cada factor
 
y k es el nfimero de factores estudiados, en este caso k = 2.
 

Comparados con otros diseflos que se describiran a continuaci6n, 
los Factoriales Completos son algo ineficientes si se usan para mas 
de dos factores debido al gran aumento en el nimero de tratamientos 
y por lo tanto aumento en el tamaflo de los bloques; en ese caso pue
de solucionarse parcialmente el problema por la t6cnica de confusi6n, 
en cuyo caso deber.n confundirse las interacciones que el investiga

dor juzque de menor importancia. 

4. 1. DISEItOS FACTORIALES INCOMPLETOS. 

Debido al gran numero de tratamientos de los Factoriales Corn
pletos, se ha estimulado el desarrollo de un gran nu'mero de dise
flos relativos a los factoriales, que especfficamente estin orienta
dos a la obtenci6n de respuestas contfnuas. Dos de estos diseftos 
(Factoriales Incompletos) son frecuentemente usados en la Inves
tigaci6n de superficies de respuesta a funciones de producci6n. 

El primero consiste en la selecci6n un tanto informal de algunos 
puntos experimentales a partir de un Factorial Completo. En lugar 
de estudiar todas las combinaciones posibles de todos los niveles de 
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los factores, solo se estudian algunas de ellas. Por ejemplo, del 

Factorial Completo anterior de forma 32 , podemos utilizar el Fac
torial Incompleto: 

(0,0) 0 (2,0) 

0 (1,1) 0 

(0,2) 0 (2,2) 

o cualquier otra fraccion que se considere pertinente. 

Otro disefto Factorial Incompleto con dos variables muy usado 

es el "Cuadrado Doble"; el grupo de tratamientos de este diseflo 
son los tratamientos numerados con n~imeros nones en un Factorial 

Completo 52. En la Figura 1 los 25 tratamientos del Factorial 52 

se sefialan por las intersecciones y los 13 tratamientos que corres

ponden al Cuadrado Doble se muestran como puntos aumentados. 

Tambi6n se incluye entre los Factoriales Incompletos el diseftio 

San Cristobal, el cual ha sido utilizado en M6xico en investigaciones 

de cafta de azucar; este disefto consta de 13 tratamientos para 3 

variables y de 7 tratamientos para 2 variables. En la Figura 2 se 
muestra la representacion grafica de este disefto con 2 variables. 

Es de presumir que los investigadores que hacen uso de estos 

disefloo se gufan por el deseo de obtener observaciones adcua

das, tanto en t6rminos de cobertura de la principal secci6n de la 
funci6n, como en la obtencion de suficientes observaciones que 

permitan la estimacion del modelo de respuesta propuesto. 

S'O
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IA 

FIGURA 1. ~~ Factorial Incompleto 52, denominado 

Cuadrado Doble.
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so 

L. 

Factor I
 

FIGURA 2. Dishog San Crist6bal para 2 variablcs. 
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4.2. DISEIROS COMPUESTOS. 

Aunque los Factoriales Incompletos son menos problemiticos que
 
los Factoriales Completos, en lo relativo al ncimero de 
 tratamientos 
ain pueden requerir un n6mero grande o no ordinario de tratamientos 
y unidades experimentales. Es por ello que se ha desarrollado los di
seflos compuestos, los que tienen como condici6n importante para su 
uso el haber sido construdos para estimar superficies de respuesta 
cuyo modelo propuesto debe ser un polinomio de segundo grado, espe
cialmente en el caso de diseflo Compuesto Central, aunque eso no sig
nifica que la informaci6n generada con el diseflo Compuesto Central 
no pueda ser usada para estimar una ecuaci6n de rafz cuadrada. En 
general los diseflos Compuestos se construyen agregando ma's combina
ciones de tratamientos a las que se obtienen de un Factorial 2 k* 

Los diseflos Compuestos se pueden dividir en dos tipos diferentes 
a saber : Compuestos Centrales y Cornpuestos ro Centrales. 

4.2.1. DISEF4OS COMPUESTOS CENTRALES. 

Su nfimero total de tratamientos es 2 k + 2k + 1; por lo tanto, para 
2,3 y 4 variables el diseflo requiere de 9,15, y 25 unidades experimen

tales, respectivamente. 
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Como se observa en la Figura 3, los puntos adicionales 2k + 1 
tienen un valor OC; 6ste puede tener cualquier valor excepto cero; 
este valor puede servir para reducir el sesgo que resulta si la for
ma verdadera de la superficie no es cuadrtica, para lo cual se uti
lizarfa unaO4C. pequefla; si loC se aumenta se incrementan el sesgo 

y la precisi6n. 

El diseflo Compuesto Central con solo 2 factores no disminuye 
el nfmero de tratamientos si se le relaciona con el Factorial Com
pleto, pero a medida que se incrementa el nuimero de factores, aumen
ta el "ahorro" en nimero de tratamientos. 

TABLA 1. Compararaci6n del nuimero de tratamientos entre 3 tipos 

de disefios. 

Factores 

2 3 4 5 6 

Factorial con 3 niveles 9 27 81 243 729 

Factorial Parcial (1/3) de 3k 9 27 81 243 

Compuesto Central 9 15 25 272/ 43a/ 

a/ Basado en el aumento de un Factorial Incompleto de 2 niveles. 

IA
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C) 

0 puntos del factorial bisico 23 

0 puntos adicioales 

..URA.3. Pisefio Compuesto Central.
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4.2.2. MATRICES PLAN PUEBLA. 

Aunque basicamente las matrices Plan Puebla son disefios com

puestos no Centrales modificados, se ha decidido describirlas en 

forma separada dadas sus caracterftsticas especiales. 

En estas matrices esta implicito el conocimiento agron6mico
 

sobre las relaciones de respuesta del cultivo a varios factores li

mitantes.
 

Se conoce, por ejemplo, que el rai'z responde en conjunto a los 

fertilizantes nitrogenados y fosf6ricos, y ademas se conoce que la 
direcci6n en que aumentan los rendimientos en el espacio bivariado 

de exploraci6n es la direcci6n NE. Adem~s, al establecer las iso

cuantas de producci6n y la isoclina de expansion econ6mica 6ptima, 
en la generalidad de los casos, esta 1iltima presenta la misma direc

ci6n, tal como se puede apreciar en la Figura 4. 

Tal como seflala Hernindez (1972) una matriz que tenga los pun

tos orientados en la direcci6n de las isoclinas dentro de una franja 

de tamafto arbitrario del espacio factorial, produce menor sesgo 

dentro de ese espaciu que otra matriz del mismo niimero de trata

mientos que no muestre nnguna direcci6n. Lo que significa que 

solamente una franja diagonal del espacio factorial presenta interns 

economico. 

Las matrices experimnentales tales como el Factorial Completo 

y las matrices Rotables no aprovechan en su disefto el conocimiento 

agron6mico sobre la direcci6n del aumento en el rendimiento. 



2:3
 

isocima de expansi6n
 
econ6mica 6ptima
 

isocuanta
 

LI

'-j 	 limite de la 

-	 -- ---- franja fl 

NIVELT FACIOR I 

FIGIIRA 	 Espacio bivariado de eyploreici~n m~ostrando la franja 

diagonal de dirL-cri6n SO - N([del espacio bivariaclo 

que tierce intcr~s pritc ( p~iria el acricui br. 
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4.2.2.1. ESPACIO DE EXPLORACION. 

Se entiende por espacio de exploraci6n a la fracci6n de una ]fnea, 
a un cuadrado, a un cubo, a un hipercubo de n dimensiones, segin 
se trate en el estudio de 1, 2, 3, 4, . . .. n factores de la producci6n. 

Para cada factor en estudio dentro de las matrices Plan Puebla, 
se seleccionara' como limite superior la minima cantidad que a jui
cio del investigador suprima o casi suprima la deficiencia del fac
tor, bajo condiciones en que los dema's factores estin a su nivel ml'

nimo no limitativo. 

El linmite inferior sera el mfnimo nivel que tenga inter6s pra'ctico; 

este nivel no tiene que ser cero en el caso de fertilizantes (Turrent 
y Laird, 1975). 

Es condici6n deseable tratar de reducir el espacio de explo±-aci6n, 
buscando aislar la minima y conveniente secci6n de la funci6n de res
puesta, en la que se encuentren la combinaci6n 6ptima econ6mica de 
los factores, como tambi6n combinaciones 6ptimas de capital limitado. 

La razon por la cual se recomienda limitar el espacio de explora

ci6n es para protegernos contra el sesgo. Mientras ma's amp]io sea 
el desarrollo de la funci6n respuesta, mayor ser6 el sesgo con que 
los modelos aproximativos describan a dicha funci6ri. 

Como puede notarse, una reducci6ia en el espacio de exploraci6n 
puede llevar a no inclufr el nivel 6ptimo econ6mico; contra este ries
go s 6 lo la experiencia del investigador puede servir como factor de 

seguridad. 

iji/;b
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4.2.2.2. CARACTERISTICAS DE LA MATRIZ PLAN PUEBLA. 

Hay tres variantes de esta matriz; ellas difieren por la manera 
de seleccionar los niveles para cada factor. Figura 5. 

Los cuatro niveles de la matriz Plan Puebla I son: -1,00, -0,33,
 
+0,33, +1,00.
 

Los cinco niveles de la matriz Plan Puebla II son: -0,90, -0,30,
 
0, +0,30. +0,90.
 

Los cinco niveles de la matriz Plan Puebla III son: -0,90, -0,40,
 
0, +0,40, +0,90.
 

Tal como se dijo, las matrices Plan Puebla son modificaciones
 
de disefios Compuestos no Centrales; 
otra denominaci6n que pudie
ran tomar es la de Factoriales Aumentados 
pues b i sicamente esta!n
 
construfdos por un Factorial 2 k, un cuadro un cubo al que
o se le 
han prolongado las aristas ya sea que se trate de dos 6 tres varia
bles, lo que permite graficar tres puntos de un factor a un nivel da
do del otro u otros factores, particularidad que permite un r6.pido 
anilisis grifico de los resultados obtenidos. 

Como puede verse en las Figuras 6, 7 y 8. la matriz Plan Pue
bla II consta de nueve y 15 tratamientos ya sea que se trate con 
dos y tres factores respectivamente; igual n6mero de tratamientos 
son necesarios en la matriz Plan Puebla III, en tanto que la Plan 
Puebla I s6lo necesitarz ocho y 14 tratamientos para dos y tres fac
tores respectivam-ente, pues en esta matriz se elimina el valor cen
tral. 

'
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+1,0
+0133
-0,33
-1,0 I
- - - PLAN PUEBLA 


+0,9
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---- PLAN PUEBLA 11.
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0 +0,4 +019
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 1tI PLAN PUEBLA 111
 

FIGURA 5 Variaciones de la matriz Plan Puebla senin la mancra
 

un espacio do explora.
do seleccionar los niveles, en 
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41,0- __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

+0,33 

-0133 

0 -0,33 +rJ 33 +1 0 

x 

FIGURA 6 Representaci6n qrifica de la matriz Plan Puebla I 

para 2 factores variables. 
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-0,9 -0,3 0 0,3 40,9
 

FIGURA .7 	PReprcsentaci6n orifica de la matriz Plan 'ut la II
 

para 2 factores variables.
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40,9 

+0,3 

0 

-0,3 

0 -

0 0 

-0,9 %.7 

4),5 

-1" 

-0;3 0 

x 

0i .09 

"FIGURP. :R Representar . , , f c - lf, 

para 3 factores var-ith-w:. 

I aatriz Plan Puebla 11 



5. CONCEPTOS SOBRE INFERENCIA ESTADISTICA 

Anteriormente se mencionaron una serie de conceptos que el
 

investigador debe considerar cuidadosamente antes de iniciar un
 
proyecto de investigaci6n. Ahora se considerard' una parte impor
tante de la estadi'stica y es la relacionada con las pruebas de hip6
tesis . Solo se mencionara el procedimiento y sus componentes en 
t~rminos descriptivos y no analiticos. La aplicaci6n se observara 

cuando se discutan las diferentes pruebas estadfsticas. 

La situaci6n mis simple do pruebas do hip6tesis ocurre cuando 

comparamos dos tratamientos (variedades de mai'z, fertilizantes, 

insecticidas, etc.). Si denotamos a los verdaderos promedios de los 
dos tratamientos A y A'(a. La hip6tesis estadi'stica a ser probada 
es de que si los dos promedios son iguales (A4,= Ak.). Esta hip6tesis, 

se llama hip6tesis nula y se denota por 11o. Se escribe como Ho: 
4(1 - - 0. 

Clisicamente, debemos decidir si se acepta 6 rechaza Ho. 
Debido a que los verdaderos promedios de ]a poblaci6n son desco

nocidos y no se puede conocer uucstra decisi6n en base a la prue
ba estadfstica (aceptar 6 rechazar Flo) estd sujeta a error. Si 
XI Y2 son los promedios muestrales, que estiman aA(4 /')- ,L 
respectivamente, entonces debido al car6cter aleatorio de'los 

experimentos agri'colasX 1 YX 2 no son iguales, ain si,qjy ALI, 
son iguales. Ain mis, 71 puede ser mayor queX2 Y 91 ser 
menor que ,, , especialmente para experimentos donde el ni

mero de observaciones es bajo. 

Hay dos clases de errores en pruebas de hip6tesis. 

diAL!4
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Error Tipo I : 	 Rechazo Ho, cuando es cierta ( erroneamente de

cimos que, yA; son desiguales) 

Error Tipo II : 	 Acepto Ho, cuando es falsa ( incorrectamente de
cimos que jl yU, son iguales)
 

Las probabilidades, de una prueba estadfstica de cometer estos 

errores se denotan por (Xy A respectivamente. La prueba es per
fecta cuando c( 	 =A = 0, pero es imposible debido al tamaflo finito 
de la muestra. 	 Una buena prueba es aquella donde a y, son peque
fIas. El valor 0( se llama el nivel de significancia a la prueba; a 
veces se expresa 	como porcentaje. Eligiendo una regi6n de recha
zo adecuada podemos hacer a a tan pequefla como podamos, pero 
a expensas de aumentar Z. Por ejemplo podemos hacer a = 0 
aceptando siempre Ho, sin importar el resultado experimental pe
ro en este caso A = 1. La dnica forma de disminufrcyB simulta.
neamente es con 	el incremento del tamaflo de la muestra. Conven
cionalmente ct es 0, 05 6 0, 01 y se minimiza .8 6 maximizando 1-, 
6 sea maximizar la probabilidad de rechazar Ho cuando sea falsa, 
6 maximizar cl poder de la prueba. 

Si Ho es falsa, otra hip6tesis alternativa es cierta y pueden ser 
de tres tipos, para el ejemplo Ha A>z- 0; Ha :A4 -(R1 0; 
Ha . -A-a 1 0 las dos primeras se denominan pruebas de una 
cola y la iiltima de dos colas. 



6. LA PRUEBA DE CHI-CUADRADO 

6.1. INTRODUCCION. 

Hay diferentes problemas en los que solo nos interesa contar 

el niimero de casos que pertenecen a determinada categorl'a, co
mo en el caso de los estudios gen6ticos que nos puede interesar 
el n imero de descendientes que heredan ciertas caracter,'sticas, 
por ejemplo el color del pulo; en el cas6 de un estudio socioeco
n6mico contamos el nimero de personas que conocen determina
da pr~ctica, etc. Cuando se desea saber si las frecuencias obser

vadas difieren significativw inene de las frecuencias esperadas se 
aplica la prueba de X 2 Esto debido a que muchas veces los re
sultados obtenidos de muestras no siempre concuerdan con los 
resultados teoricos esperados, segf1n las reglas de probabilidad. 

Por ejemplo aunque consideraciones te6ricas conduzcan a espe
rar 50 caras y 50 sellos al lanzar 100 veces una moneda bien 
hechas, es raro que se obtenga cxactamente estos resultados. 
Sup6ngase que en una deterrminada Mruestra se observan una serie 

de posibles sucesos , , IX ...... EkE 1 E9 

Suceso El E 2 E ... E K 

Frec. Observ. 01 02 03 ... Ok
 

Frec. Esper. el e2 e3 ... ek
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Que ocurren con frecuencias observadas 01 02, 03 ... Ok ; y 
que segiin las reglas de probabilidad se espera que ocurran con 
frecuencias el, e 2 , e 3 ... ek liamadas frecuencias te6ricas o 

esperadas.
 

6.2. DEFINICION DE XN. 

Suponemos que hay k categorfas y que lenemos una muestra 

aleatoria de N observaciones tal que cada observaci6n debe per

tenecer a una y solarnente a una categoria, y las designamos por 

01, 02, 03, ... 0 etc. dondc -- 0i N. Nos interesan las 
situaciones en que haya alguna frIxcuencia teorica el, e 2 , ,...e3 

ek , etc. para cacla categorfa donde.F_ e N y preguntamos si 

las observaciones estdn de acuerdo o no con los valores el, e 2 , 

e 3 , ... ek. E~s decir, deseamos contrastar la hipotesis que 

establece los valores de las frecuencias te~ricas o esperadas. 
En otras, palabras para medir la discrepancia entre las frecuen

cias observadas y esperadas se Iace mediante el estadi'stico x 2 

dado por :
 

= ( 0 1 2 - el)' + (02- e 2 ) + ... (0 - ek - (Q - ei)2 

el 
 e2 ek ei
 

X 2 , A valores mayores de mayores son las discrepancias en

tre las frecuencias observadas y esperadas. El n~imero de grados 

de libertad esta' dado por V - k - 1. 
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6.3. ENSAYOS DE SIGNIFICACION. 

En la pr~ctica, las frecuencias esperadas se prueban de acuerdo 
con una hip6tesis H o . Si bajo esta hipotesis el valor calculado de 

es mayor que algfin valor crftico (tal como 6 X 0, 99N 0 , 9 5 

que son los valores crfticos a los niveles de significaci6n de 0, 05 y 
0, 01, respectivamente), se deduce que las frecuencias observadas 
difieren significativamente de las frecuencias esperadas y se recha
za H. al nivel de significacion correspondiente. En caso contrario, 
se aceptar6 o al menos no se rechazara. Este procedimiento se lla
ma ensayo o prueba de Ch-cuadrado de la hip6tesis. 

H o 6 hip6tesis nula: Es el supuesto en el quc se plantea la no 
discrepancia entre las frecuencias observadas y las frecuencias 
esperadas para el caso de tablas de una entrada o la independencia 
entre las dos variables de una tabla de dos entradas. 

6.3. 1. TABLAS DE CLASIFICACION SIMPLE. 

En esta tabla las frecuencias observadas ocupan una sola fila. 
Debido a que el nimero de columnas es k, tambi6n se llama lxk. 

Como ejempl.o se puede citar el de un estudio socioeconc~mico 

en el que una de las variables era e] ingreso y se esperaba qLe el 
20% de la poblaci6n tuviera ingresos superiores a los $ 3.000.oo 
(3) ; un 50% tuviera ingresos entre los $ 2. 000 y 3.000 (2) y el 

resto o sea el 30% tuvieran ingresos inferiores a los $ 2.000 (1). 
De 80 encuestados se obtuvo lo siguiente: 

http:3.000.oo
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Frecuencia Frecuencia 
Ingreso Observada Esperada
 

<2.000 (1) 48 24 

2 . 000 y 3.000 (2) 20 40 

>3. 000 (3) 12 16 

TOTAL 80 80 

2 
X (48 - 24f + (20- 4 0 )a + (12- 16 )-l
 

24 40 16
 

2
' = 24 + 10 + 1 = 35 G.L. = 3- 1 =2 

2
 
x ta10,95 = 5,99
 

2
 
X al0,99 = 9,21
 

2c 2t si hay diferencias, por lo tanto se rechaza la hip6tesis Ho . 

6.3.2. TABLAS DE CLASIFICACION DOBLES. 

Llamadas tambien tablas de clasificaci6n doble o tablas r x c, 

en las que ias frecuencias observadas ocupan r filas y c colum
nas; estas tablas se laman a menudo tablas de contingencia. 
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Correspondi6ndose con cada frecuencia observada en una tabla 

de contingencia r x c, hay una frecuencia te6rica o esperada que 

se calcula bajo alguna hip6tesis y segfin las reglas de probabilidad. 

Estas frecuencLas que ocupan las casillas de una tabla de contingen

cia se Ilaman frecuencias elementales. La frecuencia total de cada 

fila o columna es Ilamada frecuencia marginal. 

En este tipo de problemas las observaciones se clasifican por 

dos caracterfsticas o variables como por ejemplo del pelo y el co

lor de los ojos;la escolaridad con el sexo, la ocupaci6n con el in

greso, etc. 

La hip6tesis que se plantea en este caso es la de independencia 

entre las dos variables o clasificaciones. 

Por ejemplo el color del pelo y el color de los ojos pueden ser 

dos clasificaciones y que se presentan de acuerdo a la siguiente 

tabla: 

Color de Pelo Pelo Total
 
los ojos Rubio Castaflo
 

Azules 32 12 44 

Castaflos 14 22 36 

Otros 6 9 15
 

TOTAL 52 43 95 
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Se trata de contrastar la hip6tesis de si el color de los ojos y 

el del pelo son independientes; la proporci6n de personas con ojos 
azules y el pelo rubio debe ser la misma que la proporci6n de per
sonas con ojos castafios y pelo rubio, etc. Estas proporciones te6
ricas est6.n en la poblaci6n y no en la muestra. El procedimiento 

sera examinar las proporciones en la muestra y determinar si son 
significativamente diferentes o no. Si son significativamente dife
rentes, rechazaremos la hip6tesis de que las dos caracterfsticas 

son independientes, mientras que si no son significativamente di

ferentes decimos que la muestra no contradice la hip6tesis. 

El estadifstico que utilizamos es un estadfstico X2 obtenido 

de la manera siguiente: primero anotamos el nfimero de observa

ciones que pertenecen a cada categor.a (en la tabla hay 32 personas 

de ojos azules y pelo rubio, etc.);despu6s consideramos cada perso
na por separado y anotamos el nimero total de observaciones (hay 
52 personas con el pelo rubio, 43 con el pelo castafto, 44 con los 

ojos azules, etc.). Luego hallamos las frecuencias te6ricas o es

peradas usando estos totales marginales. Observamos que de 95 
personas, 52 tenfan el pelo rubio. Si las caracterfsticas son inde
pendientes, tienen que haber la misma proporci6n con personas 
con pelo rubio entre las que tenfan ojos azules. Por lo tanto, si 
hay 44 personas con ojos azules, tendrfa que haber 52/95 x 44 = 24, 1 
de estas personas con el pelo castaflo. Estos dos nu'meros suman 

44 (total marginal). De la misma manera la frecuencia te6rica de 
personas con ojos castaflos y pelo rubio es 52/95 x 36 = 19, 7. La 

siguiente tabla muestra las frecuencias observadas y las frecuen
cias te6ricas entre para cada categorf'a. El estadi'stico X2 se 

calcula a partir de las seis categorfas. 
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Color de Pelo Pelo Total
 
los ojos Rubio Castaflo
 

Azules 32 (24,1) 12 (19,9) 44
 

Castaflos 14 (19,7) 22 (16,3) 36
 

Otros 6 ( 8,2) 9 ( 6,8) 15
 

TOTAL 52 43 95 

Con (r - 1) (c - 1) grados de libertad, representado r el 

nuimero de filas y c el n6mero de columnas, para el caso (3 -2) 

(2- 1) = 2 grados de libertad. 

x2 = (32 - 24,1)2 + (12 - 19,9)2 + (14 - 19,7)2 + (22 - 16,3)2 

24,1 19,9 19,7 16,3 

+ (6 - 8,2)2 + (9 - 6,8)2 

6 6,8
 

x2 = (7,9)2 + (-7,9)2 + (-5,7)2 + (5,7)2 + (-2,2)2 + (2,2)2 

24,1 19,9 19,7 16,3 8,2 6,8
 

= 2,59 + 3,14 + 1,65 + 1,99 + 0,59 + 0,71 

= 10,67 

=Para 2 grados de Libertad X 20, 95 5, 99. La hipotesis de in

dependencia se rechaza con el nivel de significacion del 5%. 



7. PRUEBAS DE COMPARACION MULTIPLE 

La prueba de F en el an~lisis de varianza, es el criterio que 

nos permite hacer la decisi6n de si aceptamos H o 6 bien la re

chazamos. El planteamiento de la prueba es: 

Ho : 	 t 1 t 2 = t 3 =.t t 

Ha : 	 al menos uno de los promedios de trata

mientos es diferente 

Como se observa al aceptar Ha. 6sta no nos indica entre cua.les 

efectos (tratamientos) existen las diferencias. Una solucion a este 

problema se ha logrado mediante lo que se denomina pruebas de com

paraci6n muiltiple; se presentardn: la DMS (diferencia mfnima sig

nificativa), la prueba de Duncan, la prueba de S. N. K., la prueba de 

Dunnett, la prueba de Tukey y la prueba de Sheffe; existen rns prue

bas p. e., la BET expuesta por la corriente Bayesina, pero s6lo des

cribiremos las antes enunciadas. Para su ilustracion se usara.n los 

resultados de un diseflo completamente al azar con igual nimero de 

repeticiones por tratamiento; 6stos fueron: 

F.V. G.L. S.C. C.M. F 

Raciones 4 488, 34 122,09 9, 84 * 

Error 25 310,33 12,41 

Total 29 798, 67 

R1 -	 11,16; R2 = 12,66 3 = 18,00; R4 10,16 ; r5 20,83 
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7.1. D.M.S. 

La diferencia minima significativa es casi una extensi6n de las 
pruebas de t; ha sido de amplio uso en el pasado y afin en el pre

sente y causa de numerosas discusiones tanto de investigadores 

no estadisticos como estadi'sticos. El valor de D. M.S. est6 dado 

por la siguiente expresi6n: 

DMS (c) = t x St 

Donde to( es el valor de t tablas para un nivel ade signifi
cancia seg6n los grados de libertad del error y Sa = 

donde C ME es el cuadrado medio del error y r el niimero de 

observaciones de cada promedio. Para el ejemplo se tiene: 

DMS (5%) = 2,06 x V2 x '12, =41/6 4,19 

DMS (1%) = 2,79 x V2 x 12,41/6 = 5,66 

Si deseamos comparar p.e. RI vs R 2 ; R3 vs R4 ;se pro

cederfa asf: 

R- = 11,16 - 12,66 =-1,50 

R3 - 4 = 18,00 - 10,16 = 7,84 

La diferencia entre los promedios R 1 y R2 es menor a 4, 19 y 

5, 66 por tanto no existen diferencias significativas entre estas 
dos raciones; la diferencia entre los promedios R3 y R4 es ma

yor a 4, 19 y 5, 66 por tanto existen diferencias altamente signifi
cativas entre estas raciones. 

'LA4
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Se observa que en las comparaciones anteriores, cada prome

dio aparece solamente una vez; tales comparaciones, se dice que 
son ortogonales o independientes y el nivel de probabilidad es va'lido 
para cada comparaci6n; en otro capi tulo se entrar6 a discutir con 

mayor amplitud el concepto. 

Las comparaciones anteriores planteadas, no son las ma's im

portantes quiz6 desde el punto de vista biologico; s61o son metodo

l6gicas, pero si queda bien claro que solamente un promedio puede 

compararse s6lo una vez y nada Mas. Contrariamente a lo anterior 
puede prevalecer la situaci6n de experimentos exploratorios, de 

tal forma que el investigador tienie dificultad de establecer las com
paraciones antes de que 61 observe sus datos. Si 61 espera hasta 

la colecci6n de los datos y compara por ejemplo el promedio mayor 
versus el promedio menor, 6 an mis desea comparar un promedio 
dos, tres, etc., ms veces (comparaciones no independientes), en

tonces la DMS no es el criterio mis adecuado. En otras palabras, 
si se tiene un gran nurmero de comparaciones para investigar des
puesdeobservar los datos y si se usa la DMS 6sta no asegura el 

nivel C de significancia previamente establecido. Las crompara
ciones no independientes, 6 la dificultad que tenga el. investigadr 

en hacer una comparaci6n antes de conocer sus dato8, no debv ser 
objeto de desinimo. Steel y Torrie (1960) sefialan que se puede de
mostrar con tres tratamientos en comparaci6n mediante el uso de 

la DMS el nivel de significancia es del 13% y no el usual del 5% y 

1%; con seis tratamientos se aumenta al 40%, con 10 al 60% y con 
20 al 90%. En resumen, la DMS es una prueba 6til pero en otras 

ocasiones no lo es: su "ventaja" principal es la de tener un s6lo 
valor de comparaci6n, la desventaja es el aumento de la probabi

lidad de cometer error tipo I, cuando se hacen comparaciones no 

independientes. 
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7.2. DUNCAN. 

La dificultad planteada anteriormente, ha logrado en parte 

obviarse, mediante la prueba de Duncany con las que en ade
lante se mencionan. En esta prueba, se tiene en cuenta los 
6rdenes de los tratamientos en cuanto a su magnitud -stimada; 
es asf como di un valor ma's amplio de li'mite de significaci6n 

(zona de rechazo) cuanto ma's est6n alejados los promedios en 

el ordenamiento. La forma para ejecutar la prueba es como 

sigue: 

1. Calcule S ---- CEr 
x 

2. Calcule A.L.S. AES x S- , AES son valores de la x 
tabla de acuerdo a los grados de libertad del error, el 

nfiinero de tratamientos en comparaci6n y el nivel de 

s ignificanc ia. 

3. Ordene los promriedios de mayor a menor 6 viceversa. 

4. Ejecfitese la prueba. 

En este ejemplo se tiene: 

1. Sx V17,4716 = 1F438; Ot 0,05 

2. P" 2 3 4 5 

AES (5%) : 2,90 3,04 3,13 3,20 

ALS (5%) 4,17 4, 37 4,50 4, 60 
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3. 	 5 "3 12 Ri 

20,83 18,00 12,66 11, 16 10, 16 

8. MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE 

Consid6rese el siguiente modelo: 

=Yi 	 = Bo + 13 X. + E. , i 1, ... n 

donde Yi : Variable aleatoria observable 

Xi 	 : Conocida 

Ei v.a. no) correlacionada con meia cera 

y varianza comun , Ei /ON/ N (0,a) 
Bo, 	 B1 : Constantes desconucidas t) par.metros 

del modelo. 

El modelo asf descrito se conoce con elnumbre de "modelo 

de regrcsi6n lineal simple". 
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8. 1. 	 TERMINOLOGIA. 

Teniendo en cuenta que el anilisis de regresion se usa en gran
 
variedad de situaciones, en las diversas ciencias, es natural
 
que diferentes t6rminos se hayan usado para identificar las varia
bles de lado izquierdo y del lado derecho de la ecuaci6n de regre
si6 n. No se enumeran todos los terminos, pero se sefialarin 
unos pocos que son los mis frecuentemente usados y se har6.n al
gunos comentarios sobre los mismos. 

.1. 	 Quizd, el t6rmino m s frecuentemente observado es el de 
dependencia - independencia; 6ste viene probablemente de 
las matem6ticas, donde la variable del lado izquierdo en 
una funci6n, usualmente se refiere como dependiente y aque
l1a del lado derecho como independiente. Aquf, el significa
do es el de que la del lado derecho cambia de una manera co
nocida o controlable y da oportunidad a cambiar a la del lado 
iquierdo de acuerdo a la forma de la relaci6n (expresada por 
B 1 ). 	 Pot consiguiente la del lado derecho causa y laes una 


del iquierdo es un efecto.
 

. 2. 	 Similar a lo anterior, existe la formulaci6n estfmulo - res
puesta, con frecuencia observada en investigaciones m6dicas, 
ingenierfa, quf'mica, investigaci6n agrfcola y pecuaria etc. en 
que la(s) variable(s) del lado derecho representan los estf
mulos, tales como las diferentes dosis de una droga o insumo 
y la variable del lado izquierdo representa los diferentes gra
dos de respuesta a 61 o los estfmulo(s). 

0) 
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.3. Otra formulaci6n presentada en el modelo de regresi6n es la 
denominada la relacion: explicatoria-explicada; es asi que 

las variables del lado derecho se denominan explicatorias 

porque ellas son una causa de explicaci6n del efecto reflejado 

en la variable del lado izquierdo o porque un cambio de esta 

es "explicado" por el cambio de las variables del lado dere
cho. Una concepci6n final es la de "regresores-regresando": 

no importa en este concepto qu6 es causa o efecto, qu6 es 

estfrmulo y qu6 es respuesta, simplemente las del lado dere
cho se denominan "regresores" y la del lado izquierdo "re

gresando". 

8.2. ESTIMACION E INTERPRETACION. 

Como se mencion6 anteriormente, el concepto de regresi6n es 

el de relaci6n de dependencia. Ahora bien, en el modelo de re
gresi6n lineal simple, la forma o relaci6n de dependencia esta. 

dada por : Yi = Bo + BIX. + El., donde Bo, B 1 especifican 

la relaci6n; 6stos son los para.metros del modelo. 

Cuando se tiene un conjunto de n observaciones, el metodo 

de minimos cuadrados proporciona la estimaci6n de los par~me

tros Bo y B 1 . Los estimadores se especifican por no y P ; 

en otras ocasiones por "a" y "b"; entonces la ecuaci6n estima

da de regresi6n se expresa : 

Y = a + b X (Ver figura) 
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El eje X, es el de las abcisas y 61 Y de las ordenadas. Cuando 

X = 0, Y = a, asf que "a" es el punto donde la linea corta el 

eje Y, en otras palabras. 

,y, y- a + bx 

b 

a es el intercepto. Cuando a 00, la lfnea va a travs del ori

gen. Si X se incrementa en una unidad, Y se incrementa en "b" 

unaunidades, bien sea positiva o negativamente, asi que b es 

medida de la pendiente de la lfnea; cuando b es positiva ambas va

riables aumentan, si b es negativo una variable aumenta y la otra 

disrminuye. 

una lInea recta se propone como ajuste a un conjunto deCuando 

m 6.s de dos pares de observaciones, se debe elegir cu6.l es la lifnea 

que "mejor" ajusta los datos. El criterio de "mejor" para nosotros 
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lo proporciona el estimador dado por el metodo de mfnimos 

cuadrados. Para tal lfnea de ajuste, "b" le llama ela se 

coeficiente de regresi6n, a la linea se denomina lfnea de re
gresi6n y la ecuaci6n , ecuaci6n de regresi6n; la estimaci6n
 

esta dada por:
 

b = (Yi -Y) (Xi -X) 
2 

-(Xi 

a bb Rf 


iE (Yi - ) (Xi -s) = YiXi - .Yi Xi
 

n
 

X) 2 xi 24, (Xi - = - xi
 
n
 

,.; (y,- y)2 = yi2 Ky-2 

n 

Una observaci6n adicional que se puede hacer al modelo de re
gresi6n lineal simple, es la siguiene. Sumando y restando BXI 

se obtiene : 

Yi = Bo + B BI(Xi ) + E. 

Haciendo Bo + B = ( y aplicando el m6todo de minimos 
cuadrados la estimaci6n es: 

(Yi/n 
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La transformaci6n anterior simplifica la soluci6n y este artificio 

es de bastante utilidad para el caso de regresi6n multiple. 

A continuaci6n, mediante datos que corresponden a pesos inicia

les (Xi) y aumentos de peso (Yi) en gramos en 15 ratas hembras 
sometidas a alimento con alta protefna, se indicardn los calculos de 

la ecuaci6n de regresi6n. 

X 50 64 '16 64 74 60 69 68 56 

Y : 128 159 158 119 133 112 96 126 132
 

X 48 57 59 46 45 65
 

Y 118 107 106 82 103 104
 

n = 15 

XiYi = 50x 128 + 64 x 159 + ... + 65 x 104 

XiYi = 108.530 

xi2 502 642 + +65*2 

Xi 219 55.465 

.yL2 =1282 + 1592 + ... + 1042 

IFYi 2 = 218.297 

SYi 901 ; X = 60,07 gramos 

-Yi 1.783 ; Y = 118,87 grarnos 

b = 108530 - 91 x 1783/15 1431,13 1,06 

55465 - 9012/15 1344,93 

a = 118,87 - 1,06 x 60,07 55,19 
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La ecuaci6n de regresi6n es 

= 55,19 + 1,06 X 

El aumento en peso de las ratas es pronosticable, puesto que 
cada gramo de aumento en peso inicial corresponde a 1,06 g 
de aumento de peso. 

8.3. PRUEBAS DE HIPOTESIS. 

Adema's de la estimaci6n de los parametros Bo, B1 en el mo
delo de regresi6n lineal simple, en la totalidad de los casos, es 
de inter6s el plantear y probar algunas hip6tesis sobre los para'
metros mencionados. Algunos de los planteamientos que surgen 

son 

I Ho : Bo = 0 Vs Ha : Bo4 0 

II Ho : = 0 Vs Ha :B1 B,1  0 

III Ho : Bo = K Vs Ha : Bo K 

IV Ho : B 1 = K Vs Ha : BI1 K 

De las anteriores las m~is comunes son II y IV, aunque IIIy 
IV cubren a 1 y II, cuando K = 0. 
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La tabla de anilisis de varianza para la regresi6n, es la forma 

mas usual y "mejor" como criterio de prueba para Ho : B 0 

vs Ha : B 0. La tabla es : 

F. de V. G.L. S.C. C.M. Fc. 

Regresi6n 1 b 6 , (Yi - ') (Xi - x3 1/ 3/ 

Error n-2 	 DIFERENCIA 2/ 

,(yi _Total n-i 

1/ C.M. 	 REG S.C.REG/1 

2/ C.M. 	 ERROR= S.C. Error/n-2 

3/ Fc = 	 CMREG 
C MERROR 

El valor de Fc, se compara con FT para 0 de significancia 

con 1 y n-2 g. 1 la regla de decisi6n es : 

Si Fc > FT rechace Ho 

Si Fc< FT acepte Ho 
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Para el caso del ejemplo de las ratas se tiene 

F. de V. G.L. S.C. C.M. Fc. 

Regre~i6n 1 1516,99 1516,99 4,08 

Error 13 4828,81 317,45 

Total 14 '6345,80 

F 0 ' 0 5 , = 4,67 

Por tanto se acepta Ho. : 131 : 0 

Para este tipo de datos no exisie suficiente evidencia para 

conclufr que existe una relaci'm lineal entre el peso inicial y 

el aumento de peso. 

El CME es un estimador ise.sguh e 4a"20y como se observa 

nos sirvi6 para definir el crit,,riu d1e prueba (F) para la hip6

tesis sefialada. 

Existe otro m6todo de prueha, tin poco ms general, sobre 

la III y IV hip6tesis planteadIs; L:c.S critcrio estd dado por T asf: 

S 2S2 
Sb =
 

Donde S2 =GME 
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Por consiguiente si se plantea Ho : B1 = K vs
 
Ha: B 1, K Tc = b - K
 

Sb
 

Este valor Tc se compara con un valor de Tt para V( de 
significancia y n-2 grados de libertad, la regia de decisi6n es 
igual a las anteriormente estudiadas: 

Para el ejemplo se tiene : 

Ho : 1 = 0 Ha; BI 0 

es decir, K = 0 

Tc = 1906 - 0 = 2, 02 
0, 526 

Sb V71,45/1344,93 0,526 

To.o5, 13 = 2,16 

Como se observa Tt > Tc, y por tanto la prueba de T es equi
valente a la de F cuando Ho : 0; en este caso KB1 0, 
pero T es m.s amplia puesto que K puede ser cualquier nuimer& 

real. 
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Andlogamente se puede proceder para el paraimetro Bo 

Sa S2_ Xi 

n< Xi- X) 

Tc a - K
 
Sa
 

El Tc se compara con Tt para nivel o de significancia y n-2 

grados de libertad. 

9. CORRELACION LINEAL SIMPLE 

Anteriormente se present6 el andlisis de regresi6n lineal sim

ple, se enfatiz6 en las suposiciones, en su significado, origen, 
procedimiento de c~lculo, la interpretaci6n del mismo y defini6 
com) una estrategia de relaci6n. 

Ahcra, se procurar. en presentar el conocimiento basico de la 
correlaci6n, su metodologi'a de c6mputo, significado e interpreta

ci6n del mismo. 

Correlaci6n lineal simple, se conceptualiza com el grado de 
asociaci6n , o el grado de dependencia mutua , entre dos varia

bles cualquiera sean X y X2 . Aquf el investigador no se pregun
a si X 1 depende de X 2 o viceversa; 61 esta interesado en el gra

do de covariaci6n entre dos variables; la diferencia de la causaci6n 

entre X 1 y X 2 no existe o n6 es de importancia. 
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La medida dela asociaci6n entre dos variables o de la covaria
ci6n entre las mismas, esti dada por el coeficiente de correlacion; 
la estimaci6n del coeficiente para una muestra de pares de obn 

servaciones esta dada por :
 

r = £(Yi -- ) (Xi -, 

9.1. CARACTERISTICAS DEL COEFICIENTE DE CORRELACION. 

- El coeficiente de correlaci6n no tiene unidades 

-'El valor del coeficiente no puede ser mayor +1 ni menora que -1 

Si el coeficiente tiene signo positivo, indica que las dos carac
teri'sticas estudiadas, tienden a variar en el mismo sentido, es 
decr, si una se incrementa la otra tambi6n. Si el signo es ne
gativo quiere decir que las caracterfsticas varfan en sentido con
trario, es decir, que si se incrementa el valor de una variable 
disrninuye la otra o viceversa. 

9.2 USOS. 

El uso principal que se d6. al coeficiente de correlaci6n, es el de 
establecer el grado de asociaci6n. En la prictica el planteamiento 
es el de conclufr si las dos variables X 1 y X 2 son independientes o 
no en tzn sentido probabilfstico. 
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Ciertamente el coeficiente es el mejor criterio para establecer 

si X 1 y X. son independientes o no, pero para poder hace este ti

po de inferencia las dos variables tienen que ser ALEATORIAS y 

que sigan una distribuci6n NORMAL BIVAIADA; cuando este re

quisito se cumple, es decir que el coeficiente de.correlaci6n es 

cero es equivalente a decir que las dos variables son INDEPEN-

DIENTES. Si las variables X 1 y X 2 no se distribuyen normal

mente, correlh ci6n cero no es equivalente a independencia pro

babilfstica. 

9.3. INITER PRETACION. 

En las figuras dadas a continuacion ilustran la interpretdci6n 

del coeficiente de correlaci6n 

r 0 r".8 r 
r 0r =:1.
 

. . •e 

• •. a . a S 

.. .[.. .. . ______________" 

", r =-*" r =-0. 

• • * * SD 
°• ° •* .e 
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9.4. PRUEBAS DE HIPOTESIS. 

En caso de que X1 y X 2 como se anot6 sigan distribuci6n nor
mal bivariada , la prueba de hip6tesis de interns.
 

11o : p = 0 Ha : p qK 0 

La Ho anterior es equivalente a decir X1 y son independien

tes; si se rechaza concluiremos que no son independientes; por lo 
tanto existe cierto grado de asociaci6n entre las mismas; el grado 
esta' dado por el valor del coeficiente. 

El criterio de prueba esti dado por un coeficiente de correlaci6n 

tabulado rtj se busca en las tablas r t para C( de significancia 
y n-2 grados de libertad; si r es mayor r t se rechaza Ho, es 
decir, si existe asociaci6n entre las dos variables, en otras pala
bras no son independientes. 

Para el ejemplo de las ratas se tiene 

i (Yi - ) (Xi - X) = 1431, 13 

) 2(Xi - = 6345, 80 

(Yi _7)2 = 1344, 93 

r 01431,13, 4894
 

6345,80 x 1344, 93
 

r o.o5,13 = 0,514 
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Por tanto no existe para este tipo de datos, evidencia suficiente
 
para conclufr de que existe asociaci6n entre los pesos iniciales y
 
el incremento de peso de la especie 
en estudio. 
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L. DEFINICIONES PARA UN CONJUNTO DE DATOS.
 

Es necesario definir algunos terminoas, cuando habla

moo de un conjunto de datos, tales como:
 

1.1 Variable:
 

Es la caracrerfstica que se observa o mide en un
 

objeto o individuo. EJ: in edad de una persona,
 

el rendimiento de una parcela, etc.
 

1.1.2 	 Variable Independiente:
 

Es la variable que cambia de una maners conocida
 

o controlable.
 

1.1.3 	 Variable Dependiente:
 

Es In variable cue cambia en funci6n de las varia
 

bles Independientes.
 

En t~rminos generales podemos decir que las variables 

independientes explican el camblo que se presenta en In varia

ble dependiente. Tambien podemos hacer is similitud con In for 

mulacl6n est~mulo - respuesta, donde los est{nulos corresponden 

a las variables independientea y las respuestas a lab variables 
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dependientes. Luego los estfmulos pueden ser diferentes do

six de un insumo y I& variable dependiente, serA los diferen

ten grados de 	respuesta.
 

Dentro de las variables independientes podemos hacer
 

dos clasificaciones:
 

- Variables independientes continuas: aquellas variables, que 

toman cualquier valor ya sea entero o fraccionario. 

- Variables 	 independientes discretas: aquellas variables que 

toman aolamente valores enteros; estas variables son las
 

que l1amamos variables de clasificaci6n.
 

1.2 	Observaci6n:
 

Es el valor o conjunto de valores que se toman a
 

un objeto o individuo, para una o mrs variables. 

Aai por ejemplo: un observac16n puede ser ura fin 

ca, un Indivlduo (estudlos socloccon6micos) 0 u 

na combinaci6n del n6mero de tratamienros, por el 

n6mero de repeticiones (ensayos apron6micos), asf: 

No. Obs. 	 Trat. Rept. 

01 	 01 
 01 



No. Obs. 
 Trat. Rep.
 

02 61 02 

03 
 01 
 03
 

04 02 01
 

05 02 02 

06 
 02 
 03
 

1.3 Ficha: 

El concepto de ficha, corresponde a lo que fjsi

camente es una 
tarjeta de computador, Ia cual tie
 

ne 80 columnas, posiciones o campos, y en cada 
u
 

no de esos campos solo puede especificarse un ca

racter o un dfgito.
 

1.4 Localidad:
 

Se refiere al sitb o lugar donde se realiza un en 

sayo 



2. USO DE FORMULARIOS PARA ENSAYDS AGRONOMICOS. 

La informaci6n que se codifique aouf procede de enna 

yos de campo, 	 cnsayos de laboratorlo o invernadero y otro ti

po de datos que encajan dcibtro del diseno. 

2.1 Exp. No.: 

Es una Identificaci6n num~rica cue el Investigadnr
 

asigna a i;u experimento. 

2.2 	 Titulo: 

Nombre que el Invesrigador le di a su experimento. 

2.3 	Ano envio: 

So reflere ai ano en el cual el Investigador envfa 

los datos del cxperimento, a ]a Divisf6n de Estn

distica y Biometria. Se codifIcan Ios dos 6ltimos 

d fi tos. 

2.4 	 Orden Estadfstico:
 

Es tin numero entre 000 y 999, que In Divisl6n tic Es
 

tndf stica y Bliometr-a asiyna a un grrup de int o: 

procedentes de un ensayo. Es de notar nhc el ord n 



eatadfntico es 	una ldentlficnci
6 n numerica de Is
 

calldad. La Divisi6n de Estadstica y Biometrfa, 

asigna tantos 6rdencs estadisticoscnmo Identifi

cacionea diferentes el investigador haya codifica 

do en los numerales 2.1 y 2.2.
 

2.5 	 C6digo Proyecto y No. de Orden: 

Estos ctimpos los cndfficca el investigador seg6n el 

c6digo y numero de orden cue la Divisi6n de Esta

distica y Blometria le haya asignado anterformen

te.
 

Si los campos anteriores no se especifican, los da 

toB seran devueltos sin procesar, ya que s6lo Ins 

tienendator procr.derites de proyecros codificados 

preoupuesto p13ra &er procesados. 

2.6 	 Cultivo: 

Se debe colocar el nombre del cultivo en el cual 

se experiments y el c6dlgo de 69te. SI el culti

nomn_vo no tiene c6digo, ,ie especifica Snlnmente eI 

bra de 6ste (ver c6digos de cultivos en el np6ndi

ce).
 



2.7 Variedad:
 

Se debe colocar el nombre de Is variedad, y al 

frente el c6digo correspondiente. Nuevamenre si 

no Be encuentra el c6digo de variedad , 961o se 

especifica el nombre. Si el ensayo tiene dos 6 

ms varledades, en cada hoja se debe especifi

car la informaci6n correspondiente a cada varie

dad. S la cantidad de observaciones para cada
 

variedad ocupa 	menos de la mitad de la hoja, no
 

Be codifica 6ste campo, y m~s adelante Be crea u 

na nueva variable liamada VARIEDAD (Ver c6digos 

de variedades en el Anexo). 

2.8 	 Aflo Slembra" 

Se codifican Ins dos &ltimas cifras del ano en 

que se inici6 el experimento. 

2.9 	 Semestre Siembra: 

Se refiere a si el experimento se inici 6 en al 

primer o Begundo semestre, y se codifica asi: 

- Primer Semectre : ....................... 1 

- Segundo Semestre; ....................... 2 



2.10 Diseno: 

Se reflere al diseno experimsnral en el cual se 

hizo el ensayo. Se dA el nombre del diseno y el 

c6digo correspondlente. ( Ver C6digos en el Ane

xo). 

2.11 	 No. Tarjeta:
 

Bajo el indicativo A, del formulario se encuen

tran los campos para codificar los FACTORES y/o
 

VARIABLES DEPENDIENTES. Bajo 6ste indicativo, mh
 

ximo pueden codificarse siete variables correspon
 

dientes a las siete columnas disponibles. Si el
 

ensayo tiene siete 6 menos variables, No. tarjeca

5
01; si el ensayo tiene m s de siete variables, has
 

ta catorce, No. tarjeta =02, y as{ sucesivamente
 

cada grupo de siete variables cambia de tarjeta.
 

2.12 	 Conteo No.:
 

Cuando en un ensayo, se toman datos perfodicos
 

a todas sus unidades experimentales, cada pdrindo
 

constituye u.i conteo el cual se numera desde 01,
 

hasta 99. Si se terminan de pasar los datos de un
 

conteo sin terminar una hoja, debemos emperor unR
 



a 

nueva hoja para el siguiente conteo, a meos e 

los datos de cada conteo ocupen menos de la ad

tad de Is hoja.
 

2.13 	 No. de Hojas: 

Todas las hojas deben ir numeradas con el fin de 

que Ia Divisi6n de Estad{stica y Biometria pueda 

juzgar si el trabajo lleg6 completo. 

2.14 No. Tratamiento:
 

Es la Identificaci6n numrica de cade tratamlem

to, y se codifican a partir de 001 en adelanteoen 

orden ascendente. Se debe tener en cuemta one 

cuando el arreglo es factorial, tin trataniento es 

el producto de 	 una combinaci6n de factores y de tn 

das formas se debe identificar numcricante en 6s 

te campo. 

Primn.ro se codifica el tratamiento 001 con todas 

sue repeticlones, luego el tratamiento 2 con todhS 

suB repeticiones y as{ sucesivamente lusta el 61

timo tratamiento. 

2.15 Descripci6n del Tratamiento: 

En ste campo 	se explica de que consta el trats

'I 

http:Primn.ro
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miento. Cuando es un arreglo factorial se debe
 

explicar Is combinaci6n de los factores que le
 

componen.
 

2.16 	No. Arbol: 

Es una ldentificaci6n num6rica que el investiga

dor le da a cads Arbol en algunos tipos de ensa

yos, especialmente en los cultivos perennes. 

No debe confundirse No. Arbol con n6mero de Arbo 

lea o plantas 	par parcelas, pero 6sta es otra va 

riable 	y se codifica bajo el indicativo A. 

2.17 	 Nombres y Datos de los Factores y/o de las Variables De 

pendlentes: ( Variables bajo el indicativo A). 

En eatos campos se debe codificar una variable 

par cada columns asf:
 

- En el encabezamiento se debe colocar el nombre 

de las variables, conservando el misno orden 

en todas las hojas. Los nombres correspondcn 

a una abreviaci6n del nombre completo de cads 

variable y debe tener mfiximo 5 letras.
 

- Pars cads variable el nimero de enteros y deci 
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males que Be codifiquen deben ser iguales en 

todas ]as observacfones, en caso de que no 

bays igual n6mero de enteros se debe comple

tar con ceros a Is izquierda. Igualmente si 

no hay igual n6mero de decimales se debe com 

pletar con ceros a I derecha, asf: 

TRAT. REID. REND. REND.
 

001 01 110.05 110.05
 

001 02 100.7 100.70
 

001 03 99.4 099.40
 

002 01 80 080.00
 

002 02 115.65 115.65
 

002 03 96.14 096.14
 

003 01 87.09 087.09
 

003 02 109.1 109.10
 

003 03 111.17 111.17
 

004 01 99.4 099.40
 

004 02 120 120.00
 

004 03 93 093.00
 

Las cifras enteras se separan de los decimales,
 

por medio de puntos.
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En 6stas columnae, bajo el indicativo A, se co

difican ]aB variables que corresponden a los fac 

tores cuando se tiene en arreglo factorial y is 

tos se deben codificar en las primeras.columnas. 



CODICiOS PARA CODIFICAR EL CAMPO "DISERO EXPERIMENTAL" DE LAS lIOJAS l'E (:(
 

DIFICACION; PARA DATOS PROCFDENTES DE ENSAYOS AGRONOMICOS. ( EXCL':Ei)L
 

DATOS QUE PROCEDAN DE ENSAYOS DE FERTILIZACION ). 

DISEROS EXPERIMENTALES 

Diseno completamente al azar (un s61o factor) 01 

Bloques completos al azar ( un s6lo factor ) 02 

Bloques cornpletos al azar factorial completo 03 

Blooues completos al azar compuesto central 04 

Bloques completos al azar compuesto central rotable 05 

Parcelas Divididas 06 

Bloques completos al azar natrices "Plan Puebla 11" 07 

LAtice simple OR 

LtIce triple 09 

Disemo completamente al azar factorial completo 10 

Parcelas aub-dtvididas 11 

Muestreo aleatorio simple 12 

Parcelas sub-divididas 13 

Factorial confundido 14 

Cubo en aristas 15 

Completamente al azar con submuestreo 16 

Matrix de correlaci6n 17 

Blnques anldado 18 



CODIGOS PARA CODIFICAR EL CAMPO " CULTIVO " DE LAS HOJAS DE CODIFICACION 

PARA DATOS PROCEDENTES DE ENSAYOS AGRONOMICOS.
 

AJO CODIGO ALVERJA oDmcO
 

Rosado 01 ICA- Bojaci 
 05 

Sachica 02 L3661 U 

L30098 w 
AJONJOLI
 

Regional S
 
Pacande-X 10 2 01
 

Varias
 

ALGODON ARRACACHA
 

Delta Pine -16 01 Regional 61
 

Delta Pine -45A 02
 
ARROZ
 

Smooth Leaf 03
 
Cica 0U 

Stone Ville 04
 

Cica-4 IR 
Acala 05
 

IR-8 03 
Delta Pine -61 06
 

IR-5 6 
Colombia 1 07
 

"IR-22
 
Lines 117 Col.) 08 

Cica 9 0& 
Varios 09
 

Cica 7 Lv 
Gossica No. 2] 10
 

Cica 8 as 

ALVERJA Cica 6 09 

ICA- guatecana 01 

BANANO 
ICA- teusaca 02
 

01Gran enano 

Guatecana SMICA 03 

Australis - 14 04 CACAO 

Sca x EE62 01 

-7, 



CODiCOS PARA CODIFICAR EL CAMPO " CULTIVO " DE LAS HOJAS DE CODIFICAC11N, 

PARA DATOS rROCEDENTES DE ENSAYOS AGRONOMICOS.
 

CACAO 

Hezcla de Hfbrldos 

CAFE 

Typica 

Borb6n 


Caturra 


Amarillo chinchinA 


Kovillov (Conill6n) 


Mundo Navo 


Varias 


CURUBA 


Castilla 


CARA PANELERA 


P.O.J. 27-14 


CARA DE AZUCAR 


Regional 


CEBADA 


Funza 


MochacA 


CODIGO 

02 

01 

02 


03 


04
 

05
 

06
 

07
 

01 


01 


01 


01 


02 


03 


CEBADA CODIGO 

PH - 15 04 

Linea 22 05 

SurbatA 06 

CEBOLLA CABEZONA 

Yellow Granex 01 

CEBOLLA LARGA 

EUCALIPTO 

Citriodora 01 

Tereticornis 02 

Alba 03 

FRESA 

Tioga 01 

MAN] 

TAtui 01 

FRIJOL 

ICA 32-980 01 

Regional 02 

Diacol calima 03 

124 



CODICOS PARA CODIFICAR 

PARA DATOS PROCEDENTES 

FRIJOL 

Red Cloud 

HAPA 

Regional 

HABICHIUEI.A 

Ague - azul 


GIRASOL
 

Fransol 


MAIZ 

Diacol H-252 


Diacol H-205 


H8 (Amarillo maiz'na) 


Diacol 11-253 


ICA 11-207 


Blanco Doble-2 


M7 (Amarillo maizena) 

DA - 104 

MB - 51 

Harinosa Mosquera 


MB - 56 

Regional 


EL CAMPO " 


DE ENSAYOS 


CODIGO 

04 

01 

01 

01
 

01 

02 


03 

04 

05 

06 


07 

08 


09 

10 


11
 

12
 

CULTIVO " DE LAS lIOJAS DE CODIFICACION 

AGRONOMICOS. 

MA7Z CODIGO
 

Varias 13
 

Tolima 14
 

H - 210 15
 

H - 256 .16
 

V - 106 17
 

V 106*DV206 18
 

Amarillo duro 19
 

Blanco Harinoso 20
 

V - 107 21
 

DV 351 22
 

H - 212 23
 

H - 257 24
 

#E - 207 25
 

Porva 26
 

11 - 302 27
 

V - 453 78
 

MB'21 Oris 29
 

MB 21 A 30
 

MB 21 B 
 31
 

MB 21 AB 
 32
 



CODIGOS PARA CODIFICAR EL CAMPO " CULTIVO " DE LAS HOJAS DE CODIFICAC]0O 

PARA DATOS PROCEDENTES DE ENSAYOS AGRONOMICOS. 

PALMA AFRICANA 


Tenera 


PAPA
 

Diacol monserrate 


Diacol Sumapaz 


ICA - Purac6 


ICA - Guantiva 


HR - 2 


ICA - San Jorge 


Pastusa - San Jorge 


Varias 


Tequendama 


Parda Pastusa 


Regional 


San Jorge Guantiva 


San Jorge - Purack 


Pastuna - Tibacuy 


San Jorge 


Monserrate 


Tocana 


'Chantala 


CODIGO 


01 


01
 

02
 

03
 

04
 

05
 

06
 

07
 

08 


09 


10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

15
 

16 


17 


18
 

PASTOS CODICGO 

Braqularia Decumbens 01 

Minutiflora 02 

Micay 03 

Rufa 04 

Phaseoloides 05 

P, Plicatulum 06 

P. Maximum 07 

Tetrellte 08 

Parg - Kudzu 09 

PIRA 

Perolera 01 

PLATANO 

Dominico 01 

Hart6n 02 

Varias 03 

Dominico - Hart6n 04 

REMOLACHA 

Cros By's Agiptian 01 

-I 



CODIGOS PARA CODIFICAR EL CAMPO " CULTIVO " DE LAS HOJAS DE CODIFlCAC]IJ; 

PARA DATOS PROCEDENTES DE NSAYOS AGRONOMICOS. 

REPOLLO CODICO TRIGO CODIGO 

Copenhaguen Market 01 Tiba 02 

Marian Market 02 ICATA - Bonza 03 

SORGO 
Varios" 04 

ICA - Nataima 01 YUCA 

Tropical - 4 02 Varias 01 

Tropical - 9 03 Regional 02 

Poner 04 CMC - 40 03 

Martin A*ICA - Nataima 05 CMC - 59 04 

]CA - Palmrira 06 CMC - 76 05 

SOYA ZANAHORIA 

]CA - Tunis 01 Chantenay Red Cored 01 

Mandarin 02 

ICA - Lili 03 

Pelican 04 

TOMATE 

Hanlucie 01 

Varias 02 

Chonto 03 

Chonto - Licato 04 

TRICO 

Diacol Narino 01 
lii 



CODIGOS PARA CODIFICAR 

PARA DATOS PROCEDENTES 

CULTIVO 

Aguacate 

Ajo 


Ajonjol 

Algod6n 


Apio 


Arracachn 

Arroz 

Alverjas 


Avena 


Banano 


Cacao 


Caf6 


Cana de Azcar 


Cama Panelera 


Caupi 


Cebolla Cabezona 


Cebolla Larga 


Cebada 


Coliflor 


Curuba 


Durazno 

EL CAMPO " CULTIVO " DE LAS HOJAS DE CODIFICACION 

DE ENSAYOS ACRONOMICOS. 

CODIGO CULTI VO CODIC0 

AG Fresa FR 

AO Girasol CR 

AJ Haba IIA 

AL Pab Ichuela MiB 

AP aiz MZ 

AC Mani MN 

AR Palma Africana PA 

AS Papa PF 

AV Pastos PS 

BN Pastos y Leguminosas PC 

CC Pepino PE 

CF Piment6n PM 

CA Plna PN 

CN PlAtano PL 

CP Repollo RP 

Cz Ray Grass RG 

CE Remolacha RM 

CB Ssnd(a SN 

CL Sorgo SP 

CR Soya SY 

DRI Tabaco TB 



CODIGOS PARA CODIFICAR EL CAMPO " CULTIVO " DE LAS HOJAS DE CODIFICACI(;
 

PARA DATOS FROCEDENTES DE ENSAYOS 

CULTIVO CODIGO 

Eucalipto EC 

Frijol FJ 

TOmate I'M 

Zapa 11o ZP 

Maiz * Frijol Mi 

AGRONOMICOS. 

CULTIVO CODIC 

Trtgo TR 

Trebol TL 

ZAnahorla ZN 

Yuca YC 



INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO
 

DIVISION DE ESTADISTICA Y BIOMETRIA
 

MUESTREO 

Por: ELOINA MESA F. 

Contribuci6n al "Curso Internacional de Manejo de Ensayos Agrf
colas en Areas de Desarrollo Rural" Centro de Capacitaci6n La 
Selva, Rionegro. Antioquia, Colombia. Septiembre de 1.981. 

Estadfstico, Divisi6n de Estadfstica y Biometria, Tibaitati, 

Apartado A6reo 151123. El Dorado, Bogoti. 

/iys'
-I 



MUE STREO
 

Los conceptos de poblaci6n v muestra Gcn fundamentales, a considerar en 6s

te aparte.
 

Poblaci6n: cualquier colecci6n finita 6 iniAnita 4e individuos 6 elementos
 

(Kendall y Bucklind 1957).
 

Es decir una poblaci6n no se refiere solo a los habitantes de un pafs, sinn
 

tambi~n par ejemplo a Ia poblaci6n de establecimientos comerciales, pobla 

ci6n Ae estudiantes universitarios.
 

Muestra: ee una parte de la poblaci6n o subconjurto de .,n conjunto de inidla

des, obtenidas con el fin de investigar las propiedades de la poblaci6n o -

conjunto de procedencia.
 

Marco de Muestreo: 
)a poblacl6n esr6 dividida en unidades de muestreo. I,a
 

lista de todas Im unidades de inuestreo es lo que se denomina marco de mties

treo. Si en 6ste 
marco de muestreo hay errores, tales coma dupltcncl6n, nu

sencias, etc., de unidades de muestreo, Ia inferencia que fiacemos -i traves de 

la mLestra no es vAlida pairu la poblnci6n, ya que 6sta d.ifiere dlet citlido 

ma rco. 

Tios le Muestreo: el procedimlento mediante el cual obtenemon unn 6 mAn -

rnuestras, recibe el nombre de Muestreo. Se dice lue tin mtestreo es probabi 

listico, cuando puede calcularbe de antemann Is probabilllad de o)Itener ca

da tiria de Ia w'uentrnas que sea posible selecciontir, par Io ctinl en necenul

rio que la selecci6n puedo congiderarse como una prueba o experimento a

le torio.
 

(1
 



2. 

Inferencla - Estad{stical Ilamamos inferencia al paso de 1o particular a lo 

general. Cox (1958) la define coma una relaci6n a poblaciones estadisticas, 

efectuada a Partir de ciertas observaciones con determinada medida de incer 

tidumbre. ?uesto que In inferencia supone un riesgo, es 6til indicar en que 

casos conviene obtener muestras, en lugar de censcs 6 investigaciones deta-

Uadas de todos los elementos de la poblaci6n. 

La decist6n 6p1clma consiste en emplear recursos minimos pare obtener deter

minada lnformacl6n, 6 un mAxirno de informaci6n con recursos prefijados. Pa 

ra que Is inferencfa sea la mAn satisfactoria posible en una situaci6n deter 

minada se emplean t6cni.cas e',tadistica-wmtemnticas oue permiten estimar por 

medlo de muetra ais caracteristicas de una poblac16n, donde Is represents

tividad de las estimaciones puede ser evaluada. 

En general 1puede tomarse unn muestra en los siguientes casos: 

1. Cuando In poblanrf6n .:s infinlta 6 ran grande que el censo excede - las 

poaibihdades del Inve.;tlfador'.
 

2. Cuando Is pnblaci6n es homog6nea, en el sentido de que cualquler muestra
 

-nos da una buena representac16n, entonces no riene sentdo investignr 

toda In poblaci6n. 



3. 	Cuando el. proceso de investigaci6n de las caracterfaticas de cuda ele
 

mento sea destructivo ( el artfculo se consume).
 

Adem.s de estos casos pueden considerarse aspectos de tipo econ6mico - ya
 

que tornnndo una mucstra los costos Be reducen; en cuanto a la calldad de 

Ia mismn , es posible culdar mis la precisf6n de la observaci6n o medida de 

cada elemento utilizando el muestreo. 

Clases de Muestren :
 

1. 	Muestreo Aleatorio Simple
 

2. 	Mueatreo Estratificado
 

3. 	Muestreo por Conglomerado
 

4. 	Muestreo Bief-pico v PolietApico
 

5. 	Muest reo Slstemi tico
 

1. 	fluestren Ale;,torit, .i;i1 : consiste en Ia selecc16n de n elementoa,en

tre Ion N que fornmn l obl;c16n, de ta l formij hue todlas las posibles 

muestras de tnniain n tenrign la mismi probabilidad de scr obtenidna. 

Estij 	 probabilldiinl ne ra 
1
 

P ( selecconni tna muesru de tamino de n ) (N)
 

n/
 



4.
 

P ( 3eleccionar un elemento dado ) " 
N 

- Estimaclones de la media y del tntal. 

La media poblacional se representa por:
 

y Y+ y 2 +...+YN 

N
 

Cuyo estimador as:
 

Y " 1I+ 2+ ""+Yn = Y 

n
 

Y, es decir E (y) y 

1- -~ 1 (l 
y debe ser un estimador inseagadn de -

(y) -E (Yi + y2 + .. - E(y 1) 
[ fln n~ i-I 

Perro
 
Per -es N 
 decir la suma de Is vnlores 

E (yd) h. Pi1 
i por la probabildnd de Selecci6n. 

Entonces
 

+ +E (yj) Y + yn y 

N 



Luego
 

ZI )-E (y )u' y 
n  n
 

La estimaci6n del total es de la forma
 

A N 
y= y N " 

n
 

que.es tambifn insisgado ya aue
 

E (y) N E (y) - y 
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Algunos ejemplos de totales y medias : 

Variable Total y Media y 

Superficie de una Suma de euperfi- Total dividido par 

finca. cles en Ha. el nmero de fincas 

Ndmero de hijos de Total dividido por 
Sums de hijos 

hijos de una familia el nmero de faml -

lias. 

Ventas efectuadas Suma de ventas en Total dividido par 

par una empress. unidades monetarias el n6mcro de empre 

Sas. 

Anos de residencia Total dividido par 
Sums de anos 

de un emigrante el nimero de emtprnn 

te8. 

Parm tener idea de Is prectsl6n, puede tomarse coma medidat de precisi6n de 

Ia dispersi6n de Is dintribuci6n de un estimador en el mueatreo. Is varian 

za 6 su rafz cuadrada: el error de muestreo o error estandar del estima 



dor.
 

La Dispersi6n de la distribuci6n poblacional estg dado pot
 

Ni Ni N
 

N N
 

Y su estimador
 

n
 

A2 
 -2
 
s - - (y -.Y)
 

t-I
 

n
 

Ahora hallamos la varianza de y en el muestreoque notnremos como 

.2 
2 2 72
 

(3y in(y y) (y +Y) I 

nA
 

! y l 
 y n.. 2"E -y +( Y ) 

2
 

n 

NJl
 



2 E (Yi Y) 2 + 2 E (y T 1 

nE ) y +2 () y y-r) 
n 

N 

n2 

2 
S1 +2n n 1 )Y -Y 

L N (N-i) 

I_ n 2 n n ~ 21 
n2 N 1_ 

N  n S2 

N n 
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- Estimaci6n de porcentajes y proporciones: 

Cuando tratamos con datos cualitativos, renemos clasificaciones dico

tomicas, en las cuales a cada elemento de la poblac16n corresponde u

na caracterfatica dada (0i) aue s6lo puede tomar los valores cero - 6 

uno, es decir la poblaci6n puede agruparse en dos clases mutuamente ex
 

Cluyentes. Como ejemplo podemos citar una poblaci6n, (habirantes -de
 

una cludad) y estamns interesados en la proporci6n de hombres y muieres
 

Luego definimos:
 

N 

P "YiM 1 

i-1
 

N
 

como la proporci6n de elementos nue tienen la caracterfstlcn dda cu

ya estimaci6n es
 

y -I
 

n
 

Debe cumptlirse nue E (p) " P pnra la estimncl6n I:que tnnesginIn. 

La varianza del atributo considerado en la poblnct~n, et;Lil (ill) pot 
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N 

St " - (yi-1 - p)2 

N 

2 2 
S1 =P-P PQ 

Tamano de Muestra:
 

El tamano de muestra depende do La variabilidad de las unidades de - la 

poblaci6n cort respecto a La caracteristica quo se estA investigando, de 

nue ran cerca se desean las estimaciones de los pargmetros que se estgn 

estimando, es decir, de la confiabilidad de los estirndores, y de las Ii

mitaciones y recurscs relativos a Ia misma. 

Considerando el caso del muestreo aleatorio simple, suponemos un erro mi

ximo admisible y un valor K correspondiente a un coeficiente Pk , obtenien 

do como dce viaci6n t de studeni, des.viaci6n normal, u otro procedimiento. 

El error de muestreo para la media, dada par La expres16n 

to multlpllcamos por el valor do k y obtenemos un error absolttto e expre

sado cn Ins miamas unidades do Is variable de estudio 

e - k . ( error io muestreo ) 



elevando at cuadrado ambaa exprealones 

2 k2 S2a N - n 


N n 

despejando n, tenemos :
 

N k2 S2 

Por ejemplo si tenemos una poblac16n de tanmafo N 1000, de In que quere

mos obtener una muestra para estimar Y , con un error absoluto menor -o 

igual a 10 y coeficiente de confianza del 90.. Si aproximamos a la nor

mtr, k - 1.64 y S2 - 500 tendremos : 

n- (100) (l.64) (500) 

(1000) (10)+(1.64)2(500) 

n -z 118
 

2. Huestreo Estratlficado Aleatorto: el muestreo eatratificado consiste en 

stidividir Is poblacibn en subpoblaciones de tal fortia que 'a uni6n de e

tlas serh La poblaci6n, y Is inte-secci6n de dos cunesotiera, clara como 

resutltadno el coniunLu vacin. Cada una lasde suhpollacloncs recibe - el 

nombre de Los cuales deestrato, se tratan conformar de tal forma que -

3/'
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los elementos dentro de cada estrato sean homog6neoa. El tamano de la
 

muestra eat 
 formado pot los elementos de cada estrato tomAndnloa ales
 

toriamente en coda uno de elloa.
 

Esto aumenta I precisi6n en las estimaciones qa que estamo0 agrupando
 

elementos con caracterfstas comunes.
 

Cuando hacemos estratificact6n es conveniente 
tener Idea de la distri

buct6n de la caracterfsticaestudih-da, caso queo en no se conozca, se 

debe eatratificar en func16n de unt caracteristica sue tenga una alta 

correlac16n posittva con la variahle de estudio. Por ejemplo rf quere

mos hacer estimaciones del ntimero de cabezas de ganado 
vacuno en el -

pafs y no se conoce el dato por granjas o fincas, no puede realizarse u 

na estratiftcacl6n de acuerdo con su tamamo ( en func16n de cabeza de 

ganado) y es iiecesarfcbu:.car otra variaLle, tal Area ya que pocomrn es 


itible pensar cue a mayor irea de la fitca o 
 granja , mayor ntimero de ca 

bezas de ganado.
 

Notactn
 

Se upone que la poblacidn con14ra de N unidaden distributdon en 1. as

tratos. St representamos por Nh ntimero uniflndes el hel de en estrato 

simo,
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N NN1 + N2 + ... + NL 

L 
N TN 

h-1
 

Wh - Nh peso relativo de cada estrato 

N
 

L
 

E Wh -1
 
h-i
 

L L
 

Y- Nb. Yh' Wh Yh
 
h-i hl
 

N
 

L L
 

y - Yh Nh Y h
 
h-1 h-


L L L 
p f Ah ' Nh Ph Wh Ph 

hI N h-l N h1l
 

Aftlaci 6n se da et nomnbre de afilaci6n a la asignaci 6n o dfstrtbuci6n 

del tamnro muestral n entre los diferenres estratos, ea decir a In deter 
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minaci6n de los valores uh de tal forma que :
 

a I + n2 + .... n,-

Las formas mAs Importantes de afijaci6n son : Afijaci6n igual, afija -

ci6n proporcional y afijaci6n optima.
 

- Afijac16n Igual: los tamamos nh son iguales a n aumentando o dismi-
L 

yendo iste tamaoo en una unidad, si n no es proporcional.
 

Estimador de Ia media: este estimador se representa por: 

Ye hy h
 
N 

y se calcula coma Ismedia ponderada de Ia obtenidas en 
Ins L estratos3
 

tomando como pesos los tamames de los estratos. El estimacdor e inses
 

gado ya que siendo La muestra de cada estrato aleatoria, se verific, 

que:
 

E ( yh) - Yh 

luego: L
 

E L- Nh E (yh)" Nt.i h Y 

h-i
 N N 
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Pars Ia proporc16n, 

L
 

p'e -U h ,ph
 

h-1 

N 

ya que: 
L 

E (,Pe) ) Nh E (ph) 

N 

L
 
E N Ph
 

h-_
 

N 

La varianza del estimador de la medl.a es 

2 L L 22 

d 2N T- Wh h
YYeN h-I N2 h-1 

ya que la varianza de Ia suma de costantes por variables aleatorias
 

independientes es igual a Ia auma de los cuadrados. de dichas costan

tea por las varianzas de los correspondientes variables aleatnrtas. 

En iste casoles costantes son : Nh/N y los variables aleatorios laa 

mediae yh. 
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Sustituyendo los va.lores de Is varianza de la media en cada esrrato:
 
2 

Sh 2 

- nh-
Nh
Jh 

Nh nh
 

tenemos: 
 2 
 Nh (Nh-nh) S 2 

N h-I 

para el estbmadir del total: 

2 

2eL 2
=N


ey e 

- 2 

- Nh(Nh-nh) S h 
h-1 
 n-h 

y parvi La pioporci6n 

pe L Nh Nh -nh PhQ11 
h-i 
 Nh - I nh
 

Comn se ha dicho anteriormente, los valores poblacionales S2h soni desco 

nocldans en Ia practica. entonces Las varianzas se estim.'n melinnte Ins 

f6rmul.s:
 

2
 
2 1-- Nh (Nh-nh) sh 

' e --N 2- nh
 

donde: nh 

" (yhi -yh)
sh 2 
2
 

nh-i
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-Afilact6n Proporclonal: el tamamo n de la muestra se "veparte entre 

los L.estratou proporclonalmente a los tamamos de este, es decir 

nh - k Nh 

L L 

zj nh -K2E Nh 
h-1 6in1 

n kN luego k - n
 

N 

I1 nh 
por cnnsiguiente. nh - n Nh y - " Nh 

N n N 

Wh, es decir los pesos en cada estrato son 


la muestra comn en La poblaci6n
 

anul wh W iguales tanto en
 

Ya vimos que los estimadores en el muestro estratlficado aleatorio,
 

eran:,
 

Yew Nh Yh / N =Wh yh
 

Ye Nye - Nh jh-N Wh y, 

e w TNh Ph/N - Wh fh 

En part(cular cuando 1F, afl.laci6n es proporcionni. las firmulan serhn: 



y Z rib yh/n - wh -yh 

Y 	 N y whyheL. 

-f rth eh /n - h 

En 6ste caso Ye es un estimador autoponderado de Y , es decir n tie se 

utiliza come estimador la misma media de la muestra, 

•y - - ) h 
n n n 

Nots: 	 en afi iaci6n prooorcional solamente se puede usar wit comn prinde

racl6n de yh. En otto caso wh yh no sera estlmator inscsgudo 

de Y 

Si sustituimos en las f6rmulas anteriores para las varianzas de yee 

Ye yfe los Nh por (!I) nit tenemos: 

1. N nh (N nt- cili SI' 

Ye NY n %n nib 

N- wh= n - S 2h
/ 

N n 

y pars 	 Is propnrci6n 
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- N - n 1 ZNh Ph Qh 
N 
 nN Nh-i
 

- N-n 1 wh Ph Qh 

N n 

Aft.jaclon Optima: esta afijaci6n para un tamao deado n de Is muestra, 

produce revultados m~s precisos, es decir, con menor error de muestreo. 

Como se nota anteriormente, 1a varianza de Ia media en el muestreo - es
 

tratificado aleatorio era
 

2 2 
" 1 Nh ( Nh - nh ) S h 

6
Entonces, se trata dc. establecer qu valores de nh hacen minima La ex,

presi6n anterior, con la condici6n Ynh - n, es decir, suponiendo pref! 

Jado el tamamo de muestra. Para hailer el minima ( A:nximo ) de - una 

expresi6n f(xl,x 2,... .XL)- condiclonado a un sistema de acuaciones
 

,xL) 0 
r < L

5i ( xl,x 2 , . . . . 9 i" 1,2,..,r 

res de Lagrange.
hacemos uso de los multiplic ....


Para ella se deriva Is expresi6n: 

2) . . +>cr 
, x2 )+ gj (x ..,x

- f (x . . . . . . 
( x , .. , xL ) 
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con respecto a x 1 , ... , X, se igualan a cero las L derivadas y se uti 

liza iste sistemA de ecuaciones junto con los r de condiciones para ha

liar lo. L + r incognitos x '"... ' XL 1 "' 

En particular, para una sols ecuac16n de condici6n serd:
 

f +g 9 " 0 

y el aistema
 

4 
 =0 
xh 

h -1 . , L g (x 1 . ... . xL ) 0 

Aplicando el m.todo anterior a la expresi6n
 

L 

2 Nh ( Nh - nh)Sh
Nh-i nh
 

Condicionada par n1 + ... + nL - n, tenemos que derivar 

I] Nh (Nh - nh ) S2 hN N nh + ) ( nh - n) 

con respecto a ni , nL . Igualando a cero 6stas derivadas, rene 

moo el aistema de L + 1 ecuaciones. 

N2L 11 2+ 0 
N n[ 

2 22 

2)- 1 N1. 2 0 

-Z n 2 2L , rl 
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InI+n2 +... + nL - n 

Igualando lon valores de gacando rafces cuadradas y teniendo en 

ruenta I ditima ecuaci6n, tenemos
 

.... nL nh n
nI n2 


NIS 1 N2S2 NLSL Nh Sh NhSh
 

y par tanto
 

nh - n Nh Sh
 

Y NhSh
 

Coma se ve en 6sta afijaci6n optima, el tamo de muestra para cada es

trato es proporcional al producto del tamaro de este estrato, Nh, par
 

nu variabilidad. 

En particular ai Si=...;SL la afijaci6n serh proporcional. 

Luego la af~ljaci6n opcima da resultados mfs precisos ya que no solo tie 

ne en cuenta el tamano de cada estrato, sino tainbin su variabilidad, de 

tal farms que ai un estrato tiene pocos elemento5 y estos son muy varta 

bles, puede renuerir mayor repreaettatividad en ia mustra. 

Suetituyendo los valores obtenidna en In t6rmula que nos da I varian
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za de La medim, tenemos:
 

Nh2 Sh2" 1 _.1 yNhS h 
N n NhSh n 

NhSh) 

WhSh)2 _ 1 Wh S2h
 

n N 

Y el error de muestreo se obtiene con la extracci6n de la ra(z cua 

drada de la expres16n anterior: 

La varianza del total serg: 

2 Nh Sh) - (Nh Sh2 ) 

n
 

Y para la proporciOn:
 

Wh Ph Qh(pe (~ hJ Qh ) L 


N 

Esta afijaci6n es utilizada si hay grandes diferencias de variabili 

dad en los extratos. Si conocemos una Variable x auxillar,.correla

cionada con Yi' puede ner util la afijaci6n que toma nh prolvorcional 

a los productos Nh ShVI - Rhxy, donde Rhxy es el coeficlente de co

rrelaci6n entre yi y x en el extrato h. 
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Tamano de Muetra: 

L. 	 En el caso general, filjamos el error mfximo admisible y el coeficien 

te k correspondiente at grado de seguridad Pk' 

e2 	 k2 2ye . k12 1 L Nh (Nh-nh) S2h 

n-1 nh 

k2 2( .Wh2Sh _-.WS2h )
nh N 

haciendo nh - nwh y dividiendo por k2
 

2 W2h S2h -WhSh
 

k2 nwh N
 

-- w2 S2h
 

e2+ ZWh S2h 
k2 N
 

luego para calculai 	n, debemos conocer los.tamanos de os estratos 

N11....NL que nos penniten calcular Wh - Nh/N.
 

- La precisl6n prefijada, representada por el error mAxim, admisible.
 

- Grado de confianza PK' representado por K.
 

- Variabilidad de cada estrato S2h
 

- El peso wh - nh/n 	correspondiente a cada estrato en 18 mtEI' .. 

It 
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• Para el caso de afiJaci6n proporcional el tamano de muestra ser: 

n- N Nh S2 h 

P"Para determinar el tamano de la muestra con afijaci6n 6ptima, parti

mos de la ecuaci6n bhsica 

21e - ki' SO _h Wh 

de donde
 

= ( Wh Sh )2
n 

e2 + 1 Wh S2h
-7
kT N

luego es necesarlo conocer Wh. S2h, el mAximo error absoluto admisible 

y el valor de k. 

2 
Si N es stfictentemente grande con respecto a Wh Sh tendrfamos a

proximadamence.
 

n " 2
( Wh Sh ) 
e7
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