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PRESENTACION

Hace méas de una década, después de la reestructuracion del sector
agropecuario llevada a cabo en 1968, el Instituto Colombiano Agrope-
cuario empezo a resolver los interrogantes siguientes: - " Si el agri-
cultor estd considerado como eficiente bajo las limitaciones en las cua-
les opera, qué puede hacer entonces la investigacion para mejorar su

nivel de productividad ?'".

- "No sera probable que cualquier cambio en el sistema de produccién
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 formulacion,
constituyeron un reto para el Instituto, pues era evidenie que nos en-
contrabamos {rente a una iecnologia desarrollada por el agricultor a
través de generaciones, tecnologia que era el resultado de Laber rela-
cionado en su produccion aquellas practicas de manejo que, a pesar de
las limitaciones de tierra, capital, mercados y capacitacion entre
otros, le han permitido sobrevivir y ain competir en condiciones cla-

ramente desveniajosas.

El estado de desarrollo de una comunidad, depende en gran partie de
su capacidad para incorporar nueva informacion a fin de operar cam-
bios en sus sistemas de produccién. Sélo, que la informacion prove-
niente de los resultados de la investigacion disponible, constituye

la "materia prin:a’ para el proceso de la transferencia de tecnologia,
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pues se hace indispensable analizar las variables econdinicas, cultu-
rales, sociales y tecnoldgicas que estan condicionando la toma de

decisiones del pequefio agricultor.

El ajuste tecnologico que se realiza en los Distritos de Transfe-
rencia de Tecnologia del ICA, llevado a cabo con la activa participa-
cion de la comunidad, tiene como objetivo llegar a formular recomen-
daciones para el mejor manejo de ciertos factores de la produccion,
con el proposito de incrementar los niveles de productividad del in-

greso del agricultor.

Con lo anterior, se quiere decir que, los ensayos de ajuste de tec-
nologia deben estar funda.nentades en los principios tedricos conoci-
dos, pero deben ser eminentemente pragmaticos pués deben incluir
aquellos factores que capten la variabilidad regional, como primera
para entregar a los productores las recomehdaciones mas razona-

hles desde el puntode vista de sus limitaciones.

Partiendo del concepto de que el agricultor toma sus decisiones
eficientemente, se acepta el hecho de que si aquél no ha incorporado
=: su sistema algunas innovaciones técnicas,no obstante conocerlas,
de seguro tendra razones muy validas para ello. Sin previo estudio
de estas razones, cualquier intento de buscar la aceptacion de la tec-

nologia generada fallard en la mayoria de los casos.

Por lo tanto, la investigacion para el pequefio agricultor debe ser
enfocada a probar aquellos cambios en métodos de produccion que los
agricultores indiguen como potencialmente utiles. Esto exige la rea-
lizacidn de un proceso de iniercambio, 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 produccién, con las capacidades téc-

nicas y analiticas de los técnicos del Distrito.



No debo extenderme, pues investigadores y expositores de la mas
amplia trayectoria que una y otra vez han traspasado nuestras fron-
teras, habran de tramitir- a Uds. con lujo de compe'tenéia los cono-
cimientos y experiencias de largos afios en el Manejo de Ensayos Agri-

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

GERMAN URREGO M.
Director Division de

Estudios Socioecondémicos , ICA
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1, INTRODUCCION

Es com{n entre personas Yy personalidades del sector agropecuario
la opinidn que existe un clmulo de informacién tecnolégica generada
para solucionar los problemas de produccion en la mayorf{a de los ren-
glones agropecuarios de interés econdémico para el pafs, pero que dicha
tecnologl'a no es suficientemente conocida y adoptada por los agriculto—

res por falta de una adecuada transferencia .

De aceptarse que hay mucha tecnologia generada Yy poca transfe-
rencia de la misma, podria ocurrir que quienes toman decisiones en la
orientacic')n del sector agropecuario,  inclinen a disminuir los esfuer-
Zz0s en investigacion Yy a lanzarse en grandes programas de transferen-
cia. Una disminucion del 22% en el presupuesto para investigacién en
el Instituto Colombiano Agropecuar\ﬁo, entre 1970y 1978 (8 ) y la insis—-
tencia en los Gltimos aﬁos"’par*a gwe este Instituto se lance en grandes

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

En momentos en que se le ha propuesto al Gobierno una inversidn
de 15,500 millones de pesbs para un gran Plan Nacional de Investigacion
Agropecuaria, serfa contraproducente que quienes puedan decidir sobre
este Plan estuvieran influenciados por opiniones de esta indole, puesto
que esta inve rsion compite con las de otros sectores, tales como, obras

plblicas, desarrollo energético, orden plblico, educacién, salud, etc.



Quienes asf{ piensan, se basan en la posible correlacion entre las
varables transferencia y uso de tecnologia. La hipotesis planteada
sera: A mayor transferencia, mayor adopcion. Si esta correlacion
simale fuera realidad, la solucidén para incrementar la produccion agro-
peacsaria seria relativamente simple, pues solo bastar{a transferir la
tecmlogl’a a medida que ésta va siendo generada. Sin embargo, la
solion no parece tan facil, pues éxisten factores condicionantes que

intemvienen en la variable adopcion.

En un estudio realizado con anterioridad (12), se muestra suficien-
te emidencia que la variable produccion es explicada principalmente por
las sariables tierra, capital e informacion técnica. En el mismo estu-
diose concluye que las variables conocidas cominmente como "variables
de modernizacion" (tales como empatia, fatalismo, cosmopolitanismo,
escdlaridad, edad, etc. ) no tienen una influencia determinante sobre la
prafuccion cuando se trata del grupo considerado como tradiciona'. Se
puedk decir entonces, gue el agricultor usa la tecnologia disponible siem-
prey cuando tenga tierra y capacidad de inver-sién, no importa. su grado

de mdicionalismo.

Basado en lo anterior, se quiere proponer en este estudio, a ma-
nerade hipotesis, que la capacidad de inversion es la variable determi-
narfe independiente que mayor influencia tiene en el uso de la tecnologia

generada en Colombia, tratandose de agricultores con disponibilidad de



tierra. Para el efecto en las secciones siguientes se aportara suficiente
informacion con el fin de ilustrar los planteamientos que se enuncian

. .
a continuacion:

1.  Existe tecnologia generada para la mayoria de los cultivos de in~-
terés econdmico en el pafs, pero es altamente consumidora de
capital , requiriendo de una adecuada capacidad de inversidn por

parte del agricultor.

2, La techologia generada esta llegando con asistencia técnica directa

a grupos minoritarios con posibilidades de inversion en tecnologia.

I's . . .
3. La tecnologia generada no siempre colma las aspiraciones del
agricultor de alcanzar un mayor ingreso neto. La tecnologia més
productiva en rendimientos fisicos, no siempre es la més rentable

econdmicamente .

4, Si la tecnologia disponible es atractiva econdmicamente para el
agricultor y éste dispone de capacidad de inversién, es adoptada
en forma rapida. Si la tecnologfa disponible deja de ser atractiva,

no se adopta si no hay capacidad de inversion.



2. GENERACION DE TECNOLOGIA

La contribucion de la tecnologia agricola a la produccidén se ha
basado en la obtencion de incrementos en la productividad por unidad
de superficie, desarrollando genéticamente plantas mas productivas y
estableciendo précticas de cultivo que favorezcan la mayor producceion

fisica posible por hectarea.

La investigacion agricola para cultivos diferentes al café, se
inicié en el pals en 1928 con la creacidn de una granja modelo en el
Valle del Cauca, conocida hoy con el nombre de Centro Nacional de
Investigaciones Palmira. Esta granja inicid estudios agrondmicos en
cultivos de algodon, cafa de az(car, arroz, tabaco, platano, yuca, maiz,

fm’jol , Soya y pastos de corte.

Mas tarde en 1950, se establecio la Oficina de Investigaciones Es-
peciales (OIE) mediante un convenio de cooperacion entre el Ministerio
de Agricultura v la Fundacion Rockefeller, con objetivos de incrementar
la produccidn de alimentos basicos, en especial trigoy mal’z, de pro-
mover la educacion de cientificos y el establecimiento de instituciones

educacionales y de investigacion.

Los trabajos de investigacion de la OIE se consolidan con la crea-
cion de la Division de Investigaciones Agropecuarias (DIA)en 1955, Es

la época en que toma auge la investigacith en fitomejoramiento, La



DIA sirve de base para la creacion del Instituto Colombiano Agropecua-
rio ( ICA )en 1963, como establecimiento piblico descentralizado, con

personeria juridica y patrimonio independiente.

En 1968 se reestructurd el sector agropecuario, quedando el ICA
con funciones de investigacion en Agronomia, Economia Agricola, Cien-
cias Sociales, Medicira Veterinaria e Ingenieria Agricola, adernas de
otras actividades en Educacién Agricola, Produccion Agricola y Pecua-
ria, Desarrollo Rural, Control y Supervision de Insumos y Asistencia
Técnica, y multiplicacién y comercializacion de semillas y variedades
me joradas, 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 genéti-
cos me)orados diferentes al café, lo gue se puede observar en la Tabla
la. del Apéndice. Estos materiales se caracterizan por sus aumentos
en produccion, productividad, mejoramiento de calidad, aporte nutri-

cional y mayor eficiencia productiva (11 ).

Por su parte, la Federacion Nacional de Cafeteros lleva 50 afios
de investigacidon en el cultivo del cafeto, adelantada en su Centro de
Investigaciones CENICAFE en Chinchina (Caldas). Se puede decir que
su maximo aporte tecnoldgico ha sido el proceso de adaptacion de la
variedad Caturra a las condiciones del pais y desarrollar la tecnologia

necesaria para obtener los maximos rendimientos de esta variedad.

¥



Como resu'ltado se tiene que en 370.000 hectireas sembrada con catu-
rra, de un millén en total cultivadas en café, se produce el 75% de la
cosecha nacional de 14 millones de sacos, con rendimientos por hecta-
rea de 2.500 kilos de café 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 economia del pais *

E1 objetivo principal en la generacion de tecnologia ha sido la ob-
tencion de la mayor productividad posible por unidad de .uperficie.
Para cada material genético de alta pro“uccion se desarrolla una serie
de practicas agrondmicas que garantizan la mas alta productividad po-
sible., Los resultados de la investigacion se traducen en recomenda-
ciones enmarcadas en nueve elementos que corresponden a situaciones
especfficas en la secuencia de etapas gue conlleva un cultivo. Estos
elementos se refieren a: Variedad, fecha de siembra, densidad de po-
blacion ( distancia de siembra y plantas por sitio), fertilizacion, control
de malezas, control de plagas, control de enfermedades, précticas de
cultivo y labores de post-cosecha. EIl conjunto de estos elementos que
se ilustran'en el Cuadro 1, es lo que se denomina un "Paquete Tecno-

16gico".

* Herran, Ortiz, A. (Comunicacion personal, 1981).



‘CUAD!‘QO 1. Elementos de un Paguete Tecnolégico.
PT= Ry +R;+Rg+R;+Rs+Rg+ Ry +Rg+Rg
Ry = Variedad

Ro . | Fecha de Siembra

Rz = Densidad de Poblacion

Rgq = Fertilizacidn

Rg = Corttrol de Malezas

Re = Control de Plagas

Ry = Control de Enfermedades

Rg =  Précticas de Cultivo

Rg = Labores de Cosecha y Post-cosecha

Produccion, f(R1 + Ro + Rg + R4 + Rs + Rg + R7 + Rg + Rg )



Una recomendacion contiene de uno a nueve de los elementos del
Paquwete. La produccidn estd en funcion de los nueve elementos del
Paquete . y cuando resultan cambios en la produccion es porque se han

efectuado cambios en los elementos.

Se ha esperado que al cumplirse el objetivo de la productividad
se generen mayores ingresos al productor, Es decir, el impacto de la
investigacion esta en el ingreso y éste a su vez no puede ser el "objetivo"
de la investigacion, puesto que los cientificos no controlan en sus expe-
rimentos una serie de variables adicionales que influyen en el ingreso,
como es el caso del costo que conlleva la aplicacion de cada uno de los

elementos del Paquete Tecnoldgico, y el precio del producto en el mer—

cado.

La adopcion 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 adopcidn 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 lé recomendacion que produce la mayor productividad
sea acogida por el agricultor, quien de acuerdo con su capacidad de
inversion y con el andlisis de rentabilidad de la misma, acoge una o
varias de las recomendaciones del Paquete el cual queda conformado
por una combinacion de elementos, unos provenientes del investigador
y otros del agricultor. Las posibilidades de combinaciones son muchas

segCn 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-
dacion cuyos resultados experimentales hayar mostrado la mayor pro-
ductividad. Es escaso encontrar gue un Asistente Técnico haga un
analisis econdmico de la recomendacidn antes de entregarla al agricul-
tor. Cuandc se trata de asistentes técnicos para créditos del Fondo
Financiero, éstos hacen una proyeccion financiera del Paguete mas
productivo, pero esta recomendacion no parece ser el producto final
de un analisis econdmico de varias altemativas para seleccionar la mas
rentable. Los asistentes a suvez pueden argumentar que no disponen
de informacién suficiente que les permita analizar distintos resultados
experimentales de las posibles variaciones que puede presentar un mis-
mo Pagquete. Es decir, el asistente conoce independientemente los re-
sultados experimentales de cada uno de los elementos del Paquete, pero

no de las posfbles combinaciones del mismo.

G



CUADRO 2. Posibles Variaciones de un Paquete Tecnoldgico.

A = Tecnologia del Agricultor

= Recomendacion Técnica
Pa = f(As "+ A2 +A3 +As +As +As +A7 +As +A9)
Pt = f(R1 +R2 +R3 +Ra +Rs +Res +R7 + R8s + R9o)
Par = f(Ri +A2 +A3 + A4 +As +Aes +A7 1 As + A9)
Pa2 = f(R1 +HK2 + A3 +Aq +As +Ac + A7 +As + A9)

ALTERNATIVAS = 500

A
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| De todos modos, es necesario tener en cuenta que, desde el punto
de vista del agricultor, la mejor recomendacion es la que le produzca
un mayor ingreso. Si el agricultor no tiene la capacidad de hacer un
buen andlisiz econdmico del Paguete y el asistente no le presenta alter-
nativas, queda forzosamente enfrentado a la situacidh de acoger un Pa-
quete que se ajuste a su capacidad de inversion y no el Paguete més

productivo.

Es obvio gue un agricultor en esta situacion 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 agropecuario a
pensar en grandes planes de transferencia de tecnologia, con el fin de
alcanzar mayores niveles de adopcidn en un mayor nGmero de agricul-

tores.

Ce acwerdo con los planteamientos anteriores, se quiere analizar
a continuacion la tecnologia generada para algunos cultivos en el pafs,
su costo de aplicacién, su rentabilidad y sus posibilidades de uso segin

la capacidad de inversion 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 Produccién, Financiaciéon y Rentabilidad del Paquete Tecnold-

gico para algunos cultivos transitorios, por hectarea. 1980.

Cultivo Rendimiento Costos de Financiacion Ingreso Rentabilidad.
kg/Ha produccidén $ * FFA Neto $ %o
Algodén 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
Maiz 3,5 32.618,0 10.100,0 14.632,0 44,86
Sergo 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 Produccién. Direccién Regional de Produccién Agricola, ICA, Regional 4, -
Medellin.

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



TABLA 2. Rendimiento Costos de Produccidén, Financiacidn y Rentabilidad del Paquete Tecnoldgico

para algunos cultivos permanentes.

Culti Rendimiento Costo de Financiacién Ingreso Rentabi-
uitivo t/Ha Produccidn $ * FFA $ Neto $ lidad %
Cafia de Aztcar 1/ 488, 0 207.892,19/Ha 15.000/Ha afo 564 /t 132,39
1980 (4 cortes) 426,0/t max. 10 Ha
Banano Exportacion E/ 2.600 cajas 55.509,5 35.000/Ha aifio 29.056,7 52,35
1980
Café Caturra 3/ 24,0
(4.440 arboles/Ha) (90 meses) 340, 745,0 - 476.595,0 139, 8
1976 '
Café Caturra 4/ 2,41
(3.200 4rboles/Ha) (12 meses) 64.1760,0 50.000/Ha afio 36.400 56,0
en 1981 max. 5 Ha
Café Pajarito 2/ 0,563 20.300,0 - 16. 600 82,0
(1.000 arboles/Ha)
en 1981

* No incluye el valor de la tierra.

FUENTES: 1/ CVC. Manual de Costos de Produccidn Agricola 1980.

2/ ICA. Archivo de Proyectos del FFA. Regional 4, 1980. Véase Tabla 4 del Apéndice.

3/ Antonio Herrén O. '"La Bonanza y la Tecnificacidn de la Caficultura". 1976. Véase
Tabla 3a. del Apéndice.
4/ Jorge A. Pérez M. I[.A. Asistente Técnico Particular,

o~
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para la economia del pal’s y los que cubren la mayor parte del area
agricola cultivada. Se indica en ellas el costo de produccion conside-
rando la aplicacion total de la tecnologfa disponible, sus rendimientos
fisicos optimos esperados al aplicar dicha tecnologia, los ingresos
netos pcr hectdrea y la rentabilidad de la inversidén. En los calculos
no se incluye el valor de la tierra por ser éste un rubro muy variable

en el pais segln la zora y porque la sola valorizacidn de la tierra habria

guz considerarla como un negocio aparte.

Es evidente que para cualquiera de los cultivos seRalados, la in--
version en tecnologia 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 mas si sz trata de
un cultivo permanente . Segln 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
afios para 10 hectareas de café caturra era $6.109.900 en 1976, y para

10 Ha de cafa en la actualidad el agricultor debe aportar $ 1.928.920,0.

Los agricultores en el pais que estdn en condiciones de hacer este
tipo de inversion son escasos si se analiza la situacidn a nivel nacional.
Durante el afio de 1980, por ejemplo, se financiaron por parte del FFA
792.084 hectareas de cultivos transitorios , el 80 % para algodon, arroz

y sorgo (9) (Véase Tabla 5a. del Apéndice), para 27.864 agricultores
“

v
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con $ 11,312 miliones de pesos y durante seis afios ( 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
(@) (Véase Tablas 5a.y 6a. del Apéndice ). La superfice agricola para
cultivos transitorios y permanentes es aproximadamente de 2.111.701

y 2.347.944 hectareas y el nimero total de predios de 1.176.811 (13).

Los agricultores con financiacién del FFA son los que estan en
mejores copdiciones para aplicar la totalidad del Paquete Tecnologico
Y se espera que asi ocurra puesto que disponen de asistencia técnica
obligatoria. Para marzo de 1981, habia en el pais 6.058 Ingenieros

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

Las posibilidades de adopcion de tecnologfa del sector campesino
son muy reducidas. Para este sector también se ha desarrollado una
tecnologia que es altamente rentable peroge requiere asi vmis'mo una
alta inversion. El Programa de Desarrollo Rural Integrado, DRI, finan-
cia casi la totalidad del costo del Paquete elaborado por el ICA pero la
cobertura es poca. En la Tabla 3 se dan algunos ejemplos de Paqguetes

Tacnoldgicos calculados para el Distrito DRI de Rionegro, Antioguia.

Durante 1980 se atendieron en el pais 42,453 usuarios DRI en
186,898 hectareas con $ 1 .420,5 millones de pesos (11). Si se tiene en

cuenta que en el pau’s hay 977 .747 predios de 1 a 20 hectareas con un total

A



V™

TABLA 3. Rendimiento, Costos de Produccién, Financiaciony Rentabilidad del Paquete Tecnoldgico

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

rY

Culti Rendimiento  Costos de Financiazion DRI Ingreso Rentabilidad
uttivo t/Ha Produccién § % sobre Neto $ T
Papa* 29,0 74.000,0 95% primera siembra 100.000,0 13541

90% segunda siembra

Maiz 5,7 11.400,0 85% tercera siembra

para cultivos de

corto plazo. 12,200, 0 107,2
Frijol (v) 1,6 23.000, 0 75.000,0 326,0
Frijol (a) 0,5 ook 17.500, 0 -
Cafia Panelera | 120 cargas 1.182/carga 85% para cultivos de 1.018/carga 86, 1

mediano y largo :

plazo.

* Los cultivos de papa, maiz y frijol se siembran en arreglo multiple.

O
e

* Se incluyen con los de papa.

FUENTE: Distrito DRI Rionegro, Antioquia, 1980.
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de 3.832.951 Ha (13), se concluye que la cobertura es en realidad My
poca. El resto de campesinos se tiene gue someter a una tecnologia
de bajo costo denominada tradicional, pero que estd mas diseRfada a

3 3 . . . (3 ”
minimizar los riesgos de la inversion.

Al observar los datos de la Tabla 4, se puede concluir que exclu-
yendo el café atendido directamente por Federacién de Cafeteros, hubo
un total de 73.530 predios en 1980 atendidos con asistencia técnica di-
recta individual de un total de 1.176.811 que hay en el pais. De igual
forma, estos predios corresponden a 1.057.645 hectareas de cultivos

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

4.459.645 hectareas gue existen en el pais para estos cultivos.

Es decir, el 6% de los predios con el 24% del 4rea agricola (fuera
de café financiado por Federacién ) disponen de la oportunidad de aplicar
la tecnologfa generada en el pais. El resto de agricultores tiene menos
oportunidades de invertir en tecnolog(a, de donde se deduce que para
la mayom’a de los agricultores del pafs las posibilidades de adopcidn
de tecnologia son {nfimas, una situacion que ciertamente no se corrige

adelantando planes de transferencia,



TABLA 4. Cobertura de la tecnologia financiada por . F.A. y DRI en 1980.

Cultivos Transitorios Cuitivos Permanentes y Mediano Plazo
Fuente de '
Financiacion Area Agricultores Cuantia Area Agricultores Cuantia
Ha No. (millones) $ Ha No. (millones) $
/
F.F.A.l’ 792,084 27,864 11.312,0 78.663 3.213 15.854,7
305.939 18.338 18.916,6 (acumul.)
2/
DRI = 186. 898 42,453 1.420,5
!

TOTALES:  Area Financiada: 1.057,645 3/

Apgricultores: 73.530

Cuantfa: 28.587,2 (millones)

Area Agricola Pafis: 4,450,845

Nimero de Predios: 1,176.811
FUENTES: 1/ ICA, Subgerencia de Produccién Agricola, Divisién de Programas de Produccién

Agricola. .
2/ ICA, Subgerencia de Desarrollo, Divisién de Asisiencia Técnica Eastatal Agrope-
cuaria.
3/ Ministerio de Agricultura. '"Cifras del Sector Agropecuaro 1977".
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4. ALGUNOS ASPECTOS SOBRE LA RENTABILIDAD DE
LA INVERSION EN TECNOLOGIA EN RELACION CON
EL INGRESO
E1l objetivo de la tecnologia ha sido €1 de alcanzar altos niveles
de productividad y casi se ha tomado como axioma que las recomenda-

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

generan,

En esta seccidn se tratard de ilustrar que esta situacion no es
necesariamente asi, mucho menos en la actualidad, considerando los
incrementos vertiginosos de los costos de los insumos, no siempre
acompanados de incrementos de precios de los productos, Se quiere
mostrar que es necesario hacer ajustes, tanto en la generacidn como
en la transferencia de tecnologia, para poder presentar a los agriculto—

res las alternativas que mayor ingreso neto total le generen,

Cuando se hacen calculos para obtener el mayor ingreso neto total
de la explotacién, se puede observar que éste se puede alcanzar, bien
~ por la rentabilidad del capital invertido o por incrementos en el ingreso
neto por hectarea. Esta situacidn var{a segin la disponibilidad de tierra
y capital. La rentabilidad de la inversidn Yy el mayor ingreso neto por
hectarea no siempre se correlacionan directamente, ni entre s{, ni con

el mayor ingreso neto total .
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" ste caso se puede observar por ejemploen la Tabla 5, donde se
compara la rentabilidad de inversion en tecnologl’a en un cultivo de papa
en Pamplona, con capacidad de doblar la produccién de 80 a 160 cargas

por hectirea, con la rentabilidad de un cultivo tradicional.

Aunque el ejemplo se refiere a costos de produccién y precios de
1975, la comparacion del resultado puede ser valida para cualquier
época . Es evide te que la rentabilidad de la inversion en el sistema
tradicio-al es superior al sistema tecnificado a cualquier nivel ce precio,
con el agravante que con el sistema tecnificado, el agricultor pierde

dinero si el precio de la papa estd por debajo de ciertos l{imites, lo cual

no ocurre con el sistema tradici onal

Un agricultor con escasos recursos én dinero, es probable que
opte por el sistema tradicional en donde los riesgos de pérdida se mini-
mizan. Al acoger este sistema mas barato, estéd en condiciones de
sembrar ulra mayor f;:xtensién, que aungue con Menos pr*oduccién por
hectarea le produce rmayor ingreso neto total . No parece que este

. . . I'd 7
agricultor estuviera dispuwesto a aceptar la tecnologia moderna por mas
esfuerzos de transferencia que se le dediquen. Pero si no hace sus

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

El ejemplo de la papa en Pamplona se puede repetir para cualquier
otro cultivo en cuaiquier época . A continuacion se hace un andlisis

de costos y rentabilidad de los resultados de un experimento llevado (J\

Ay



TABLA 5. Andlisis de costos de dos Paquetes Tecnoldgicos para Papa en Pamplona.

Precio por carga (pesos 1973)

260 350 450 550

Sistema Tradicional

(80 cargas /Ha)
Costo 19214 19214 19214 19214
Ingreso bruto 20800 28000 36000 44000
Utilidad 1586 8786 16786 24786
Rentabilidad 8,3% 45, 7% 87,4% 129%
Sistema Tecnificado

(160 cargas/Ha)
Costo 44622 44622 44622 44622
Ingreso bruto ' 41600 56000 72000 88000
Utilidad -3022 11378 27378 43378
Rentabilidad -6,8% 25,5% 61,4% 97,2%

(pérdida)

FUENTE: LOPERA P., J. I[nforme de visita al Distrito Pamplona. Bogot&, ICA,

Division de Estudios Socioeconomicos, 1978. 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 mafz y frijol en el Oriente de Antioquia (4) .

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

En este caso, si se dispone de escasa tierra y suficiente crédito,
el mayor ingreso neto total se alcanza aplicando la tecnologia 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
crédito , su mejor opcidn en este caso es acoger la alternativa de mayor

rentabilidad, aungue el ingreso neto por hectarea sea inferior.

Aunque los casos anteriores se reﬁerén a campesinos en zonas
de minifundio, la misma situacion se le puede presentar a un agricultor
con posibilidades de tener mayor capacidad de inversion en tecnologia
en mayor hectareaje. Se analiza a continuacion el caso de un cultivador
de maiz en Cimitarra a quien el FFA le financid 50 hectareas en 1979
dentro de las condiciones normales establecidas .. E1 andlisis econdmi-

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

la Tabla 2a. del Apéndice.

El andlisis se basa en comparar la tecnologfa mejorada y reco-
mendada por el asistente técnico, con la tecnologn’a local que el agricultor

. Id . . . . 7z . .
aplicaria sin ninguna asistencia técnica, para tres posibles resultados

en rendimiento. 3 '



TABLA 6. Resultados Econdmicos por hectirea de distintos Arreglos de Maiz y Frijol en el Orien-

te Antioquerfio.

Mae  Frfl  CostoPre  VelorProt IS0 Renmbilidad
M(o) sin gallinaza .926 22.100 55.137 33.037 149,49
M(o) con gallinaza .185 30. 000 58.489 28.489 94,96
Fv(o) Ay B 2,285 55. 770 61.622 5. 852 10,49
M// Fa = Fv . 704 1.278 67.185 120. 863 53.678 79,90
M = Fv .148 944 48,293 121.300 73. 007 151,18
M/] Fa = Fv/] Fa .519 1,382 76.404 133.178  56.774 74,31

FUENTE: Evaluacién de Diferentes Arreglos en el sistema de siembra Maiz Frijol en términos de

productividad y rendimiento econémico en el Oriente Antioquefio, por Carlos Diaz Ama-

ris y Manuel José Rios B.

o

1981.

(Sin publicar).



TABLA 7. Resultados de la Explotacion de 2 hectireas en el Arreglo Maiz Frijol, con dis-
ponibilidad de crédito.

.

Arregi e, e, Sosiesde | Renabiia
M = Fy 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 10, 49

FUENTE: Datos tomados de 1la Tabla 3.



TABLA 8. Resultados de la Inversién de $ 100.000 en un Arreglo de Maiz Frf{jol con disponi-
bilidad de 5 hectareas.

Arreglo Rentabilidad % NI:t%r/(;;;:; Net?g'lf‘:tiﬁ $ Hectireas
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) Ay B 10,49 5. 852 10.490 1,79

FUENTE: Datos tomados de la Tabla 3.
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Para alcanzar optimos resultados en méiz se requiere de riego.
En este analisis el punto de equilibrio donde el agricultor apenas saca
los gastos estd aproximadamente en 2,2 toneladas por hectarea , y para
lograr mayor rendimiento requiere de riego. Con un rendimiento de
2,0 t/Ha pierde dinero .  Por el contrario, obtener 1,0 t/Ha con un

maiz criollo en esa zona es mas factible.

Este agricultor de Cimitarra, para obtener aprobacion de su cré-
dito tiene que hacer un aporte de sus propios recursos de $ 396.000,0.
Si opta por no solicitar crédito y usar tecnologl’a local, su aporte seria
de $ 372.000,0. Con un poco de sensatez, este agricultor estar{a en
mejores condiciones de riesgo y con posibilidades de obtener un mayor

ingreso neto total si opta por la tecnologia tradicional.

Del estuaio de los casos anteriores se pueden sacar varias con-

clusiones:

1. La mayor productividad fisica por hectarea no siempre produce la

mayor rentabilidad a la inversion ni el mayor ingreso neto.

2. Un aumento en rendimiento fisico obtenido por tecnologia adicional

. 7z . -
no siempre resulta en mayores ingresos O en mayor rentabilidad.

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

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

no siendo necesario gue ambas cosas ocurran al tiempo. >(
2
o
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TABLA 9. Rentabilidad de Tecnologia para 50 hectireas de Maiz en Cimitarrax.

Tecnologia para FFA Rentabilidad Tecnologia Local Rentabilidad
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 28,86%
Ingreso Neto (2,5 t) 1.140 6, 04% Ingreso Neto (1,0 t) 770 10, 65%
Ingreso Neto (2,0 t) (-2.310)} -12,62% Ingreso Neto (800 k) (-610) -8,70%
Aportes Agricultor $ 396. 000 $372.500

Aporte FFA $450.000

* Calculada con datos de la Tabla 2a. del Apéndice.
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4, Dependiendo de la disponibilidad de tierra o capital se puede optar
por obtener un mayor ingreso neto por hectirea o una mayor ren-
tabilidad del capital, lo cual es determinante de la tecnologia que

se haya de usar,

El hecho es que cuando se va a invertir en tecnologia es necesario .

hacer cdlculos de rentabilidad e ingreso, sobre todo en casos de alto

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

mano de obra y las variaciones de precio de los productos, los resultados

econdmicos de la inversidn en tecnologia pueden variar de un momento a

otro. Lo qgue hoyes rentable puede no serlo para la préxima cosecha,

y el éxito esta en saber aplicar lo gue més convenga en un momento dado,

de acuerdo a los recursos del agricultor.

Desafortunadamente, el agricultor no dispone de alternativas tec-
noldgicas disefadas para su capacidad de inversién. La Unica alterna-
tiva que se le ofrece diferente a la tradicional, es una que él no puede
acoger por costosa., En esta situacion se encuentra el 90% de los agri-
cultores del pafs que son aquellos para quienes se disefian los grandes
planes de transferencia, los cuales no les aportan ningln beneficio, a no
ser que con anterioridad se dispusiera de suficiente informacién técnica
proveniente del estudio de alternativas experimentadas y analizadas por

los técnicos, 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 pafs en donde el incentivo de un mayor ingreso condiciona
i . N . .z ’ .
las decisiones del inversionista, la inversion en tecnologia agropecuaria
rige por este mismo valor. Si la tecnologia disponible es atractiva eco~
némicamente, existe capacidad de inversién, se adopta ripidamente, asi

se trate de agricultores campesinos o de los denominados empresariales.

Como ejemplo de este fendmeno para los primeros se ilustra lo
acontecido en el Distrito DRI Rionegro del ICA en Antioquia entre 1971
y 1980 y como ejemplo para luos 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 aln no se habian ini-
ciado en el ICA estudios con los arreglos para cultivos miltiples propios
de esta zona. La (nica tecnologia disponible era aguella generada en
los Centros Experimentales para los mismos cultivos pero en el arreglo

de monocultivo.

Mirando independientemente los cultivos, el arreglo en monocul-
tivo daba mayores rendimientos fisicos por hectérea, pero el arreglo
en cultivo mltiple daba un mayor ingreso por hectarea, aln con rendi-

mientos fisicos inferiores. En la Tabla 10 se puede observar el
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comportamiento del rendimiento para los cultivos papa, maiz y fr{jol,
tanto en monocultivo como en arreglo mﬁltiple, en los afos 1971 y 1980

y en la Tabla 11 se puede observar el equivalente resultado econdmico.

Definitivamente el arreglo miltiple produce un mayor ingreso y
los agricultores no acogieron las recomendaciones de la técnica del POA,
Se iniciaron entonces estudios en la zona para los cultivos muttiples
dando como resultado considerables ingresos dentro del mismo sistema,
pero requiriendo mayores inversiones. Entre 1971y 1976 la acogida
de la tecnologfa mejorada fue escasa; de todas maneras se alcanzo un
aumento promedio en productividad para papa, maiz y frijol del 71%,
aumentando el crédito ordinario de la Caja Agrariade $ 14,2 a $ 33,3

millones en ese periodo.

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

yor capacidad de inversion.

Entre 1975 y 1979 el crédito de la Caja Agraria aumentd de $ 33,37
a$ 54,0 ﬁillones, el 50% de esta cifra correspordiente a créditos DRI
y el resto a recursos ordinarios. Para el mismo periodo, el aumento
- en la productividad de los cultivos papa, maifz, frijol, fue en promedio
de 62%. E1 impacto mas destacado se observa en el frijol cargamanto,
el cual tuvo un aumento de 1.900 hectareas en ese per{odo, con una

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

2\



TABLA 10. Comparacion de Sistemas Agm’co'las en el Oriente de Antioquia. 1971-1980.

Rendimiento en kilogramos por hectarea

Arreglo
Cultivo 1971 1980
Papa x Frijol(a) = Maiz = Frijol(v) Papa . 14, 650 29.120
Frijol (a) 500 1.117
Maiz 1.879 3.106
Frijol(v) 420 : 1.455
Papa = Maiz = Frijol(v) Papa 19.072 29,120
Maiz 2.596 3.106
Frijol (v) 420 1.455
Papa (un semestre) o Papa 23.790 29.120
Maiz (ICA H.452) ' Maiz 5.736 5.736
Frijol = Frijol Frijol 0,0 1.641

FUENTE: Libros de Campo del I.A. José Hiriam Tobdn. Instituto Colombiano A gropecuario,
Distrito Rionegro.



TABLA 11, Anilisis Econdmico Comparativo de Sistemas Agricolas. 1971-1980.

Ingreso Neto *

Arreglo
1971 1980
Papa x Frijol(a) = Maiz = Frijol(v) $ 148.407 $ 199,521
Pepa = Maiz = Frijol (v) | 145. 165 182.481
Papa (un semestre) ‘ 123,659 100,000
Mafz (ICA H.452) | - | 63.933 53.446
Frijol = Frijol - 0,0 -14.537

* Cadlculos nivelados a pesos de 1980. Un US ddlar equivale a 50 pesos. En base a datos de
la Tabla 1.
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E's dudoso que, aln con mayor capacidad de inversion, los cam-
peSinos del Oriente de Antioquia hubieran acogido en -este lapso la tec-
nologfa del monocultivo, Es un caso en que la tecnologia disponible y
atractiva econdmicamente es acogida rdpidamente por agricultores cam~

. . » . L4
pesinos con capacidad de inversion.

El desarrollo de la caficultura en Antioquia en la década del 70 tam-
bién es un buen ejemplo de tecnologia atractiva econdmicamente. Para
1970, la Federacién Nacional de Cafeteros ya habia culminado la adap-~

tacién y desarrolb tecnoldgico de la variedad de café Caturra del Brasil,

tecnologia que basicamente consistia en los siguientes pasos ( 5):

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

10.000 arboles por hectarea.

2. Introduwcir la variedad Caturra que por subajo porte, menos dis~
tancia entre nudos y me jor comportamiento en el crecimiento,
w4 4 7.
permitia, en comparacion con el Bourbon o el tipico, un mayor

ndmero de arboles por hectarea.

3. Sliminacion total o parcial del sombr{o e incorporacién de ferti-
lizante .
4. Mas intensivas normas de manejo, en cuanto a desyerbas y control

fitosanitario, en razon de un mayor crecimiento de malezas y

mas ataques de enfermedades e inszctos." \X,l/



Este cambio tecnoldgico trajo como consecuencia aumentos en la
produccion que variaban de 1,980 kilogramos en 90 meses para una
densidad d2 1.000 arboles a 45.500 kilogramos para una densidad de
10.000 &rboles durante un periodo igual. As{ mismo, los costos de
produccidn pasaron en 1976 de $ 45 .810,0 para 1.000 arboles a $ 610.900,0

para 10.000 arboles (7) (Véase Tabla 3a. del Apéndice).

Entre 1970 y 1975 no hubo mayor interés en acoger la nueva tec-
nologia . E?l negocio del café a nivel internacional no se mostraba muy
promisorio y para 1975, habian 70 millones de sacos almacenados en el
mercado internacional. Desde luego que la tecnologia se difundia lenta-
mente pero los agricultores con tan alta capacidad de inversion no eran
muy numerosos. Cuando llegaron las heladas al Brasil en julio de 1975
y destruyeron gran parte de los cafetales de ese pais, se cambid la si-
tuacién por completo. Los ingresos de una hectarea de café alcanzaron
en 1976 niveles de $ 67.320 para 1.000 arboles y $ 1.547.000 para 10,000

s . - .
arboles, sin inclufr el costo de la tierra.

La inversion en tecnologia para el café se hizo muy atractiva, lo
que ocasiond que se aumen'_car-an considerablemente las siembras nwevas
y renovacion de cafetales a partir de 1975. La situacion para Antioquia
se puede observar en la Figura 1. En este departamcnto fueron dzdi-
cadas al Caturra 55.000 tectéreas, entre siembras nuevas y renovacidn
de cafetales, durante el peri{odo 1970 - 1980, la mayor parte en la sa-

gunda mitad de este periodo. d\
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FIGURA I.Siembras nuevas y renovacion de cafetules en Antioquia durante el periddo
1970-1980.

Fuente: Antonio Herron 0. Director Division Tecnica. Comite Departamental de Cafstaros.
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Definitivamente la bonanza cafetera fue para aquellos agricultores
con capacidad de inversién. De un millén de hectdreas de café en el
pafs hay 370.000 con Caturra. Entre 1975y 1979 el FFA alcanzb a
beneficiar 32.869 hectareas para 12.040 agricultores en la actividad de
siembra y sostenimiento de cafetales (2). E1 resto de la financiacion
para completar las 370.000 Ha se hizo con la financiacion proveniente
de fondos rotatorios mane jados por los Comités de Cafeteros, es decir,

con una buena capacidad de inversion de los propios caficultores.

El hecho es que quedaron 630.000 hectareas bajoe | sistema tradi-
cional, muy probablemente en manos de caficultores con baja capacidad
de inversidn, quienes no pudieron adoptar la nueva tecnologia, pese a los
excelentes servicios de extension prestados por la Federacién Nacional

de Cafeteros.

La situacion ha cambiado considerablemente. El interés de in-
vertir en tecnologia del café ya noes el mismo. . El paso de 7.132
hectareas a 2.119 en siembras y renovaciones en Antioquia entre los
perfodos 79~80 y 80-81, es un buen indicativo. La finca que en 1977
dejaba $ 48.600 de utilidad por hectarea bajoé a $ 23.460 en 1981, En

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

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

a dismimﬂ'r por su alto costo que le hace disminuir rentabilidad debido
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a la baja dé los precios. Cuando a precios corrientes los insumnos se
han aumentado en 132 %, los precios del café lo han hecho en 28%. Los
precios del café 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 tecnologfa del café a niveles menos
consumidores de capital, quizas menos productivos, pero de todas ma-~

neras rentables.

L.os casos presentados son evidentes ejemplos de que, aln con-
tando con disponibilidad de transferencia, la tecnologia solo se usa,
. . . . . 2 . .
primero, si hay capacidad de inversion y segundo, si es atractiva eco-

ndmicamente .

6. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Los sistemas de extension en forma institucional organizada se
iniciaron en el pais desde 1952 para cultivos diferentes al café, con el
denominado Servicio Técnico Agricola Colombo Americano (STACA)
(12), continuados mas tarde por el Ministerio de Agricultura, Institutos
descentralizados, Federaciones, Asistentes Particulares, etc. Los
servicios de extensidon en café han existido practicamente desde esta
misma época, prestados por los Comités de la Fedaracion Nacional de

Cafeteros.

%o
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Las rﬁetodolo’gfas para transferir tecnologia en nada han variado’
desde que se inicib el servicio de extensidn. Bésicamente , han consis-
tido en estructurar una o varias recomendaciones de las Jue conforman
un Paquete Tecnolbgico, basadas en informaciones suministradas por los
investigadores y hacerlas conocer por los posibles usuarios de la tecno-

logfa por intermedio de los medios masivos de Comunicacion, la estra—

tegia de grupos y la asistencia individual.

L.a recomendacion que se transfiere es generalmente la que ha
demostrado ser la que da los mayores resultados de productividad por
midad de superficie. Cuando la recomendacion no es adoptada, se cree
que algo ha fallado en la metodologia escogida o que algo anda mal en el

agricultor. Por lo 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,
hay suficiente informacion para pensar que el problema de la no adopcion

puede estar en la f’alfa de capacidad de inversion de los agricultores.

Se ha visto que en Colombia existen aproximadamente 73.530
predios atendidos directamente por Federacidn Nacional de Cafeteros,

Fedaracion de Arrocaros, Fedzracidon de Algodoneros, AUGURA,

d‘(\
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ICA, Secretarias de Agricultura, Asistentes Técnicos Particulares,

etc. , para una area agricoia aproximada de 1.057.000 hectareas en
cultivos financiados por el Fondo Financiero Agropecuario y por el
Prngrama de Desarrfollo Rural Integrado, para agricultores con capa-
cidad de inversion en tecnologl’a. El resto de predios, aproximadamente
un millén, con un drea agricola aproximada ce tres millones de hectéreas,
quedan para ser atendidos por estrategias de grupos y medios masivos

. . 7
de comunicacion.

Hay evidencia de que la asistencia directa ha sido muy exitosa
para transferir tecnologia a agricultores con capacidad de inversion,
pero es muy costosa sobre todo cuando se trata de pequefos pr;)ducto—
res. La sola asistencia para beneficiarios DRI tuvo un costo aproxima-
dode $ 1.874,0 por hectarea en 1980, sin contar con los costos admi-
nistrativos de este Programa. La asistencia por grupos y por medios
masivos es mas ecr..d0mica pero se puede dudar de su efectividad para

aquellos agricultores sin capacidad de inversion.

De lo expuesto hasta ahora, se puede pensar en que valdria la
pena hacer un replanteamiento de las metodologl’as utilizadas para la
transferencia . Por ejemplo, utilizar sistemas de grupo y inedios
masivos para agricultores con capacidad de inversion, y considerar
lo inttil de continuar estos sistemas para quienes no la tienen, a no ser

que se disefien y experimenten altemna ivas dz2 Paguztes Tecnologicos

{
(RN

W\
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ajustadas a su capacidad de inve rsion. Lo que si debe ser un propésito
es no adelantar grandes planes de transferencia, en forma indiscrimi-

nada sin antes evaluar el replanteamiento mencionado.

Para todos los casos también es necesario tener en cuenta que para
poder cumplir con el objetivo de alcanzar un mayor ingreso, quienes
transfieren tecnologia tienen la tarea de hacer analisis econdmicos de
los resultados experimentales suministrados por los investigadores,
con el fin de ofrecer al agricultor la recomendacién que mas le convenga

desde el punto de vista del ingreso

Tanto en la gener-acién de estas alternativas como en su andlisis
\Y difusion, es mucho el camino que tienen por recorrer los Ingenieros
Agrdnomos si desean que el lema del IX Congreso Nacional de Ingenieros

Agronomos , "La Agronomia Alimenta al Mundo", sea una realidad.

7. CONCLUSIONES

Con el fin de presentar alternativas diferentes a la opinion de que
la tecnologia generada en el pais no 2s suficientemente conocida y adop-
tada por falta de una adecuada transferencia, se ha tratado de mostrar
en el presente docunento, suficiente informacidn que permite hacer

los siguientes planteamientos:.

A
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1. Existe tecnologia generada para la mayor{a de los cultivos de
interés econdmico en el pais, pero es altamente consumidora de
L4 - . . L) . -
capital , requiriendo de una adecuada capacidad de inversion por

parte del agricultor.

2. L.a tecnologia generada estd llegando con asistencia técnica directa
individual a grupos minoritarios con posibilidades de inversion

Ig
en tecnologia.

3. La tecdnologfa generada no siémpre colma las aspiraciones del agri-
cultor de alcanzar un mayor ingreso neto. La tecnologia més pro-
ductiva en rendimientos fisicos, no siempre es la mas rentable

’ .
economicamente.

4. Agricultores con capacidad de inversion usan la tecnologia dispo—-

nible si ésta es atractiva econémicamente.

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 1a tecnologia
generada en Colombia, tratandose de agricultores con disponibilidad

de tierra.

Al mismo tiempo , se indica como los métodos de transferencia
de tecnologia son los tradicionales dz2 extensidn que se iniciaron hace

treinta anos, basados en asistencia directa, estrategia d2 grupos y

.
S

5o
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medios masivos de comunicacién. 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 gree 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 técnica directa ha tenido éxito en el pais pero es
muy costosa sobre todo cuando se trata de pequefos agricultores. Con
este sistema se benefician aproximadamente 73.530 predios del pais en
manos de agricultores con capacidad de inve rsion entre empresariales
y campesinos. Quedan un milldn de predios que supuestamente se de-~
berian beneficiar por sistemas de transferencia diferentes a la asisten-
cia directa; estos predios estin en manos de agricultores con escasa

capacidad de inversion.

De ser correcta la hipotesis planteada, se podrian sacar las si-

guientes conclusiones :

1. L.os sistemas actuales de transferencia, diferentes a los de
asistencia técnica directa mencionados con anterioridad, dirigidos
a agricultores con escasa capacidad de inversion, quienes son la

mayoria en el pafs, estan destinados al fracaso.

N
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Ante la escasa posibilidad de elevar la capacidad de inversién

de la mayoria de los agricultores colombianos a niveles necesarios
para usar la tecnologfa disponible, es necesario reblantear ios
objetivos de la generacion y transferencia de tecnologfa, con el

fin de ofrecer otras alternativas de tecnologfa a estos agricultores
que les produzca un maydr ingreso. Por ejemplo, desarrollando
variedades menos exigentes en nutrientes, més tolerantes a com-

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

La generacidn y transferencia de tecnologfa altamente consumidora
de capital debe continuar; con el fin de aprovechar los sectores
con suficiente capacidad de inversién, pero presentando alternati-
vas atractivamente rentables que compitan con otras alternativas

de inversidon en sectores diferentes al agropecuario.

Los sistemas de transferencia en el pafs deben estar de acuerdo
con los distintos niveles de capacidad de inversidn de los usuarios,
descartando grandes planes de transferencia en forma indiscrimi-

nada.

Tanto en la generacién como en la difusién de alternativas orien-

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

colonb ianos, los Ingenieros Agrénomos deben jugar un papel definitivc

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

nomos "La Agronomia Alimenta al Mundo", sea una realidad.

4LV
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TABLA 1a. Material genético mejorado producido por DIA-ICA en

Investigacion Agricola (1955-1980)*,

‘ No. de
Cultivo Materiales
Algoddn
Arroz
Cacao 21
Cafia de Azicar 4
Cafia de Aziicar, adaptadas 5
Trigo 15
Arveja
Soya
Frijol 12
Mafiz 46
Sorgo 5
Papa 26
Yuca
Cereales Menores (Avena, Cebada) 9
Frutales (Carambola, Maracuya, Naranjo, Grape
Fruit, Mango, Lima Acida, Mandarina) 18
Hortalizas (Tomate, Haba) 3
Leguminosas de Grano y Oleaginosas Anuales (Le-
guminosas Forrajeras, Girasol, Guandul, Ajonjoli,

Mani, Caraota, Mungo, Caupi, Habichuela). 21
Oleaginosas Perennes (Palma, Cocotero, Tabaco) 6
TOTAL 221

FUENTE: ICA, Plan Nacional de Investigaciones Agropecuarias.

1981, p. 10,



TABLA 2a, Tecnologia para 50 hectireas de Maiz en Cimitarra.

Para un Proyecto del FFA * Tecnologia Local
Preparacion 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 mas 100 kg de Urea 4.000 -
Siembra y Fertilizacion (20 parcelas) 2,000 (Siembra) 500
Herbicida ' 500 (Desyerba) 1.000
Insecticida (40 kg) 2.200 -
Aplicaciéon Herbicida e Insecticida 1.800 o

$15.130 $ 6.130

Recoleccién y Mercadeo ($1.100/t) 3.300 ..320
Intereses 800 -
Asistencia Técnica - 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 Supervisién de ATA, Regional 4.

8%



TABLA 3a. Costos de Instalacién y sostenimiento de una hectirea de café, con diferente densi-
dad de siembra para un total de siete afios de explotacion (1976)%*.

Densidad: Arboles/Ha Con siembra Sin siembra

1000 3333 4440 10000
Instalacién (tres afos) $ 7.850 $ 54.406 $ 64.505 $ 122.400
‘Sostenimiento (cuatro afios) 37.960 208,620 276.»240 488. 500
Total 45,810 263.026 340,745 610,900
Produccion 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% interés) 90. 000 g0, 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 Tecnificacidén de la Caficultura, por Antonio Herrdn Ortiz. Copia
mecanografiada. Medellin, Julio de 1976.

6%



TABLA 4a. Rentabilidad de Tecnologia para Banano en Apartadd.

Rubros Ario 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4
Ventas de Banano 48.666.150 60.884.460 73.299. 240 81.427.080
CAT 2.433.307 3.044,223 3.664.960 4,071.354
Total Ventas ; 51.099.457 63.928.683 76.964.202 85.498.434
Gastos 37.154.114 41.873.278 48.480.291 55.509. 546
Préstamo FFA 1.600.310

Amortizacion 800. 156 800. 154
Intereses 352.068 352.068 308.060 132.025
Ingresos Netos 15.897. 721 21.703.337 27.375.695 29.056. 709
Rentabilidad 42, 79% 51,83% 56,47% 52,35%

FUENTE: Archivog ICA. Oficina Supervision ATA, Regional 4.

0§



Tabla No.5a.-

Nidmero de Agricultores y Asistentes Técnicos - 1980

Area Total Inscrita y Financlada por el Fondo Financlero Agropecuario

Cultivos Area Total % Area Total % Valor Crédito No. No. Asistentes
- _ Inscrita ICA Financiada FFAP Agricultores Técnicos 3/ °
Ajonjolf - 5.748 0.7 4.397 0.5 42.592 .4 238 110
Algodén 226,336 26.0 158.994 20.0 2.863.573.,7 9.490 870
Arroz Rieyo 243 .872 28,0 230.798 29,1 3.981.361.3 6.473 1.224
Arroz Seczno 40.085 4,6 45,110 5.6 569.285.0 -565 98
Cebada 8.742 1.0 7.549 0.9 7%.364.3 292 73
Frfjoi 5.953 0.7 6.981 c.8 103.616.9 265 110
Hertalizas 3.421° 0.4 8.276 1/ 1.0 312.069,3 675 126
Mafz 58.735 6.7 56.346 2/ 7.1 630.678.0 2.251 455
Manf{ 1.556 0.2 1.483 0.1 9.885 .4 65 23
-Paja 20.495 2.35 22.386 2.8 402.389.0 205> 226

>0rg o 399 .457 22 9 23».693 24.2 1.829 222.7 4, 736 Y 3¢5

Sc> 47 .,8612 5.5 47.652 5.0 496 855.9 2».372 273
Tabaco Rubio 2.67) 0.3 3.857 0.4 121,991, 0 41 51
Trigo 1.017 0.3 3.876 0.2 23.398.1 32 ¥7
Name 482 0.05 T 492 0.0 €.688.0° 25 11

Yuca 4.294 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

1/ Hortilizas incluye ademds ajf, ajo, pimentén, inelén, fresa y otros.

2/ Incluye mafz comercial y semilla.

3/ No se totaliza porque muchos Asistentes Técnicos asisten simultdneamente varios cultivos. A

FUKKNTE: ICA. Divisién de Programas de Produccidén Agricola.,



1a81A Ba- Supcriicls Sembreda, Asistantes T
a Actividadesdilerentes a Cultivos Transitorios por el Fon

dcnicos ; Agricultores Supervisados por el ICA y Valor del Créddito Otergado

do Finarclero Agrepecuario en el perfodo 197%-1929,

1S4~ Divicién Programes de Produccidn Agrfcola =1390

Culitves-Astivicades houmulado 1875 - 1978 18 79 : Gran _Acumulado -
Hects$- No.de No.de Volor (5000) Hect§~ No.Asis~ No.de Valor (£00Q Hectd- No.Asis- No.de - Valor (50C0)
rezs Asist, Agricd reas tentes Agricud reas tentes rericd

' Téc, _ tores Tée, tores Téc, torcs

Sle~Yra y Sostenl~

nes'o - 1

Yuza 4.953 72 166 36.982.2 1.006 30 72 2,020,0 - 6.959 102 238 39.002,2}

Sexe 646 2S5 37 §.527.1 455 - 18 7 $.460,0 1,111 4) (1} 10,987.14

Arececha $48 21 36 4.812,0 1,130 26 °° 75 11,3750 1.678 47 111 16,187,0!

CsAa Penclera 15,748 110 440 8s.689,1 808 157 23 2.099.8 15,556 129 461 97,7€8.9

2:a2z0 [xportacién 7.915 20 241 178.895.6 §32 2 16 16.063,0 : 8,447 2 257 193,5548.5,

Fi¢wno s.189 66 J98 73.931.1 2,681 34 206 60,709, 7,870 100 604 134,229,6!

Pasto de Corte 2,222 6 37 3.697,7 15 . 2 3 857.0 2.377 8 40 4.55:.1;

Flctes Cxportacidn 61 n 24 - 12,385,9 -, - - - 53 R} 24 12.355.9

Cuaf.s de Azdcar $0.052 100 250 $76,317.2 6,074 8 30 72.199.7 56,126 108 230 648.516.9

froteles 971 3s 144 24.021,0 1.132 40 168 60.470.1 2,103 15 2 ©o81.484.1

Pasios Permanentes $4.551 70 246 70.004.9 20.947 25 24 97 .8084,3 75.898 95 3s0 167 089,12

Café 30.3351 186 .11.110 9#3.370.9 2.538 15 930 125.081.2 32,869 0} 12,00 1.109.452,1

C::czo 1.64] 7 127 17.938.8 1.082 9 14§ 64,387.9 3.525 13 FEY I 102,326,7

Pzlma Africana 7.180 14 40 156.057 .4 3,996 12 22 260.762,5 11,276 26 62 425.€19.9

Felms ce Cogo 190 s 3 3.c08.0 218 3 $ 8,600,.0 £0S§ 8 17 11,E€5,0

Fisue 13 1 1 138.0 - - - - *13 - 1. ° 1 138.0

§.:5-Total Cultives 182,718 769 13,305 2.262.8C6.9 44,561 236 1.820 799.050.0 227,276 1,005 . 15,125 3.061.916.9

~stiardndes

O:zreas de Adscuaclén,: f

Irireastucivra y Cony

wrezclones Complemert, .- - 10,504 3,343,140.1 - - 4,973 1,586,49).8 - - 15,483 2,529.63).9

toasvinatia Agricola e : . : .

t=plemantos - - $.744 1,485,446.2 - - 1,861 1,129,014.7 - - 7.605  4.614.450.9.

Cc=jra Finzas Frofesio- )

-nles Sester Agrozoc, 13 848 as1 351  197,.899.8 5.727 84 84 146.217,8 29,575 438 - 43S 344.117.6
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PROCEDIMIENTOS PARA EL DESARROLLO DE TECNOLOGIAS

PARA LOS AGRICULTORES *

Por: José Hiriam Tob6n

INTRODUCC ION

En la actualidad son dos los enfoques que se vislumbran en
el panorama de la investigacién Agricola, el primero sigue
los lineamientos dictados por los paises de un mayor grado
de desarrollo, y pregonan técnicas tendientes a obtener
producciones miximas por unidad de superficie en determines-
dos cultivos.

Las metodologlas de éste enfoque consideran el cultivo per
se como el centro de la investigacibn y las alternativas

gue se crean con base a los factores que pudieran estar li-
mitando la produccién de dicho cultivo, a su vez éstos fac-
tores coinciden con las lineas de especializacién de los in-
vestigadores, p.e., fitopatologfa, entomologia, mejoramien-
to genético, suelos, etc. :

Este enfogque ademds del trabajo en Centros Experimentales
considera como fase 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 paguetes individua-
les dictados por los diferentes investigadores correspondien-
tes a su propia especialidad; sin considerar el tioo de usua-
rio al cual v& dirigido.

El programa de Desarrollo Rural del ICA y m&s concretamente
los usuarios bajo programas DRI ( Desarrollo Rural integrado )
son pequefios productores, caracterizados noxr una condicion
general baja en su nivel de vida, sujeto a tradiciones y es-

* Contribuci6n del Distrito de Desarrollo Rural del Oriente
Antioquefio al Curso de Manejo de Ensayos Agricolas en &-
reas de Desarrollo Rural,

Centro de Capacitacién ICA-La Selva. Rionegro Antioquia.
Colombia Mayo 7-14 de 1981

** J.A, M.S. Productividad de suelos. Distrito Oriente Antio-
quefio, ICA, Rionegro (A).
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tructuras agrarias no acordes con la época,' pero que se cons-
tituyen en el contribuyente noderoso de la produccién de cul-
tivos aliménticios bdsicos, y por ende de la economifa del nais.

En diferentes cursos de Desarrollo en Colombia y en otros pai-

ses, ha quedado manifiesta la dificultad de éste tipo de agri-
cultores para utilizar los avances Tecnolégicos generados bajo
el primer enfoque.

El segundo enfoque trata de estudiar los problemas de produc-
cién 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 b&sicos de consumo regional 2) que es
necesario el andlisis y estudio de los sistemas " Tradiciona-
les " de producci6n y su relacibn con las condiciones ecol6gi-
cas y socioecon6micas de cada drea y 3) El mejoramiento de
esos sistemas de produccién a través de la investigaci6n.

Se preveen varios. procedimientos para este estudio.

Burgos (1) nropone las Fases Discriptiva, de Disefio y de Prue-
ba. .

Gonziles y Zandstra (3) propone 4 fases asf: 1Inicial, de Re-

conocimiento , Operacional y la de Identificacién de los limi-
tes estructurales mas 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,

Descripci6n de las Fases segdn Burgos (1)

1) A Fase Descriptiva ., Dice, " E] - . primer paso en la investi-
gaci6én de sistemas es conocer el ambiente dentro del cual

los sistemas se desempefian.

Esta afirmaci6n supone que los lugares donde se investiga-
rd han sido seleccionados por el grupo de investigadores

o han sido asignados a ellos pcr otro grupo o autoridades
del gobierno. La descripcién del ambiente nuede lograrse

de diferentes maneras y la metodologia variari de acuerdo
al pais 'y regi6n. la descripcién debe incluir datos de cli-
ma, suelos, aspectos socioecon6micos y los sistemas de cul~
tivos presentes,

La informacién que se obtiene en ésta fase del proceso es C\



2)

3)

muy importante, pués provee los criterios gque seran u-
tilizados 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 descripci6én del ambiente se ha comple-
tado con informacién de fuentes secundarias, En algunos
casos es aconsejable utilizar algdn tiempo en conocer me-
jor los sistemas del agricultor trabajando con é1 duran-
te un perfiodo de produccién, Esto permite enterarse de’ los
detalles que hacen funcionar el sistema.

Fase de Disefio: En ésta fase se amnlia la informacién an-

terior, mara buscar sistemas gue sean adantados al lugar,
En éste sentido, el disefio se concentra en una localidad
determinada cuyas caracteristicas nueden describirse con
el necesario grado de detalle, En ésta actividad se hace
uso de la tecnologia de componentes existente, conocimien-
to acerca del desempefio de variedades y pr&cticas de mane-
jo en condiciones ambientales distintas , E1 disefio de sis-
temas de cultivo y las especificaciones de los comoonentes
es realizado por los investigadores en colaboraci6én con
supervisores Nacionales . Pecomiend> usar toda la experien-
cia de los centros de investigacién en el manejo de .varias
técnicas de intensificacién de cultivos p.e. cultivos in-
tercalados, en relevo, asociados en secuencia y utiliza-
cién de socas (rebrote de cultivos ), Algunos ya se conocen
y se han documentado,

Es aconsejable incluir, en la fase de disefio, criterios a-
cerca del proceso de toma de decisiones del agricultor,
respuesta o ganancia al factor miss limitante oara la inten-
sificacién del cultivo y la estabilidad biol6gica, Este dl-
timo incluirsd prevencién de erosién excesiva, mantenimien-
to de fertilidad de suelos, orevencién del aumento de pes-
tes y disminucién del agua en el subsuelo.

Es necesario mantener en mente gue ciertas modalidades de
intensificaci6n snlo son empleadas por razones esvecificas;
y asi debe evitarse disefiar cultivos intercalados o en re-
levo para condiciones gue no lo reguieren.

Fase de Prueba, Los sistemas dise7ados y el manejo acorda.-
do por los investigadores son probados en terrenos de los
agricultores. También es posible que éstos sistemas sean
probados en campos experimentales en los cuales se simula
el manejo dado por el agricultor. La razén para preferir

S



el terreno del agricultor es que éste enfoque nermite
probar el sistema bajo el manejo de los agricultores y
asi poder comprobar 1las suposiciones hechas en la eta-
pa de disefio, Las suposiciones m4s sobresalientes son:

1) El sistema es adecuado biol6gicamente.

2) Los requerimientos econémicos son factibles

3) El manejo especificado para el sistema es el 6ptimo,

4) El sistema satisface los criterios econémicos de su
desempefio .

Durante la fase de prueba se detectan los errores intro-
ducidos en la fase de disefio, se mide, se observa el de-
sempefio agronémico del sistema Y se recoge la Reacci6tn

del agricultor.al sistema. Las dificultades del manejo son
corregidas y los sistemas que demostraron buen desempefio
son sometidos a investigaci6n agron6mica, Los sistemas a-
justados se convierten, entonces, en las bases para las
recomerdaciones,

Gonzales y Zandstra, definen sus fases en la siguiente
forma -

1, Fase Inicial

La fase inicial busca establecer una relacién de confian-
Y quizds de interdependencia mutua con la comunidad de a-
gricultores. Esto puede hacerse en reuniones con agricul-
tores y amas de casa explicdndoles los prop6sitos del rro-
yYecto y las metodeologias de trabajo que sigue el nroyecto,
En ésta fase es importante informar a la comunidad que el
proyectc busca establecer con ellos una programacién con
de actividades y de investigacién explicandoles los pasos
que. el proyecto seguird en ésta programacién y qué precisa-
mente es el papel de la comunidad en cada paso.

2, Fase de Reconocimiento

El reconocimiento de los sistemas mis importantes de
produccibén en la zona consiste en estudiar a través de la
medicién de los insumos (como tierra, mano de obra); los
tipos, la manera y el tiempo de aplicacién de productos
biol6gicos y quimicos en relacién con estado del proceso
de produccién; 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 duracién del proceso de produccién,

y su impacto sobre posibles procesos de produccién pa-
ra seguirs ‘Esta informacién sobre los sistemas de rro-
duccibn que existen en la zona, puede conseguirse a tra-
vés de diferentes metodologias, usando encuestas, Estas
nueden ser especificadas por cada sistema de produccién,
o, pueden ser generalizadas por todos los sistemas agri-
colas y por todos los sistemas pecuarios,

Analizando el proceso en general de un grupo de agricul-
tores con quien se estudia segtn un esquema definido, ca-
da-sistema de producci6n que ellos estan aplicando,

Utilizando registros de costos.

En este proceso de identificacién del sistema de oroduc-
cién utilizada por el pequefio agricultor, es importante
hacer destacar dos aspectos, Primero el hecho que se bus-
ca combinar en este proceso analitico, los conocimientos
técnicos existentes sobre los sistemas de produccién 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 funcién 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 informacién geogrdfica, pedol6gica y clima-
tol6égica con el fin de poder relacionar los sistemas de
produccién con diferentes ambientes,

En cuanto a metodologias analiticas, los proyectos bus-
can, .por lo general, comparar la bondad econémica de los
sistemas de produccién encontrados, En la forma mis senci-
lla, un proyecto puede comparar los promedios de las ga-
nancias netas, los jornales necesarios, la inversién en e-
fectivo necesaria y la variancia de los ingresos netos de
los sistemas bajo estudio. De esta manera se logra tener
una informacién de ia necesidad de efectivo, comparacioén
con conocimientos de potencial, la ganancia neta y el ries-
go que estd asociado con estos renglones .

Un método no mucho mds complejo podria definirse el uni-
verso estudiado en tres partes, comparando asif, la cabeza,
la cola y el intermedio (en cuanto a ganancia neta) de ca-
da sistema estudiado. Con esta informacién sers posible i-
dentificar qué potencial habfa vara mejorar las diferentes



actividades y si hay ciertas medidas de cultivo que son
asociadas con ingresos altos en estos renglones., M&s
alld, el nroceso analitico podria llegar a anaslisis de
variancia 6 a andlisis de factores, métodos gue gquizas
no son muy factibles a realizar sin aooyo analitico,

Cualguier resultado de éste tioo de anilisis debe en
realidad oresentarse a los grupos de agricultores, bus-
cando a través de discusiones comprobar los resultados a
la vez que amplificar los conocimientos de los agricultn-
res sobre sus procesos de produccién.

3, Parte Oneracional de la Investigaci6n a Nivel de Pro-

zecto

La identificaci6n de cambios en los sistemas de onro-
duccibn para aprobar a nivel investigativo del proyecto,
debe llevarse a cabo conjunto con la comunidad de produc-
tores, Similar al anterior, en este oroceso se busca com-
binar conocimientos técnicos, conocimientos econémicos, co-
nocimientos sobre limites estructurales Y eXperiencias
prédcticas de los productores en un proceso que de comGn a-
cuerdo establece cuiles aspectos de ostas actividades de-
ben ser investigados, Este es también el momento pronicio
para identificar y @.stribuir tareas entre el versonal del
proyecto y los agricultores participantes,

Las tareas del proyecto serdn, obviamente, tomar el lide-
razgo en la identificaci6én de la metodologia de investiga-
cién,. Este puede ser, el de buscar el apoyo de un centro
de investigacién para la realizacién de un estudio en el
centro, bajo la responsabilidad del centro (en el caso de
que la investigaci6én se trata de aspectos no muy sensibles
a variables de sitio)_ Otra forma serd que se busca el apn-
Yo del centro para el disefio solamente de la investigacién,
realizando la investigacién propia en el proyecto, Si exis-
te 1la capacidad investigadora en el proyecto, puede bus-
carse la aprobacifén para la realizacién completa de la in-
vestigacién en el proyecto.

Por lo general, es mis conveniente que el proyecto se
encargue de su investigaci6én, en esta manera, familiari-
zdndose Intimamente, y conjunto con los agricultores, ccn
el comportamiento de las nuevas té&cnicas bajo investiga-
cioén. Ademds, debe considerarse importante que el disefo
Yy la complejidad de la investigacién no debe sobrepasar la
capacidad analftica del proyecto, para que éste, usando
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andlisis sencillos (de promedios, de variancia, gréfi-
cas, etc.) pueda ripidamente incorporar-;los resultados
mis sobresalientes de la investigacién en su programa
de accié6n,

La definici6n de cambios en los sistemas de produc-
cién para aprobar a nivel del agricultor es un obroceso
similar al anterior. Los agricultores seleccionan cudles
cambios en su sistema de-produccién estdn dispuestos a
nrobar. Es sobre las decisiones tomadas a este nivel .de
interac¢ién que el proyecto debe programar parte de sus
actividades divulgativas.

En este proceso, los agricultores comparten la necesi-
dad de investigar y probar con el proyecto, Es importan-
te que el agricultor se le ensefie dejar parte de su tampo
(en el caso agricola) para comparacién 6 testigo.

‘Durante esta interaccién el proyecto se va a encontrar
en una posicién de confrontacién con los productores, El
proyecto buscard la aplicacién para los agricultores de
métodos de producci6n, que segdn ellos son mejores de los
que usa el agricultor y gue ellos consideran gue se adap-
tan a la situaci6bn 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-
ci6én que el proyecto debe aprovechar para realizar un
cuarto aspecto al proceso de la investigacién a nivel del
nroyaecto que es la identificaci6n de los limites estruc-
turales ovara cambiar.

4) La Identificaci6n de los limites estructurales mas
propoicios para modificar.

La confrontaci6n de un sistema de produccién mejora-
da por un lado y las limitaciones estructurales existen-
tes en la zona que no deja gue este sistema®vuelva parte
del patr6én de producci6n en la regi6n, se presta muy pre-
ciso para llegar a un acuerdo sobre cuiles son las limita-
ciones que son mcdificables a corto, 6 en algunos casos a
mediano plazo, que el proyecto y la comunidad dardn prio-

ridad en la programacién de sus actividades.

El proyecto no debe perder su actitud analftica en este
intercambio, siendo que el agricultor a menudo no expresa
en nuestros términos que son los aspectos gue le van apro-
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vechar de la nueva tecnologfa. Ademis, no es raro /que
los agricultores identifiquen un sistema nero dejan de
describir la causa- de las 11m1tac1ones‘
INVESTIGACION EN FINCAS
En las fases mencionadas en el capitulo anterio., los auto-
res concuerdan en la idea de favorecer con gran empefio la
investigaci6n creativa, que se realiza en Institutos de in-
vestigacion y en las universidades, ya que la informacién
que de ellos se deriva nuede resolver algunos oroblemas im-
portantes: pero al mismo tiempo sefalan la necesidad de un

-esfuerzo mucho mayor en las investigaciones a nivel de fin-

ca, Esto es indispensable para definir con presici6n los nro-
blemas gue limitan la oroductividad en cada regién agricola,
ofreceral agricultor informacién ya comprobada en su &rea,
orientar mejor las investigaciones adantativas y creativas a
mas largo plazo.

Marcano ,(4) sefala "que esta investigacién a nivel de finca,
provee ademds el lazo fntimo con la asistencia técnica, elimi-
nando uno de 1los mis grandes problemas gue existen hoy en dia
en la transferencia de tecnologia al agricultor, ya que si-
guiendo las modalidades de los paises avanzados se d4 por sen-
tado que este nivel de investigaci6én no es responsabilidad
de los investigadores, sino de los servicios nacionales de ex-
tensién técnica; Lamentablemente en nuestros paises los funcic-
narios de estos servicios no se han adiestrado en la investi-
gacién a nivel de fincas", .

Esta metodologia de ensayos a nivel de finca. brindaria comr
oroducto las recomendaciones especificas mara cada lugar: el
mejoramiento de la misma metodologfa utilizada para llegar 2
esas recomendaciones y un mejor entendimiento de las interac-
ciones entre los sistemas y el ambiente y finalmente guizas
pronorcione las bases mara un mejor mecanirmo de transferen-
cia de tecnologia,

El trabajo en sistemas permitird 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 Antioque®o.

Si consideramos que la experimentacién es una metodologia u-
tilizada como parte de un proceso de investigaci6n cientffi-
ca y ello ayuda a obtener informacién en forma planeada de las
respuestas a cambios de las condiciones naturales del material
objeto de estudio- entonces necesitaremos distinguir entre in-
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vestigacibn y experimentaciém agi:

a) La experimentaci6n sirve a la investigacién,

b) La investigaci6én es:un procesc para adquirir nuevos
conocimientos: experimentacién es una metodologia para obte-
ner datos y sacar conclusiones. El andlisis estadistico sirve
para obtener informaci6n de los datos.

De esta manera, en las fincas de agricultores se conducirdn

conjuntas de experimentos para una investigacién guiada nor

un propbésito definido y enmarcada dentro de una jerarqufa de
prioridades dictada por un procedimiento objetivo,

Asi estos experimentos de fincas deben reunir sus condiciones
exigidas como son: a) La ansencia de errores sistemisficos,
los cuales se evitan haciendo una asignacién aleatoria de los
tratamientos a las unidades experimentales y por medio de una
agrupacién ,adecuada, b) Que tengan una precisién adecuada que
permitan detectar las diferencias cuando realmente existen,
con una probabilidad pequefia de error, La precisién se refiere
a la magnitud relativa de la variacién al azar. ¢) Amplitud
de validez, pués los resultados de un experimento se conside-
ran vdlidos para la poblacién de la cual las observaciones scon
representativas. A medida que la poblacién en cuestibén es mss
grande o heterogénea, mis amplitud tienen las conclusiones.
Recuerdese el peligro de generalizar recomendaciones obtenidas
en un experimento de invernadero como si fueran aplicables a
toda la regi6n en condiciones de campo a través de los afos,
d) Simplicidad en el disefio reduce al rié%o de errores en su
ejecuci6n y facilitard el anidlisis y e) Los experimentos de-
ben vermitir el cdlculo de la probabilidad de error al hacer
comparaciones entre promedios,

La técnica 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 micho de
parecerse a una estaci6n experimental, no solo en su grado de
fertilidad, topograffa, recursos de agua y su principal incon-
veniente es la gran variabilidad de suelo y manejo.

Aceptamos qgue la probabilidad de que ocurran accidentes duran-
te la ejecucién de un experimento en finca es muy alto, a ve-
ces por el deseo de cooperaci6n del agricultor, o por invasién
de animales o por el manejo de cultivos vecinos al ensayo y nor
ello es mas ficil hacer experimentos en el Centro Experimental,
pero, de cierto punto -~ en adelante se hacen necesarios los ex-
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perimentos en las zonas y en las condiciones para las cuales
vamos a hacer las recomendaciones. Por otra parte, la inte-
raccién con los agricultores permite al investigador apren-
der algo '( o mucho ) y facilita la evaluacién y adopci6n de
las pridcticas recomendadas,

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 reneticiones deberfa aumen-
tarse en fincas de agricultores en comparacién con lo recomen-
dable nara una Estacién Experimental ?.

2) Cudl serd el ndmero 6ptimo o adecuado de tratamientos nara
experimentos en finca ?

3) En casgps excepcionales, cudl seria el ndmero miximo de tra-
tamientos en un experimento de finca ?

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

5) Tendrian ustedes mds experimentos gue los estrictamente
necesarios ?

6) Cudndo és o NO recomendable utilizar la tecnologia del a-
gricultor ?

7) Cudntos materiales genéticos promisorios ¢ for&neos proba-
ria usted dentro de un disefio para experimentos en fincas ?

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

9) Evaluaria materiales genéticos 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 gue los trabajos en sistemas de produc-
cién ( cultivos asociados ) hay bases adecuadas rara seleccio-
nar entre criterios de evaluacién ?

11) Seria prdctico y econémico experimentar en localidades es-
pecificas ( medio ambiente )}, sino lo és como disminuiria la
especificidad para sitio y medio ambiente «? J\
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'IV. Investigaci6n en Centros Experimentales.

En algunas regiénes, posiblemente se nodri tener el acceso

a un Centro Experimental representativo del &rea, mds no ne-
cesariamente de las condiciones y manejo de las fincas de los
agricultores.

Buena parte de la investigaci6én total no puede hacerse a nivel
de-finca, ni adn, algunas experimentaciones seran aconsejables
hacerlas en terrenos de agricultores nor inconveniencia o inco-
modidad.

La actividad del Centro en investigacién y exnerimentacién, asi
como la experiencia de los mismos investigadores, debe nrocu-
rarse su atencién nara aprovechamiento de investigacién de fin-
cas, El contacto cjala de investigadores a nivel de finca per-
mitird, tanto al investigador del Centro ‘como 21 de Desarrollny
1arapreciaq}0n del comportamiento de los diferentes tratamien-
tos y materiales genéticos dentro de lus sistemas de nroduccidn
gue tiene el agricultor,

El disefio de alternativas a los sistemas de producci6n y su ex-
perimentacién rodrd hacerse en principio a nivel de Centro na-
ra eliminacién inicial de tratamientos y llevar a nivel de com-
prcbacién dentro de los sistemas un ndmero menor de tratamien-
tos.

Cuandc se tiene un volumen grande de materiales genéticos nrr-
misorios para 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 sistemas miximo 2 o 3 materiales genéticos
nuevos.

No conocemos atin los peligros introducidos en lo referente a
nestes, cuando probamos sin juicio materiales genéticos forad-
neos al &rea,

La capacitaci6én en técnicas experimentales se facilitari amnlia-
mente a todos los niveles, con el concurso del Centro Experi-
mental,

En algunos casos la complejidad del &rea y de los sistemas ha-

cen necesario estudiar la factibilidad agron6mica de los mismos
sistemas en condiciones de campo. A veces requiere de muchos
tratamientos y suficiente drea; ademds de requerir demasiadn
tiempo en su estudio y recoleccién de datos. Esto necesariamen- i»



12

te exige el control y establecimiento del ensayo a nivel de
Centro y&' manejado por investigadores del Centro misme y de
Desarrollo,

El reconocimiento de ciertos patégencs, requiere a veces de
experimentacién con inoculaci6n; o para la evaluacifn de ma-
teriales con resistencia o tolerancia es necesario . infestar
artificialmente el suelo, Dichos experimentos 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 experimentos que deben condu-
cirse en condiciones aisladas o de Centro Exnerimental, te-
niendo el cuidado de no caer las investigaciones de timo aca-
démicas, de interés personal del investigador o gue se alejen
del objetivo y. el interés, de solucionar los nroblemas de la
zona de estudio.

Contexto de .a Politica de Investigacién Agricola,

El proceso de investigacién en fincas de agricultores tiene
varias actividades o etapas, desde planeaci6n, hasta la Reco-
mendacién y promocién agricola basada en ensayos ag-onémicos,
Estas etapas no han sido establecidas ordenadamente; por nc
haber existido una polftica definida de la investigaci6n agri-
cola con agricultores, especialmente los pequefios productores.
Si bien existen las llamadas Pruebas Regionales estas tratan
de comprobar la validez de lo generado en un Centro Experimen-
tal bajo condiciones de campo pero independiente del sistema
de produccién total de la finca, de las restricciones econémi-
cas del productor y su ambiente; a veces ni importa si el pro-
ductor participa en la investigaci6n, ni soluciona prcblemas
inmediatos, Es decir no hay disefios experimentales para combi-
nacién de experiencias entre agricultores e investigadores, asi,
basicamente no hay intercambio ni retroalimentaci6én en el nrrc-
ceso de investigaci6n,

La ausencia de esta politica de ensayos de finca involucra otro
factor importante, que practicamente es derivado del mismo;
pero que debe tenerse en cuenta durante el desarrollo de este
tipo de investigacién y experimentacién; y estd constituida ror
las acciones y reglas politicas cuya influencia determima las
caracteristicas del medio econémico dentro del cual actuan y
toman sus decisiones, tanto los investigadores como los agricul-
tores, CIMMYT (2).

M



VI,

Algunas acciones tienen influencia sobre decisiones de los
agricultores en relacién con la produccién. Ejemnlo: Distri-
bucion de INSUMOS, precios oficiales de insumos y productos,
También debe influenciar al investigador aguellas acciones
para orientar su investigacién hacia practicas 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 decisién del investigador estd influ-
enciada directamente por el deseo de los gobiernos de desa-
rrollar ciertas zonas y estas pueden ser muy pobres o de alto
potencial agrf{cola, en ambos casos se necesitard asistencia
técnica y deben generarse recomendaciones a nivel de regiones,
Consideramos que los recursos de investigaci6én son escasos na-
ra hacerlos en todas las regiones. Es necesario masificar la
experimentacién; obvio ordenada y eficientemente.

La informacién sobre resultados de la investigacién a nivel

de finca podrd constituir una gufa muy valiosa para las perso-
nas que determinan las politicas, ya que pueden proporcionar
cambios necesarios con objeto de facilitar la intrxoduccién de
nuevas tecnologfas entre los agricultores, Ejemplo: Si a tra-
ves de los ensayos se demuestra la superioridad de un material
criollo, o una pré&ctica de un insumo, es posible proporcionar
el mayor mejoramiento de ese material, acelerar la capacitacién
para adopcién de la prictica o crear los mecanismos para que

el agricultor obtenga el INSUMO.

Planificacién de programas de Investigaci6n en Fincas.

Aparte del intento realizado nor el Grup: de Apoyo a los Pro-
yectos de Desarrollo Rural en el ICA en 1975; vara desarrollar
una planificaci6n de programas de investigacién agropecuaria

en fincas de agricultores, no ha sido Zusible conocer otras
experiencias en el pais que permitzn ampliar este t6pico. 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 andlisis y la discusi6én general con técnicos,
investigadores y agricultores; gue hubiera servido nara la es-
tructuracién de un plan con una metodologia total y adecuada.
Sinembargo la subgerencia de Desarrollo Rural del ICA ha adop-
tado una serie de procesos y metodologias qgue se vienen em-
pleando y ampliando en los diferentes Distritos, tales como Es-
tudios Socioecon6micos apartir de fuentes secundarias, Identi-
ficaci6n de Sistemas de produccibn, Informacién de Ficha téc-
nica, Manejo de Ensayos Agricolas, transferencia de tecnologia



y planes de producci6én quién sdi constituyen el proceso funda-
mental,

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

VII. Metodologia y Supuestos de la Investigacién 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 sf, en su efecto sobre el efecto del
desarrollo del cultivo, Por ejemplo: 1la respuesta de la paoa

a la aplicaci6én de f6s5foro en dosis crecientes, sobre un suelo
de baja fertilidad.estd definida por el valor preciso de cada
uno de los otros factores ambientales: ndimero de nlantas nor
hectdrea variedad, control de plagas y enfermedades; lluvias,
morfologia y orofundidad del suelo y otros. Cualouier cambic en
éstos cambiaria la resnuesta. Vease ejemnlo TOBON (5), En condi-
ciones de aditividad, cualquier cambio de un factor ambiental,
causaria un consecuente desplazamiento vertical, que censerva-
ria el maralelismo entre las funciones de resnuesta al fertili-
zante y ello implicaria gue la dosis Gotima econdmica de ferti-
lizante permanccer§ de igual cantidad. En general, 1~s cambiocs
de un factor ambiental incontrolable.

Causan cambios en las dosis 6ntimas de factores controlables, y
también es J8lida que cambios de factores controlables, »rodu-

cen cambios de la dosis 6ntima econSmica de otro factor contre-
lable.

La variabilidad de facotres come lluvias, heladas, suelos, luz
es muy frecuente y ellos causan desplazamientos en las funcio-
nes de respuesta, Tal es la causa del riege y la incertidumbre
en el proceso de produccién.

Para enfrentarse a los fen6menos de inaditividad y de la varia-
cién sobre el tiempo en los facteres incontrolables; el agréno-
mo adopta supuestos que simplifican la realidad, a un nivel que
le resulta manejable. A la vez la validez de las conclusiones

a que llegue por este procedimiento, estard dado por la juste-
za de sus suposiciones,

Turrent (6) sefiala "que para lidiar con el fenémeno de variabi-
lidad sobre el tiempo, el agr6nomo hd adoptado la suocsicién de
que el agricultor preferiridla estrategia agron6mica de produc-
ci6n que hiciera mdximo su ingreso neto anual promedic"”, Por

ello, encontramos recomendaciones basadas en cdlcules de ma&xi- JQF



mo ingreso neto, sin andlisis de riesgo para cualquier fac-
tor controlable de la producci6én, Ejemplo: Fertilizante (do-
sis, oportunidad, método de aplicaci6n, fuentes), variedad,
densidad de siembra; control de plagas, enfermedades y malezas,
etc, tal seria la estrategia zgron6mica 6ptima de produccién,

Para lidiar con la inaditividad entre los factores controlables
de la produccién, Turrent ( 6 ) sefiala que el agr6nomo adonta

el supuesto de que en la vecindad de la estrategia agronémica
6ptima de produccién, los factores controlables se comnortan co-
mo si fueran aditivos, ec decir hay naralelismo de funcionec,

Este segundo supuesto di6 cabida a la investigacién tecnnl6gica
por disciplinas; a través de especialistaSen Fertilidad de sue-
los, quienes se centran en el problema de fertilizacién y man-
tienen constantes a los demids factores controlables de la pro-
duccién, a un nivel cercano a la estrategia agronémicé Sptima
de producci6én, El Genetista, usa frecuentemente la tactica ex-
trema de eliminar 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 genéticc
sobresaliente bajo éstas condiciones, seguird comportandose co-
mo tal cuando sea sembrado con la estrategia agron6émica 6ntima
de produccién., Machos genetistas llevan su creencia al extre-
mo de que su material genético sobresaliente funcionard como tal
con cualquier estrategia agronémica de produccién, Asi es fre-
cuente la oferta de materiales en los que se indica que éste si
se abona_  mucho o poco en igual proporcién aumentard de oroduc-
cién.

De manera similar se enfocan los problemas de proteccién contra
las malezas, insectos y enfermedades, las practicas culturales
y los dem&s componentes de la tecnologfa de produccién.

En este proceso de generaci6n de tecnologia, estd implicito el
supuesto de que es posible seleccionar a priori una estrategia
de produccién " 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 nro-

baron varia s adiciones tecnolégicas nor sepmarado mara aumentar

la produccién de frijol, Es de anotar que todas las adiciones

habian sido probadas inderendientemente; y en el caso de f6sfo-

ro se hizo a nivel de Estacién Experimental y se suruso a nric-

ri que el solo f6sforo e Inoculacién el duplicar o trimlicar su

dosis aumentaria en proporcién sus rendimientos; igualmente se A\
/\
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suponia gue una buena variedad sobresaliente a nivel de Cen-
t¥d Experimental, libre de antracnosis y de patégenos de la
semilla serfia lo ma&s recomendabley Solo el aumento de densi-
dad de poblacién fué atractivo econbmicamente, En -197% se in-
cluyeron otros factores como el uso de nematicidas y tratamien-
to de semilla y mayores densidades de poblacién y nuevas nréc-
ticas de control de enfermedades, en resultados casi similares.

Estos resultados demuest ran la invalidez de los supuestos y ac-
tualmente se estd en proceso de escribir sus conclusiones con-
juntamente con ICA y CIAT,

En ensa?os en fincas gue no cuentan con tecnologfa " eficiente "
y ante la necesidad de una mayor productividad de nroductos a-
grficolas en este tipo de regiones, conviene reexaminar la vali-
dez del esquema disciolinario pmara generar tecnologia.



Cuadro 4. Rendimlentos de Frfjol en kg/ha, Limpio y Seco en Ensayos di Fincas en el Carmen de Viboral/Antioquia, 1978-8.°

CARGAAM.

SGUCITIR coou. Gdn. ctoM. Mg GHtom. CM. CAGM. SMOM. oo pes pesny Foon
FINCA No. | 18ISt 2 2 8IS 3 3 8IS b b 8IS 5 5Bs 6, 6BIs
A. Velazquez 1 2,058  2.421  2.481  2.423  1.615 1,893 733 1.947 363 1.110 0  L6S
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.h62 516 1.007 0 36
Librado Quintero 5 1.99% 2,639  1.707  3.138  1.787  2.378  1.901  2.326 533 1.436 171 352
J. H. Quintero 6 596 939 648  1.082 m 691 247 384 487 554 70 . 422
Jaime Alzate 7 818 1.49%  1.073  1.908 996  1.282 650  1.286  1.051,1.470 635 638
Antonio J. Gémez 8 1.334  2.361  1.857 2,064 735  1.058 947 . 1.492 853 1.511 1,729 1.834
Pedro Gémez 9 1.817 . 1.519  1.263  1.118  1.465  1.210  1.181  1.180 199 543 873 876
RamSn Arboleda W 1,490  1.646  1.391  1.992  1.899  2.178  1.032  1.142 568 465 110 1.143°
0. Jiménez " 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 1.21 728 838 571 928 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.L64
J. M. Jaramillo W 2,718 3.098 1.614  2.321 793 673 708 1.320 h75 1.0m 24 192
A. Rodriguez 15 1.696  1.91h 1,502 2.117. 833 1.738 1,152 2.124  1.006 1.825 790 1.34k
Promedio 1i555  2.136 14611 2,168 1,299  1.608  1.{48-  1.594 650 -1.120 442 812

. . .. . o o L i | . : .- .
a/ El cédigo para los niveles de tratamientos estan en el Cuadro 2. La finca nlmero 4 fue cosechada por error antes de que °

11egaramos.
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EL CONJUNTD PRODUCTIVD Y EL SISTEMA DL PRODUCCION COMD BASE PARA

PLANTEAR 'LA NECESIDAD Y EL DISENOD DE AJUSTES TECNOLOGICOS

Por: Carlos Pantoja **

José Hiriam Tob6n C, ##e

1. INTRODUCCION

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

cualquier conjunto de elementos o componentes relacionados que interac
tdan entre s{. Como consecuencia, un sistema agropecuario es el resul’
tado de la interaccidén compleja de muchos comporentes mutuamente depen

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

Pero ademds, la produccién de la finca y las decisiores del grupo [ami
liar estén estrictamente ligadas, por lo cual deuen ser analizadas en

la investigacién de sistemas agropecuarios.

Rlgunos factores determinan el sistema agropecuario, E1l1 medio ambien
te total puede dividirse en dos elementos: Técnico y humano. El pri-
mero determina el tipo y el potencial fisico de la vcanaderfa y las ac
tividades agricolas, e incluye flactores fisicos y biol6gicoes que hasta
cierto punto han sido modificados por el hombre, en muchos casos median
te el desarrollo tecnolégico y otros permanecen inalterables (régimen

de lluvias y de luz).

€l elemento humano se caracteriza por factores expgenos y endogenos.

d Contribucién al Curso MANEJO DE ENSAYDS AGRICOLAS EN AREAS Dt DESA
RAOLLO RURAL. Centro de Capucitacién La Selva Rionegro, Ant*oqu1¢
Colombia. Mayo de 1981.

** I.A. M.5, en Suelos Distrito ICA Pasto (Narifio) Colombia.
***+ 1.A. M.5. en Productividad d Suelos, ICA Rionegro Ant, Colombia.



Exogenos como el ambiente social que en buena pérte permanecen fuera del
control del '‘productor individual, y tienen influencie sobre lo que este
puede y podréd hacer. £l control de factores endogenos le permite deter-
minar sistemas agropecuérios dadas las limitaciones técnicas y las cau-

sadas por factores exogenos.

El sistema agropecuario as{ definido pone de manifiesto la complejidad

de la naturaleza de los factores determinantes.

En los Gltimos afios se viene usando las palabras sistema de cultivo, sis

tema de produccibn agropecuaria, sistemas agricolas, etc.

Su origen estriba en el modo de pensar expansionista (en forma da siste
ma) como contraposicién al reduccionismo, el determinismo y el mecani-

cismo que propiciaron la especializacién progresiva de las cienciaes.

Los sistemas son conjuntos o colecciones de objetos, que est4n conecta-
dos o relacionados entre sf, de tal forma gue actlan como una unidad o
como un todo. Lo anterior revela su complejidad, su conexifn e inter-

cambio y su dinamismo m&s o menos constante en el tiempo.

Bajo el enfoque de sistemas, la agricultura no es sino una organizacién
Jerérquica de sistemas que operan en el tiempo y el espacio usando la

energia solar para transformar recursos en productos.

S5i consideramos a una finca como un conjunto de actividades que trans-
forma recursos en productos, usando la energla solar, podrfamos simpli-

ficar su organizaci6n.

5i la finca como un todo se considera un sistema de produccién, entonces
las actividades dentro de ella (produccién animal, produccién de culti-
vos perennes, producci6én de cultivos anuales) pasan a ser subsistemas

y naturalmente entre subsistemas existen conexiones por el uso de recur

sos y las relacionadas con la c:.stribucién de la energfa necesaria para

A



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

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

regién, al sistema de producci6n agropecuario de una regifn determinada.

El hecho frecuente de haberse encontrado en Colombia, aGn dentro de una
fince la explotacién de varios cultivos, en varios arreglos espaciales
en el mismo terren? y en la misma époce de siembra, genera el término
conjunto productivo para considerarlo como un subsistema de la produc-
cién total de la finca.

La metodologia de identificaci6n de sistemas de produccién propuesta por
la Subgerencia de Desarrollo Rural pretende jerarquizar en una regién da
da los.conjqntos productives, seleccionar los posibles sistemas de pro-
duccién de mayor frecuencia en el 4rea y con mayor némero de agriculto-
res que lo usan, posteriormente con el trabajo de ensayos agricolas a
nivel de finca deben probarse la existencia de esos sistemas agricolas
de producci6n, es decir que en el proceso de generaci6n de tecnologiz
agricola, el agrénomo debe hacer una abstraccifin de .a unidad de produc
ci6én que lo ayude a ordenar mentalmente el ndmero vasto de relaciones

parciales entre un cultivo y su ambiente.

Por lo tanto esta clasificaci6n de conjunto productivo o agrosistema o

sistema de produccién no es més que un instrumento metodolégico para la
disciplina de productividad,
2., ANTECEDENTES

Existe una ley natural que relaciona los factores de la produccibn y el

rendimiento de un cultivo, Esta funcién se puede expresar como:

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

~dad de poblaci6n, etc.) dada una ecologfa inmodificable,

dY
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Cuando un agricultor conoce los términos de esta funcifn, especificos
para su terreno, estaric en condiciones de obtener un ingreso maximo

de sus recursos limitados.

Hern&ndez, citado por Gonz&dlez (2) al analizar el concepto de ley natu
ral, se refiere al conjunto de leyes naturales que gobiernan el desarro
1lo de las plantas. Debido a la gran cantidad de circunstancias ambien
tales que afectan la respuesta de los cultivos, la ley natural es igno-
rada y por lo tarnto su expresién matemdtica también es desconocida. En
las investigaciones agricolas se trata de tener el mayor grado de aproxi

maci6n a esta ley de naturaleza desconocida,

Dada la gran cantidad de factores de producci6n y su variaci6n en el tien
po y en el espacio, el tratar de dar recomendaciones serfa imposible si
no se piensa en agrupar factores previamente seleccionados, entre los
cuales se espera qQue se encuentren zquellos que explican la variacifin en

producci6n existente entre sitios.

Con el objeto de simplificar la variacién existente en la naturaleza, ini
cialmente se han formado dos escuelas diferentes para analizar la varia-
bilidad de los factores inmodificables de la produccién. Estas escuelas

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

£l concepto de Carolina del Norte, se basa en la calibracién bilateral
del método ouimico con el método de campo. En este modelo interesa fun-
damentalmente el contenido de nutrientes en la capa arable, el cual esta
ria afectado en parte por el manejo del mismo. Segln esta escuela la
respuesta del cultivo a los fertilizantes serfa "una" funcifn que se
aproxima a la funci6n central. Las desviaciones que se presentan respec
to a la funci6n central se consideran debidas al azar y con poca proba-

bilidad de ocurrencia.

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

en la respuesta del cultivo a lo: fertilizantes, tales como topografia,

W
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q?;fologia y factores de clima, En este caso existiradn grupos de funcip
ﬁgé como el'investigador identifique. El suelo ro importa solo por su
contenido de nutrimeatos, adem&s habrd que considerar que el suelo capta
y almacena y da agua a las plantas. En esta situacibn, los andlisis de
sualps constituyen una parte de la ecologfa la cual debe complemsntarse

con otra informacién.

3. CLASIFICACION DE £0S FACTORES DE PRODUCCION

Turrent (6), con el objeto de precisar el verdadero concepto de agro -
sistema, clasifica los factores de produccién por razones econfmicas de
plazo largo, en factores incontroiavles, entre los cuales incluye los
factores modificables e inmodificables y factores controlables. Ejem-

pics rde cada uno de ellos se mencionz més adelante.

. Este mismo autor, clesifica los fazciores incontrolables oe acuerdo & su

tipo de variaci6n en:

Primarios: Cuando Gniceamente existe variaci6n de tipo geogréfico u ho-
rizontal. Ej: pendiente superficial del suelo, profundidad

de un estrato duro, posicién fisiogréfica, a.s.n.m.

Binarios: Varfan en forma horizontal y vertical (textura, color del
suelo, densidad, espesor de horizontes) y pueden variar ade
més en forma horizontal y tiempo (regimenes de lluvia, hela

das, vientos, granizos).

Ternarios: Varian en tr:s ejes: horizontal, verticel y tiempo. Ej: hu
medad del su:lo, regimenes de nutrimentos, contenido de mate

ria orgénic:.

Como ejeiplos de factor :s controlables pusden mencionarse: la época, do
sis, furnte y método d: aplicaci6n de abonos y pesticidas, distancias de

siembra y nfmero de p!:ntas por sitio, genotipo de plantas, (*;x



4, DESARROLLO DEL CONCEPTO DE CONJUNTO PRODUCTIVD Y S'STEMA DE PRODUCCION

Independientemente oe su influencia directa en la producci6n de culiivee,
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 investigmci6n pero no son Gtiles para me-
dir la interaccién entre ellos y su inflsncia gn le produccién de alimen

tos.

Los primeros intentos de medir esa interaccién, la propuso Jenny en 1941
quien describi6f el fenfmeno de la produccién como un sistema en el que
operaba la ley natural y lo expres6 como una ecuaci6n en el cual el ren-

dimiento era funcién del clima, planta, suelo y manejo.

Este mismo autor defini6é el sistema de produccién como un cultivo en el

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

Aunque mediante esta ecuacibn se consegufan grupos de produccién, el he-
cho de incluir todos los factores de produccitn controlables e incontro-
lables (modificables e inmodificables) lo hacfa poce préctico en el cam-

po de la agronomie,

Laird (1966), defini6 el sistema de produccién como un cultivo en el cual
los factores inmodificables de la producci6n son razonahlemente constan-
tes., Como puede observarse en esta definici6n, se estd excluyendo a los
factores controlables y modificables, ya que todos ellos pueden ser lleva
dos a su nivel 6ptimo., Este mismo autor sefiala que en la definici6n préc
tice de un sistema de producci6n, es necesario establecer limites espec{
ficos para .los facitores incontrolables; dependiendo de la precisi6n reque

rida en la recomendacién.

Comp puede observarse, Laird, por una parte identifica los factores in-
controlables con los ‘inmodificables y ctino qued6 descrito anteriormente

dentro de los factores incontrolables e»isten algunos que son modifica-~
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bles y otros inmodificables., La aplicacién del nitr6geno al suelo modi-
fica el régihen del mismo, mas no lo controla, ya que la cantidad preci-
sa de nitratos uentro de la zona de exploraci6n radicular tambisn depen-
de de factores inmodificables de la produccién como son textura, estruc

tura, régimen de lluvias, etc. (Turrent, ).

Por otra parte, aunque se est4 reduciendo adin mé4s el sistema de produc-
cibn excluyendo a los factores controlables de la definicién, todavia el

ndmero de sistemas posibles es grande y poco préctico.

Rst por ejemplo, solo considerando tres factores inmodificables (textura,
a.s.n.m. y precipitacién) y 2 - 3 estractos respectivamente, el ndmero de
sistemas de produccifn serfa de 13 lo cual es inmanejable précticamente

(Tabla 1).

Pura evitar confusiones con la terminologfa 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 término de Cor
JUNTO PRODUCTIVO y esto es asf por que ellos consideran Gnicamente un
cultivo o renglén. Sinembargo, en el caso nuestro en el cual se trabaja
con diversicad de cultivos el sistema de producci6n sera el arregylo o cul

tivo que creee en un conjunio productivo determinadao.

Lo anterior gquiere decir gue si un mismo cultivo, por ejemplo malz, cre-
ce en dos conjuntos productivos diferentes daré lugar @ dos sistemas de
produccién. L6gicamente que dos arreglos diferentes an un mismo conjun
to productivo también originaréd dos sistemas de produccién (Cobos y Gon

gora, 1 ).

Continuando con el criterio de reducir el concepto de CONJUNTO PRODUCTI
V0 a2 un nivel p1ictico, Turrent (6) introduce dos nuevos t&rminos: Ambi

to Agron6mico y Factor de Diagnéstico.

Este autorl(6?, define el Ambito Agron6mico de un factor inmodificable a

dlo



TRBLA 1. Relocibn de Conjuntos Productivos con tres factores inmodifi-
cables ( 2 - 3 y 3 estratos respectivamante),
cp Textura A.S.N.M, . PRECIPITACIDN
Ne, M. mm/afo
1 Arcillosos ' 1.000 500
2 500-1,000
3 1,000
5 >00-1,000
6 1.000
7 2,000 500
8 500-1,000
9 1.000
10 Arenosos 1,000 500
11 500-~1,000
12 1.000
13 1,000-2,000 500
14 500-1,000
15 1.000
16 2,000 500
17 500-1,000
18 1,000
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la amplitud de la variacifn efectiva de dicho factor, juzgado desde un
punto de vista agron6mico, es decir que la variacifn observada sea tal

que sus rangos estén representados por cambios medibles en la produccién.

Factor de Diagn6stico de una regif6n agrfcola serd aquel factor inmodifi-
cable que figura en la definici6én del Conjunto Productivo. Es ciaro que
cuando se inicia la experimentacién de campo se plantean como hipftesis
varios factores de diagn6stico los cuales serén rechazados o no de acuer
do a los resultados de campo. La habilidad del técnico precisamente se
-encuenira en definir cuales son los factores y los rangos que se deben
seleccionar al iniciar la experimentacifn ya que de esto depende el ndmg
IO dé ensayos que sea necesario establecer para descartar la hip6tesis

inicial.

Seré conveniente analizar por separado las relaciones que existen entre
los factores inmodificables, ya que muchas veces la selecci6n de uno de
ellos conlleva 2 qQue otros también se modifiquen favorablemente o desfa
vqrableménte. (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 inmodificables que definan el conjunto [
ductivo (factores de diagn6stico) y la amplitud de los mismos (&mbito
agronémico) requiere necesariam=nte del conocimiento previo de la ragi6n
en aspectos tales como cultivos, precipitacién, suelos, vientos, heiadas,
etc., lo cual por lo general buena parte se consigue mediante revisién

bibliogré&fica o por entrevistas con agricultores.

Debe partirse de la premisa de que los conjuntos productivos no existen
en la naturaleza, son artificios creados como metodologia de trabajo en
Desarrrollo Rural y pueden ser tan estrechos o tan amplios de acuerdo a la

conveniencia del técnico o a los requéerimientos del sstudio.

0N
%%



R manera de esjemplo de analizan algunos factores inmodificables y se dis
cute la conveniencia o no de incluirlos dentro del Conjunto .Productivo,

asf como los rangos que podrfan ser apropiados para cada uno de ellos.

- Rltura sobre el nivel del mar (a.s.n.m.). Puede ser importante en zo-

nas quebradas, como aquellas que generalmente se presentan en ‘ireas
ORI y que necesariamente determinan la presencia de cultivos de clima

frifo, medio y cé4lido.

Aunque este es un factor de suma importancia, como gufa de identifica
cién, en algunos casos se abusa de 61, definiendo rangos tan estrechos
que ninguna diferencia presentan en condiciones de producci6n o mane jo

de cultivos.

Adn aceptando que se han seleccionado rangos apropiados, existen zonas
intermedias entre un nivel y otro, gque necesariamente habrfa que elimi
narlas por ser porcentajes minimos en relacién con el 4rea total del

conjunto,

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

puede haber muchas posibilidades de divisién pero pensamos Gnicamente

en tres:
1) 500 - 750 2) 500 1.000 3) 500 - 1.200
751 - 1.000 1.001 - 1.500 1.400 - 2.100

1.000 - 1,250 1.500 - 2.000 2.300 - 3.00U
1.251 - 1,500 2,001 - 2.500
1.501 - 1.750 2,501 - Z.000

1,751 - 2.000
2.000 - 2,250
2.257 - 2.500

2.500 - 2,750
2.751 - 3,000

N6tese que en la posibilidad No. 3, que aparentemente es la més préc-

¢\



tica para trabajar, se estd aceptando que existe una situaci6n fisio-
gréfica continua y esa es la razén para no considerar rangos entre 1,200
y 1.400 o entre 2.100 y 2.300. Se supone que la mayor parte del 4rea se
encuentra entre los rangos seleccionados y que las zonas de transici6n
correspﬁnden a un porcentaje bajo pdsiblemente un 10% para uno y otro
lado y para las cuales podré adaptarse, gin mayores riesgos cualquier

racomendacifén agronémica.

En el otro caso, cuando no existan variaciones considerables en altura,
dentro de la regién estudiada, debers eliminarse este factor de la ce-

finicién preliminar de conjunto productivo.

- Pendiente., Este factor por lo general se lo relacionz con 1a a.s.n.m.
y esto escierto para fisiografias continuas pero no es vélido para las
posiciones fisiogréficas discontinuas esto es, que no sicmpre a mayores
alturas existird mayor pendiente, ya que en nuestro medio existen valles
altos (Sabana de Bogot4, Sabana de Tuquerres) y valles bajos (Valle del
Patfa, Valle del Cauca).

/

a. Posici6n Fisiogréfica b. Posici6én Fisiogréfica

continua discontinua

Fig. No. 1: Diferentes formas de posiciones Fisiogréficas

Ckb)
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- Profundidad del suela, Es importante tenerla en cuenta pofque consti-

tuye uno de los factores que tiene que ver con la capacidad de reten-
cibn de agua y como se menciond, la disponibilidad de agua influye en

el tipo de respuesta de los factores controlables.

Sinembargo, es necesario hacer igualmente algunas aclaraciones respecto
al uso préctico de éste factor, en lo que respecta a su &mbito agron(-

mico.

Por una parte habréd que hacer referencia a la profundidad radicular del

0 los cultivos predominantes en la regi6n.

Asf por ejemplo, profundidades mayores de 2m. son suficientes para cual
oguier cultivo anual y posiblemente también para perennes y en este caso
nr habrd dmbito agronbmico de este factor, ya que todos los suelos se
consideran profundos. Igualmente si todos lns suelos tienen profundi-
dades entre 10 - 20 cms, se puede considsrar gue son superficiales., Sin
embargo, si se observa que existe variacifn entre 20 cms. Yy 2 m. por
ejemplo, seré necesario tener en cuenta este factor seleccionando 11-

mites adecuados de variacién.

- Colordel suelo. Este factor puede ser un reflejo del contenido de ma-

teria orgénica del suelo, no obstante también debe manejarse con cuiae
do. Asf por ejemplo, la simple clasificaci6n de suelos oscuros y cla-

ros podria ser suficiente para los objetivos de nuestro estudio.

- Precipitacifn. Este constituye otro de los factores de diagnéstico mé&s

importantes ya gque modifica grandemente el tipo de respuesta a los fac
tores controlables y constituye un limitante serio en las zonas de pe-

guefios productores.
En este caso seré necesario, por una parte, tener datos aproximados de

la precipitacién total y de su distribucién durante el perfodo vegeta-

tivo del cultivo. 5Seré necesario adem8s sater los requerimientos de



agua del cultivo y sus perfodos criticos para efectuar los anélisis y

decidir si se puede ser o no factor de diagnfstico.

5, EJEMPLO DE UNA CLASIFICACION DE CONJUNTOS PRODUCTIVOS

Turrent (6), después de hacer un andlisis de los factores de produccién,
define el Agrosistema como un cultivo en el cual los factores de diaonbs
tico (inmodificables) fluctGan dentro de un 4mbito establecido por conve
niencia. Nuevamente es necesario aclarar que aquf se refieren a un solo
cultivo._ Para nuestro caso, cuando trabajamos con varios cultivos, la
regibn que‘ellos ocupan y caracterizada pof factores inmodificables rela-
tivamente constantes, la estamos llamando conjuntos produétivos. Los cul

tivos que crecen dentro del conjunto oroductivo los llamamos sistemas de

produccién,

La otra condicién para que el Agrosistema se cumpla, es que cualouier
fluctuacién geogréfica o sobre el tiempo, en la funci6én de respuesta a
los factores controlables de la producci6n seré considerada como debide

al azar en el proceso de generacién de tecnologia.

El procedimiento para descartar la presencia de conjuntos productivos ini
cia con la seleccién de los posibles factores inmodificables gue estén in
fluyendo definitivamente en la produccién. Se puede hacer analizar para
un afio agricola, para obtener la variacién geogréfica o para un periodo

de afios para medir la variacién de los mismos en el tiempo.

En la figura 2, se observa la respuesta al nitré6geno oe una serie de 29
experimentos. Puede observarse que existe una gran variacién desds rsn-
dimientos muy bajos a rendimientos muy altos. Podemos asumir que esa fa-
milia de funciones forman un solo conjunto productivo y podriamos obtener

una funcién promecio como se puede observar en la Fig. 3.

Las desviaciones i2specto a2 ese promedio nos indican la varianza tan gran
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nitrogenado en el agrosistema finico.
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de que existe y el riesgo en igual proborcidn que se tendrfia si se trata
de dar una recomendacién respecto @ Nitr6geno para toda una regibn consi

dereda.

Rl analizar las curvas de respuesta se puede observar que hay un grupo que
normalmente tienen rendimientos altos y otro grupo que normalmente tiene
rendimientos bajos. Podemos también 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 proporcifn se est4 disminuyendo el

riesgo de dar una recomendacién sobre fertilizante nitrogenado.

La estratificacién considerando ciertos factores inmodificables debe plan
tearse como hip6tesis y debe probarse en la realidad para su rechazo.

La fase experimental consiste en localizar ensayos en terrenos representa
tivos de zonas geogréficas que reunan condiciones tipicas de los factores

inmodificables escogidos.

Cuando se quiera ver la influencia de la variacién de tiempo, la compro
bacién de los conjuntos productivos puede demandar varios afos, lo cual
no quiere decir que hay que esperar el mismo ndmero de afios para obtener
una recomendacién ya gue aifio tras afio puede darse en aproximacioneé las

recomendaciones sobre los factores controlables.

Seré necesario establecer mfnimo dos experimentos por afio y por conjunto
productivo y posteriormente mediante una prueba de F (prueba de varian-

zas), rechazar o no la estratificacién postulada.

En Colombia, dltimamente se estdn dando recomendaciones de fertilizantes
de acuerdo a las 6rdenes correspondientes a la séptima aproximacién y
aungue este es un criterio vAlido para este aspecto, los factores que dan
lugar a la definicién de un orden son sumamente amplios y en consecuencia
las recomendaciones involucran rangos en igual proporcién y con un gran

riesgo si se quiere aplicar a nivel de peguefio productor. También es vé-

2
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lido el criterio en las recomendaciones de herbicidas cuando se diferencie
entre dosis que hay que aplicar a suelos arcillosns y arenosos o la locali
zacién de variedades de ecuerdo a la altura sobre el nivel del mar. Los
ejemplos anteriores est&n indicando que en #lgunz formea existe conciencia
de que las recomendacicnes deben darse en ese sentido, Desafortunaoamern-
te las :ondiciones de nuestro pafs son tan variables entre sitios y entre
afios, oue dificulta @2 que lleguemos a obtener las funciones especificas
para una regifn determinada. Con lo anterior se est& reconociendo lo di-
ffcil de conseguir este objetivo. Sinembargo se est4 también aceptando

de que es posihle conseguirlo y que el tiempo en gue se pueds lograr, de
pende de la verdadera definicién o concepcién que se tengz de los conjun

tos vroductivos oue puedan existir en una regién determinzoc.

DUDAS MAS FRECUENTES

Rlgunos interrogantes son frecuentes cuando se discuten cetz tipo de er-
fogue, recientemente en un Seminario - Teller sobre metodolocias de in-

vestigacién en produccién patrocinado por CIMMYT se preguntaban:

1) E1 enfocarse en un cultivo predeterminaco (o cultivo base}, implica ne
cesariamente que uno no consicera el sistama e producc.6n comp un to-

do durante la investigacién ?
2) Hay enfoque restringido de la investigacién en sistemas oe proouccién 7

3) Se necesita m&s informaci6n acerca de las circunstancias de los agri-
cultores cuando se disefia una investigacién orientada hacia sistemas

de produccifn como un tordo ?

4) Qué tipos de experimentos se usan normalmente cuando la investigacién
se enfoca en un cultivo predsterminado y cuales cuardo el enfoque es

de sistemas ?



5)

6)

7)

8)

- 9)

10)

11)

12)

19

Son los experimentos de sistemas mas costosos que los primzrns 7
Se necesitan més experimentos con enfoque de sistemas 7

Es la nueva tecnologfa generada bajo el enfoque por cultivos més féci:

y menos costosa de evaluar que le generada con el enfoque de sistemezs ~

Cu8l es el efecto sobre la disponibilidad de técnicos entrenados del

enfoque por productos versus el enfoque por sistemas 7

Frecuentemente uno encuentra que un solo cultivo ocupa la mayor parte
del tiempo y de los otros recursos del agricultor, y que por lo tanto
su mejore provee un medio adecuado para mejorar el bienestar del mismo.
Como puede la presencia o ausencia de ese cultivo base influenciar la

decisibén de enfocar la investigacién por cultivo o por sistemas ?

Dado un cultivo base predominante en un sistema de producci6n, a veces
uno encuentra muchas oportunidades de mejorar el manejo de ese culti-
vo, pero otras veces surgen pocas de esas oportunidades. CLComo este

situacibén puede afectar la decisién de investigecién por cultivo ver-

sus investigaci6n por sistemas ?

En algunas &reas el recurso tierra se usa muy intensamente (dos y més
cosechas por afio) y las interacciones dentro del sistema de produccién
son muy notorias; en otras la tierra se usa menos intensivamente (por
ejemplo la rotacifn cereales- barbecho). Como puede la intensidad en
el uso de la tierra afectar la elzcci6n entre un enfoque por cultivo

y 8l enfoque por sistemas 7

La evidencie empirices disponible que los agricultores no adoptan pa-
quetes completos de tecnologia, pero s{ componentes (pr&cticas simples
o alguna combinacién) que representan una mejora cuando se adicionan
a las précticas actuales de los agricultores. Cémo puede esto afectar

la decisifn de investigacibn por cultivos versus iivesticgacién nor sis
b= r -—

Al



temas 7

13) A veces se dice que lo que el agricultor necesita es un cambio tecno
légico susbtancial para asegurar que su ingreso se incremeniars apre
ciablemente, y también para llamar la atencién del agricultor sobre
esa Gltima posibilidad. La investigacién enfocada hacia un cultivo
predeterminado implica necesarismente la generaci6n de tecnologias
alternativas asociadas con pequefios cambios en el ingreso del acri-

cultor ?

Individualmente o en grunos nidximo de cuatro participantes, explique los

anteriores interrogantes.

s
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LA IDENTIFICACION DE SISTEMAS DE PRODUCCION Y LA TECNOLOGIA LOCAL DE PRO x
DUCCION COMOD BASE PARA PLANEAR AJUSTES TECNOLOGICOS

ror : CARLOS PANTOJA LOPEZ #x
1. INTRODUCCI ON

La identificacidon de Sistemas de Produccién como metodolusie nara
formuiar las reéomendaciones en primera aproximaciGn y para plantear las
necesidades de Ajuste de Tecnologia, ha sido uno de los criterios acepta
dos por la Subgerencia de Desarrollo Rural del ICA y se presenta como bé

sica para los trabajos de un Distrito de transferencia de tecnologia.

En el Boletin No. 61 del ICA, se describe ampliamerte 1z metodolo-
gia :jel 1SF y no se pretende repetir lo que en el mismo se dice. Se guie
re mis bien presentar otros elementos 'de juicio y mayor nimero de ejem -
plos gue ayuden a los Técnicos de Desarrollo a decidir en una forma mias
practica la verdadera utilizacion del documento, mediante la identificae-
cion de problemas y lea preseleccién de componentes tecnoldgicos para ex-—

perimentos en fincas.

Sin duda alguna, que la identificacitn inicial que se haga de los conjun
tos productivos es fundamental para los trabajos posteriores razon pnr

la cual los conceptos basicos y sugerencias sobre su aplicacidn se pre -

» Contribucién del Distrito de transferencia de tecnologia No. 02 -Pasto
»# Ing. Agr. M.Sc. Coordinador de Ajuste Tecnologico Distrito Pasto - Re-
gional No. 5 A.A. B19,
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sentan en otro documento. En el presente ss hara mayor énfasis en la u
tilizacion de la Tecnologia Local de ProducciGn como base pare el pla -

neamiento de ensayos de ajustes de tecnologia.
2. EL METODO ISP,

Segn Cobos y Géngora ( D ), la metodologia para identificacién de

sistemas de produccidn puede resumirse en los siguientes puntos :

- Recoleccion de informacién de fuentes secundarias

- Reconocimiento de la regién geografica ( hidrografia, orografia -
climatologia, vias, etc ).

- Feconucimiento de lea regidn técnica ( condiciones de produccidn :
mercadeo, suelos, disponibilidad de insumos ).

- Identificacidn preiiminar de Conjuntos Productivos, en base a le
seleccion previa de los factores inmodificables.

- Estimacion total por conjunto productivo de érea, nimero de agri -
cultores, renglones prioritarios.

- Estimacion de los mismos datos anteriores por arreglo.

- Priorizacion por arreglos, de acuerdo al nimero de agricultores y
drea sembrada.

- Identificacion de la tecnologia local de produccion en los reiyloc-
nes prioritarios.

- Confrontacion de 1a tecnologia local con la tecnologia existente.

- Recomendaciones en primera aproxisacidn.

- Necesidades de ajuste tecnolOgico e investigacion.

lLas etapas del ISP, como se encuentran presentadas abarcan todos
los pasos que deben seguirse antes de plantear las necesidades de ajus -
tes tecnoldgicos. Sin embargo faltd posiblemente ser mds explicitos en
algunos puntos. Algunos de ellos se tratardn agui como referencia pare

detectar los verdaderos problemas de una region.

La informacidén que se recolectd en el estudio coe ISP, correspon ~
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de a una fase o a un estado del proceso productive de una regitn. Gene-
ralnente las observaciones que se tomaron corresponden a uno de los se-
mestres agricolas y es bien sabido que la prioridad por drea 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 mayoria de los Distritos se hizoen 5 0 € -
dias de los cuales 3 eran practicamente de campo. Es evidente que en un
tiempo tan corto se puede recolectar informacion lo suficientemente va-

lida para plantear las necesidades de ajustes tecnolbégicos.

Debido @l criterio de cefinir prioridades por drea y nimero de a-
gricultores, se dejo de recolectar informacién de algunos arreglos que
hubieran desaparecido, o que estén en proceso de extincién y que puedan
presentarse como potenciales o altermativos si se resuelve el problema

que los afecto.

Debido a gque no se tenia claro el verdadero concepto prictico de
un conjunto productivo y de los rangos gue deberian tomarse de los fac-~
tares inmodificables se llegb en la mayoria de los casos a definir mu -

chos conjuntos productivos imposibles de manejar en la practica.
3. LA TECNOLOGIA LOCAL DE PRODUCCION ( T.L.P. ).

La tecnologia local de produccion puede considerarse como una se-
cuencia de decisiones que actualmente practican los pequefios producto -
res con el objeto de combinar sus escasos recursos dentro de un medio

caracterizado por serias limitaciones ( Cobos y Géngorai?).

Para denifir la T.L.P. el técnico debe describir todos aquellos
componentes que integran y/o condicionan la tecnologie del productor,
tales como genotipos, arreglos de especies, formas de manejo durante el

desarrollo de las especies, niveles de utilizacidén de insumos, rendi -



miento, mercadeo de productos, actitud frente al riesgo ( Cobes ).

Aunque aparentemente e¢n estas definiciones se encuentra implicita

toda la informecidn que se requiere para determinar la T.,L.P., 8ra nece

sario hacer mayor claridad sobre algunos aspectos, tales como :

- Muctas de las prdcticas efectuadas por los pequefios productores,
solamente sun explicables si se tiene en cuenta el concepto del
pegueho productor y se analizan convenientemente las limitaciones
socioeconémicss en lac cuales se desenvuelve a la vez que se reco

noce lez eficiencia de los mismos que les ha permitido sobrevivir,

- La tecnologfa locil de produccién es fundamental para cualquier
programa pcsterior y zsta debe ser producio de la observacién di-
recta, cuendo sea pousible, o de un nimerp suficiente de entrevis-
tas o encurstas que permitan formar cierto criterio respecto al

porqué de determinsdas prdctices,

- En ls definicidn de problemas tanto de plagas, como de enferieoa~
des y malezas, faltd cuantificar sl dafio que estas causan. Lo an-

terior no permitfa detectar cuales eran realmente las limitantes,
- Teampoco se mencionaba su distribucién dentro del 4rea.

- Los agricultores tienen sistemas tradicionales de siembra, labores
culturales, bpocas de las labores, alcunos de ellos no conocidoé
por los técnicos. Para estos era necesario hacer comentarios sobre
la bondad de los mismos, asi{ coumo hacer comentarios sobre justifi-

cacidon desde el punto de vista aorondmico y acondmico.
- Muchos agricultores en muchos cesos no estdn interesados en contrg

lar en su totalidad las malezas, ya ague estas forman parte ds la

racién alimenticia de sus animales. Lo anterior sugiere que 85 ng

\
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cesario tenar en cuenta este factor para plantear’ los tratamien-

tos cde los ajustes,

A)gunos cultivos tienen mayores riesgos que otros en el aspecto
climtico y de mercadeo, Para lo anterior no se hizo la estima-
cién pertinente respecto a rendimientos o precios en afios Juenos
y malos as{ como la periodicidad de los mismos y los factores

responsables de los afios malos.

CRITERIOS PARA PRESFLECCION DL PROBLEMAS

Para definir los critorios de necesidades de ajuste tecnoléoico,

gs necesario recordar gue el objetivo da los mismos es formular reco -

mendaciones econdmicas en fourma periddica, las cucles son producto de

la tecnologfa eficiente d=1 productor, mds le tecnologfa modificada,

m8s la tecnnlogfa adicionadaa

en el

Lo antirior S4cicamente nos estd cando las prioridaoes generales

travs jo de & juste de tecnologia.

€n primer luys - es necesario tener la seguridad de que la tecnolo
gfa que la nemos calificado roumo eficiente es cierta y puede apli
carse sin pelioro s los egricultores de un conjunto productivo,
Este tecnolocis por 1o general se deja constante., Como ejemplos
se pueden mencionsr les variedades reaionales que por su largo
perfodo de adaptacién son resistentes e plagas, enfermedades y
por lo general son puco exigentes en el uso de fertilizantes, Ge
neralmente las @pocas de siembra y las labores de preparacién dei

suBlo son también consideravas como ef icientec,

Posteriormente serd convenionte anazlizar cuales de las précticas
son susceptiblae de modificezrse, en la mayoria de los casos con
mfnimos recverimientos de insumos. Por ejemplo distancias de

siembra, ndmero de plantas por sitio, aumento o dieminucidn de



fertilizantes o dusis de plaguicidas, modificacidn en fecha de -

sigmbra,

- Corresponds a la tecnologfa que no tiene en el momento el agri -
cultor y gque dada su potencialidad en incrementos de rendimisnto
es necesario llevarla al agricultor., Ejemplo fertilizantes y

plaguicidas que no los conocia,

Existen ot s criterios especi{ficos que es conveniente tenerlos en cuen

ta.

- En primer lugar es nocesario advertir que se esta suponiendo que
la T.L.P. se ha reculectado en forma correcta y que los conjun -
toc productiveos y sictemas de produccién se ehcuentran convenien
temente -escogidos de acuerdo 21 porcentaje de drea y nimero de &

griculiores,

Para las posteriores actividades serd necesario tener en cuanto los si=-

guiegntes criterios.

- Evaluar los componentes ague se van a trabajar en los ajustes tec
nolégicos, relaciondndolos con el posible incremsnto de produc -
cién al ogue se espera llegar si se acdopta la Lecnologfa y rela -

ciondndolo zon las implicaciones aue esto conlleva,

t jemplos :

- Control de malezas cuando estas se utilizan para alimsntacidn de
ganado.
- Variedades mejoradas, cuando estas no se adaptan a las condicio-

nes de asociados o cuando al buscar variedades precoces el tiem-

po que se gana no es posible aprovscharlo en otra actividad,

- Control de plapgas cuando esizs no son limitantes o cuando se co-

o



rre el riesgo de acabar con la fauna benéfica,

- Fertilizaci6n con materia orgdnica cusndo esta no se consigue en

la zona o us muy costosa,

- Control de plagas, enfermedades o malezus con productos que no
se ccnsiguen en el mercado o gue adn se encuentran en experimen-

taciébn,
- Inclusi6n de cultivos con preves problemas de mercadeg.

ﬁara\medir la posibilidad de aumento en el rendimiento sers nece
sario balsncear la tecnologfs disponible y la adoptada, Existen cier -
tos cultivos para los cualus se tiene mucha informacién técnica y para
los cuales posiblements con planes de trensferencisz se puede incremen -
tar los rendimientos, En cambio hay otros cultivos o arreglos con muy
pocz tecnolegia disponible y en ellos nosibilemente se deberéd hater mayor

¢nfasic,

Es conveniente insinuar que cuando se dice suficiente tecnologiz
disponible, se esld asumiendo que es aplicable a ia zonz de trabajo ya

ue si esta condicidn no se da serd necesario ajustarla,
q

- Es necesario al planear los ensayos de ajuste tecnoldgico contar
con el criterio del sgricultor, ya que las respuestas oe ellos a
las mismas son diferentes de scuerdo a los costos de produccidn,
a8 la demanda de crédito y mano de oora, al precio de venta del

producto, a las ganancias y a los riesgos.,

£l criterio anterior es necesario tenerlo en cuentz en la misma
planeacién del experimento, ya gque su disefio debe permitir el a-
ndlisis econdmico en diferentes situaciones lo cual e su vez per

mitird dar recomendaciones o alternativas de produccidn oe acuer

o



do 2 los diferentes niveles de capital que se quiera irn ertir,

De acucrdo a las disponibilidsdes técnicas del Distrito, es po-
sible manejar un solo factor controlable o varios al mismo tiem
po, En ambos casos es indispensable combinar el crilerio del a
gricultor y criterio técnico., Por un lado debe seleccionarse
el o los factores controlables en low cuales se encuentre inte-
resado el agricultor, esto permitiré asegurar la adopcibn de la
tecnolcofa. Por otro lado debe existir el criterio del técnico,
el cual serd necesario para definir cuales de los factores debe
indispensablemente combinarlos o cuales se los pusde manejar so
los. ‘" Es evidente que existiendo disefos de tratamientos que
permiten trabajar varios factores al mismo tiempo deberfa prefe
rirse estoc, con lu cual no seplamente se gonarfa tiempo, sino
que posiblemente se dstarfa captundo mejor la realidad de la zp

na,

Ll zjuste tecnolégico debe planearse hasta medir las consecuen-
cias s5i se llega a adoptsr. Por ejemplc si con cierta tecnologis se
ahorra mano de obra, en que podris sorovecharse o en caso contrario si
cemanda més mano de obra de dondz se va a ubtener, £n el casc de con-
trol de malezas cuando estas son utilizadas para alimentacidn de gana=-
do, aunque es diffcil que el agricultor lo acepte, deberd penszrse en

cuales serfan las alternativas para sustituir esa alimentacidn,

Los anteriores criterius de seleccidn de problemas aparentemen-
te son muchos, pero es indispensable por lo menos tenerlos en cuents
para una correcta planeacidén de ensayos. No se han mencionado ni en
forma cronolégica ni en forms privritaria ya oue estas condiciones se
dan de acuerdo a la regién y de acuerdo e los criterios predominantes

( técnicos o polfticos ) en una époce determinada,

No se ha mencionzdo tampoco prioridades respecto a los factores



controlables en 1os cuales es necesario trabajar, Todos son realmesnte
importantes y .la decisifn que se tome al respecto obedecerd a los cri-
terios que tenga el nivel nacional, 8l Distrito y a las disponibilide-

des de capital, insumos y mano de obra en ceda frente de traba jo,.

O\
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PASOS A SEGUIR EN LA PLANIFICACION DE EXPERIMENTOS AGRICOLAS EN FINCAS*

INTERROGANTES PRINCIPALES

José Hiriam Tobén C, **

1. INTRODUCCION

Los técnicos al igual que los agricultores reclaman demostraciones y se
plantean Iinterrogantes sobre la aplicabilidad de nuevas tecnologias re-

comgndadas,

. Los ensayos experimentales ubicados en las fincas de los agricultores
requieren de procedimientos y metodologfas adecuadas y a veces muy di-
ferentes si se efectlan éstos en un Centro Experimental, para cumplir

un objetivo mdltiple,

Tobén y Correa (1/) habfan sefalado algunas sugerencias para el manejo
de ensayos agurfcolas en Areas de Desarrollo Rural, las cuales seguirén

vdlidas en ese aspecto.

Rhora se pretende sentar las bases para disefar una metodologfa técnica
para los aspectos de delimitaci6n de las regiones en estudio, el n@mero
de fincas necesarias, sistemas de seleccién de fincas, determinacién de
si se requieren o no parcelas testigos, tipos de ensayos experimentales,
y consecuentemente adicionar disefios del plan de experimentaci6n y de

toma de datos y registros,

* Contribucién al Curso sobre "MANEJD DE ENSAYDS AGRICOLAS EN AREAS DE
DESARROLLO RURAL". Centro des Capacitacién La Selva Rionegro, Antio-
guia, Colombia. Mayo de 1981,

** 1.A. M.S5, Productividad de Suelos. ICA Rionegro Antioquia, Colombia,



Nuestra mesa redonds discutird sobre los anteriores subtemas y esperaumos
recoger la uxgefiencia de los participantes para que posteriormente la
Divisifn de Asistencia Técnica Estatal y la Subgerencia de Desarrollo

"Rural disefien la metodologfa necesaria.

Nuestra contribucién a la mesa redonda es una serie de sugerencias e in

terrogantes sobre estos subtemas.

2, PLANEACION DE EXPERIMENTOS

En general los programas devAsistencia Técnica operan a traves de dos or
ganizaciones b}en reconocidas: Un Centro o Estacién Experimental y un
Servicio de Extensién y todos conocemos sus funciones y definiciones. Es
tas definiciones tienden a oscurecer una fase vital en £l proceso de avan
ce de la agricultura: El complejo mecanismo de ensayos demostrativos vy

de experimen.a:ién que van mas alld de la investigacién bédsica o de Cen-
tro Experimental y que son necesarios antes de que una préactica me jorada

pueda ser recomendade a los agricultores.
Podré este complejo cumplirse con el solo establecimiento de Subestacio-
nes o de fincas experimentales adecuadamente explotadas, o con los or-

ganizaciones comerciales de insumos y semillas 7

Cudles serfan los peligros de una investigacién experimental en fincas,

cuando se tiende a medir la aplicabilidad de una préctica ?
Cudndo se har8n ensaycs a nivel de finca 7
Cudles serdn los pasos bdsicos del plan de experimentos de finca ?

Cudl serd el tiempo de duracién de este tipo de ensayos en una finca o

regi6én ? Qué factores determinaran esa duracién ?

<



3. DELIMITACION DE REGIONES

En la investigacidén convencional el técnico debe praocuparss de comparar
un ndmero de précticas - algunes veces en gran némero - y de medir exac-
tamente las respuestas. Por estas razones, gensralmente, &l establece

sus ensayos en parcelas replicadas o rapetidas en una o m&s &reas expe-

rimentales.

El asistente técnico tiene una situacién diferente, por lo general, el
técnico comienza con varias préacticas de cuyos efectos benéficos tiene
una certeza razonable tefrica o sugerida, y trata de determinar su apli
cabilidad a las fincas de su &rea de trabajo. Asf valdria la pena pre

guntarnos,

Puedsn los ensayos en finca determinar las condiciones del 4rea 7 Ejem
plo: Determinar la respuesta promzdio a la aplicaci6én de fertilizantes
en un cultivo.

De qué depende la validez de la respuesta ?

Cémo delimito las regiones donde es o no necesario modificaciones, por

ser iguales o diferentes al Centro Experimental ?

Las variaciores en manejo pueden ocasionar variaciones en las racomenda

ciones; si asf{ fuere cémo separarlas 7
Qué decidiré el enfoque de investigacién en la regién dada 7

Cémo medir la consistencia de un beneficio econémico para agricultores

individuales cuando adopten una préctice 7

Qué criterios permitirfan subdividir les regiones 7



4., NUMERO DE FINCAS-

Cudntas fincas pueden usarse para un ensayo demostrativo y cudntas para

un experimento de finca 7

Seré suficiente un buen ensayo en una sola finca ?

Es el promedio de rendimiento una buena guia para recomendacidn ?

En el Oriente Antioquefio frecuentemente hemos encontrado que una précti-
ca A en mafz nos da producciones de grano muy bajas de 1 tonelada y muy
altas de 5 toneladas.

Sinembargo otra préctica B nos estd dando rendimientos tan bajos como 2.4
toneladas y tan altos como 3.6 toneladas. Cuéal prictice recomendarfa con

mayor segquridad ?

La variacifn en aumento esperadn haré variar el némero de fincas necesa-

rias 7
Cémo usarfa y medirfa la variabilidad de localizacién ?
Cudl serd el ndmero minimo de repeticiones por finca necesarios 7?7

Podré seleccionarse una sola finca tipica para hacer =1 ensayo 7

5. SELECCION DE FINCAS

El objetivo del ensayo experimental es el de obtener una respuesta apli
cable a todas las fincas de la regién, sinembargo es imposible que todas

las fincas participen en el ensayo,

Con qué criterios basicos se escogerdn las fincas participantes, Qué ca

&



racteri{sticas deben reunir 7

Qué serd necesario seleccionar. fincas tipicas, o finces promedio o un

rango de fincas ?

Qué es mas.impoitante: la variabilidad de los resultados o el promedio

de los mismos ?
Cuél serd el Gnico procedimiento vAlido de seleccidn de fincas ?

Cudl serd el procedimiento practico de seleccién de fincas, que envol-

verd el peligro de parcialidad en la aplicabilidad de los resultados ?
Qué importancia tendrd el calculo m&s exacto del ndmero de Vincas ?

Qué datos necesitarfa y de que depende el sistema a usar 7

6. . PARCELAS TESTIGD

Las parcelas testigos son muy frecuente o casi no faltan en un experi-

mento de campo.

En los siguientes casos cémo debe decidirse sobre la parcela testigo o

donde debe ubic:arse ?

R) En ensayns que persiguen la sustitucién de précticas.

B) Cuando se compara el efecto de un remedio contra plagas y enfermeda-

des en ganado.
C) Comportamiento de una nueva legumtre en la regién,
D) Averiquar si una practica desconocida es remunerativa.

E) Cuendo se hace el reconocimiento de una cosecha en un Area, ‘)‘6

\\



7. TIPDS DE ENSAYOS

Existe mucha discusién y duda sobre los tipos de ensayos 8 ubicar en las
fincas de agricultores. Algunos se quejan de la simplicidad ante proble
mas tan complejos y otros temen el efécto negativo de ensayos muy grandes

y sofisticados.

Frecuentemente abusamos de los recursos disponibles (técnicos, humanos).
A veces se abusa de la calidad experimental por ser a nivel de finca, o
en el mejor caso,el cuidado no es igual a través de todo el oesarrollo

del ensayo; afectando la precisién de los experimentos,

R veces se usan tratamientos indtiles o se siembran ensayos cuyos resul-

tados no permiten genérar tecnologfa adecuada.

Debe tenerse siempre presente que el tipo de experimento y el disefio que
se adopte estd en funcién del tipo de informacién que se necesite; un

disefio 6ptimo en un caso puede ser pésimo en otro.

Para ensayos en sistemas de produccién conviene usar-tipos de experimen-
tos disefiados de tal modo que incluyan més de un factor; pero en lo po-

sible no mas de 3 a 4 factores a la vez,

Generlamente se trata deo detsrminar la respuesta a cantidades variables
de insumos; o se determina el efecto del reemplazo de insumos y/o tec-
nologfas especialmente cuando se estd en la etaps de evaluacién de sis-

temas o variantes del misma.

También en comparacién de arreglos espaciales y cronolégicos de cultivos
y en este ceso generalments se presentan complicaciones de manejo porque

pueden resultar diferentes tamafios de parcela,

Qué pesarfa si los tamafos de parcela de un mismo experimento difieren

mucho entre sf, qué serfe recomendable hacer ? /r



Cuando se estudian diferentes combinaciones de cultivos, la dificultao
radica en la posible diferencia en tamafio de parcela, y en duracién del

ciclo vegetativo de los cultivos y diferencia del tipo de producto.

Cémo se observarian estas diferencias de duraci6r. y espacio simult&neamen

te ?

En los experimentos de arreglos cronalfgicos a veces debe alargarse la
duracién del experimento para poder completar un ciclo de cultivos y as{
cuantas veces seria necesario repetir el experimento, para evitar efectos

de azar no tipicos atribuibles al clima.?

Cudles tipos .de ensayos se requiere manejar como serie oe experimentos 7

8. TOMA DE DATOS Y REGISTRQS

La experimentacién ayuda a tener informacién en forma plansada de las
respuestas a cambio de las condiciones naturales del material objetivo
de estudio. Los datos de experimentos agricolas, deben medirse en la
forma m8s libre de errores posible desde el tamafio de las parcelas y
cantidades de insumos hasta las variables de respuesta (rendimiento, al

tura, incidencia de enfermedades, eic.).

El error de medicién se aumenta por ser procedent. > parcelas muy peque

fias,

Qué informacién incluir dado gue es tan costosa la experimentacin ? en
generel podriumos contestar que debe incluirse todo aquello que afecte

el desarrollo del cultivo, tanto favorable como desfavorablements.

La expurimentacién es costosa, pero si es eficiente puede resultar una
buena inversién, ello implica gque los datos deben ser eficientemente to

mados y consignados.
\\\9



Es necesario aprovechar al maximo un experimento para obtener méxima in-

formacién para reducir costos totales en el proceso.

Siempre es conveniente en lo poéibla, tomarse diferentes variables en un
experimento tanto para establecer la respuesta de estos a los tratamien-

tos como para ayudar a explicar el comportamiesnto de la respuesta.

Quienes han conducido experimentos de campo con agricultores, dentro de
una regién agricola, habrdn observado cémo los resultados experimenta-
les varfan entre sitios o fincas y entre afos; y su magnitud de varia-
cifén estd en correspondencia a la medida en que varfan, entre sitios y

anos, los factores de la producci6n suelo, clima y manejo.

Se hace necesario la capacitaci6n en la toma de datos y el disefio ge cua
dros de registros que permitan obtener informacién uniforme y sistemati-
camente; que pueda ser analizable en una investigacién cientffica y as{

convertirse estos datos en informacidn Gtil a través de un procedimiento

de andlisis.

Se estd estudiando la posibilidad de incorporar estos datos dentro de un
archivo dinémico que contenga informacifén de experimentos similares pa-
ra posteriormente hacer andlisis e interpretacién conjunta de los resul

 tados.

Un solo experimento no es una entidad sutosuficiente. Las series de da
tos de varios ensayos tienen la ventaja de analizar respuestes a través
de gradientes y medir interacciones que puedan ser méds importantes que

la informacifn que suministra cada experimento solo.

4/ Tobbn C. José Hiriam y Correa P, Sergio. 1977, "Manejo de ensayos
8n &reas de Desarrollo Rural”. Boletin Técnico No. 47, ICA. Sub-
gerencia de Desarroilo Rural. Antioquia -~ Colombia. 25 p.



IMPORTANCIA DE INVESTIGACION AGROECONOMICA DE CULTIVOS ASOCIADOS.
ENFDQUES, ACTIVIDADES, Y PRINCIPIDS BASICOS +

José Hiriam Tobén C. =+

I. INTRODUCCION

La literatura agronfmica se ha preocupado con gran interés en la pasada
década con los resultados de investigacifn en cultivos asociados, a pesar
de practicarse desde hace muchos siglos, pero la investigacién agrfcola no
le habfa dado ninguna imporisncia. En Colombia conocemos solo G6os traba-~
Jjos de investigacién en asociados: Figueroa (2), y Mancini (11) realizados
con anterioridad a 1970 y en los aemds pafses los resultados sor similares.
Rsf, en México se conocen los autores: Herndndez X 1953, Linton 1948, NG-
fiez y Laird 1957 y Peregrina en 1965, de Turrialba Costa Rica Jolly 1956 y
Rlvin 1969, en Yugoeslavia Gerick de 1960, en la India Rzo 1960.

No es nuestro interés discutir porque sclo hasta 1970 la investigacién Rgr{
cola dedica importantes esfuerzos a este tema, quizds solicitados por la
presién de desarrollar nuevas Areas agricolas, por eli avance oe la extan-
si6n agricola, o por haber encontraoo rechazo sistemdtico de la tecnologia
por parte oe los agricultores minifuncistas qQuienes son los principales

practicantes de este tipo re soricul tura.

Seguramente en muchas de las 4reas oe Desarrollo Rural de América Latina,
se encontrardn estas formas de produccidn agrfcola; cubriendo &reas de con

sideracibn as{ como el oran ndmero ae familias Campesinas gue dependen eco

* Contribucién del Distrito de Desarrollo ICA del Oriente Antioguefio al
Curso Internacional de Manejo de Ensayos Agricolas en Areas de Desa-
rrollo Rural. Centro de Cupacitacién La Selva. Rionegro Antiogquia.
Colombia. Septiembre 10 - 21 ae 1921,

** Ing. Agr6nomo M.S. Productividso ce Suelos. JCA Rionegro (Antioguia).
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némicamente de estas formas de produccién.

Lo anterior implica que no podremos desconocsr esta realidad en nuestra 4]
na tropical, tanto en climas frfos, como en los medios y c4lidos; localiza-

dos especialmente a lo largo de las Cordilleras Andinas.

Revisaremos los tipos de asocisciones, la tecnologfa adoptada, los facto-
res agronfmicos posibles de estudiar y una orientacién general sobre resul
tados de cultivos asociados que las instituciones de nuestra &rea estin

realizando.

I1. IMPORTANCIA DE LA ASOCIACION DE CULTIVOS

Buena parte de los productos alimenticios de consumo interno de los pafses

son producidos bajo condiciones de asociacién de cultivos.

Rsf, en Colombia se estima que el BO% de la produccién de fr{jol es obteni
da bajo estos sistemas tradicionales, Tob6n (13), en México Moreno citado
por Tob6n (14) el 40% de la produccién de frfjol tiene similar origen al

de Colombia.

Arnon, citado por francis(5).sefiala que el 98% de la produccién de caupi,

la leguminosa m4s importante en Africa, se encuentra asociado con otros
cultivos alimenticios. En Guatemala el 73% de la procuccién de frfjol se
hace en asocio, en Brasil el 80% del frijol estd sembrado con otros culti
vos. Garcfa (B) sefiala referencias que indican que el 60% del mafz y un
80% del frijol en el tr6pico latinoamericano se encuentra asociado con otros

cultivos.

Ls magnitud de la produccién de alimentos en estos sistemas de siembra se-
guird siendo de gran importancia y, aparte ge suministrar el alimento de
las mismas familias campesinas aportard excedentes para el sector urbano.
A largo plazo es diffcil predecir que estos sistemas tradicionales de pro
ducciébn de alimentos dessparecerdn y ello nos ohliga a oedicar especial

interés al conocimiento y estudio del mejoramisnto de estos sistemas, y
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evitar asf el rechazo a priori por parte de los programas de investigacién
agricola, quisnes siempre antes de 1970 estuvieron dedicados en un enfoque

total hasta los monocultivos.

Tob6n (13, 14, 16) sefalaba la existencia de estos sistemas en México, Cen
tro América, Ecuador, Colombia, Brasil, Pert, as{ mismo algunes evidencias
gque indicaban la necesidad de ajustar o revisar las invéstigaciones y reco
mendaciones generadas en base a monocultivos antes de extrapolarlas a los
sistemas de asociacifn de cultivos. En la actualidad en Colombia el ICR
ha dedicado esfuerzos en seguir estos estudios en varios cultivos y el Cen
tro Internac1onal de Agricultura Tropical (CIAT) es quien ofrece sl mayor
aporte de ensayos agron6micos sobre la asociacién mafz/ frfjol y yuca/ fri
Jjol en varios paIses, son también sobresalientes los anélisis agroeconémi-
cos (1, 5, 6, 7, 8, » 12). En el Centro Agronémico ds Investigacién y En
sefianza CATIE (3), su departamento de cultivos y suelos tropicales inicié
en 1973 un proyecto de investigacién denominado "Desarrollg de sistemas de
oroduccién agrfcola para el trépico", con miras a obtensr un métoco de ana
lizar y seleccionar las diferentes alternativas en cuasnto a uso de la tie-

rra en fincas pequefias de América Central.

Burgos (2), describe el bosquejo de la metodologfa seguioa por CATIE, en lo
referente a contactos internacionales, disefio de ensayos en fincas, clasi-
ficacién del medio ambiente e interpretaci6n de resultados, ademés de otros

aspectos.

Otras instituciones aungue no ubicadas en América, es importante revisarias
como aporte para mejorar nuestra capacidad de disefio de estudio sobre aso-
ciados. Son El IRRI, en los Bafios Filipinas, especialmente el programa de
diversificacién de cultivos para el semestre en gque no se siembra arroz.
También el IITA en Ibadan Nigeria, en estudios de suelos, el ICRISAT en Hy
derabad, India, con estudios del uso eficiente ge humedad limitada, con ce

reales y leguminosas en asocio y en rotacién.

N



III. TIPOS DE ASOCIACIONES Y ALTERNATIVAS

Yob6n (14, 15, 16, 17), describfa y clasificaba los sistemas egricolas del

Ocients Antioquefio en términos de asocio (X), releve (—) e intercalado(//)

con los s{mbolos entre paréntesis que facilitarfan la escritura.

Define varios arreglos ( distribuciones en espacio y tiempo de dos o més es

pecies en un terreno as{:

A)

B)

c)

D)

Cultivos asociados (X):cuando dos o mé&s especies de cultivo se siembran
en un terreno en el mismo sitio y dfa y compiten altamente durante todo

el tiempo O parte del ciclo vegetativo por agua, luz y nutrientes.,

Ejemplo mafz x fr{jol, papa x fr{jol.

Cultivos de relevo (——): cuando dos o m4s plantas de cultivo se siembran

en un terreno, en igual o diferente sitio de siembra, pero s{, con varios

dias de diferencia en la 6poca de siembra.

Este perfodo entre las siembras permite que uno de los cultivos se desa
rrolle solo durante una parte de su ciclo vegetativo. La competencia

por agua, luz y nutrientes disminuye con respecto al arreglo de asocio.

Cultivos en intercalado (//):cuando dos plantas de cultivo se siembran
en un terreno pero en diferente sitio, coincidiendo o né las Apocas de
siembra. Generalmente cada planta debe ser fertilizada por separado,

es decir, estdn en diferente surco.

Arreglo miltiple: cuando se sucedan m&s de dos cultivos en més de dos

arreglos diferentes.

Francis (5) y Garcfa (8), sefiala que en el Simposio de la Asociacién Ameri

cana de Agronomfa (ASA) en 1975 en Knox-ville Tennesee (EUA), acordaron una

serie de terminologfa para describir los varios sistemas de cultivos aso-

ciados, CIAT y CATIE han adoptado diferentes clasificaciones, siendo los

de mayoi frecusncia mencionado el asocio, el relevo y el intercalado; mix

tos, en fajas, dobles, o cultivos intensivos.



Segln la terminologfa antes mencionada, cabr{a una gama muy amplia de posi
bilidades y alternativas, dentro de las cuales existirin en un extremo cul
tivos en serie, o un traslape parcial o relevo de cultivos y en el otro Bx

tremo, de una siembra simultédnea de los cultivos.

Las caracterfsticas generales de estos sistemas parecen ser la mayor inten
sidad de uso de la tierra, del escaso capital y aprovechamiento al m&ximo

del clima en términos de lluvia y luminosidad.

Es convenisente pensar en la necesidad de seleccionar, clasificar, ubicar y
priorizar por regiones la presencia de estos sistemas de produccién de cul
tivos en asocio a ffn de organizar futuros programas de investigacién vy

ARjuste de Tecnologia.

Su complejidad y diversidad hacen imposible en gran parte el estudio comple
to de todos los arreglos. En las primeras etapas de la investigacién regio
nal quiz&s no sea conveniente inventar nuevos arreglos sin conocer la poten
cialidad agronfmica de los existentes y la susceptibilidad de mejorarlos pa

ra aumentar los rendimientos de lass especies en asociacién.

Iv. PRINCIPIOS FUNDAMENTALES Y FACTORES AGRONOMICOS A ESTUDIAR

Varios autores Hernandez X (9), Fran:is (5, 6), y otros: 10, 12, 14, 16, se
fialan que varios factores agronémicus se incluyen en los principios funda-

mentales de la asociacién Jd=a rLltivos.

Herndndez X, indica los aspectos culturales y sociales de su practica.
Francis (5) menciona los factores, patol6gicos, entomol6gicos, agron6micos,
genéticos, Laing (10) describe algunos factores fisiol6gicos y Thung (12)

los agronémicos y de suelos.

Las relaciones fisiol6gicas en asociacién de cultivos pueden ser m&s com-
plejas en su determinacién, estudio y anélisis que si se toman en cultivos

por separado. El mismo sistema de cultivo posiblemente hard exirencias a

\“’\



las espacies en su habilidad para hacer fotosfintesis afin en condiciones de
escasez de lui, o habilidad radicular para captar la mayor extraccién de

nutrientes del suelo, o soportar las competencias de agua. En otros térmi
nos, quizds las especies necesitan cierta altura, cierta estructura on su

morfologfa foliar, y radicular, o ciertas habilidadss para ganar en condi-
ciones adversas. Por ejemplo: Una buena Habilidad trepadora de una varie-
dad de frfjol, o una especie o variedad capaz de soportar bajos niveles de

humedad y exigir pocas nutrientes.

Laing y otros (10) presentan resultados de estudios sobre factores fisiolé
gicos que limitan el rendimiento de frfjol comtin, buscan ideotipos de fri-

joi segln el sistema de produccién, estudian efectos de siembra.

La preocupacifn es buscar como aprovechiar al m&ximo los recursos disponibles

durante el ciclo de cultivo.

En cualquiera de los arreglos antes sefialados de asocio, relevo & intercala
do existiréd competencia por factores de produccién, pero se trata que la

ganancia neta total del sistema sea m&xima.

Quizds, estudios basados Gnicamente en estimacién cel rendimiento por espe

cie no permitan conocer las ventajas o desventajas de los sistemas.

Rlgunos aspectos desventajosos pueden valorarse y sustituirse por otras ven
tajas importantes dada ciertas condiciones especiales de los productores.
Por ejemplo: la altura de la planta de mafz s desventa josa para la mecani
zaci6n, igualmente no permite aumentar la densidad de poblacién y su rendi
miento en grano es bajo y el perfodo vegetativo es largo, pero dado que los
agricultores no podrén mecanizar ni la siembra ni la recoleccién; su altu-
ra pierde valor como desventaja y ofrace oportunidad de dar mayor soporte
no solo por la altura, sino por la resistencia ce la cafa como tutor y el
largo perfodo vegetativo puede utilizarse en los sistemas de relevo sin ne

cesidad de conseguir tutores artificiales.

CIAT, CATIE e ICA, han venido insistiendo y demosirando gue la incidencia
de plagas y enfermedades es menor en asociados que en monocultivos lo que

traerfa gran importancia para una poblacién de productores de escasos re-
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cursos sconfmicos, sin campos adecuadcs de aplicacién, y ubicados viviendo
dentro de los mismus predios rodeados de cultivos, aumentindose ael sl pe-

ligro de toxicidades y snvenenamientos.

Quizds se confundan las ventajas y desventajes con otros enfoques como la
diversificacién de cultivos que persiguen fines diferentes y esto Gltimo

podria lograrse no necesariamente con asociacidn de cultivos.

Los problemas agronfémicos han sido referidos b4sicamente a produccién; a ve
ces descartados por ser estos inferiores a los respectivos rendimientos de
la especie sembrada en monocultivo. Cuando los sistemas asociados capten
mayor tecnologfa y mayores insumos, su comportamiento depender4 principal-
mente de la interaccifn de los cultivos involucrados. Tob6n (14) muestra
efectos de esta interaccifn en sistemas de relevo papa — mafz al variar
solo épocas de ‘siembra, Thung (12) busca la comprensifn de estas interac -
ciones de yuca y fr{jcl en investigaciones con épocas relativas de siembra,

densidades de poblacién, influencia de genotipos y competencias por luz.

£l aspecto genético jugaré un papel importante hasta el presente en Antio-
quia, por ejemplo: los materiales mejorados ofrecidos antes de 1970 para
monocultivos no brindaron oportunidad de mejorar el rendimiento de mafz y
fri{jol. Fué necesaria solicitar a partir de 1574 se generaran variedades
8 partir de los seleccicnados por los mismos agricultores, pues estos ha-
bian presentado las principales ventajss dentro de estos sistemas. AdGn en
1978 y hasta el presente, no se ha encontrado fr{joles gue superen amplia
mente en todus los factores agron6micos la variedad criolla de frf jol car
gamanto. Algunos superan en rendimiento pero tienen problemas ds adapta;
cién, a factores adversos 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 serd la de producir estos materiales,
dobemos estar preparados y con suficiente informacibn técnica que permita
solicitar y justificar ante los fitomejoradores la produccién de ciertas

variedades con las caracter{sticas deseadas para estos sistemas. /b27



Otro aspecto importants de la evaluacidn de estos sistemas es la fertiliza-
cién. Estas especies muy sequramsnte se han desarrollado durante muchos afios
en suelos de muy baja.fertilidad y con minimo cporte de Fertiiizantea guimi-
cos y correctores del suelo, por la condicién de ubicacién y de capacidad eco
némica de sus productores. Deben ajustarse dosis de fertilizantes para los

asociados y no necesariamente adoptar las obtenidas para el monocultiva.

Los aspectos de fitopatologia y entomologfa, desaforiunadamente no han sido
muy estudiados en estos sistemas y se conocen relativamente muy poco orien-
tado a mejorar el sistema; m4s bien parece que no son el principal factor 1i
mitante. El uso de pesticidas por parte de estos agricultores es relativa-
mente reducido y de baja toxicidad, pero quizés al aumentar las 4reas sembra
das los problemas cobren mayor importancia. Serd la responuabilidad de los
técnicos en ajuste de tecnologfa disefiar métodos de muestrso que indiquen el
comportamiento.de los sistemss, de sus especies ante la mayor incidencia de
plagas y enfermedades. Ser vigilante de los fen6menos de preferencia de in-
sectos por ciertas plantas o variedades de la misma y la susceptibilidad de

nuevos materiales genéticos que harfan crecer la incidencia de un patégeno.

V. COMPATIBILIDAD - COMPETENCIA Y COMPLEMENTACION
A. COMPATIBILIDAD

Para el 6xito de un sistema asociado se requiere gue exista cierta compatibi
lidad de las especies asociantes..Cémo selsccionarfan los agricultores estas

gspecies ?

Seguramente el método de prueba y error a través de los afins lo indica. Tam
bién podrf{amos suponer que su compatibilidad no es la mayor y podrfan lograr
se mejores combinaciones. Parece que estas especies escogidas presentan h&
bitos de crecimiento, diferente exigencia en luz y CD2, y nutrientes. A ve-

ces tienen diferente sistema radicular.

En Colombia, en varias zones del pals, donde se proctican estos sistemas pa
recfa encontrarse gque las especies en asocio, no sufrfan las mismas enferme
dades (causadas por el mismo patégeno), cuando se presentaban enfermedades /L)%

en ambas, una de las especies requerfa el mayor control, el cual también con
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trolaba lz: enfermedades menba virulentes de la otra especis. A veces una
de las espucier soporta m4s la deficiencia de luz que la otres y finalmente
podr{a pensarse que las labores de siembra no -eran incompatibles con la for

ma, herramiente y época en que se hicieron.

La compatibilidad debe pensarse hasta en el sistema mismo con respuesta a la

finca.

B. COMPETENCIA

Cuando las plantas se siembran en proximidades de espacio y de tiempo puede
resultar en una competencia interespecifica para un recurso limitants y co-
mo consecuencia, el rendimiento de una de las especies seré menor en gensral

en este sistema gue si fuera sembrado en monocultivo.

La variacién de un factor de producci6n influird en el crecimiento y desa -
rrollo 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, Tob6n (16). En una serie de ensayos en el CIAT y en CATIE
se han estudiado algunos factores y variaciones en el sistema de fr{jol x mafz
y se ha comprobado este sistema con los respectivos monocultivos, Francis (6).
Aungue en la evaluacién de la informacién s6lo son v4lidos sus resultados pa

ra un solo sistema en una sola localidad, sin embargo, los mé&todos gque se uti
lizan para llegar a estas conclusiones son los mismos que se podrian utilizar

para estudiar otros arreglos.

As{, es de suma importancia aprender, gque el &xito de la sociacién de cual-
guier arreglo o relevo o intercalado, puede depender decisivamente en la re

laci6n de fecha relativa de siembra de los dos cultivos en la misma 4rea.

Thung (12), analiza competencia en yuca// o x fr{jol para el factor luz y

C02 y considera que las especies que se puedsn cultivar mis exitosamente en

el sistema asociado, son los gue presentan diferentes alturas de cobertura
foliar, Es necesario conocer la fase critica del crecimiento, en donde el /

W

sombreamiento puede afectar significativamente el rendimiento del cultivo.
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La Fése critica del fr{jol es durante la floracién, y la de la yuca durante

los primeros estados.

£l sombrfo del fr{jol durante la floracién disminuiré el rendimiento signi
ficativamente y 8l sombreamiento de la yuca durante los primeros dos meses

de crecimiento redujo su rendimiento en un 50%.

Es importante conocer y evaluar las précticas que hacen los agricultores en
las diferentes zonas para ayudar a la captacién de luz. Tob6n (15), sefiala
como los egricultores en el sistema mafz — fr{jol voluble cargamanto eli-
minan las hojas bajeras del mafz hasta el inicio de la insercién de la ma-
zorca, cuando ésta se encuentra en madurez fisiolégica para facilitar la pe

netracién de luz y aereacién para el cultivo de fr{jol.

La competencia también puede presentarse entre las rafces que afectarias la

toma de nutrientes y de agua del suelo.

Algunos nutrientes junto con el agua tienen mayor movilidad que otros. Ejem
plo agua y nitratos VS potasio y fésforo, hecho que variard la tasa de ab-

sorcifn; as{, aquf importa conocer cuando se inicia la competencia radical.

C. COMPLEMENTACIDN

La complementacién aevidenciada y sugerida inicialmente por Moreno y Turrent
citaoos por Tob6n (14) y estudiada m&s recientemente por Lanig (10), francis
(6) y otros consiste, en que los sistemas ssociados pueden superar a los ren
dimientos individuales de las especies obtenidas en sistemas de monocultivo.
As{, lo report6 Moreno y Turrent en ensayos realizados en Puebls, negando
as{, la teorfa de que siempre se presentarfes competencia en asociados. Re-
cientemente en el Oriente Antioquefio, a nivel comercial los rendimientos de
frfjol cargamanto en relevo son superiores a monocultivos con igual densidad

de poblacién.

Indica lo anterior que el mafz es el mejor soporte y facilita tempranamente
la scci6n trepadora del frfjol, sin causar costos adicionales, ni dafios o

disturbios al cultivo por la envarada artificial.

\’V\o
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Igualmente las pricticas de encaballenado del mafz, permiten una buena ca-
ma, bien drenada para el desarrollo‘del frfjol y los costos de preparacién

del terreno es mfnima.

También la complementacién puede entenderse como aporte de nutrientes de
unz especie a la otra; ejemplo: la-fijacién de Nitrdéano por las legumino-
sas favorecer{a el desarrollo de las gramineas, o de otras especies como

papa, yuca o café.

Son muy desconocidos los efectos de la accibn radicular sobre los diferentes

microorganismos del suelo que modificarian la disponibilidad de nutrientes,
y asf,un2 especie favorecerfa a la otra haciendo asimilables nutrientes que
la otra planta se le dificultarfe 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 es-
pecie, no solo en aspecto de soporte como tutor sino en permitirle mayor
expansi6n del &rea foliar. Quizds pudiera pensarse, Tobén (14) gue entre
ambas especies se genera un microclima especial que defiende a un cultivo
sobre cambios bruscos de temperatura y humedad; asi en 1971 en un experimen
to de sistemas de produccifin de asociados el frfjol solo sufri6 pérdida to-
tal de rendimiento por exceso de lluvia y de una helada, sin embargo el fri
Jjol zsociado con papa no sufrif esta pérdida total de rendimiento conside-

rdnoose igual a otros ensayos que no sufrieron por estos factores.

La competencia de laesociacibn hacia la invasifn malezas podria tomarse co-

mo una complementacién,

Le proximidad de cultivos de diferentes especies pueden ejercer cierta pro-
teccién de uno respecto a otro en lo referente al ataque de insectos y como

barrera a la diseminacién de urnia enfermecdad,

La mayor consistencia del &rea foliar de una especie con respecto a la otra
puede favorecer a la més frégil de la dispersi6én de C02 por accién del vien

to o quizéds favorezca una de las especies contra el acame o volcamisnto.
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VI. EVALUACIONES POSIBLES A NIVEL DE FINCAS

Segln lo esbozado antes, debe procurarse la participarcién activa y decidida

de los programas de Investigacién Nacional, a fin de usar el miximo de recur

sos ygue permitan estudiar la complejidad de estos sistemas; pues, a corto y
mediano plazo estos sistemas continuardn jugando papeles de importancia en

ls nutricién del pueblo.

Es necesario desarrollar tecnologlfas mds apropiadas que mejoren los rendi-
mientos de estos sistemas. El conocimiento debe enriquecerse en todas es-
tas relaciones, comprobar varias suposiciones y propiciar nuevos enfoques

y estrategias de investigacién que brinden resultados a corto plazo.

Mucha de la investigacifn bisica no va a ser posible desarrollarla a nivel
de finca y requerird del manejo y estudio desarrollado en Centros Experimen

tales y analizado por expertos en diferentes disciplinas.,

Debe corresporder a los técnicos de Desarrollo y de Asistencia Técnica geng
rar metodologfas gue permitan priorizar estas necesidades de investigaci6n.
Para ello deben conccerse lo m&s completo posible los cultivos y su compor-
tamiento en la zona. Conocer también la potencialidad cel suelo, del clima
y del sistema en si, Conocer los factores m&s limitativos. Se necesita
cuvantificar los problemas a fin de poderlos presentar a la investigacién y
avitar que muchos resultados de investigacién no causen ningdn impacto en
la produccién, porque realmente no solucionan los problemas del cultivo.

No es posible dar una gufa exacta sobre el método a seguir debido a la gran
variedad de sistemas y condiciones de producci6n diferentes gue se dan en
el trépico, aparte de las diferencias existentes en recursos fisicos y huma-

nos en las diferentes regiones.

El disefio de ensayos sencillos, evitando que la complejidad sobrepase la
capacidad analftica del equipo de trabajo de cada zona, aumentardn el cono
cimiento de los técnicos sobre el comportamiento de estos sistemas y podran

generarse nuevas ideas., Se sugieren estudios de:

a) Densidades de poblacién entre especies.

b) Rendimiento de asociaciones VS monocultivos bajo igualdad de condiciones.

v



c) Observaciones sobre ls incidencia de plagas y enfermedades en diferen-

tes sistemas.

d) Evaluacién de genotipos muy promisorios bajo las condiciones de siembra

de los agricultores.
e) Sistemas de seleccién de arreglos més prioritarios.
f) Estudios de Bpocas relativas de siembra.
g) Estudios de niveles de fertilizaci6n.

h) Evaluacién de practicas comunes de los agricultores que aparentemente no

tienen mucha significacién en rendimiento.
i) Resistencia de tutores o soportes.
J) Potencialidad de los sistemas asociados.
k) Eficiencia én el uso de la tierra y el agua de lluvia disponible.
1) Estudios econémicos de ingresos netus de los sistemas.
Ll) Evaluacién de materiales genéticos de los productores.
m) Evaluacién de sistemas, distribucién regional, causas de su distribucién.

fi) Comprobacién de resultados mediante ensayos en fincas de agricultores que
permitan estudiar la adaptabilidad o compatibilidad de la recomendacién
con el sistema y los dem&s arreglos de la finca, principalmente desde el

punto de vista econémico.
0) Andlisis de rentabilidad de la produccién y la seguridad de la cosecha.

p) Estructura de los costos de produccién.

Las roferencias bibliogra&fices que hemos citado contienen elles mismas un
buen ndmero de citas de trabajos, disefos experimentales, resultados, en va
rias partes del mundo, que deben servir de documentacién y de orientacidn en
la elaboracifn de un programa de ajuste de tecnologfa sobre sistemas asocia-
dos. Con fortuna,en la ectualidad le literatura en este aspecto estd més
difundida y se ha avanzaco m&s en la comprensién, el conocimiento, en acep-

tar la importancia del tema y en el apoyo oecidido de los Programas de In-

vestigacién, @\
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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 la tierra cultiveda en el mun-
do se encuentro en marios de los agricultores de subsistencia, siendo en Colombia
ese porcenlaje cercano al 70%. Este trabajo trato de presentanr algunos concep-

tos e investigaciones realizodos en ¢l pafs en torno a dichos arreglos, discutir los

resultodos encontrodos y analizar sus posibilidodes agricolos y econémicas.

Como quicra que las dreas que atiende la Subgerencia de Desarrollo
Rural a través de los Distritos de Transferencio de Tecnolégfo, se coracteriza por
presentar este tipo de cultivos se evidencio la importancia de que el perscnal de-
dicodo al proceso de ajuste tecnolégico en losDistritos disponga  de esta infor -
macién y la consulte en la elaboracién de proyectos y andlisis de resultodos de

ajuste tecnoldgico.

* Técnico de la Divisién ATEA. ICA



2, CONSIDERACI ONES GENERALES SQBRE LA INVESTIGACION EN

CULTIVOS ASOCIADOS

Las invesfigocionés sobre cultivos asociados en el pais, son relativa-
mente recientes, produciéndose los primeros resultados en la décoda de los afios
sesenta, De ahl que la bibliografio que existe es también reciente y se ha ve -
nido incrementando en los Gltimos afios entre otras razones por la importancia
que se ha visto en este tipo de arreglos en términos del nimero de pequefios pro-
ductores que se dedican a su explotacién, que se estima en cerca de un millén
de familias mirifundistas que producen alrededor del 55% de los alimentos de
consumo directo, ya que coda uno de estos se genera en alguna proporcién como
cultivo méltiple en opinién de Arios (2). Por otra parte, la investigacién en

este tipo de arreglos se hace mds compleja dadas las caracteristicas ecolégicas

del pofs y la diversidod de modalidades o variantes empleadas por los agricultores.

Segdn Herndndez citodo por Pantoja (B), solo en el Grea del Oriente Antioque-

fio se han identificodo mds de sesenta sistemos.

En los Departamentos de I4arifio, Cundinamarca y Boyacé ademés del
sistema papa - maiz - frijol de enredodera existen otros como cebada y habajen
Narifio se han identificado arreglos de papa - ulloco - haba; oca - haba; malz -
frfjol - haba, entre otros. Las investigaciones realizadas hasta el presente en el
pafs y que se han dado a la luz piblica, han tenido su origen principalmente en

las &reas de influencia do los Distritos de Desarrollo Rural del FCA como trabajos



de Tesis a nivel de Post- grado. En menor grodo se conocen algunos trebajos
publicados por los Distritos como resultado de la actividad de ajuste tecnolé-
gico y excepcionalmente investigaciones realizadas en los Centros y Estaciones

Experimentales del pafis,

De acuerdo con Sarmiento (11), entre las investigaciones odelanta-
das en cultivos méltiples en el pais se han considerado variables modificables
como fecha de siembra, fertilizacién, compatibilidad de especies, competen-
cia, control de plagas y uso eficiente de la tierra. Los datos bibliograficos
que se consignan en este documento cubren bueno parte de esfas irv estigacio-
nes, los técnicos que han participodo en ella y los lugares que las mismas se
han llevodo a cabo. Se estima que pueden existir otros estudios originodos
principalmente en los Distritos de Desarrollo Rural que adn no han sido publi-
cados y olgunos que por la premura del tiempo con que se hizo la revisién del te-

ma no fueron consultodos.

El enfoque investigativo en cultivos osociados toma en cuenta oque-
llos factores que interactian o intervienen en la relacién de las especies en aso-

ciacién y con el medio, tales aspectos son:

- Compotibilidod y competencia de las especies
- Resultados de la aplicacién de variables modificables en diferentes
arreglos,



En este documento se hace referencia a los principoles arreglos que

han sido materia de investigacién.

Lo denominacién de "Cultivos osociados”" empleada en este estudio
no hace relacién sélamente a este tipo de arregio sino de manera general a los

diferentes tipos de arreglos predominantes en el pais.



3. LA COMPETENCIA'Y COMPATIBILIDAD EN CULTIVOS ASOCIADOS

Se ha encontrado que las plantas presentan extremada plasticidad res-
pondiendo marcadamente en forma y tamafto a los condiciones ambientales. Cuan-
do dos o més especias crecen asociodas puede suceder que una de ellas sea més
exitosa que la otra en osegurar unae buena utilizacién de la luz, el agua y los
nutrientes. Pero si estas especies (Por ejemplo, el maiz asociodo con frijol )
tienen hdbitos contrastantes con respecto al follaje, la altura, distribucién de
raices, absorcién de nutrientes y otras caracteristicas morfolégicas y fisiologicas,
puede suceder que estas plantas exploten el ambiente mas eficientemente que en

cultivo solo segdn afirma Donald (3).

La competencia puede ocurrir principalmente por factores tales como
humedad, nutrientes, luz, oxTgenoy CO,. Existen relaciones de competencia
en |os. cuales los organismos son mutuamente nocivos e interi.laciones de coope-
racion en los cuales estos son mutuamente benéficos. Se han encontrado por
ejemplo relaciones de cooperacién entre las especies asociados a bajas densida-
des de poblacién, seguidas de una relacién neutral y terminando en una activa
competencia conforme lo densidod de poblocién de la asociocién se incrementa.
Son conocidas las relaciones de cooperacién por efectos simbiéticos en las aso -
ciaciones de gramineas con keguminosas, mediante & exudacién de aminoacidos
de los nédulos de la leguminosas, que aprovecha lo graminea como fuente de

Nitr6geno (16). Se ha encontredo que el éxito competitivo de una plonta so-

!
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bre un nutriente en los asociaciones depende en cierto grado de la habilidad que
cada especie exhiba en usar diferentes formas quimicos de los nutrientes. En el
caso de mezclas de gramineas y legum’nosas el factor de competencia entre gra-

mTneas es el Nitrégeno, mientras que para las especies leguminosas es el fésforo

3.

Diferentes autores sefialan algunas ventajas de los sistemas de asocia-
cién o relevo. Algunos de ellos son: Mejor aprovechamiento de la tierra; mejor
aprovechamiento del agua, mayor ecoﬁomi’u de fertilizantes, mejor conservocidi
del medio contra la erosién, mejor control simulténeo de plagas y enfemedades
y un mejor uso de mano de obra familiar, entre otros. Exigen sin embargo,con~

diciones ambientales especiales y cultivo o especies compatibles.

3.1 Algunas Investigaciones hechas en el pai’s sobre competencia en cui-

tivos asociados,

Por tratarse de una disciplina més o menos reciente la literatura sobre
el tema no es muy abundante. Uno de los primeros trabajos dodos en el pais fue
el de Figueroa (4), quien encontré una correlacién negativa entre los rendimien-
tos de maiz y frijol voluble , asociados seolando como factor deprimente en el
renrdimiento de mafz la altura de las plantas de frijol voluble. Zuluaga (18),
encontré un efecto cooperativo favorable de leguminosas forrojeras hacia las

gramineas por suministro de Nitr( jeno,



En el Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT, Morales
(7) estudié algunos parémetros de competencia en la asociocidn maiz - frijol.
En la Tabla 1, se presentan algunos resultados que permiten observar la influen-
cia de la ders idad de poblacién y sistema de control de malezos. Se observa
que el nimero de vainas no es tan afectado por el incremento de la poblacién
de las espec.ies, pero si por el grodo de enmalezamiento; igual fenémeno se ob-
servo con el nomero de granos por vaina. El rendimiento de maiz se afecta con
siderablemente por la presencia del frijol, aunque no significativamente por efec-

to de cambios en los densidodes de poblacién dentro de la asociacién.

En igual forma el frijol disminuye los rendimier® en presencio del
mafz en forma significativa, pero no apreciablemente por cambios en los densi-
dodes de poblacién dentro de la asociacién. En general se observa una disminu-

cidn en los rendimientos producida por enmalezamiento.

En la Figura 1, se muestra el comportamiento de los monocultivos,las
asociaciones y el rendimiente total resultante de la sumatoria de los dos especies.
El molz solo mostrd una produccién méxima de 5.243 y 5.700 Kgs/Ho en los
densidades 6 y 4 respectivamente, indicondo que la mdxima produccion se man-
tuvo entre esas dos equivalencios. El frijol produjo un méximo de 1.777 y 1.750
Kg/Ho con densidades de 6y 4 plantas /m2. Pueslo que ambos cultivos tuvieron
una produccién casi dptima, quiere decir que en términos de densidod estas dos

proporciones de poblacién en la asociacién son los mas indicodas, Tablo 2.
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TABLA 1.  Rendimiento de maiz - Frijol en granos y proteinas bajo varics densidodes de siembra y sistemas de

control de malezas.

Preporciones Sistema de Niémero de Rendim.(t/ha.) Rend . Prot. (kg/ha)
Plantas /m2 Control Vaings Cranoy/ Vaina Mafiz Frijol Maiz Frijol
Maiz - Frijol :

1 6:0 Una deshierba - - 5.02 - 540 -

2 6:0 Dos deshierbas - - 5.60 - 627 -

K] 6:0 Testigo quimico - - 5.11 - 563 -

4 6:0 Testigo enmalezodo - - 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 quimico 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 quimico 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 Unc deshierba 5.2 2,2 - 1.68 - 431

14 0:36 Dos deshierbas 5.2 2.4 - 1.86 - 465

15 0:36 Testigo quimico 6.4 1.9 - 1.79 - 462

16 0:36 Testigo enmalezado 1.5 1.9 - 0.28 - 78




TABLA 2. Promedio del rendimiento en kg/ha basedo en la densidad de plantas / m2,

Proporciones Densidod de Rendimientos Equivalencia delfRend'..
Plantas/m Maiz Frijol Total Maiz Feijol Total % -

Maiz solo Seis 5.243 - 5,243 100 - 100
2/3 Maiz: 1/3 Frijol Seis 3.567 827 4,394 68.03 46.54 115

1/3 Maiz: 2/3 Frijol  Seis 2.860 1.107  3.967 54.55  62.30 117
Frijol solo Seis - 1.777 1.777 - 100 1'00
Maiz solo Cuatro 5.720 - 5.720 100 - 100

2/3 Maiz: /3 Frijol Cuatro 3.457 833 4,290 60.44 46.80 107
V3 Maiz: 2/3 Frijol Cuatro 2,280 1.150 3.430 39.86 64.61 105
Frijol solo Cuatro - 1.780 1.780

- 100 100

*

IGZdO‘

*k

En coda proporcién se promedié los tres sistemas de control de malezas, sin incluir el testigo siempre enma-

Usando el monocultivo con el 100% y basados en la férmula de Bantilla y Horwood ( 1973).

ot
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De la tabla anterior se puede conclufr que no hubo diferencia de equi-
volencia en 1endimiento entre 2/3y 1/3de plantas de ma> en las densidodes,
pero si entre 4y 6, siendo superior esta Gltime, También concluyé Morales (7)
en su experiencia que el maiz en asocio con frijol presentd unc mayor altura,
produjo mas material vegetal y extrajo mas potasio y fésforo que cuando estuvo
asociodo con malezas. El periodo critico de competencia de malezas en la aso-
ciocién maiz x frijol correspondib o los 20 dias de sembrados. Los rendimientos
en proteina por hectdrea fueron mayores en las dos especies sumodas que en uno

en particular.

Tarazona (12) tratd de ver como influfan algunas varid les modifica-
bles como densidod de poblacidn y nivel de fertilizocién en algunos parémetros
del crecimiento de ascciocién papa = frijol. Encontrondo que no hubo diferen-
cias significativos en el peso seco de las plantas de papa por efecto de diferentes
densidades de poblocién en la asociocién pero si como resultodo de lo fertiliza-
cién, siendo estadlsticamente significctivo el tratamiento 27 - 271 Kgde Ny P/

Ha. Tabla 3.

o\
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TABLA 3. Promedio de peso para tres plantas de papa en gms. o los 60 dios de
siembra para diferentes densidades y niveles.de Ny P.
Nivel Promedio de Promedio de nivel y densidod
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
X 86.3 84.7 79.2 94.3

TABLA 4, Promedios de area foliar en em? para tres plontos‘ de popo o los 60

“dias de lo siembra para diferentes densidodes y niveles de fertilizo-

cion.
Nivel Promedio de Promedios de nivel y densidod

N - P nivel D1 D2 D3
27 - 27 17.091.0 15.505.0 14.140.0 21.628.0
137 - 127 14.949.0 15.459.0 16.894.0 12.493.0
27 - 2an* 20.387.0 21.053.0 21.142.0 18.966.0
‘137 - 271 14.355.0 16.111.0 12.468.0 14.486.0
X 16.695 17.032.0 16.161.0 16.893.0
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Con respectoal érea foliar de la papa mostré ser un poco mayor cuan-
do estaba con 25,000 plantas por hectérea que con 50,000 plantas por hectérea

de frijol y hubo un efecto significativo del nivel de fertilizacién como se obser-

va en la Tabla 4.

E} érea foliar del frijol mostré ser afectoda por la varidble densidad
de plantas en forma significativa, pero no por el nivel de fertilizacién como se

observa en la Tabla 5.

Por ofra porte se observaron algunos efectos positives y negativos de
algunos parémetros del crecimiento de las especies en asociacién como se obser-

va en la Tobla 6.

Aunque los efectos no son significativos puede observarseque hay un
leve efecto negativo del incremento del érea foliar de la papa sobre el tamaiio

del érea foliar del frijol y el peso seco del frijol.

[ % I P . . » \ ]
Se anota que el andlisis de crecimiento sélamente se hizo para la par-

2 . . os
te 2,d el disefio central compuesto y las densidades de poblacién corresponden a:

D1 25.000 plantas /Ha de popa y 25.000 plantas /Ha de frijol

D2 25,000 plantos /Ha de popa y 50.000 plantas /Ha de fijol

D3 16,000 plantas por Hectérea de papa y 50,000 plantas /
Ha de frTjol.
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TABLA 5, Promedios de Grea foliar en cms® para 9 plontas de frijol a los 45

dlas de la siembra con diferentes niveles de fertilizacién y densi-

dades de poblacién.

Nivel Promedios de Promedio de nivel y densidod
N - P nivel D1 D2 D3
27 - 127 6121.0 6738.0 727¢%.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 regresidn y coeficientes de correlacién entre algunos

parémetios de crecimiento del arreglo frijol - papa en asociacion.

Varidbles Correlacionadas Coeficientes de Funciones de Re -
Y X Correlacién gresidn,

Altura papa - drea folior frijol +0.23 Y =7490 +9.47 X

Area foliar frijol -drea foliar papa - 0.06 Y = 5568 - 6.003 X

Peso seco frijol -area folior popa -0.12 Y =5560 - 0.002 X

Altura popa - peso seco frijol -0.19 Y =81.4+0.027 X
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4, RESULTADOS DE INVESTIGACION EN ASOCIO DE GRAMINEAS

Y LEGUMINOSAS,

Varios trabajos citados por Winter (16) han demostrado que los né-
dulos de leguminosas asociadas con cebada excretoban entre 10 y 80% del Ni -
trégeno fijodo en forma de amincdcidos tales como glutomina, Gcido aspartico
y beto - alonina los cuales servian como fuente de Nitrégeno elimindndose la

deficiencia de éste elemento.

Zuluoga (18), realizé experimentos pora determinar el efecto de ol -
gunas leguminosas forrajeras en el contenido de nitrégeno de ciertas gramineas
sembrodas en condiciones de invernodero, Se encontraron efectos estadistica -
mente significativos de las leguminosas en ei contenido de Nitrégeno de los
pastos estimandose en 128 kg/ha la fijacién pora Desmodium (Desmodium Intortum)
64 .8 kg/ha pora soya forrajera (Glycine Javanica) 56.8 kg/ha para Kudz{ Tropi-
cal (Pueraria phaseoloides ) y 41.2 kg/ha para Vigna Vexillata que es una le -
guminosa notiva, Concluyé la investigacién que el Nitrégeno fijado por la legu-
minosa es aprovechado por las gramineas cuando todavio las rofces de la legumino-

so estdn vivas, pero los nédulos y raices viejas mueren y se descomponen.



16

5. RESULTADOS DE INVESTIGACIONES EN ASOCIACIONES CON
MAIZ
Estos son quiz§ los asocios de mayor ocurrencia en Colombia. Man-
cini (5) menciona que en el Oriente Anfioqueﬂo. la agricultura se fundomenta

en los cultivos de papa y la asociacién maiz - frijol.

El 65% de los agricultores siembra el maiz asociado con frijol y un
25% lo siembra solo. La cafia de maiz sirve como tutor y se siembra el frijol
al pié del tallo del maiz cuando la planta tiene de 50 a 60 cms, de altura. En
suelos del CNIA "Tulio Ospina" de origen aluvial Rodriguez (10) realizé un
ensayo de maiz intercalodo con seis especies leguminosas a fin de ver si estas
contribuyen a solubilizar o hacer més acequible el fésforo para el maiz. Las
especies leguminosas que més se odoptan a este tipo de arreglos fueron el frijol
jocinto (Dolichos Lablab) el frijol terciopelo ( Stizolobium Deerengiarium ) y
e] trébol blanco (Melilotus Alba). En base o estos resultados se hicieron otros

ensayos en los cuales se inclufan los siguientes tratamientos:

1. Maiz sin legumnosa
2, Maiz con frijol jacinto
3. Maiz con frljol terciopelo

Se encontrS que la leguminosa ejercia un efecto favorable sobre el
maiz cuando éste se fertilizé con 20 Kg de nitrégeno por hectérea, El efecto

que produjoron las leguminosas en el maiz fue equivalente a 40 Kg/Ha. de N,

TOblu 7.
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TABLA 7, Comportomiento de maiz asociadocon legufninosus y en presencia

de 20 Kg de N /Ha.

Trotomiento Ton/Ha.

62B 63A 638 b4A 648 X
Maiz sin leguminosa 2.4 3.2 1.9 3.3 1.9 2.5
Moaiz + Frijol jacinto 3.5 4.9 2.8 6.1 3.0 4.0
Maiz + frijol terciopelo 3.1 4,9 3.2 5.2 3.1 3.9
DMS ( 5%) 0.07 0.6 0.63 1.4 0.5 -

Tobén (13) observé en el Oriente Antioquedio que los maices criollos
se comportan mejor y son mejores tutores que los mejorodos |CA H~401y el ICA
H-452, yo que los maices mejorodos tienen cafios mas débiles y causan volcomien-
to del frijol afectando lo floracién y propiciando las pudriciones del grano por
Antracnosis ( Colletofrichum Lindemuthianum). Taombién se observo que el maiz
criollo montafia y el frijol voluble cargamanto produjeron los mejores rendimien-
tos cuando se fertilizé el maiz con 50 Kg de N por hectérea y el frijol con 400
Kg/Ha. de 10-30-10. Los rendimientos de frijol cargamanto mejoraron notoria-
mente cuando se asocié con la variedod de maiz V-453 de color blanco y cafias

resistentes,

Tobén (14) observé el comportamiento del arreglo maiz en relevo con

frijol cargomanto en el Oriente Antioquefio usando semilla sanay poblocion de
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22,000 plantas /Ha de frijol, observando rendimientos de 900 o 1,000 Kg/Ha
de frijol seco al 15% de humedad, sin que hubiera diferencias entre dosis altas
y bajas de fertilizantes quimicos como se aprecia ;en lo Tabla 8. De otra parte
se estudiaron los resultados de arreglos en relevo maiz - frijol cargomanto con
diferentes densidades de poblacién y niveles de ferti-lizqcién en 15 fincas del

Cormen de Viboral con los resultados que se observon en la Tabla 9.

TABLA 9. Rendimiento en Kg/Ha de frijol cargamanto en el Oriente Antioque-

Ko, con diferentes précticas de produccién en sistema de relevo con

maiz.
Préctica Agronémica N -P2 OgKoO  Inoculacion P,O5
20-40-20 Kg/ha.100 Kg/H.P,O5 100 kg/Ha.
22.000 plantas /Ha 1555.0 1158.0 1290.0
66.000 plantas /Ha 2136.0 1594.0 1608.0
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TABLA 8.

Rendimentos de frijol cargamanto en 1972 en el Oriente Antioquefio con varias cantidodes de

fertilizante quimico y orgénico con técnicas de 22.000 plantas /Ha. Tratamiento y seleccién

de semilla en sistemas de maiz — FTjol voluble.
Municipio Vereda Férmulas de Fer tilizacidn Promedio
Rendimiento en grano limpio y seco de frijol
M (2) (3) @*
Rionegro Capiro 1036 1272 787 806 975
Rionegro Cristo Rey 364 249 258 370 310
Caormen Garzonas 1019 1019 911 1215 1078
Cormen Palmas 447 780 717 331 569
Carmen Palmas 1532 1214 1246 1530 1380
Cormen Campo Alegre 1161 1521 1410 1379 1368
Cormen Chapa 1309 1477 1626 1657 1517
Carmen Chapa 834 1087 1065 971 989
Carmen Chapa 729 787 844 806 79
Carmen Sonadora 749 543 700 672 666
Carmen Sonadora 918 1214 1055 929 1029
Carmen Quirama 668 835 518 791 778
Cormen Quirama 460 566 508 470 501
Unidn La Maria 1446 1794 1688 1731 1665
Marinilla Asuncidn 770 527 960 506 690
Marinilla Asuncidn 675 992 401 728 699
Marinilla Lianodas 515 606 422 448 498
Marinilla Llanadas 2110 1987 1706 2137 1985
Marinilla 1046 1993 958 1090 1097
Marinilla 517 559 527 612 554
Guarne San José 1002 1302 1020 _985 1077
Promedio X 919 1037 935 960 963
Desviacidn 425 453 408 480 420

* Férmulas de Fertilizacidn: (1) 20-40-20 kg/ha. de N, P2O5y K20 + 2t /Ha. de gallinaza
(2) 40-80 -40kg’ha. de N. P205y KoO + 2 t/Ha, de gollinaza
(3) 60-120-60 kg/ha.de N, P205y K20 + 2 t/Ha. de gallinaza
(4) 40-80-40 kg/hade N. ppOs5y KoO +4 t/Ho. de gallinoza

6l
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Parece que existe un efecto de densidad de poblacién a uha baja d&sis de
fertilizante y que la aplicacién de f8sforo solo no es suficlente por lo cual
es necesario incluir N y K. El efecto de f&sforo solo como nutriente fue

depresivo del rendimieito, igual que f8sforo m8s inoculaci®n con Rhizokiam

que disminuy8 el rendimiento para ambas poblaciones.

Agudelo (1) trabaj8 en el Valle de! Cauca con frijoles arbustivos
intercalados con mal% en forma olterna y eri Cuadro encontrando rendimien-

tos que aparecen en la Tabla 10.

TABLA 10. Resultados de frifjol rojo arbustivo y Carcata intercalado con

mal’z en siembras simultoneas en el Valle del Couca *.

Variedad y/o Hibrido Siembra en Cuadro Siembra Alterna
Maiz Frijol ™ Maiz Frijol™ ™™
~ Kilogramos /Ha.
H207 : Diacol Colima 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
TESTIGOS
H 207 5.040
MB, 22 3.040

Diacol Calima 1.700
ICA -Pljao 1.500

* El frfjol y ol malz se siembran al tiempo

Frijol 50 cm entre surcos y 10 cm entre plantas y malz 1 m entre sur- .
cos y 4 granos por sitio (200.000 y 40.000 plantas/ha).
*** Dos surcos de friJol a 50 cm de scparacién y 10 cm entre p lonfa%dos “l\

i

do malz alternos a 50 cm cntre plantas (100.000 y 40.000 plantas/ha)
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Los resultados muestran que ambos cultivos sufren disminucién en
su rendimiento, pero ofrecen la asoclaci®n una buena alternativa desde el
punto de Vista econSmico. En ambos sistemas la modalic ad H-207- Diacol

Colima ofrece los mejores resultados.

Quiroz y Correa (9) menclonan que en el Oriente Antioquefio se
observ8 que los friicles arbustivos solos sufrfan pérdidas considerables por
efecto de las heladas, mientras que los frijoles volubles fueron menos ofec-
tados llevando a pensar en la existencia de un microclima mds favorable en

la asociaci&n.

En el municipio de Tuguerres (Narifio) Pantoja (8) observd que
las variedades mejoradas de malz ICA V507 y el ICA V557 se comportaban

bien en asociaciones con frijol Mortifio voluble segdr los datos de la Tabla

11.

TABLA 11, Evaluocién de variedades de malz en la Asociaci8n Maiz x Fr_f

fol.  Municipio de Tuquerres.

Rendimiento - Rendimiento

Varledades de Mal%z Mai% * Frfjol *
kg/ha kg/la
Reglonal Frlfjol Mortifio 1.359.4 603.9
V. 507 Frlol Morﬁf‘i? 1.972.5 637.0
V. 557 Frljol Mortino 2,134.4 637.5

* Promedio de tres replicaciones.
p
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En el municipio de Funes (Narifio) Villota (17) estudi8 la fertili-
zaclén para el arreglo mafz asoclado con fifjol voluble e intercalado con
haba (MxF/ha). La densidad de poblacién utilizada fue de 34.000 plan
tay’ha de mal%, 45.000 de frijol y 68.000 de habz. En la Tabla 12 se ob

servan los resultados promedios de seis repeticiones.

TABLA 12, Fertilizacién en cultivos asociados Frljo! x Mal% // Haba en el

municipio de Funes (Narifio).

KILOGRAMOS POR HECTARES RENDIMIENTO EN KGRS/HA.

Trafamiento NT N P20s K,0  Frijol Malz  Haba - Seca
] 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
N 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 : Chitarrén FECHA DE COSECHA: VIHI-/79

VARIEDAD: En Mal%; Villano
En Frilol; Mortifio
En Haba; Comidn
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En las Figuras 2 y 3 se puede observar la respuesta de cada uno
'de: los renglones a los factores en estudio. En la Figura No. 2 se oi:serva
como el frijol responde hasta 75 kg de N/ha cuando se utilizan 105 kg de
P205 y 15 kg de Ko0. Respecto del malz el Sptimo flsico se consigue
cvando se aplican 75 kg de N, 70 kg de P205 v 15 kg de K20 por hectd
rea y para el haba el &ptimo fisico se encuentra con 50 kg de N, 70 kg
de P505 y 15 kg de K20/ha. Respecto del fésforo se observa que los tres
especies responden hasta 70 kg de P205 manteniendo constante el nitrogeno
en 50 kg/ha y el potasio en 15 kg/ha, o excep’ci6n del frijol que muestra
una respuesta hasta 105 kg/ha de Po05. Con respecto al potasio el frifol
fue el Onico cultivo que respondi8 hasta 30 kg de K20/ho. El auvtor con-
cluye que la d8sis econSmica de P,05 para frijol podrfa estar alrededor de
los 110 kg/ha por ser este un cultivo muy rentable que retribuye la inver-

sién.

6. RESULTADOS DE INVESTIGACION EN LAS ASOCIACIONES CON:

PAPA.

Las publicaciones sobre estudios hechos en este tipo de arreglos
corresponden al &rea de Influencia de algunos Distritos del ICA especialmen

te el Oriente Antloquefio y el Oriente de Cundinamarca.

Tob&n (15) estudié en el Oriente Antioquefio los dos sistemas de

Cultivo predominantes en la reglén a saber:
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Sistema At Popa - papa - papa --= (fres o mds afios) ~ malz o
pastos --- (ires o mfs afios) -~ papa - papa --- etc. y el Sistema B: pa-
pa - malz = fiffol en relevo y seguldo de malz y frfjol en relevo, desde el
punto de vista de la racionalidad que estos sistemas presentan en cuanto al
aprovechamiento de residuos de los fertilizantes, control de pat8genos del
suelo, competencia por épocas de slembra, ademds de la rentabilidad de los
sistzmas con respecto a los monocultivos. La Tabla 13 presenta los resultados
de rendimiento de papa y malz y el andlisis de varianza respectivo. Se ob
serva que los rendimientos de papa pr;esentamn diferencias significativas ol
1%, pero el malz en relevo no present8 diferencias significativas entre fré
tamientos. En la Tabla 14 se presentan resultados de los experimentos 9 de
1971, 11, 20 y 29 de 1972 scbre el sistema papa = maiz (relevo). Solo el
experimento 11 de 1972 presentd diferencias significativas al 1% en el ren-
dimiento de malz entre los tratamlentos y sus tres efectos posibles fueron sig
nificativos al 1 y 5%, El efecto medio en kg/ha fue N = 4320, P = 4550
y la interaccién NP = 4340. El efecto mInimo significativo al 5% fue igual
a 210, En esta forma solo un experimento no refut§ la hipStesis de que la
fertilizaci8n de papa deja suficientes residuos de P y K al malz, pero no de
la suficiente nitr8geno. En general los rendimientos del malz en los experi
mentos do la Tabla 14 fueron superiores a los rendimientos del malfz de la
Tabla 13, debido a que los de la Tabla 14 recibicron 50 kg. de P05 a la

siembra del malz y 50 kg/ha de N al arrancar la papa o sea al aporque del
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mafz. Aparentemente est§ aplicacl8n eliming los deficiencias 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 - Maiz criollo (Rio

negro).

‘ RENDIMIENTO  Exp.
NUM. TRATAMLENTOS  pMarz (ton/ha) 471
N P05  Ko0 N Po0s PAPA _ MAIZ _ PAPA

] 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 20.3
5 50 0 40 50 50 15.82  2.077 13.99
6 50 300 40 50 50 20.73  1.700  23.3
7 50 450 40 50 50 22.69  1.880 14.88
8 50 150 0 50 50 18.19  1.878 2).43
9 50 150 80 50 50 23.00 1.673 22.34
10 50 150 120 50 50 21,76 1.972 22,4
1 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 2121 25.32
15 100 0 80 50 50 1.1 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"**
TlZIAT (Valor de F) 4.90*** 0.84 1.84%**
R 0.73 0.67



TABLA 14,

Fertilizacién en N, P, K en Papa - Maiz (Rionegro)

fratamientos Rendimientos (ion/Ha.)
Num. Papa Maiz Papa Maiz Papa Papa Maiz Popa Meiz Popa Maiz
N PO KO N PO Exp. /71 Exp 1/ 71 Exp.11/72 Exp.20/72 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 3.3 16,76 3.84 11.49 2,28
4 80 240 80 50 50 13.4%6 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%
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 (Valor de F) 5.96** 1.88 10.5*** 5.87** 10.0*** 6.0*** 0.3 0.8 0.79
Andlisis de efectos medios en Popa Papa Popa Malz Exp2Q/72 Exp29/7:
popa y maiz Exp /71 Expl10/71 Expl11/71 Exp1l/71 Poape Pape
N 0.43 2.32*** 0.0 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
N
~N



TABLA 15. Estudio de Fechas de Siembra de Papa - Malk - Frifol. Exp. 2/71
TRATAMIENTOS VARIEDADES RENDIMIENTOS
NUM.  PAPA MAIZ FRIJOL FRIJOL CAR (Ton/Ha) INGRESO
Puracé ICA Hi52  GAMANTO PAPA MAIZ . NETO (9
1 lo./ll 10/11 5/VII ICA H452 Cargamanto 20.88 1,622  34.039.00
2 211 10/11 5/Viil ICA H452 Cargamanto 24.91 2.644  45.273.00
3 1311 10/ 5/VIll ICA H452 Cargamanto 16.46 3.637 32.694.00
4 lo./ll 10/111 15/1X ICA H452 Cargamanto 26.42 1,643 ~ 44.638.00
5 To./ll 19/11 5/VII ICA H452  Cargomanto 18.86  2.620  33.694.00
6 To./l lo./IV  5/Vil CRIOLLO Cargamanto 24.52 0.982 38.715.00
7 lo./1l 19/0) 5/Viil CRIOLLO Cargamanto 21.36  3.38 41.108.00
8 lo./ll /11 5/VHI CRIOLLO Cargamanto 24,43  2.091 42.426.00
9 To./ll lo./IV  5/Vill ICA H452 Cargamanto 23.19  0.564  34.725.00
10 lo./l11 10/1ll 24/VIli ICA H452 Cargamanto 25.15 1,614  42.124.00
N lo./ll 10/ 15/1X ICA H452  Cargamanto 25.83 1,289  42.279.00
12 1o/l 10/11 24/V1il ICA H452  Card 22.08  1.499  35.888.00
13 lo./li 1/11 5/VII ICA H452  Card 20.26 - 1.331 31.843.00
14 10./11 10/111 10/1X 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***
Fertilizacién Kg/Ha. pl/Ha
OBSERVACIONES: N P05 K20 DP CULTIVO
PAPA 100 300 100  20.000 Papa
0 0 0 27.270 Mai%z
20 60 20  22.000 Frijol

8z
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rendimiento de ‘papa y maiz cuando se varian fechas de siembro de los cultivos
del sistema ogricola B. Los rendimientos de popa y maiz por separado fueron
diferentes significativamente al 1%. En lo Figuro 4, se observa el comporta -~
miento del rendimiento de los cualtivos. El 10 de marzo es la fecha acostumbra-
do por los agricultores para la siembra del maiz en este sistema, correspondien-
do el 19 de febrero y el lo. de abril a dos fechas de siembra separadas coda
una 20 dias de la regla local. Se observa que elrendimiento de papa fue decre-
ciendo y el d2 maiz aumentando, o medida que la siembra de maiz se hizo mas
cerca de lo siembra de papa. Elrendimiento de papa fue de 18.86 ton/ha.,
mientras que los maices sembrados 20 dias después o sea cuando se inicio lo ger-
minacién de la papa produjeron 2.620 y 3.381 Kg/ha para maices 1CA y Criollos
respectivamente. Los rendimientos mds bujos se obtienen cuando el maiz se siem-
bra 60 dias después de la papa. Cuando se varian las fechas de siembra de la
popo y el maiz se siembra el 10 de marzo, los rendimientos de papa y maiz ou-

menfan y disminuyen en forma andloga a lo anterior como se observa en lo parte

derecho de la Figuro 4.

Cuando se siembra papa y maiz el mismo dia se obtienen los mas bajos
rendimientos de papa y el mayor rendimiento de maiz. El mayor ingreso se logra
cuando el maiz se siembra ol aporque de la papa. Se acepta entonces la hipdte-
sis de que cuando se sigue la regla local de fecha de siembra, el maiz no afecto

el desarrollo de la papa.

4
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En 1972 y 1973 Tarazona (12) realiz8 en el Oriente de Cundina
marca experimentos para determinar sl los cambios en la poblacién de pl;'xg_
tas, ofectaban la recomendacién Sptima de fertilizantes del asocio popa X
fiflol. Para ello se utiliz6 un disefio central compuesto con espacios de
exploraci®n para N de 0 - 160 kg/ha, P de 100 - 300 kg/ha con tres pobla
clones diferel;fes dé plantas 25.000 - 25.000, 25.000 - 50.000 y 16.000 -
50.000 plantas por hectdrea de papa y fr.ﬂol respectivamente. El estudio
revel8 que los cambios en el nivel de fertilizantes afectaban principalmente
la produccién d.e papa. Un examen de las ganancias econémicas de la osé

ciacién se presenta en la Tabla 16.

Tabla 16 que indica que este sistema es eiencialmente una activi
dad productora de papa y que el frijol representa tan solo del 5 al 15% del

valor total de la produccién.

La comparaci8n de las respuestas al fertilizante en una isocuanta
del valor del goducto demostr§ que los rendimientos de popa, serian el fac

tor determinante en la recomendaci®n de fertilizantes (Figura 5). Las res~

puestas al Fésforo fueron considerables hasta un nivel de 300 kg/ha P205/ha.

en todas las densidades de plantas y mayor en el perfodo lluvioso que en
el soco. Los cfectos de camblos en la poblacién de plantas revelaron que

una poblacién de papa de 25.000 plantas por hectdrea frente a 50.000 plan

tas de frfjol/ha no Incrementaban significativamente los rendimientos de fil'

K



Figura 5.

Efectos de combinaciones seleccionedas de fertilizantes y densidodes de siembra sobre el rendimiento del

cultivo combinodo de paoa y frijol, en relacién con la isocuanta del valor del producto,
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TABLA 14. Rendimiento y valor de la producci8n de popa y frfjol seco resultante de cambios en

los niveles de fertilizantes y poblacién de plantas en la c:ociacidn papa - frljol.

Poblacidn Plantay/Ha.

RENDIMIENTO

Volor de la Produccidn

(Ton/Ha) (Y Ha) ***

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 - &0.458 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 - .55 12,466 - 22.064 2.204 - 3.436

kR

Somestre seco
Semestre himedo

Precio papa y frijol verde periodo seco $4.503 y $11,992 /ton
Precio papa y frijol verde periodo himedo $663 y $6.233 /toon.

£e
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lol (Figura 58 y 5C 5 sin embargo aument$ el rendimiento promedio de la
papa en ambos perfodos. Eni el perfodo seco la reduccién en la poblacién
de popa de 25.000 a 16.000 plartas por hect8rea aument8 los rendimientos

del firfjol pero redujo los rendimientos de la papa.

Las funciones de respuesta se ajustaron al rendimiento de frijol y
papa utilizando un modelo cuadrdtico con interacciones lineales. Al combi
nar estas funciones con costos de produccién fijos y variobles fu€ posible de
river una ecuacién de ganancia neta ;:omo funcién del nitr8geno y f&sforo
para cada tipo de siembra. Estas ecuaciones fueron maximizadas con el fin

de estimor los niveles de fertilizaci8n mds econfmicos como se parecia en

la Tabla 17.

Un aumento en la densidod de siembra del frijol de 25.000 o
50.000 plantas por hectérea, resulta econSmico debido a las mayores ganan
clas obtenidas en el perfodo seco y la menor necesidad de fertilizantes en
ambas estaciones. Pero una reduccién en la densidad de siembra de la pa
pa solo produjo aumento en el rendimiento del frfjol durante el perfodo se-
co. Esto no fuf suficiente para compensar la pérdida en rendimiento de la
popa con los precios obtenidos para esta y para el fifjol. Tobdn (13) men
clona otros asoclos como Fapa x Arveja, popa X habichuela, papa x repo-

llo y papa/ cabuya comunes en el oriente Antioquefio.
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TABLA 17.  Niveles de fertilizacién relacionadas con las ‘ganancios méxi-

mas obtenidos de tres poblaciones de papa y fifjol en asocia-

clén.
Poblacién de Plantas/ha. l:'i:sel(is 9/6}?;)" REN?;:;‘::”OS Garr\\‘:r;:ias
Cldigo  PAPA__FRIJOL_N"_ P05 PAPA FRIJOL __ ($/ha.)
| . B - 72"
Py 25.000 25.000 82 280 10.7  0.36  46.831.0
D, 25.000 50.000 71 230 11.3  0.37  47.589.0
Dj 16.600 50.000 101 100 9.6  0.58  35.976.0
. A -73**
Dy 25,000 25.000 123 297 39.0  0.33  17.182.0
D, 25.000 50.000 91 218 355 037  14.765.0
D3 16.600 50.000 113 310 33.2  0.40  13.248.0

$7.58/kg, Precio N = $8.8/kg.
$4.503/1on, Precio de frijol = $11.992/ton.
$64/ton, Precio de frijo} = $6.233.1/ton.

*  Precio de P05
** Precio de papa
*** Precio de papo

o

7. OTRAS ASOCIACIONES

Existen resultados de algunas otras asociaciones entre las que vale
la pena menclonar un estudio realizado en Sincelejo (Sucre) por Mestra (6)
sobre fert!lizacién nitrogenada y fosforica en el asocio malz x Mame, habien
dose hecho una evaluacién econdmica segin la metodologla propuesic por
Perrin et al (6 ). En la Tabla 18 se presentan los beneficios netos de cam

po para los ensayos realizados en el confunto productivo 1 (CP1) que corespan
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TABLA 18. Beneficios brutos de campo para los rendimientos promedios de cua

tro ensaycs de fertilizaci8n en el asoclo Mafz x Riame en el CPy.

Beneficio™™ Total Be
Rendimien*o Promedio Rendimiento Ajustado’ bruto de  neficio

N -P,05 Ton/ha Maiz-Naome Ton/ha Maiz -Name Campo bruto.” "

$/ha. $/ha.
0- 0 M 1.59 1.56 7.753
N 11.76 . 10.58 32.650 40.403
0 - 40 M 1.87 1.64 8.151
N 11.83 10.65 32.866 41.017
20 - 20 M 1.7 1.67 8.300
N 11.02 9.92 30.613 38.913
20 - 40 M 1.95 1.91 9,943
N 12.92 11.63 35.890 45,383
20 - 60 M 1.53 1.5 4,971
N 12.33 11.1 34.255 39.226
40 - 40 M 1.77 1.73 8.598
N 11.94 10.75 33.174 41,772
40 - 60 M 1.40 1.57 7.803 .
N 11.24 10.12 31.230 39,033
40 - 80 M 1.66 1.63 8.101
N 12.46 1,21 34,594 42,695
60 - 60 M 1.77 1.73 8.598
N 11.25 10.12 31.230 39.828

* En 2y 10% respectivamente para malz y fiame por pérdidas en cosecha y

almacenamiento.
El rendimiento noto multiplicado por el precio de campo.
ke Preclo de campo: Maiz $4.970 por toneloda

Name $3.086 por toneloda.

® %
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de a suelos planos o ligeraments ondulados, profundos y de mediana a alta

fertilidad.

De dicho ensayo se derivaron las siguientes conclusiones. Los ma
yores rendimienfos promedios de Rame se obtuvieron con las d&sis de 20
kg/ha de N y 40 kg de P905/ha en el CPy. Dichos tratamientos también-
presentaron los mayores beneficios brutos y netos de campo. Al hacer el
andlisis marginal se encontr§ que la oplicaci®n del tratamiento (N-20 - P-

40) en el CP_] representa un incremento marginal de $3.552/ha, con una ta

sa de retorno de 249%.
8. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se discutc en este estudio la importancia social y econdmica de
los cultivos asociados, las relaciones de competencia y compatibilidad de
las &pocas en los arreglos, los componentes de la investigaci®n en estos sis

temas de cultivo y los resultados obtenidos en los trabajos realizados.

Se acepta que la investigacién realizada y publicada en el pals
son relativamente escasas y que an no se dispone de informaci8n consisten

te al respocto.

Se espora que con mejores Investigaciones sea posible aumentar la

productividad de estos arreglos, medlante un manejo adecuado de los facto-

W
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res modificables de la produccién tales como dosls, oportunidad y mé&todos
de oplicacidn de fertilizantes, genotipo de plantas, fecha de siembra, den

sidad de poblacién, précticas culturales y de manejo en general.
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FUENTES DE INFORMACION ADICIONAL EN L TOMA DE

DhTOS DC AJUSTE TECHOLGGICO

Por: Carlos Tarazona B.*

1. INTRODUCCION

Se ha encortrado que las variables de tipo inmodificable rela-
cionadas con clima*y suelo, pueden interaccionar con las variables de -
tipe modificable in{luyendo ﬁensiﬁlemente en los rendimientos de los cul.
tivos. De ahi cque un rejor conpcimiento cde dichas variables puede con-
tribuir a precisar los diferentes sistemas de produccibn existentes por
una parte y a explicar los resultados obtenidos en las actividades de -
ajuste tecnolbgico por otra. Dentro de lcs féctores climdticos de ma-
vor influencia en 1a prcduccién y productividad de las especies culti-
vadas se citan la precipitacién, la temperatura, el brillo solar, la -
evaporaci6n y la evapotranspiracién; y dentro de los aspectos edificos

la geomoriolcgfa y propiecdades fisicas y guimicas de los suelos.

‘Aunque no todos estos factores sean de f&cil medicién y deter-
minaxron a nivel de campo,por parte de los extensionistas existen mane -
ras de lograr en forma sencilla el conccimiente y mecici6n de por 1o me

nos slgunos de ellus, ademds e publicuciones y estudios realizados por

-
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fisononfa similar cn gqa]quicr parte del rmundo”, las principales forma
ciones cue se encucatran con Colorhia y su cxtcnsibn se incluyen en la -
.Tabla 1. Dicha Tabla junto con la grdfica gue se ilustra en la figura
1, puede dar una mejor idiea a los cxtensionistas sobre las forraciones
Ecol6gicas posiblemcnte cxistentes en sus 8reas de influencia., Es de
cir que conociendo los datos de precipitacibn, temperatura media y altu
ra sobre el nivel del mar de una localidad, se puede clasificar dentro
de las formaciones ecolfgicas preestablecidas o viceversa, si se conoce

la formacifn vegetal se deduce fapilmente la temperatura, altura y pre

cipitacibn del lugar.

las principales. formaciones gque se encuentran en Colcttia es -
tén maréadas con un ;stérisco.' El bosque seco trcpical se encuentra
en regiones como gran parte ée la Llanura del Caribe, Valles éel Cauca,
sinfi y Alto Magdalena; en el bosgue hfimedo tropical se encuentra el Hag
dalena Kedio, gran pafte Qel Urab&, Llanos Orientales y Amazonas , El
bosque muy himedc tropical predomina en la Costa del Pacificc, parte
del Urab&8 y en general estf asociado con el bosque himedo trecpical .
En el losque himedo premontano y muy hGmedo, premontano se encuenira ca
si toda la zona cafetera §el pais. En el bosque seco montano se en
cuentra la Sabana de Bogotd y los altiplanos de Bovacd y Nerifie. Ln el
bosque himede !ontano bajo y muy hiinedo montano bajo se encucntra el
élt;plano de Rionegro ( Anitioguia ), altiplano norte de Antjoguia y al-
gunas zonas de Rovacd y Narifio. Para el caso e Colornuiia, la figura
ayuda a comprender meior las relaciones entre el clima v las formacio -

ner ecol6yicas. En el clina cdlido piso tropical las formaciones -

W



TABLA 1 FORMACIONES VEGETALES DE COLOMBIA

Y

Altura.

FCRMACION VEGETAL Extension Tem., Prec.
( Formacién Ec?léglca) Ha. g/\cedla mm m.s.n.m.,
Matorral desértico sub~tropical,md=ST 434,760 >24 125 = 250
Mente espinoso sub~troplcal, me~ST 563,775 >24 250 - 500
Bosquz muy seco tropleal, bms-T 365,725 >24 500 -~ 1,000 °
Bosque seco troplcal, bs~T* 11,432,642 >24 1.000 - 2,000 0 - 1,100
Bosque himedo tropical, bh-T* 25.330.399 >24 2.000 - 4,000° 0 - 1.000
Bosque muy himédo troplcal, bmh-T* 12,461,331 >24 4,000 - 8.000

' Bosque pluvial tropleal, bp=T . 1.202,500 >24 e..ooo
Mante espinoso premontano, me-PM 11.583 <24 250 - 500 800 - 2.0090
Bosque snco pr?mo.f\‘tano, bs-PM 377.147‘ <24 500 - 1,CO0 860 - 2;i00
Bosque himedo premontano, bh-PM® 2.839.748  18-24 1,000 - 2.000 900 - 2.100




TABLA 1, ( Contlnuacidn )

Pree,

FORMACION VEGETAL Extenstén  Tem, Altura
( Formaciéa Ecoldgica) Ha, I\ébd(a mm, m.s.,n.m,

A . C
Bosquw muy himedo premontano , bmh<PM* 4.763.493 17-24  2.000 - 4.000 1.000 - 2.000
Bosqus plivial premontano, bp-PM é..os1 162 - 4,000
Bosquo seco montano bajo, -s-MB* 864.249 12-18 500 - 1000 2.000 - 3.000
Bosque himedo montano bajo, bh-mB*° 856,478 12-18 1..000 - 2.000 1.906 - 2,900
Bosque muy hdmedo montano bajo, bmmh-MmB* 4.637.243 12-18  2.000 - 4.000 1.800 - 2:500
Bosque pluvial montano bajo, bp-MB 1.416.705  12-18 4.000 ) 2.000 -~ 3.000
Bc. -,-.' .::mcdo montano, bh~-M 570.476 6-12 500 - 1.000 43.096
Bosque muy himedo montano, bmh-M 772..188. 6-12 1,000 - 2.000 2.760 - 2,900
Bosqu: pluvial mentano, bp-M 1.413,245 6-12  2.000
Pc’x_rn_nj\o‘subnlpino 25,790 3-6 500 - 1.000
Turdra pleial alpina y péramOplwlalr. 176.925 ‘ 8 500 - 2.000 4.000

alpino.
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ecolbyicas més .importantes son. el bosque muy seco tropical, bosque scco
tropical, bosque hGmedo fropical, bosque ruy hiircdo tropical y Lozzus -
pluvial tropical, En el clima templado o ncd;o las formaciones ccclé-
gicas REs importantes scn : el bosque seco premontano, boscuc hiredo -~

premontano y ruy hdmedo premontano.,

En el clima frfo, las formaciones ecclégicas mds importantes -
son: el bosgue seco montano bajo, hfimedo nontano bajo y muy hireco ren-

tano bajo. En el pdramo la formacién r&s importante es el boscuc hine-

do montano,

2.1.1 La Temperatura

£n las plantas supcriores el ranco de temperatura acecuaco es-
t& entre 10 y 40°C, Es cecir por decajo dée 10 y pcr encira de 40, el -
crecimiento se reduce drésticemente, La gran variedad cliwmdtica exis -
tente en el pafs, e§té determinada por la édiversidad de reli;vcs con -
prendidos desde el nivel del mar hasta m&s de 5000 metros de altituc .
La teiperatura es uniforme durante todo el afio, no existiendo estacio -~
nes térmicas, pero en cambio son yrandes las variaciones entre tempera-
turas mdximas y minimas en un dfa. La superficie del = pafs se diviic
en cuatro pisos térrmicos : C4lido, medio, Zrfo y péramo como se obscr-
va en el mapa 1. E1 riso térmico célido comprende temperatura superio-
res & 24°C y se encuentra en alturas supcricres a 1000 nmenm, cubre

aproximadamente el 80% del pafs y se localiza en lag llanuras costcras

del caribe y del Pacifico, en les valles dcl t.agcalena, Cauca, César ,

(

W



5150S . TERMICOS

I8 , : BE

"o P :
dy ! ‘ . . /
> ot ,.a  PISOS TTRUKOS'

NIEVES PERFETUAS

oo PARAMO ‘- 12°C .
o A
\, Volpek ..
1" ‘. ] ‘
_ \, fRI0- 112%¢C
] ™

TEMLADO & 17 5°C

T % cAuDD $24°C

ECUADOR




10

Cataturbo, Patfa y otros en las extensas regiones de la Orinoquia y la
Arazonia. E) piso mcd50 o terplado cubre el 191 del territorio nacio-
ral y se ubica cn alturas de 1000 msnm., copprende temperaturas entre
17 y 24¢C, se localiza prircipalmente en la vertiente de las Cordille-
ras. El piso t€rrmico frfo va de lcs 2000 a 3C00 m. ce altura, cor tem
peraturas de 12 3 17°C., cubre el 85 del territorio y se localiza en la
parte alta de la Cordillera. El piso térmico pdramo comprende las tie
rras situadas a m4s de 3000 mts. con temperaturas inferiores a 12°C.,
se localiza en la cima de las montafas, distinguiéndose dentro de €1
las zonas de nieves perpetuas. Sobre uta gran parte del territorio Co
lombiaro, princi;almentc al norte Ge la linea ecuatorial predomina el
vierto con compor.ente del este ( a2lisices ), el cual influye score el rg
gimen climtico de la mayorfa de las rcaiones del pafis ecspecialmente-
en los Llanos Orientales, la Guaijira v los Valles Interancinos. Cuan-
do el viento escala los sistemas mentaiesos de la Cordillera Oriental-
determina en su camino ascendente prcciritaciones méximas sobre la la-
dera expuesta ( barlovento ). Al hajar por la falda occicdental el -
aire se calienta adiab&ticamente, llecando ceomo viento relativamen-
te caliente y seco a las partes bajas dcl Valle del Magdalena, Esté -
es una de las razoaes quc explica poraud® los grandes valles interiores
son gencralmente nfs cdlides gue el resto del pefs. Se ha determinaco
que la temperatura media mensual y anual disrminuye con la elecvaciébn a
raz6n aproximada e 0.6 a 0.€5°C. vor cada 100 metres, aparténdosc del
gradicnte tebrico s6lo por facteres ocreardiicos. Se ha sugerido
en vista de la alta correlacién que exisnte entre altura sobre el nivel

del mar y temperarura una férmula gue pevmita estimar la temperatura

nl
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de un lugar a falta de datos meteorolbyicos y es la siquicnte:
T = 30°C - -0.006 h.

Donde T es tempcratura en grados centfgrados y h es la altura en retros

sobre el nivel dz21 mar.

2.1.2 La Precipitacibn

Py

La precipitacién de un lugar en el pafs estd determinada prin
cipalmente pcr la situacién de la mayor parte del territorio nacional-
al norte del Ecuador climitico, asfi como también por la temperatura ,-
vientos, altitud, relieve etc., ve&se Mapa No. 2. Los vientos que so<
plan en el pafs son los alisios dél lior~-oeste v del Sur-este, ;Los del
Noroeste determinan las épocas secas cuando alcanzan una nayor penetra
ci6n en el Continente ( diciembre a marzo ). Las del sureste predomi-
nan en la parte rds oriental del pafs. En cuanto a la huredg atmosfé-
rica debido a la localizacién del pafs entre cos Ocfanos, la presen -
c%a de grandes y caudalosos rfos, ciénagas y lagunas, el récimen de -
lluvias y la ubicacibn inter—tropical y otras condiciones geogréficas
hacen que alsunas regiones del pafs tengan humedad permanente ( 75 - -
933 ) cowo en la Llanurz del Pacffico, la sclva Arazbnica, rfrgenes =
del orinoco, Pie de Monte Llanero y parte media el acdalena, - Evis -
ten zonas donde la hdmedad es alta en €pocas ¢e lluvias y cisrinuven a
un 55% cuando ccsan, fenérencs gue se presenian en la Sahana de Zogotd,
valle decl Cauca y otros lu:arcs, en la penfnsula cde la Guaiira la hume

cad es del 704 a causa de la proxinidad al wmar.

\1b
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LAS LLUVIAS Y LAS TEMPERATURAS EN COLLOMBIA
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La precinitacién puede scr clasificada de acucrdo a cu inten-

sidad en la'siguiente forma:

Suave : 6 mm/hora

Media s 6-12 nn/hora

Fuerte : 12-50 mm/hora

Severa : m4s de 50 mm/hora
2.1.3 La Evapotranspiracién

El térmipo evapotranspiracién agrupa el consumo de agua por -
evaporacién en el suelo y en la superficie, mis las pérdidas por trans
piracién de las plantas. Estc término no incluve el agua consumida en
la formacibn de los tejicos vegetales. En térrinos generales se acep-
ta que evapotranspiracibén y uso consuntive son sin6iimos. El término
evapotranspiraci6én poterncial se define como la evapotranspiracién que
tgndria lugar en una vegetacién de escasa altura en activo crecimiento,
que cubre integramente el terreno y no hay restricci6n de hunedad edé-
fica. Las plantas absorben grandes cantidaces ce agua. Por cada Kilo
gramo de materia seca producida los rerhuerimientos de agua cde una plan
ta varian entre 200 y 1000 kg. 'los requerimicntos de agua por los cul-
tivos varian mucho de urc a otro. Algunos neces?tan mis agua en las fa

ses iniciales del perfodo vegetativo, mientras gue otros la reauieren

¢n etapas mis avanzadas.

se han delerminado diferentes métodos v {6rrulas para medir la

evapotranspiracibn, sin embargo las mds utilizadas estédn lasadas en da-
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tos climiticos. . Entre,éstas.el de mayor aplicacién es la de Thorthwaite

la f6rmula es coro sigue:

Etp = 0.53 (10t, 2
1

Donde;

Etp = Eyapotranspiracién media diaria en mm,

I =12 (T anual ) 1.514
5

T = Tewperatura media mensual

3 2

a = Eprnente = ( 675 x 10-9) I° - (771 x 10—7 Y I +

(2179 x 1074 1 '+  0.492

Basados en la f6rmula anterior el HIMAT calculé valorés mensua ’

les y anuales de evapotranspiracifn media en Colombia, utilizando los -
datos de las estaciones metereolégicas conforme se ve en la Tabla 2 a
manera de ejemplo. Dichos datos podrfan dar una idea aproxi@ada de 1la
evapotranspiracién en cualquier &rea que esté dentro del radio de corer
tura de la estacién correspondiente. Poxr otra parte Horgreaves segin -
1; expresa Olmos ( 9 ) ha desarrollado una férmula que considera la eva

poracién de un tanque Clase A ( avaporimetro ) comec fndice climdtico a-

dem&s de un factor de creciimiento, su expresién es :

EF = Evapotranspiracién potencial
Ev = Evapcraci6n en m m,
K = Coeficicente de uso consuntivo adimensional
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TABLA 2

ISTACION

L1l Xerey

T Tgparro

Picrto Iafrida

Il Tepén

Aepto, Letioda

Las Caviotas
Aeptlo, Araven
Kazarsth

Sareveaan

Ceriecagua

Bocas del Ariari
Aquitania

El Turel

Belezcito

Chiin

Surnt4

Blonay

francisco Romere
Carzmern de Tonchale
Céecuta {Ferrocarril)
depto, Casilo Daza
7illa Olgn
Pisertlda

Alto Viento (Ferrce.)
Ll Devn

TibLe

Lo Paulina
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El coeficiente de uso concientivo estd definida por la relacién

cntre la cvapottdnspiracién potencial ( EF ) y la evaporacibén medida ecn

Er
un tanque Clase 2, La relaci6n media =i 0.75 se encontré para las

‘condiciones del tr6épico. El proceso inverso al agotamiento de la hume-
dad edéfic; por evapotrarspiracién los constituye el " aporte hfdrico "
por diversos conceptoss precipiéacién, acenso del agua por capilaridad ,
condensaci6én del vapor acuoso. El movimiento del agua como vapor acuo-
so en la rizoosfera es de escasa importancia e igualmenfe el de capila -
ridad sienéo el aporte hfdrico basicamente la precipitacién., Entonces
conociendo la precipitaci6n y la evapotranspiraci6n se planted el balan
ce hfdrico, asumiéndo una capacidad de almacenamiento de agua en el sue
lo. Dado que el balance hfdrico de una aréa y la necesidad de riego ce
un cultivo pueden calcularse para diferentes intervalos de tiempo y con
datos promedios de diferentes series de registras y capacidades de alma
cenar:iento de agua en el suelo, es posible detectar mediante este andli

sis necesilades permarentes ce riego ( riego integral ) o necesidacdes -

temporales ( riego suplemerntario o eventuali ).

En términos gencrales se puede estirar la capacidad de almace-
naricntos de agua de un suclaq en la zona radicular de las planias por

medio de la siguicnte cxpresibn:

(l] Pv = Pw X Da x ¥r

Donde Py = ¢ dc agua cn volumen en la zona radicular
I'v = % de acua en basc secca
ba = Densidad aparente del suelo
Pr = profundidad cfectiva del sistema radicular

del cultivo

&

)
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La cxpresion [1] multiplicada por el &reca que sc va a irrigar y por ut

factor de agotam;cnto cue depende del uso consecutivo de cacda planta da
rfa el volumen de agua que dehe aplicarse. De igual manera de la expre
.sibn []] ¢s posible cstimar el contenido de humedad del suelo conocien-

’

éo la precipitacibn prozedio mensual exprcsada ©n cms.
Precipitacién ( cm ) = Pw % Da % Pr

Dicho contenido de humedad guarda relacién con la capacidad de campo y
punto de marchitamiento y da idea al técnico sobre las situaciones de -

déficit y exceso de agua durante un peribédo.

Olmos ( 9 ) elavoré estudios de balance hicrico para varios cul
tivos en el CNIA " Tibaitatf " y a manera de ejenplo se presentan lac -
curvas de déficit y exceso de agua para el cultivo de papa teniendo en
cuenta los coeficientes Ge uso consecutivos elaborados por Eargrcaves y
mediante los registros de evapbracién pronedio rensual que permitiern.
calcular la evapotranspiracién como se observa en la figura 3. se cen
cluye del estudio de la grAfica que no puede hablarse gde periééos de Qé-
ficit para el cultivo en condiciones promedias ya que cuando + _e se
presenta las plantas ya han alcanzado su desarrollo foliar total y en
tran en su fase de maduracibn. Perifdos de exceso se presentan ciendo-
los de ni&s riesgo cuando la siembra se efectua hacfa el 15 de marzo ¢ -
en las fechas escojidas en el segundo scmestre, lo anterior en razon a

las altas precipitaciones esperadas,

2.2, El Factor Suelo
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Con respecto al factor suelo ce dehen considerar las variallew
de tipo modificahle ¢ inmodificable que sc derivan de sus propicdades -

f{sicas y yufiaicas y el papel gue estas juegan dentro del agrosisten.a.

Mlgunos estudios para tratar de redir el efecto de ccias varia
hles han sido hechas, entre ellas el de Tobon ( 11 ) cue ccncluybd cn -
que la interaeciGn de variahles experimentales coro N y P con varia-.lecs
de sitio como la profundidad del horizonte &, la toposraZfz y la secguie
determinaban la e:xistencia de varios sistemas de produccifén en la re -
gién estudiada. La gran v?riedad de climas en unién de otros factores
como el.materialbparental, el relieve, o topograffa, el tiempo o edad y
los organismos ( especialmente la vegetacién ) han .dado ccio resultado
una gran diversidad de suelos, con sus difererntes caracteristiqhs fisi-

cas, gufmicas, y logicamente de fertilidad.

2.2.1 Alguras Caracteristicas Fisicas de los Suelos

Dentro de las caracterfsticas fisicas de los suelos revisten
especial importancia aquellas que tienen cue ver con la capacicad cel
suelo para retener la humedad. Dicha capacidad estd fntimamente rela-
cionada con la textura, estructura, densidad, pernealilidac, prcfundi=
dad y tasa de infiltracién del suelo, propiedades qGue se descrilcn hre
verente a continuacién por considerar que el extensionista deie tencr-

las en cucnta y asociarlas con los resultados agronfricos clrenidos.

2.2.1,1 La Capacidad de Retenci6bn de Humedad del Suclo


http:tiez-.po

El

20
suclg funciona como un de:fisito capaz de almacu.ar ia canti-
dad de arua necesaria para el desarrollo de las plantas. El agua cel -
suelo se clasificia en : Agua gravitacional, retenida en los boros de ma
'yot tamafic y que se mueve libremente hacfa abajo por accién de la grave
dad., &kRyua Capilar retenida en los poros de taraio reéucido, su meviri
ento se ércdu,ir& oor accién de las fuerzas cepilares, agua
ca gue es la reicrnida en la supcrficie ce las particuias,

de los colcides, su mevimiento es muy restringido y se prouiic
mente en forma de vapor de agua.

resecialrance
e srincipel
No es disponirle para el desarroilo -
de las plantas.
.

El acua es retenida en el suelo con una fuerza guz hay
necesidad de vencer para removerla; estd fuerza se coroce con el

ncrrxe
de " Tensi6n ". La ragnitud ée la tensibn depende de la cantidagd
agua presente en el svelo y del tamafio de los poros del suclo, es Iscir
6@ la textura.

<

(.

Entre menor sea el contenido del agua de un
es la tensién ccn cue ésta es retenida.

La Figura 4 ruestra
cién de la tensibn con respecto al contenido cde acua para trfs tizcs de
suelo. Clararmente se ve que el suelo arxrcillosc retiene una rzyor

tidad de agua qgue un suelo arenoso a la misma tensifn;

czn -

la

ée micma -
manera para un mismo contenido de agua la tensibén es rmavor en el suelo

arcilloso, la tensién se mide en unidades de presifn y gereralmente se
expresa en términos de atmésferas o bares.

sualo

tro concepto iugortanie es
el de " agua disponible " . La capacidad dc-aimacenamiento de agua ael

est§ definida por la cantidad de agua retcnica en cl suclo entre
capacidad de campo { CC. )

y el punto de marchitamicnto ( TiF ) .
" capacidad de campo " sc define como la cantidad

La
ae

cgsua cue centiene
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un suelo desnués gue el agua lilre ( gravitacional ) ha drusade © ceno
1z rézima cantinad do hunclad retenida qphtra la fuerza de la vravelad,
A capacicad dc campo los macroporos est&n llenos de aire y los micropo
ros de agva. La tensién a capacidad de carpo varfa entre 0.1 y O0.7-
atnésferas. El valor depende de la textura. El " punto ce marciize -
riento perianente " €s acuel contenido de humedad del suelo al cual las
plahtas no son capaces de obtener el agua neccsaria para el prcecene de
.
transpiracifn; se produce marchitez permanente hasta tanto no sc ric-
gue. La tensi6n en el punto de marcnitamiento permancnte varfa entre 7

y 32 atmésferas dependiendo de la textura del suelo, la clase y csredo

pal]
9}

e las plantes, la cantidad cde-sales solubles y en algfin crado ce 1i
ma. En el rango Ge tensiones en gue se produce la warchitecz zormanen-—
te, la variaci¢n en el contenido de huredad es muy pequeia, -zx lo cuel
usualmente sc¢ emplea el valor Ge 15 atm6sferas para icentificex el »NP.

La Figura 5> ilustra la relacién entre humedad disponible o cazacidad -

de campo y puntc de marchitamiento.

2.2.1.2 Lla Textura del Suelo

Hace relaci6n a la diferente proporcién de separados en la fra
ccién mineral del suelo, denorindndose arenas ci su tamaiio c¢s de 2 a 0.
05 m m., de difzetre, limos, si el tamando es de 0.05 a 0.022 m . cée dié

metro y arcillos si el tamafio es menor de 0,002 m m. de didrctiro.

De acucrdoe cen ¢l separado que domine en el suelo este recibe
un norbtre toxtural., As{ si domina la arena el suelo sc llama arciioso O

liviano, si domina la arcilla se denomina arcilloso o pecaado v si hay -

b
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una mezcla adecuada de los tres sceparados se deromina franco. FEntre -

; propiedades del csuelo aue estfn rclacioradas con su textura so puo-

—
]
3]

den citar la facilidad de lahores, suceptibilidaé a la erosién, facili-
éad de germinacién de las scrillas, penetracién de raices, contenido y

retenci6én de nutrientes y contenido y retencién de agua, De ahf la i~
portancia de conocer la tcxtura del suelo, Ojeda ( 8 ) realizb un csta
dio de esta.naturaleza en Cdqueza como cse observa en el lMzpa 3 encon -
trado predominio de textura arcillosa en la parte rmds alta de la regién
entre la Cota 1800 msnm y el Rfo Cigueza. Las otras dos texturas se -
presentan como zona de transicién entre las dos texturas predominantes.
gon respecto a la retencién de humedad por diferentes texturas de suelo,
en la Figura 6 se observa cue las curvas de tensi€n para suelos arci -

llosos, estdn siempre por encima de las curvas de tensibén para 165 sue-~
los franco arcillosos. La Tatla 3 muestrz los valores ée humedad pare-

la’s tensiones estudiadacs. El proredio de hurmedad aprovechable para los

primeros 20 cm., de profundidad es de 16.29 mn.

2.2.1.3 Densidad Aparente y Real

La densidad aparente concehida en términos sencillos es el peso

del suelo seco al aire en la unidad ée volumen; es deceir, el suelo in -

-
-

cluye ¢l espacio poroso y sec expresa Cn ¢rawcs / cm”, Z1 valor de la
densidad aparente estd ligacdo a la textura del suelo y a la cantidad

de materia orgfnica presentc, pudiendo aproximarse a los siguientes:

suelos orgdnicos : < 0.1 gn / cm’

Cenizas volcénicas t £ 0.7 gm / cm3
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TABLA" 3. PorcentaJe de humedad en baze 'a volumen, a- las t
suelos estudiados (Céqueza)

Suelos Arcillosos

Sitio 1/10
X 12 43.28
A 21 41.1¢
X 22 36.47
X 31 .46.76
X 32 41.97
X 34 37.25
X 41 . 32.56
"\ A3 .57.14
‘X 44 37.37
X 45 - 43.91
A 47 30.66
X 48 36,97
X 41C 40.42
Promedf{o 40.45

35.75
36.92
33.96
41.52
37.72
33.48
28.73
48.54
33.30
38.52
27.33
33.22
35.62

35,73

15

32.59
34.09
30.90
38.61
35.99
29.62
23.76
44,98
28.89 .
35.75
25.39
31.08
30,59

32,48

tensiones de.1/10, 1 y 15 bares para los

Suelos Franco - arcil]qsds

- Sitio 1/10

X 11 44,76
X 13 31.39
X. 33 37.13
X 42 47 .24
X 46 27 .61
X 49 28.61
X 411 44 .76
X 51 29.34
X 52 31.97
X 61 24.57
X 63 32.91
X 62 25.76
X 64 25.38
Promedio 32.56

30,99
2% .85
33.06
11,68
22.74
23.87
39.:99
25.90
27.69
13.08
26.89
19.33
19.75

27 .54

15

35,49
., 23.73
-30.€0
34,57
- 21.21
21.86
35.49
22,05
25.86
15,65
23,02
16.82
15.98

' 24,25

Lz



20

Suelos minerales francos : (¥ 52 10 ) : 1 gm
. cm

Suelos arcillosos l.4 _ 1.5 Qm/cm3

1,5 gm / cm

Suelos arenosos

"1 conocimiento de la densidad aparente del suelo es esencial
para la ceterrinacién de otras propiecdacdes del suelo coro son el porcch
taje ce hunecad, el espacio poroso y el peso del suelo, La " densicas -
real " por su parte se reifiere a la aensidad ¢e las partfculas c€linas
de los suelos y se expresa como la relacién entre la masa de las partf-

. gm
culas de s6lidas y ,su volumen total ( o3 ) . MNormalmente un suelo =i
m 1
neral franco con 5% de materia orygyédnica tienec una dersidad real apro:i-

3 - .
macda:-ente de 2,6 gm/cm” . En general la densicdac real ce un suelo pue-

de estimarse rediante la f6rmula:

pens. Real ( Dr ) 2,85~ 1,5 x 5 MO

100
Es decir que a medida gue aumenta el contenido de materia orgénica -

disminuye la densidad real,

La Gensidad rcal es necesaria para calcular el espacio poroso

asi:

% Poros = ( 1=~ da ) 100

~

Qar

donde , éGa = densidad aparente

ar = densidad real

\”\L\-
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2.2.1.4 La Estructura

Con cste término se denomina el arreqlo de las particules a2 -
lidas de an suelo, Una estructura bien desarrollada indica generalmente
la presencia de arcilla y materia oryé&nica, las cuales ticenen prepicia-
des aglutinantes, Los distintos arreylos estructurales se cenominan -
granular , en placas c¢n bloques y prisméticos., El més deseable es el
tipo granular. La estructura se destruye cuanco un suelo que contienc
arcilla se ara estando ruy hGmedo, este proceso reduce el volumen de zo
ros para la aireacién y retencién de agua..

2.2,1.5 La Permeabilidad

Se refiere a la ré&pidez con la cual se wmeve el agua decie le
superficie del suelo al interior de éste y a través de los porcs. La -
permeabilidad depende principalmente de la textura, estructura y cel es

pacio poroso.

2.2.1.6 La Infiltracibn

Es el procesc por el cual el agua penctra en el medio arkiente
del suelo cuando éste se humedece., La rata de infiltracién es la velo-
cidad con que el agua penetra en el suelo y se mide en mm/hora, la rata
de infiltraci6n aumenta con el espacio poroso. Y se ha categorizado co

ro sigue:

wy rdpida : 254 nm&hora

Répida

o
127-254 :’R{n/hora
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Moderadamente rfpida : 63-127 mm/hora
Moderada : 26~63 mm/hora
lfoderadamente lenta 5-20 mm/hora

Lenta 1-5 nmm/hora

Muy lenta 1 mm/hoxa

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 metcorizacién, naturaleza del mate
rial parental, edad.y erosi6n., La presencia de horizontes endurecidos
( Claypan o Lardpan ) puede limitar seriamente ¢l crecimiento de las -
raices de las plantas. Se llama"profundicdad efectiva " a acuella a la
cual pueden llegar las raices de las plantas sin obst4culos fisicos ni
quimicos de ninguna naturaleza, La profundidad efectiva se ha catalo-

gado como sigue:

Muy profundo : M&s de 150 cn.

Profundo : 90 - 150 cm,

Moderadamente profundo : 90~50 cm.
Superficial : : 50725 cm.

Muy superficial < 25 cm,

El desarxollo radicular es caracterfstico de cada cultivo, asi
por ejcaplo en la papa puede llegar hasta GO cm,., mientras que en la al-

falfa puede ser de 1 metro o més.
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2.2,1.8 El color del Suclo

Estd propicdad estd relacionada con el contenido de materia
orginica y la naturaleza .qufiimica de los compuestos de Hicrro precsen-
tes, La prevalicncia cde colores oscuros normalmente indica altas canti
dades de iiateria Oruédrica. Los colores ainarillos y rojos estdn asocia
éos con la presocncia de fofmas oxidadas de liierro indicando bucna zirea
cién. En tanto cue los colores grises o azulados estén indicando ral

drenaje interno y mala aireacién.

2,2.2 caracter{sticas Quimicas del Suelo

La naturaleza quimica del suelo controla el suplemento y dispo
nitilidad de los nutrientes para el crecimiento de las plantas; La ma -
yor parte de la actividad quimica de un suclo dependz cel contenico v -
naturaleza de la arcilla y de la materia crgénica presentcs. Entre las
caracteristicas culmicas de un suelo se distinguen el contcni&o Ge late
ria Orgénica, el Pl y aluminio intercambial:le, la Capécidad ée Interce:
tio catiénico ( CIC.) y el contenido de nutrientes disponibles para las
plantas ( N. P. K. Ca. Mg, ) especialmente., FPor considerar cgue el per-
soral de Desarrolle Rural ya se encuentra familiarizade coa estos con -

ceptos no se entrard cn detalles a cerca de la naturaleza ce cada una =

de estas propiccades.

Sin cninorgo, se ha crefdo conveniente hacer referencia a los
niveles criticos y recormendaciones que el ICA y en especial el programa

de sueles toma on cuenta. En cuanto a PlH. ‘Todas las plantas creceen
P



y producen mcjor en suelos de Il entre 5,5 a 7.3 y normalmente Zecatro

de esc rango no gc preeentan probleras deAacidcz o alcalinidad, sales

o sodio., Las recomendaciones de encalamiento en el ICA se Lasan en el
contenido de EL*** intercamriavle. En suelos con menos del 17 de ra
teria orgénica y un Pi! inferior a 5.5 y en suelos con rés éel 1. de ra
teria orgénica y un Pil menor de 5 se recomienca aplicar 1,5 toncladag -
de cal agricola por cada Miliecuivalenie de Aluminio intercar:ialile,

En cuanto a la fertilizécién nitrogenada sc toma en cuenta 2l cconternico
de rateria orgénica alto ( m&s del 12% ) en suelos de clima friz, les -
efectos de rotacién con leguminosas en clima c4lido y las mezclias ce -
gramineas y legumimosas, lo mismp gue la textura del suelo y la cantidzad

de lluvias. Los niveles criticos para f£fbsfcro y potesio estén zasacos -

en la probacrilided de respuesta de ios cultivos a estcs elerentns, Juan

n

do el clemento 2st8 clasificado como bajo ila probkarilided de rezzues:ta

es alta y viceversa. Fn el caso de P y K los niveles criticos cue se han

considerado son: .
F6sforo
P.p.m Potasio I:xterc.
Categoria bray 11 me, / 100 za, suelc
Lajo ( B ) Menor de 15 Menor de C.1Z
Alto ( A ) Més de 15 Mas de 0.1:3

Ultimamente el progroma de suelos del ICM con base en la informscibn Cis
ponilles en el sanco de datos de anéflisis de suelos ha hecho uni agrupra-
cién de niveles criticos por rcsiones naturales, departaronbtos, nunici-
pios y cultivos, teniendo en cuenta los resuliacos de prueias r:;iénalcs
hechas por el prograwna con direrentes cultivos en gl pafs. En ijual for

ra ban cido esvallecivasz  las d8sis minimas de N, P205 y 1.0 que se -

b
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deren recomendar ‘para cada cultivo para los niveles hajo y medio del
elemento. Por considerar que pueden servir hasta cierto punto como -
material de consulta al personal de Desarrollo Rural, se incluye la

Tabla 4. También se incluye la Tabla 5 gue corresponde a la diétrihg
cién potencial de 105 valores ce PH, Materia Orgdnica, F6sforo, Pota
sio y Relacién Ca/lg. en los suelos de las regiones naturales de Co-

lombia.

Los valores de PH se agruparon de menores o iguales a 5,5 (i) de
5,6 a 7.3 (1) y mayores de 7.3 ( A ). Las relaciones Ca/ig. se agru
paron en menores o iguales a la unidad ( B ) Ge 1.3 a 3.0 ( M) y ma-
yores de 3 ( A ). Las frecuencias bajo ( B ) medio ( ! ) y alto ( 2 )
para la materia orgénica, el fésforo y el potasio resultaron de prome
diar las frecuencias B, I y A de los diferentes cultivos prcopios de -
cada regifn, segln los niveles crfticos registracdos en la Tekla l. Se
espera que dicha informacién de una mejor idea a los extensionisias -

sobre el estado de fertilidad de los suelos de su Area de influcncia,
3 FUENTES DE INISONACION ADICIONAL

3.1 Fuentes con Respecto a Clima

Cada pardrietro climitico ( precipitacién, temperatura, humedad ,
viento, etc, ) se obtiene en el pafs mediante estacioncs metcorolégi-
cas de diferente- tipo: principales, ordinarias, auxiliares y pucstos

pluviométricos.

El conjunto de numerosas cstaciones que disnone el pafs inteqra

NS\



ThiLA 4 , Niveles Criticos Generélcs del Contenido de Materia Organica (M.0O.)

" Fésforo (P) y Potosio (K) enlos Suelos de Diferentes Regiones ce
. Colombia.pora Varios Cultivos.

34

CULTIVOS - REGIONES NIVELES CRITICOS
BAJO (B) MEDIO (M) ALTO (A)
Materio Organica (M.O.) %
YUCA COSTA ATLANTICA - VALLES
INTERANDINOS <2 2-3 > 3
ALGODONERO - L. o . .
" MAIZ-SORGO x oW " "
YUCA . ORINOQUIA - AMAZONIA - '
| . .COSTA DEL PACIFICO <2 2-4 > 4
ALGODONERO - " " 0 .
MAIZ-SORGO - o " . -
PALMA AFRICANA- :
CACAO " COSTA ATLAINTICA- COSTA DEL
PACIFICO - ORINOQUIA -
VALLE DEL BAJO MAGDALENA -
REGION ANDINA - VALLES
INTERANDINOS : - _r
 MAIZ REGION ANDINA : <3 3-5 > 5
leA [1] [ " (1]
PLATANO " e ) "
CARA PANELERA "o S Cw -

———-.——_———..—_———_—.—————-—-—.——_———————--—————-..'—_._.._..__—_.._——.——-—-—--————-—l—-—-
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CULTIVOS REGIONES NIVELES CRITICOS
BAJO(B)  MEDIO(M) ALTO (A)
ALGODONERO ~ ZONA DEL META 0,15 0,15-0,20 > 0,30
'MAIZ - SORGO -
FRIJOL - SOYA . .
' ARROZ - PASTOS ~ LAS DIFERENTES ZONAS " " -
ALGODONERO COSTA ATLANTICA=- VALLE |
DEL ALTO MAGDALENA - | -
VALLE-DEL RIO CAUCA 0,20 0,20-9,40 > 0,40
'CARA PANELERA  REGION ANDINA o - -
HORTALIZAS _ LAS DIFERENTES ZONAS " " -
CACAO - —
PALMA AFRICANA  LAS OTRAS ZONAS <0,25  0,25-0,45 > 0,45
PAPA REGION ANDINA (Cordillera
Orlental) <0,30  0,30-0,60 > 0,60
' PLATANG LAS OTRAS ZONAS « "
Q\
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TABLh 4~ COntlnuocién'.

a6

NIVELES CRITICOS

CULTIVOS REGIONES
: BAJO (B)  MEDIO (M) ALTO (A)

SOYA * VALLE DEL RIO CAUCA . <5 15-30 o 20
PASTOS - YUCA LAS DIFERENTES REGIONES A

EXCEPCIO DEL GRUPO

ANTERIOR . " "
PALMA AFRICANA =~ COSTA ATLANTICA - VALLE

DEL BAJO MAGDALENA " - .
CACAO REGION ANDINA - VALLES

INTERANDINOS - ORINOQUIA _ ,

AMAZ ONIA " . .
P/PA REGION ANDINA (Cordillera '

Central) <20 20 - 40 > 40
HORTALIZAS REGION ANDINA - VALLES

INTERANDINOS n " .
TRIGO-CEBADA  REGION ANDINA . " "
PAPA REG:ON ANDINA (Cordillero _

Oriental) : < 40 40 - 60 > 60

Potasio (K) meq /100 g

YUCA - PLATANO  ORINOQUIA - AMAZ ONIA
CACAO COSTA DEL PACIFICO <0,10 0,10-0,15 > 0,15

PALMA AFRICANA

-—_—.————_-——._——-———-—_—_—-—————_—__———._—_—v——_-——.—-_—.—._—-—_———-—.———



THhELL 4 - Continuocion

REGIONES

NIVELES CRITICOS

INTERANDINOS - COSTA
ATLANTICA

CULTIVOS
'  BAJO(B) MEDIO (M) ALTO(4)
REGION ANDINA <5 5-10 > 10
TRIGO " ‘- . .
CEBADA . n » -
Fosforo (P) ppm
PASTOS - YUCA . ORINOQUIA ~ AMAZONIA
PALMA AFRICANA  COSTA DEL PACIFICO <5 5-10 >10 °
ARROZ INUNDADO ZONAS ARROCERAS DEL PAIS <10 10-20 > 20
" CARA PANELERA  REGION ANDINA " | .
ALGODONERO META <15 15-30° > 30
ARROZ SECANO - COSTA ATLANTICA - VALLE
L DEL BAJO MAGDALENA -
ORINOQUIA - AMAZONIA " . -
MAIZ ' REGION ANDINA - VALLES
- INTERANDINOS - " u
SORGO COSTA ATLANTICA - VALLES
INTERANDINOS " " "
\
FRIJOL REGION ANDINA - VALLES
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su red metercolbyica. Una vez oLtenidos los datos, se procesa la in -
formaci6n Lé&sica s50i.re el comportamiento de cada elenento climdlico en

una regibn: precipitaci6n anual, mensual, perfodos secos y hunedos, va
;iabilidad, intensidad, duracién y frecuencia de los aguaceros, teunere

turas media, méxina y minica, evaporaci6n y cvapotranspiraciln, radia -

cién y brillo solar, nuicsidad y vientos.

La confiabkilidad de ‘los datos meteorolécicos depernde cel in:e
rés y preparacién del observador para efectuar su lavor, de la continui
dad en la ohtencién de los datos y del conocimiento y unidaces que ten-
ga de cada instrumento: BAdem&s de la categcrizacibn general de las es-
~aciones metercol6gicas en I orden ( 1B instrumentos ), II orden ( 12 -
instrumentos ) y I1I orden ( 9 instrumentos ) existen las estaciqﬁes -

pluviométricas y pluviogréficas gue s5lo disponen ce esos aparatos.

Se dispone de diferentes instrumentos para medir los factores
climiticos entre ellos se mencionan los term6metros de mdxima y‘minima
gue miden las m&ximas y mfnimas temperaturas registradas en un lapso ge
terminado de tiempo ( 1 dfa por ejemplo ). El psicrométro para medir
la temperatura del airé ambiental y gue a su vez sirve para calcular la
humedad relativa, el punto de rocio y la tensién de vapor. Existe el
Rigr6grafo que registra los cambios de humedad relativa al aire, el altfi
metro que mide la altura sobre el nivel del nar, en el cual los valores
de presién atmosférica sc transforma en metros sobre el nivel ¢el rar.
El pluvibgrafe que registra la cantidad de lluvia cafda en un intérvalo
de tiempo dado. El pluviémetro que sirve para medir la cantidad de 1llu

via cafda, la unidad utili-ada es el milfmctro, siendo un milfanwiro el
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espesor que forma 1 litro de agua en un netro cuadraco. k1 ter
que de evanoracibn zirve nara wedir ¢l agua cvavorada en r.m, C1 tanun
.Lsado es el llamado tipo A, que ticne un didmetro de 1.20 m. y una altu-
ra de 25 cm, de color blanco. La instalaci6n se hace en una plataforrma de
listones de madera de 1.30 x 1,30 m,, la cantidad de agua evapcrada sc -
mide mediante un tornillo micromftrico y es la difercncia entre @os lec-
turas continuas. Las lecturas se hacen a las 7 A,M., 1 P.r. y 7.de la nc
che. Por considerarlo de interés para los extensionistas se incluve ~a -
yor informaci6n sobre el pluviémetro ( Anexo 1 ). Se anexan asemis figu
ras ilustradas ver ( hnexo 2 ) sobre el tipo de grificas que puedern scr

elaboradas mediante los registros metereol6gicos y cue permiter visuali
zar mejor los ferdmenos rcgistrados. Se anota ademfs cue aungue los re-
gistros tomados en una estacifn son puntuales, la precipitacié: zmecia -

sobre una 4rea puece estimarse utilizando los datos oltcnicos ez ura se

rie de estaciones o pluvibmetros distribufdos convenientereate fent»o

del drea. Se anda cue el radio de acci6n de un pluvibmetro Fluc:-ve o5 -
tre 3-5 Km, a la redonda. Con los datos de evaporacifn y disocniends de
los coeficientes ce uso consuntivo de cada cultivo se calctla la evaso-

transpiracién y si se cuenta con registros pluvinftricos sc pueizs cs.a-

blecer el kalance de hidrico como ya se dijo.

'El KHiwmat ha calculado valores de evapotrancpiracién rotencial
mcéia en Colonmipia para diferentes estaciones melereolégicas de los cua-

les se anexan cjejiiplos y que pueden dar mejor idea al exteonsicnisya so

|

{
hre estos fen6:aenos on su zona.
H
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se aroiz teriién wue por parte del HIUAT se han clahorado vo-
rios estudios hidrometercolégicos del pafs entre los cuales se rencio -
nan los siguientcs: " Estudio de la precipitaci6ébn media de las cucncas

hidrogréficas éecl Rfo Zogotd " '( publicacién aperfodica No. 21 ).

» Evaluacién preliminar de datos pluviarétricas e hidriométricas en las
cuencas hidrogréficas de Zulia, Sardinata v Catatuw e " ( pu'licacidn -

aperfodica No. 23 )

» Estudio preliminar de la temperatura del aire en Colomitia " (pu“lica-

ci6én aperfodica lio. 26 )

an

[

» Zstudio hidrolé-ico prelizirar Ze la Cuenca hidrorréfica cel

perior " ( pu licaci6n aperfcéica No. 27 )

» Estudio de la preci-pitacién redia en el Norte ce Colori:ia v en la -

cuenca del Alto Magdalena " ( publicacibn aperfodica No. 34 )

" Evaluacién de la cvapotranspiracién potencial en Cclomhia sextdn el mé

todo de C.V. Thornwaite " ( puhlicacién aperfodica Yo. 37 )

Dichas publicaciones pueden ser adgquiricas o consultadas en las

decendencias del HIIAT tanto a nivel Nacional ccro departarentzl.

De otra parte existen una serie fe ptlicacicnes perfodicas del

HI'AT de @istri-ucién cratvita alcunas de ellas, cOoMO SON:

- 7oletin dicrio del cstacde del tierpo
- 1 oletin decadal del estado del tienpo

- utelelin melcereoléice weasual v/o voletin cii=ato'Giico mensual
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Conwvicne mencionar alqunas publicaciones relacionadas con el

clima del pafs tales como!

» ntlas de Colombia " y " Zonas de vida o foraaciones vegctales de Co -

lorbia " editadas por el Instituto Geogré&fico hgustin Codazzi ( IGHKC )-

3,2 Fuenies de Informacién Adicionales dc  Suelos

sohre el particular se mencionan ecn forra general las sicuien—

tes:

-~ El Banco de datos de andlisis de suelos gue :raneia la Divisi6n cec Es
tadfstica del ICh.

- C[studio de reconocimiento de suelios

- Imégenes ce satflite y de redar

- rFotograffas &ecrecas

- apas de suelos

- lapa geolbégico

~ lapas topogr&ficos ( planchas restituidas )

- Dpelimitacién de &reas agroecolbgicas homogéneas.

i
Con respecto al Banco de dGatps de andlisis de suclos que maneia
i
la Divisi6n de Estadfstica del ICh, la informacién disponible se encuen =
x
tra por rcgiones naturales, departamenﬁos, recicres oeogrdficas ( munici-
pios ) vy por cultives. Consiste en rq%ultados de anflisis de suclcs de

muestras cnvialdas por agricultores alxﬁaboratcrio en el perfodo counrren
. h

i
dido entre 1905 y 1876.  Dichas dctcrnﬁpacioncs hacen referencia a :
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- Pt y.attt

-~ ateria Croénica ( % 10 )

-~ Pb6sforo ( Pim de P )

- potasio ( me/100 gmK )

- Kelacién Ca/iyg.

-- Capacidad de intercambio Catebrico ( CIC )

- Conductivicad eléctrica

Estos datos cubren aproximacamente el 80% de las &reas acrico

las del pafs.

La infornmaci6n disponille puede ser sclicitaca a la dDivizibn -
de 3iometria a través del Prograua de Suelcs cue es el propictario ce i3
cha informaci6n. en la solicitud gue se naga se dehe especificaf locali
dad, cultivos, tipo de determinaciones que se desezn conocer ( P,K etc.)
y la forma como estos deben ser presentados ( frecuencias, promedios , =

desviaciones estandar, etc. ).

En cuanto a los estudios de reconocimiento de suelos se dispo-
nen de &stos en el IGAC para cerca de un 70% del territorio Kacional ¥ -
se distinguen varios tipos de estudios o levantamientos; exploratecric -
prcliminar, gencral,sexidetallado y detallado, sicndo los mds corurnes el
general y el semidetallado. A partir Ge 1973'los estulios de suclos del

IGAC incluven los siguientes aspectos:

' .
- @Generalidades de %i regién ( cf%ma, localizacién, ctc, )
. Ji . .4 < .
- Metodologfa del triabajo ( tipoie fotograrfas utilicadas .

ctec. )

P\



= Dbescripeciln d? los sueclos ( unidades certogrdlicas )
- Caracteri{sticas qufmicas y fisica; de los suclos

- Geomorfologfg

= Genesis v clasificacién de los suelos

=, Uso v maneso

- Mamz2 de suelos

Por otra parte el programa lacional de inventario v Clazifica
ci6n de Tierra ( PROCLAS ) del IGAC puklicé un estudio o nerorfas con di
cho inventario que incluye 19 planchas o l.apas soire capacidad v uso ce

ranejo para casi todo el territorio nacional.

En la actualidad el nivel nacional del IGAC con particioacibn
éel programa de Agua v Tierra dei ICA estd realizanco los estudiog ce -
delimitaci6én de "Areas ecol6gicas koré6gyéreas " paré todo el pafs, cca -
forrse a las regiones naturales gxistentes y de acuerdo a factores “ales
como relieve, clirma, fertilidad y aptitud de uso v manejo. Un es%udio -
né&s detallado que permite caracterizar éon mayor precisién las Unidaces
horiocéneas se estd adelantando por IGAC en }as cuencas Altas v Jzja dei
Rio rogotA4, to;ando en consideracién los factores ée clima, relieve, 1i
tologfa, propiedades ffsicas vy quimicés ¢ce los suglos y erosién. A i.anc
r; de complemento la injoriacién anterior se incluve una lista e estu-
¢ios de suclos disronitles en el IGAC v sus precios ( Arexo 3 ). Zn cuan
to a fotograffas e imfgencs se dispone en el 13)C de los siguicries mate
riales:

= dragen de satelite: cscala 1:250.000- 1:1009.000 requieren e perso-

ra) especializado para suw interpretacidn y s6lo permiten separar
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grandes resiones o paisajes ( zones planas, zorag auct radas, etc. )
- Fotograffas éércas: "en escala 1:5000, 1:30000 hasta 1:69000 son -~
los més utilizados especialmente con escala 1:30000 permiten hacer
separaciones por microrelieves y paisajes ( terrazas, valles, coli-
nas, etc. ) a la vez cue dan una icdea del uso de la ticrra, clase -

de veqgetacién, grados de erosibn ¢ infraestructura de la produccién

( caninos, carreteras ).

Estas aerofotograifas pueden ser intecrpretadas mediante pa -

res esterosc6picos gue permiten una visién tridirencional.

Planchas topogrdficas ( restituidas ): vienen en escalas 1:25
000 y 1:100.000 a la vez cue can una icdea del relieve del terreno, pexrsi

ten elarorar sohre ellas otro tipo de estudios.

4, RESUMEN Y COWCLUSIOKES

En el presente estudio se hace un anflisis de los factcres cli
méticos y edéficis que més influven en la produccién v productividad ce
los cultivos, se discuten adends alqgunos de estos factores. Se sugiercn
a los extensionistas las fuentes de informacién mis cxpeditas so:re el -

“crma v se dan algunas ideas de c6xo utilizarlas.

Se espera que el personal de desarrollo rural a través de cstos
cornceptos hava actualizado o fertalecido las lases técrnicas que )2 permi

tan tcner un mejor conocimiento del amicnte agroecel6gico v poder asf -

rclacionar los resultados agrocconéricos con dicho amt iente.
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QUIERDA DEL RIO CHICA#OCHA AL NORESTE DE DUITA-
MA, _ 1976 150
ESTUDIO GENERAL DE SUELOS DEL VALLE DE TENZA - '
REGION DE LENGUPA Y MUNICIPIO DE PESCA. 1977 250
CALDAS

 LEVANTAMIENTO AGROLOGICO DE LA ZONA CAFETERA - '
CENTRAL DE CALDAS, CON MAPA. 1962 45
ESTUDIO GENERAL DE SUELOS PARA FINES AGRICOLAS
DE LOS MUNICIPIOS DE FILADELFIA, RIOSUCIO, SUPIA,
MARMATO, PACORA, PENSILVANIA, MARQUETALIA Y MA-
RULANDA. 1969 60
ESTUDIO SEMIDETALLADO Y GENERAL Y APTITUD AGRO-~
PECUARIA DE SUELOS DE LOS MUNICIPZO5S DE LA DO~
RADA (CALDA3), HONDA Y ARMERC {(TOLIMA) 1972 60
NITROGENO EN SUELOS VOLCANICOS DE CALDAS 1974 100
CASANARE
ESTUDIO GENERAL DE SUELOS DE LOS MUNICIPIOS DE
BATO COROZAL, PAZ DE ARIPORO Y PORE. 1976 200



LISTA DE PUBLICACIONES

CAUCA .
SUELOS DE CENIZA VOLCANICA DEL CAUCA

ESTUDIO DETALLADO DE SULLO5 DZIL GECTOR RIO PALO,
RIO DESBARATADO, PARA FINES AGRICOLAS.

CLASIFICACION DE LA3 TIERRA3 DEL SECTOR ORTIGAL,
GUACHANE, PARA FINES DE RIEGOS Y DRENAJES.

ESTUDIO GENERAL DZ 3UELOS5 DEL MUNICIPIO DE MER-
CADERES, PARA FINZ3 AGRICOLAS. ‘

ESTUDIO GENZERAL DE SUVELOS D= LO5 MUNICIPIOS DE
SANTANDER DE QUILICHAO, PIENDANO, MORALES, BUE-
NO3S AIRES, CAJIBIO Y CALDONO.

CESAR

ESTUDIO GENERAL DE "SUELOS PARA FINES AGRICOLAS
DEL SECTOR QUEBRADO DEL MUNICIPIO DE VALLEDUPAR

ESTUDIO S3EMIDETALLADO DE SUELOS PARA FINES AGRI-
COLAS DEL 3ECTOR PLANO DEL MUNICIPIO DE VALLELDU-

" PAR.

E3TUDIO SEMIDETALLADO DEL SECTOR PLANO Y GENERAL
DE LA PARTE QUEBRADA DE LOS SUELO3 DEL MUNICIPIO
DE CHIMICHAGUA.

CORDOBA

CLASIFICACION DE LA5 TIERRAS PARA RIEGOS Y DRENA-
JES DEL SECTCOR MONTERIA, CERETE, SAN CARLOS.

ESTUDIO DETALLADO DE SUELOS Y CLASIFICACION TIE-
RRAS PARA RIEGOS Y DRENAJES "PROYECTO;CORDOBA -
No.1l" (LA DOCTRINA). }

133

Iy
E3TUDIO GENERAL DE SUELOS PARA FINES AURICOLAS
DE LO3 MUNICIPIOS DE AYAPEL Y PUEBLO‘K%EVO.

!
'

——

£3TUDIO DETALLADO DE SUELOS PARA FINES JAGRICOLAS
DEL SECTOR ARACHE-CERETE-MONTERIA.

1976

1969

1969

1971

1970

1971

1973

1970

30

150

70

60

40

60

60

60



L15TA_DE PUBLICACIONES_

HOJA No.

e e = g — e o ———— = - —— — S——— — ¢ do——

CUNDINAMARCA

ESTUDIO GENERAL DE SUELOS PARA FINE3S AGRICOLAS
DE LOS MUNICIPIOS DE EBEITUIMA, CHAGUANI, VIANI
Y 35Ail JUAN DE RIOGSECO.

APTITUD DE UL30 DE LO3 SUELOS DE LA SABANA DE
BOGOTA Y 3U3 ALREDEDCRES.

CARACTERIZACION Y CLASIFICACION DE SUELOS DE
LA SERIE RIO BCGOTA.

E53TUDIOS GENERAL Y SEMIDETALLADO DE SUELOS DE
LA3 CUENCAS DE RIONEGRO Y RIOSECO (4 volumenes)

FRACCIONAMIENTO Y CARACTERIZACION DEL MATERIAL
HUMICO EN DO3 ANDOSOLES DE LA 3SABAMNA DE BOGOTA.

£3TUDIO GENERAL Y DETALLADO DE SUELO3 DE LOS -
MUNICIPIOS DE COTA, FUNZA, MOS3QUERA Y PARTE DE
MADRID.

CHOCO

ESTUDIO GENERAL DE SUELO3S Y FORESTAL DE LAS HO-
YAS HIDROGRAFICAS DE LO3 RIOS MULATOS Y SAN JUAN.

ESTUDIO GENERAL DE SUELOS DEL MUNICIPIO DE -
QUIBDO.

GUAJIRA

ESTUDIO SOCIAL APLICADO DE LA ALTA Y MEDIA GUA-
JIRA,. (segunda edicidon corregida y aumentada) .

LOS SUELOS DE LA ALTA Y MEDIA GUAJIRA SUS CARAC-
TERISTICAS Y APTITUD DE USO.
MAGDALENA

ES5T1-DI0 GENERAL DE SUELOS CERRO 54N ANTCNIO, EL
F1NON Y OTROS MUNICIPIOS.

ANO

1972

‘1976

1976

1974

1977

1977

1963

1977

1977

1979

1976

i~
|FJ

60

40

150

200

50

200

30

150

130

100

150

o)

4



11 TA DE PUBLICACIONES

HOJA lio.

~T-DALENA

EZ3TUD10 SEMIDETALLADO DE SUELOS DEL SECTOR PLLIO
ZEL MUNICIPIO DE CIENAGA, PARA FILIES JGKICOLMLI.

Z5TUDIO SEMIDETALLADO Dis SUELOS 24 FINES AGRf—
COLAS DEL SECTOR PLANO DEL NMUNICIPLO DE FUNDACION.

ESTUDIO SEMIDETALLADO DE SUELOS PaARA FiINES AGRICO-
LA5 DEL SECTDR PLANO Y CERERAL DEL AREA QUERDRADE
DZL 'MUNICIPIO DE PIVIJAY.

Z5TUDIO SEMIDETALLADO DE SUELOS PARA FIMES AGRICO-
LAS DE LOS MUNICIPIOS DE EL BANCO Y GUANAL.

5STUDIO SEMIDETALLADO DE LA PARTE PLANA Y CENERAL
DEL SECTOR QUEBRADO DE LOS SUELOS DEL MUNICIPIO
Z SANTA ARA.

V)

TSTUDIO SEHMIDETALLADO DE SUELOS PARA FINE3 AGRI-
ZCLA3 DE 1O5 MUNICIPIOS DE PLATO Y ARIGUZNI, TO-
©03 Iy II.

Z5TUDIO SEMIDETRLLADO DE SUELOS DEL PARQUE TAZRO-
Al

TUDIO GENERAL DE SUELOS DE LOS MUMICIFICS DE -
A MARTIN, GRANADA Y CASTILLE LA NUEVA. '

try U
(77}

TARINO

£3TUDIO GENERAL DE SUELOS DEL SECTOR PASTO, RIO
»AYO. '

TS3TUDIO CENERAL DE SUELOS DE 1035 MUNICIPIOS DE
2L TANMBO, PUPIALES, PASTO, TUQUZRRES Y OTrRO3 DLL
JEZXTRO Y SUR. (3 tomos), con mapas.

“CRTE DE SANTANDER

Z5TUD1O GENERAL DE SUELOS PARA FINES AGRICOLAS
T3 LOs MUNICIPIOS Di2 VILLA DEL ROSARIO, CHINNMCO-
A, RAGONVALIA, HERRAN Y PAIPLONITA.

1969

1969

1971

1971

1973

1971

1975

1975

1973

1975

1969

PRECIG

$ 45

35

40

w
N

55

8n

100

150

30

200

35
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N PE LE SonltHRNLET hil0 RECIO
£297°DIC GEVELAL DE 3UELOS PRLA FINAE ACRICOLAS
G0 WTIZEDREOS DY ANFRILA, IPAULAELS ¥ CLCi-

WIT LA, - 1969 $ 35

TORUDIO CRNEVAL T SULLES pATY RFINLS BGRICOLAS
YO, MOKICUPIO LE SARDINATIL. 1971 60

L_'.'Z'TJD"O CGENEDRRD ¥ ZRUIDETALIOTC O ECELOS B LOS
_74'.’_'-'-',?-'.’..‘11'305 Do LOURLES, STWwir3), SIl0 CTHRURTANO, -~

LUEMALOTE ¥V O LNCDLIDE. 1973 ; 60

g
%}
5

DITGOIO GIENIRAL, TE SULILS Frid TIYEl LLCRICOLAS -
T A03 MUMEZIPIOS DI PLREICN, MARSLILILS, SARTA RO-
T5 CRBAL, LA WILCGINIL, ELITES DI UMIRIA, BELAL-
L2, BIISERMA, RISLTALDN Y VITIRES, €O MRPA. 1974 150

Lo o€l 4

-

I'e
SSETULIG CREFLAL [E OSULLOS DD LS iNICIPIOS DE
T ORCA, LRTIN, SANTUSRIO Y LA CRLI. 1976 ’ 60
CLLTATIER

A58UDI0 GEL’EP?—\T_- L™ 395205 van PIMES AGRICO:LAS

IOTOR MNITNCIPIOS DR OGUALH, Sa RIDRES, MOLAGAVI- -

JOST DT MINERDn, ’ MICERTICR. CAR-

FHIGUED, HRCRARAYVYUL, HUCLS) ¥ CASITANEJO. 1960 60

60

i "'"SDTO GBD-U‘\.\L DZ £JSI10L pARD. TINFS IMSRACOLAS DI
AIDERLENCA, OV, MATANDA, .
{'."Z'_-I".I'C-lﬁ\.'...% iy .".JF"T-... 1973 60

VITUDIO CENRERAL DIDOSOUNCS 2OL 1WNTCRRIC DE EL -

T 1973 60

CTRSARTCACION DI LOS IINRMLL CLL.OITOURSICS I HIDRO-
MIUNNLOITCO T 7-."'. TLIUTOL S9N DL IO LIZBAIJA

PTG

Crp tusyT (9) LARaS. 1974 100

CITURIO GONDNAL DRI SOLIOS L LOS MUNNCIVIOS CE -

SIXTIL Y GLAON. 1974 100 'Q}A







LIJSTA DE PUBLICACIQHES

HOJA No.

VALLE DEL CAUCA

£3TUDIO DETALLADO DE SUELOS3 DEL SECTOR PLANO DE
LOS #MULIICIPIOS DE CALI Y JAiULiDI, PARA FINES ~
AGRICOLAS.

PROPIEDADES DEL SUELO EN RELACION CON DEFICIEN-
CIAS DE BORO EN EL VALLE DEL CAUCA.

ESTUDIO DE SUELOS DEL SECTCR DE EL AGUILA, YOTO-
CO, CORDILLERA OCCIDENTAL CON SOBRE DE SIETE iO-
SAICOS.

ESTUDIO GEMERAL DE SUELOS DEIL SECTOR RIO LA VIE-
JA~RIO DESBARATADO-CORDILLERA CENTRAL.

VICHADA

INVESTIGACIOHES ESPECIALES EN SUELOS DEL CENTRO

DE DESARROLLO INTEGRADC “LAS GAVIOTAS"

PNTIOQUIA BOLIVAR Y SUCRE.

ESTUDIO SEMIDETALLADO DE SUELOS DEL SECTOR NECHI-
MAJAGUAL (Bajo Cauca)

SSTADISTICA

ESTADISTICA DE LA PROPIEDAD RAIZ DEL QUINDIO.

BOGOTA, D.E., AGOSTO DE 1980.

1969

1976

1977

1977

1975

1977

PRICIO

$ 40

40

150

200

60

100

20



PREPARACION DE }MATtRIALES DE SIEMBRA
ALGCUNAS EXPERIENCIAS DE ERRCGRES MAS FRECUENTES EN ENSAYCS

AGRICOLAS

Por: José Hiriam Tobén **

INTRODUCC ION

El éxito de un ensayo agronfbmico no lo constituyen
solamente los excelentes resultados en oroducci6én gue se obten-
gan, El éxito se logra si se asegura que todas las actividades,
propias del ensayo se planifican y se ejecutan adecuadamente.

Un mal disefio expnerimental, sorteos de parcelas y tratamientos

mal hechos, prdcticas mal avplicadas n ejecutadas in~ncrtunamen-~
te, registros de datos de planta y cosecha no temades crganiza-
damente, pueden resultar en un fracaso mara el ensayo, indenen-
dientemente de la buena o mala produccién obtenida, Recnrdemos
cue nuestro irterés és cbtener resultados confiables v analiza-

bles :.ara 2s{ lograr reccmendaciones satisfactcriacs.

Son muchos los errores gque frecuentemente ocurren en la instala-
ci6én de ensayos y éstos se inician desde la planeacibn, orogra-
macion, determinaci6bn de dosis de tratamientcs y materiales a
usar: como también durante el desarrollo del cultivo hasta su rc-
coleccibn,

En el ejemplo siguiente, hemos diseffado y sembrado en camno urn
experimento agricola sobre sistemas de produccién cultivos, y
a orop6sito se ha incurrido en una serie de errores-: nara gue
los particimantes los identifiquen y busquen solucién nara fu-
turos ensayos, 6 Otros errores son motivados por necesidades pro-
pias gue presentan los lotes facilitados vor los agricultores

* Curso "Manejo de Ensayos agricolas en dreas de Desarrollo Ru-
ral", Centro Capacitacio6n ICA La Selva. Mayo 7-14 de 1981,

Contribucién del Distrito de Desarrollo Rural del Oriente
Antioquefio Rionegro, Antioquia -~ Colombia

** T A , M,S, Productividad de suelos ICA, Rionegro.



colaboradores y gue debemos buscar soluciones acordes con la ex-~
périmentacién agricola para lograr su confiabilidad al analizar-

los,

Prepvaraci6tn de Materiales para siembra.

_Algunos de los pasos bdsicos para la instalacién de ensayos agri{-
'colas, son los siguientes:

A, Planeacibén: Comprende el plan general de ensayos agrfcolas ha
realizarse en el afio, basado en el tamafio del &rea de estudio,
nimero de fincas, sistemas y tipos de plantas cultivadas, re-
cursos disponibles:; y de las necesidades y prioridades de en-
sayos de ajuste de tecnologfa obtenidas por el método de Iden-
tificacién de sistemas de produccién.

B. Materiales: Para asegurar el éxito del plan debe asegurarse
el suministro oportuno y suficiente de los insumos, nerramien-
tas y semillas necesarias.

C. Capacitacién: Comprende el adiestramiento en las labores a
realizar en cada ensayo; a todos los operarios, agricultores
y auxiliares, a fin de garantizar homogeneidad de la aplica-
ci6én de los tratamientos,

D, Identificacibn: 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, afio y fecha de siem-
bra y dem&s aspectos.

E. Cuadros de Registro: Para la toma de datos deben disefiarse cuz-
dros de registro acorde con lo que se desea y no dejar al
criterio de cada persona como tomarid el dato, sino gue debe
homogenizarse para facilidad en el Andlisis,.

F. Pparticipacién de los agricultores: En los ensayos de finca de-
be asegurarse que la participacién del agricultor o agriculte-~
res participantes, sea activa y bien definida. Aasi como ex-
plicarle cada paso del ensayo sus tratamientos, que se espera
del ensayo y cual serd su responsabilidad.

Nuestro ejercic¢io consistird en que Usted detallard amplia y cor -
Cretamente Sobre cada paso bdsico enumerado antes.

TRABAJE en grupos de 4 personas, ({

o
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Planeacidn del experimento.,

En la zona de estudio el 90% del drea cultivada se hace con
siembras de papa, maiz y frf{jol en diferentes arreglos de asc-
cio y relevo de las mismas especies, La herramienta general
de trabajo es el azad6n,

Nuestrxo objetivo es el de evaluar los sistemas en cuestién y
observar el comportamiento de nuevos materiales genéticos en
los mismos sistemas,

Para cumplir el objetivo propuesto se disefi6 el experimento gue
aparece en el cuadro I,

Las actividades realizadas fueron:

Arada y 2 rastrilladas al terreno: se usé semilla seleccicnada
de buena calidad y sanidad rmara todas las esnecies, El frijol
sembrado con pmana se colocé 3 dias después de la siembra de na-
pa, lo normal es hacer la siembra el mismo dia o maximo al dia
siguiente, Se anlic6é AFALON 50 2kg/ha y en la zona los agricul-
tcres no usan herbicidas, Para comodidad de manejn se dividiA
en lotes senarados nara oama x frijol, maiz -- frijol y frijol

solo y asi evitar competencias de luz vy nutrientes,

La aolicacién de abonos quimicos se hizo localizada, onrevio me-
dida por narcela, En maiz por experiencias del agrénomo se de-
cidi6 anlicar abono guimico aungue el agricultor no lo bace

El tamafio de parcela general fué 4 surcoc a 1 m de ancho y 3 m,
de largo, en frijoles se vari¢ el tamafo de oarcela nmara algu-
nos tratamientos y se sortea de tal manera gue se facilitard el
manejo de los frijoles de enredadera, El frijol Petaco nc se
consiguié al momento de la siembra y gued6 pendiente nara des-
pués sembrarlo, Las densidades de poblacién de frijol se estu-
diaron desde 22, 000 hasta 120,000 plantas nor hectdrea, conser-
vando la misma fertilizacién,

Por motivos. de una reunién urgente de técnicos el agr6nomo con-
fi6 la terminacién del ensayo a los obreros: dejandoles el di-
sefio de tratamientos en lo referente a frijol,

Durante el desarrollo del ensayo se tomaron datos de:

a) Germinacién b) macollamiento c) Fertilizaci6n
d) Floracion e) Enfermedad y plagas f) Rendimiento



JARDIN DEMOSTRATIVO DE SI1STEMAS DE STEMERA. JA SELVA - TCA 98]

No. TRATAMIENTOS Y “ATERTALES DISTANCTAS FERTILIZACTINN PARCEIAS
R-lacién Surc,matas y plan kg (ha-formu)
1 Papa Picacho x Frij G 4727 (1:1) (1.0 x 0.40) 1 1000 (10-30-10) ¢ - 2/
2 Papa Picacho x Frij ¢ 4727 (1:2) (l.0x 0 70) 1000 (1n=-30-10) 10 - 23
3 Papa Picacho x Frij G 1056 (1:1) (1.0 x 0.20) 1000 (10-30-10) ?-22
¢ Papa Picacho x Frij G 1056 (1:2) (1.0 x 0./20) 1T 1000 (10=-30-10) ¢ - 21
S Papa Picacho x ICA Viboral (1:1) (1.0x 0.40) 1 1000 (}0-30-’05 7 -1/
6 Papa Picacho x ICA Viboral (1:2) (1.C x 0.40) 1000 (10-30;105 g8 - 13
7 Fapa Picacho x Diac C;tio (1:1) (1.0 x 0.40) 1 1000 (10-30-10) 1 - 16
8 Fapa Picacho x Diac Catio (1:2) (1.0 x 0.¢0) 1 1000 (10-30~10) 2 - 15
Papa Picacho x frij Fabio (1:1) (1.0 x 0.40) 1 1000 (10-30-'0) S - 18
10 Papa Picacho x Frij Fabio (1:2) (1.0 x 0.40) 1 ]OdO (10-30-10M 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 - )¢
13 Maiz ICA V402 x Diac Cat a chor. (1.0x 0.9 ) 3 SOPZOS + 50N 25 -~ 31
14 Mafz ICA V402 x Diac Cat a Chor. (1.0 x 0.7/5) 3 SOPZCS + 500 25 - 20
15 Maiz ICA V402-— Frij 1ICA Viboral (1.0 x 0.°0) 3 50P205 + 50N 27 - 32
16 Maiz iCA V402 x Frij Petaco | (1.0 x 0.25) 3 SOPZGS + 50N 28 - 3¢
17 Diacol Catio (o) (8 surcos) (C.50x 0.15) 1 200 (13-26-56) 33 - 40
18 Frijol G 4727 (8 surcos) (0.50x 0.75) 1 200 (13-26-6 ) 31 - 1
1¢ Frij 1CA Viboral B surcos doblesg (1.25x 0.15) 200 (13-26-A ) 34 - 38

20 Frijol E 1056 8 surcos doblas (1.25x 0.'5) /00 (13-2h-6 Y 37 - 3
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Plano de siembra Jardin Demostrativo de sistemas de siembra .
Finca de: La Selva Muestra de suelo = Se Tomard pos-
Cultivo anterior teriormente.
Topografia Plano Tamaho parcela 4 surcos a 1 mt.
Profundidad = 5 mts, de largo.
Fecha: Varios en Abril
Voluble
1CA VIBORAL E 1056 Catio Yle 4727
0.50 chonillo 8 surcos
C.50xchomi - |
R surcos 1o ?
Volubla~ :
38 3a Calle L0 . 41 Voluble
E 1056 TCA VIBCORAL Catio 1:727_ CATTO
surco doble surco dobl~
1.25 »~ntre 1.25 ~ntre 8 surcos| .8 surc. |8 surcos a
lsurcos, surcos. 0,50 choi 0,50 0.50 chormi-
8 surcos = 8 surcos willo chorillo}llo
al anterior 11 sitios x 2 gr.
x 2 = 44 grm por Volubl~
voluble 37 surco 36 35 34 33 ‘
CALLE l
{
i
2¢ 20 22 ,
1.0x0.45)1,0x0.25 , 2¢ 23 Sin calle 21 20 1¢ i
|
30 27
1.0xC./511.0x0.¢0 13 14 Calle 15 16 17 18
31 26
1.0x0.90Y . 0x0.25 12 11 Call~ 10 ( 8 7
B2 . 25 Sats Sats.
V.oxo. S0 ..o 2 3 ! 5 r


http:1.OxO.90
http:l.OxO.O0
http:1.oxo.d5
http:1.OXO.45

Estimado Colega trate de identificar el mayor ndmero de errc-
res del presentp exnerimento y describalos y diga cémo 1lns so-
lucionaria, ‘Trabaje individualmente n» en grupos en lo nnsible
miximo de 4 personas,

El lote del ENSAYO estd a su disposici6n, puede arrancar matas;
revisar su desarrollo y hacer otras nricticas gque considere con-
veniente para su ejercicio,



TOMA DE INFORMACION EN ENSAYOS DE AJUSTE DE TECNOLDGIA *

Por: Carlos Pantoja L6psz #*
José Hiriam Tobén C.

I. INTRODUCCION

Los solos resultados de rendimisnto de un ensayo de campo, son muy poco in

dicativos de la confiabilidad para una recomendacién agronémica, es impor-

tante conocer ini'ormacién adicional que permita explicar un determinado ren

dimiento.

La toma de informacifn en los ensayos de ajuste de tecnologia es bdsica pa-
ra la interpretaci6n de resultadns y debe tomarse para los factores que
afectan el rendimiento del cultivo como son los factores controlables e in

controlables de la produccién.

A nivel ce investigaci6n bésica, existen individualmente algunos patrones
para las diferentes disciplinas o especialidades, sin embargo, a nivel de
desarrollo nc existe ningldn documento que sirva de ayuda a los té&cnicos que

tienen que desarrollar actividades de generacién de tecnologia.

Se pretende en consecuencia dar algunas pautas que sirvan de gufa, las cua

les podrén complementarse de acuerdo a los objetivos especificos QuE se per

sigan en los ajustes tecnolégicos.

* Contribucin de los Distritos ICA de Transferencia de Tecnologia de Pas
to Narifig/y Rionegro (Antioquia) al Curso Internacional sobre mane jo en
Areas de|Desarrollo Rural. Centro de Capacitacién La Selva, Rionegro,
Antloqulaﬁ Colombia. Spbre 11 - 20 ce 1981.

*+ T.A. M.S. 9Coord1nador Rjuste Tecnologfa Distrito 02 Pasto - Reginnal
No. 5. wA. 819 y I.A. M.S. Distrito Rionegro - Regional No. &4 4.A.
51764 redbectlvamente. '



~ Para una mejor presentacién de este tema se ha dividido en dos partss. En
la primera se.presenta los datos generales que deben tomarse a todos los en
sayos y en la segunda parte se dan algunas instrucciones para toma de datos

en varios cultivos de clima frfio, medio y célido.

I1. INFORMACION DE TIPD GENERAL

La diversidad de cultivos, regiones, intereses de investigacién, objetivos
del estudio, etc., impiden dar una gufa exacta sobre el tipo de informacién

general a tomar y en cuales de estos datos debe asegurarse mzyor exactitud.

Lo gue si se estd seguro, es que cualquier informacién que se fuere a Lomar
gentro oe un programa de Ajuste de Tecnologfa debe planearse con anteriori
dad a fin de evitar: errores en la toma de observaciones, inconsistencias
de datos, desuniformidad en la calificacién o cuantificacién, o vacios en
la informacién y en la mayorfa de los casos inoportunidad en la fecha en

que se hizo la observacién.

Inicialmente se contard con un plan de calendario de labores y toma de ob-
servacjones, para todos los ensayos sembrados en cada ciclo productivo, o

afio agricola y una sugerencia puede ser el Cuadro 1.

Este Cuadro 1, se inicia con la identificacién del ensayo asignindole un
nimero o cédigo, los nombres de: &rea, Municipic, Vereda o Corregimiento
del agricultor participante, del cultivo, tipo de ensayos, y de las labo-

res comunes que deben realizurse seglin las exigencias del cultivo.

En el Cuadro 2, puede indicarse basado en el cuadro anterior y con sl cono
cimiento agronémico las fechas aproximadas en que se tomar4n las observa-

ciones que se han definido prioritarias para lograr el objetivo del estudio.

El registro adecuado, organizado facilitard la toma de informacién por varias
personas, as{ como el permitir encontrai esta informacién rédpicamente, aoe-
més oebe concentrarse lo mds posible agrupéndola por ensayo, 0 usar hojas re

smenes como la presentada en el Cyadro 3, que incluye ademds datos de los

\
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CUADRO 1.

Fechas de Labores.

No.
Expe-
rim.

Agricul-
tor

Vereda

Muni-

cipio

Culti-
vo

Fecha.
Siembra

Fecha
La. des-
yerba

Fecha
raleo

Fecha
reabo-
no.

Fecha
reco=-
lec.

Otros
fecha

Obser-
vacio-




CUADRO 2.

Caiendario para toma de observacionss

No.
Exp.

Agricultor

Fechas

Datos a tomar

Indicaciones gensrales y requisitos para
la toma de datos.
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resultados de andlisis de suelos, cultivos anteriores, profundidad del sue

lo y los resultados de rendimientos obtenidos en la cosecha.

Un libro de campo con cuadros guias disefiados segdn las informaciones nece
sarias a tomar son la mejor gufa, la mejor ayuda, la me jor seguridad de to

ma directa de datos de campo y la mejor forma de conservar la informacién.

Investigadores bien experimentados aconsejan llevar una copia de oficina,

en la cual se registran los datos con mayor limpieza, claridad en escritura
y contenido de la informacién. La ventaja principal y la m4s importante es
prevenir un fracaso total del traba jo causado por pérdida o extravio del 1i

bro original.

Desafortunadamente quienes mangjan ensayos oe ajuste de tecnologfa, por sl
mayor ndmero de ensayos que realizan en cada ciclo, por la dispersién de los
mismos en las regiones, la diversidad de los tipos de ensayos y de los cul-
tivos, a veces impiden sequir este buen consejo; en su defecto debe procu-

rarse un mecanismo que permita asegurar la informacién.

Cuando se maneja gran nimero de ensayos en fincas de agricultores, debe ase
gurarse eficiencia,y evitar recorridos innecesarios y buscar gue la visita
él lote de ensayo se facilite. Muchas sugerencias podrfan aducirse a este
respecto y los mayor experimentados habr4n encontrado magnificas alternati
vas para ello. Lo mé&s comin,es tener un plano de la regién con la ubica-
cibén de los ensayos a lo largo ue las vias, quiz&s indicando distancias o

programas de recorrido.

Tgualmente la sefializacién del lote del ensayo con estacas altas pintadas
de color visible, y un buen croguis del experimento, que sefiale su orienta
cién especialmente con respecto a puntos fijos. Véazse sugerencia de la Fi

gura 1.

Seguidamente se sefialan que datos conviene registrar en forma general para
todo experimento. Algunas de estas variables de estudio pueden no tener in
terés inmediato pero servirdn para hacer correlaciones con rendimiento de

los cultives cuando se cuenta con un buen némero de resuitanos ce campo.

A
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FIGURA 1, Croquis de ensayo No. Agricultor:
Vereda: . __ ___ Municipio: Departamento:
Cultivos: Variedad:
Ndmero de parcelas: 1 a 25
Tamafio parcela: & Surcos @ 1m de ancho y 5m largo.” Matas por surco:
“:ea parcela: 20 m2
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CUADRO 3. Informacidén resdmsn del ansayo

PROYECTO DE DESARBOLLGO -

PR

No. Exp.
Mpi pH
io —
Nombre Al Dist ia -—
Vereda Variedad N énCI Sur %E g?;;]
Cultivo Topografia MO de siembra|cos a8 tag-8
Profundidad Cult, Ant. Ps tio"
Textara ’ Papa T
Sistema de cultivo Ks . .
. Yaiz |
Lluvia -
% desgrane vdlide para arveja,frijol,mafz,hablas -**{
- . No.P20§ X20 DP 3
AkO No Rep.| Trat;, Ho. > . |Variedad Area Rendim., Humedad Plantas
Exper. Parc.| yss por Ha. [Miles/Ha util Kgs/Parc. Porcent. Cosechadas




Esta informacién, as{ como la consignada sn cada visita, capacitard amplia
mente al técnico sobre el comportamiento de los diferentes cultivoes, varie
dades y tratamientos en su regién. En las hojas de registro de visitas al

ensayo debs narrarse estn en forma resumida.

En los ensayos de fertilidad de suelos debe incluirse una muestra de suvelo
compuesta de varios sitios del lote experimental, para su andlisis quimico
y poder establecer en el futuro posibles correlaciones con rendimiento o
servird para caracterizar la zona en términos de fertilidad del suelo. Pue
den seguirse las instruccicnes generales de la Cartilla "Como tomar una bue

na muestra de suelo” _/.

Cuando an los experimentos de campo, se espera que los factores mds limita
tivos y mé&s correlacionados con rendimiento son los clim&ticos deben dise-
flarse cuadros de registro que permitan estimar cuantitativamente la inciden

cia de estos factores. E jemplo:

a) Cuadros para muestrear las humedades de perfil en forma cuantitativa.

b) Observaciones sobre marchitez y diferentes momentos fenolégicos y grado

de severidad.
r) Registros de dfas de lluvia.
d) Registros sobre excesos de lluvia.
e) Dafos de granizados.

f) Cuadros para el registro de volcamiento cuando el drea estd muy sometioa

a vientos fuertes.

l/ Tob6n C. José& Hiriam. 1970 "Como tomar una buena muestra de suelo.

ICA Boletin de Divulgacién No. 27. Divisi6n de Investigacién.



Como una gufa general y de consulta sobre datos a tomar, se enlistan une
serie de observaciones que normalmente se registran de los snsayos de cam
po. El investigador a su nivel seleccionard aguellos de su mayor necesi-

dad acorde con sl programa y plan trazados. Estos son:

- Localizaci6én: Municipio, Vereda, nombre del agricultor, altura sobre el

nivel del mar (a.s.n.m.), pendiente, profundidad del suelo (capa arable).
- Identificaci6n del ensayo (c6digo), t{tulo del ensayo.

- Croguis del experimento orientado de acuerdo a una fecha que indigue el
ncrte y en el cual se haga referencia a un punto gque permanecerd inva-
riable durante el desarrollo del cultivo (casa, 4rboles, piedras grandes,
caminos). El croquis deberd ir identificado con los tratamientos que tig

ne cada parcela.

- Historia del lote: Cultivo anterior, aplicacién de fertilizantes y correc

tivos, rendimientos obtenidos.
- Toma de muestras de suelo (una muestre compuesta por repeticién).

- Fechas: fecha de siembra, de aplicacifn de pesticidas, de labores cultu-

rales (aporques, raleo, resiembra).

- Fechas: De pgerminaci6én, macollamiento, floraci6n, madurez, fisiolégica y

cosecha.

- En las visitas periédicas que se efectlan en cada snsayo (por lo general
cada 8 - 10 dias) debe calificarse el sfecto de plagas y/o enfermedades,
cuantificando el % de dafio y anotando el nombre de la enfermedad o la pla
ga preferencialmente con su nombre cientifico. Cada visita debe gquedar

registrada en el libro de campo.

- Debe cuantificarse los dafos f{sicos del cultivo, tales como volcamiento,
dafio de animales, dafios por granizo, heladas, especificando si es general

para todo el ensayo o localizada para determinada parcela o repeticién.
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- Calificar la deficiencia o exceso de agua y la época en la cual se pre-
sentan. En algunos casos sard necesario interrogar al agricultor sobre

cuantos dfas ha parmanacido en ese estado.

- Deficiencia o exceso de agua son los que m&s influyen en el tipo de res
puestas a los diferentes factores controlables, de ahi gque se toman tex
tualmente las anotaciones que efectdan Tobén y Correa (3) en el Boletin

Técnico No. 47.:

-vla sequia puede notarse por marchitez ligera o pdrdida de turgencia de
las hojas, cambio de color, hojas decafdas o fldcidas. En casos severos

enrollamiento de hojas y secamiento de tallos erectos.

- Cuando hay exceso oe humedad se puede presentar mayor incidencia de en-
fermedades fungosas, clorosis, amarillamiento general de las hojacs baje-

ras.

Una apreciacién al tacto del estado de humedad del suelo se pueos nedir

asi:

0 % - Equivale a sequfa severa o el suelo estd cerca de la marchitez
permanente. El suelo en la mano se nota caliente y polvoso has-

ta los 15 cm. de prefundidad.

50 % - Se nota cierta humedad en los primeros 15 cm. peroc no escurre

agua al comprimirlo con la mano o no la humedece.
100 % - Humedece la mano o puede escurrir agua al comprimirlo.

- Cuando se estd trabajando en ensayos de fertilizaci6n es necesario medir
la respussta a determinados elementos mediante caracteristicas externas
como altura y color principalmente. No siempre estas diferencias se re
flejan en producci6n pero pueden ser un indicativo para pensar que el ele
mento comienza a ser limitante. En estos casos las comparaciones Oeben

hacerse en igualdad de condiciones de los otros factores en estudio y en

A
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niveles que no seen limitantes para la produccién. As{ por ejemplo: pa-
ra medir respuesta a Nitrégeno se seleccionardn los tratamientos G-50-100

Kg/Ha. de N, a niveles constantes de 50 Kg/Ha. de Fésforo vy 4{.U0C gpian-

tas por Ha, "

III. TOMA DE INFORMACION ESPECIFICA EN ALGUNOS CULTIVOS

3.1. FRIJOL - ARVEJA

fecha de emergencia. Fecha en la cual han emergido el 95% de las plantas.

En el caso de fri{jol los cotiledones se encuentran por encima de la super

ficie del suelo.

Fecha de floracién. Fecha en la cual el 50% de las plantas presenta por

lo menos una flor por planta.

Fecha de madurez fisiplégica. 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 conclufdo y es la etapa en la cual se

determina el rendimiento final.

Fecha de madurez de la cosecha., Fecha en la cual el contenigo de hums-
dad del frijol 6 arveja se encuentra lo suficientemente bajo para su co
secha (15 - 16%). Generalmente ocurre entre 10 y 20 dfas después de la

madurez fisiolégica.

Altura de plantas. Se mide desde la superficie del suelo hasta el punto
de crecimiento en el tallo principal. Generalmente el valor anotado co

rresponde a un promedio entre 5 y 10 plantas por parcela.

El rendimiento desgranado debe tomarse mfnimo en 4reas entres 6 - 10 m2,

Menores a stz Areas cdan coeficiente de variacién muy alta.



- Los componentes de rendimiento se determinan en algunos experimentos y se
efectfia en una muestra mﬁa pequefia que la cosechada. Estos datos aharcan:
ndmero de plantaa/mZQ,-(al momento de le cosecha), néGmero de vainas por

planta, ndmero de semillas por vaina, pesc de 100 semillas.

- Existen otro tipo de datos que se utilizan para estudios mis especificos,
tales como Indice de érea foliar, produccién de materia seca, tasa de

éreas foliar,

3.2, CEBADA - TRIGO

Los datos que se toman en estos cultivos son en términos generales los mis-
mos, solamente que las diferentes etapas de crecimiento del trigo se corren

aproximadamente entre 20 y 30 dfas en relacién a los de la cebada.

- Germinacién. En cebada se califica aproximadamente a los diez dfas des-
pués de la siembra (cuando se ha sembrado en suslo himedo). En esta épo

ca se supone que el material est4 "punfeando".

- Macollamiento. Ocurre aproximadamente a los 30 dfas. Sin embargo, el ng

mero de macollas es més fécil medirlo en la &poca de la cosecha.
-~ Encaflado, Fecha dal m&ximo crecimiento de los tallos.
~ Embuchamiento. Fecha en la cual el 50% se encuentra en este estado.

- Espigamiento. Fecha en la rual el 50% de la poblacién se encuentra en es

tado lechoso, masoso (pastoso) y grano duro.

- Cosecha. El momento propicio para la cosecha se presenta cuando la espi-
ga ha bastoneado (en cebada aproximadamente ocurre entre 130 - 140 dfas)

o cuando al colocar la ufia sobre el grano no deja indicios de presién.

- RAltura de plantas. Se toma promedios de plantas cuyo nUmero depende deal
tamafio de las parcelas. En los ensayos de fertilizacifn es convenisrite
tomar este dato cuando se 6bserven diferencias en altura; en otro tipo de

experimento es preferible tomarlo al momento de la cosecha. Se toma el

/l,.
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dato oesde la superficie del suelo hasta el punto de iniciacién de la es

piga.

Enfermedades. Esta calificacién se cuantifica en porcentaje de acuerdo

a la incidencia de la enfsrmedad (localizada - total). Cuando la infec
cién es total se debe hacer un recorrido en diagonal a través de las par
celas. En este recorrido debe identificarse las'enfermedades, preferi-
blemente con el nombre cientffico, se anota la época de crecimiento en

la cual se presentd la enfermeded y su posibl- influencia en el rendimien

to.

Plagas. Se debe efentuar un reconocimiento en diagonal, en 8l cual se
debe estimar el porcentaje de hojas infectadas por metro cuadrado. Las
lecturas deben efectuarse en distintas é&pocas (macollamiento, encafiado,
embuchamiento, iniciacién del espigamiento) y cuando el macerial vegetal

se encuentre verde.

- Volcamiento. Se debe calificer en dos categorfas: volcamiento total e in
clinaciébn. Es conveniengg anotar las etapas de crecimiento del cul%ivo.
€l volcamiento temprano (encafiado) no es tan grave pur cuanto puede "aco
dar". Durante el espigamiento y después de que este produce. Se conside

ran graves por cuanto produce vaneamiento o afecta la maduracién del grano.

Vaneamiento. Se produce por cambios bruscos de la temperatura en la épo
ca de floracién. Se reconoce cuendo empieza s llenar el grano y se pre-
senta como &reas blanguecinas y espigas delgadas y raquftices. Su eva-

luacién en porcentaje puede hacerse en ese momento o al momento de la co

secha y mediante comparacién de una 4res no sfectada.

Los componentes de rendimiento para algunos casos especificos se toma en
base a nimero de macollas por planta (tomar tres submuestras de 10 plan-
tas por parcela de 50 n2) ndmero de granos por espiga, muestreado y pesc

de 1.000 granos.

Especies de malezas predominantes y porcentaje de cubrimiento y competen

cia en relacién con el cultivo (esta lectura debe hacerse antes y después
1
AV
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de aplicar el herbicida).

.4, PAPA

Ademds de los datos generales que requieren todos los cultivos en papa, es

necesario tomar lpns siguientes datos:

Vigor de la planta al tiempo de floracifn con calificacién de 1 a 10, sien
do 10 la mayor y que se tomarfa en base a una parcela que se encuentra en

6ptimas condiciones de fertilizacién y sanidad.

Porcentaje de cubrimiento del suelo al momento ce calificar el vigor. Se
puede tomar en base a dos surcos por 10 m. de largo (sirve como referen-

cia del 4rea.foliar).
Ciclo de vida. Termina cuando el 50% del follaje esté amarillo.

Evaluacién de gota (Phytophthora infestans). Se califica de 0 a 10, los

cuales representan el porcentaje estimado de atague del hongo. (0: sin

sintoma, 5: todas las plantas afectadas con le mitad de sus hojas quema-
das, 7: éerca de las 7 partes del follaje destrufdo, predomina el color
pardo sobre el verde, 10: todas las hojas muertas, el tallo muerto o se-

co).

Evaluacién de virus., 5e toma en base a 100 plantas de un surco escogido
al azar. Posiblemente sea necesario identificar el tipo de virus de ecuer

do a las siguientes caracterfisticas:
Virus X - Produce principalmente mosaicos.

Virus Y - Produce necrosis de venas y observable en el envés 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 por parcela - Es necesario clasificarla en tres tamafios: Grue

d’
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sa (0 - 1a. y 2a.) con peso mayor de 60 gramos,

Delgada (3a.) peso entre 20 y €0 gramos,

Mure o muy delgada: peso menor de 20 gramos.

5. PASTOS
Se deben anotar las fecnas de corte y abonamiento.

Floracién. Es importante tomar este dato ya que 8s un incicativo de la
oportunidad de corte el cual debe hacerse cuando la floracifn se encuen-

tra entre 10 - 30%.

Rl momento de corte es necesario tomar el dato sobre la coberturas del pas

to el cual se hace en base al porcentaje de llenado de espacio.

Rl momento del corte debe e¢jecutarse la evaluacidn_de peso verde por metro
Cuadrado, mediante un muestreo de acuerdo al &rea. Para una hectirea o
més se necesitan por lo menos 10 muestras distribufdas al azar. Para par-

celas de 100 metros cuadrados se requieren entre 2 - 3 muestras.

Competencia por malszas. Debe estimarse de acuerdo a la altura y el por-
centaje de cubrimiento de las malezas con respecto al pasto. Por lo ge-
neral son necesserias tres lecturas: una 10 dfas antes de la aplicaci6n del

herbicida, otra tres semanas despufis y una final al momento del corte.

La altura promedio de las plantas se toma desde la superficie del suelo

hasta donde se doblan la mayor parte de las ho jas.

Plagas. La chiza (Ancognatha scarabeoideé) y otras especies de tierreias

deben observarse en las raices, debajo del cespeddn, ya que la aplicacién
de insecticida se hace en la preparacién del terreno, las lecturas deben
efectuarse al mes después de germinado en base a po-centaje del Area afec
tada. Cuando se presentan parches aislados se califica como leve; pocos

parches unidos: moderado y parches amplios: severo.

24
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- Los Afidos (Aphis sp.). Su atague ss califica principelmente en perfodos
secos y observando el envés de la hoja cuando es,leve (parches amarillen-

tos) o ataque sevuro cuando se presentan parches amplios de color rojizn,

~ E1 Mi6n de los Pasios. (Aneolamia varia) es muy comdn sn pastos de clima

medio. Las lecturas deben hacerse in perfodos hGmedos y en la base de la
rafz (espuma). Se presenta por secamiento de la planta en parches. La
caelificacién se hace mediante los tres niveles anotados para la Chiza 6

Afidos.

3.6. MAIZ

Existe mucha literatura de toma de datos er mafz, sin embargc, pora ei's5ay.s
de ajuste tecnol6gico se sugieren los siguientes: (ademss de la informacién

de tipo general mencionads en el numeral 2).

- Floracién. Anotar la fecha de iniciacién de la floracién masculina y/o

femanina anotando el porcentaje de cada una de ellas.

- Volcamiento. Anotar la 6poca y la severidad del mismo se sugieren tres

categirfas:

Severo: Cuando existe un nimero grande de plantas con inclinacién mayor de

75 grados respecto a la posicifn vertical,

Leve: Cuando la mayorfa de las plantas se encuentran con una inclinacién

entre 25 y 75 grados respecto a posicién vertical.

Sin volcamiento: cuando las plantas tienen una inclinacidén menor de 25 gra-

dos respecto a la posicién vertical.

La lectura de volcamiento debe hacerse antes oe los cinco dfas después de

que ocurra el dafio y debe repetirse cada vez que reincida el fenémeno.

- Al momento de la cosecha: Se debe anotar el nlimero de matas (sitios), el

némero de plantas (tallos) y el ndmzro oe mazorcas.

/
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Gensralmente este se hace en los surcos centrales que correspondsn a ca-

da tratamiento.

- En el mismo material, una vez quitada su envoltura 6 "capacho" es necesa
rio calificar en porcentaje, el dafio por plagas, fallas en polinizacién

6 pudriciones.

- De algunas parcelas selercionadas, se sscogen -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 de humedad.

- Para obtener el factor de desgranado es necesario tomar al azar un némerc
determinadc de mazorcas obtenidas de los bordes incluyer.do muestras de tc
dos los tratamientos y repeticiones, de estas se vuelven a muestrear 10
mazorcas (cqn todas las brécteas). Se toma el peso de las mazorcas sin
brédcteas, enseguida se desgranan las mazorcas para obtener el peso del
grano. Lla relacifn entre el peso del grano y el peso total siempre es

menor que uno y corresponds al factor de desgranado.

2.7. HORTALIZAS
hdemds de los datos generales, se precisa tomar los siguientes:

- Reconocer los problemas de emsergencia y sefialar los diferentes métodos de
programacién que se us6 en el experimento, para evitar diferencias de ma
nejo, o poderlos agrupar segin sea caracterfstica. Asf por ejemplo: en
cebolla de rama que se propaga tanto asexual por medio de propdgulos o si
es en forma sexual; aunque Bsta Gltima no se utiliza sn Colombia. En el
caso de remoclacha la propagacién es por semilla sexual pero para sisembra

se usa en forma directa y de transplante.
- Variaciones en las distancias de siembra o ndmero de plantas por m2.
- Epoca de transplante.

- Epoca de aplicacibn de fertilizantes quimicos y orgénicos.

,‘})(\n
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Comportamiento envarios climas.

Setenciones del oesarrollo por sequfas prolongadas.

Epocas y perfodos de recoleccién de cortes.

Plagas més limitantes en el 4rea y nivel de incidencia.

Enfermedades m#s limitantes en el &rea y nivel de incidencia.
- Partes ‘'de la planta afectadas por la incidencia.

Necesidades de resiembra y época de las mismas.

% de deformaciones de lus productos principalmente en zanahoria y remolacha.

Tamafio promedio de los productos.

Sintomatologfas foliares.

3.8. YUCA - ARRACACHA Y NAME

Conviene recoger informaci6én sobre la distancia de siembra y el sistems

de cultivo.

Variedades usadas.

Caracterfsticas de la variedad en porte, color y macollamiento.

- Tamafio de los tubérculos y peso promedio de los mismos.
- % de anormalidades ce los tubérculos.

Duracién del perfodo vegetativo.

Epoces de aplicacifn de fertilizantes guimicos y orgénicos,

Respuesta vagetativa como la altura en centimetros, considerada desde la

base de la planta a nivel del suelo hasts el extremo del punto de creci-
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miento o yema terminal.

- Respuesta vegetativa lateral, didmetro promedio del cfrculo que forma te

pa.
- Rendimiento en Ton/Ha.

- Incidencia de plagas y enfermedades; cualitativamente si son leves y cuan

titativamente si son severas.
- Fallas de poblacién determinando en lo posible sus causas.

- Duracién mé&xima hasta recoleccidn.

3.9, PLATAND

ARdemds de los datns generales y de las variables de sitio:

- Identifique caca planta con su tratamiento correspondiente.
- Variedad y é8poca de siembra de colinao.

- Recoleccién de frutos y peso promedio.

- No. de retofios por sitio.

- Epocas de "dehi jado" 6

- Comportamiento del cultivo 6 variacién climitica.

- Altura de la planta al corte del racimo (desde la base hasta insercién

del racimo).
- Grosor de los tallos en el momento del corte de racimo.
- Duracién perfodo vegetativo.

- Fecha de recoleccién de caocaz 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. Relacién de productos.

3.10. CANA DE PANELA
Igual que en casos anteriores, adicionalmente conviene anotar:
- Sistema de siembra y explotacién, entresaque o corte pare jo.

Epocas de recoleccién o de corte.

Epocas de aplicacién de fertilizantes y enmienoas.,

Rendimientos expresados en Ton/Ha de cafia.

Por lo costoso de usar trapiches para moliende de parcelas individuales,
debe recurrirse a utilizar datos aproximados de correlacién de rendimiento

obtenidos por el programa de la cafia panelera.
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ANAL1S1S DE LOS 'RESULTADUS DE ENSAYQS EN FINCAS CON MA1Z ICA V453 Y
CRIOLLD EN EL URIENTE ANTIOQUER:D 1/

José Hiriam Tobén C.
Jorge Enrique Llano E. 2/

1. INTRODUCCION

£1 cultivo de mafz en el Oriente Antioquefio constituye el principal renglén ace
producci6n en drea, se cultiva en mas del 907% de las propiedades rurales de la

zona y uvcupa el 40% del 4rea sembrada.

£l sistema ode cultivo es de relevo con frf{jol y papa, los cuales se han demcs-

trado como mds ventajosos Que los sistemas ae monocultivo.
Las semillas utilizaocas son de predominancia tipo criollas (B6%j.

Tecnolégicamente antes de 1970 se consideraba que el mafz era de subsistencia

y bajos niveles de proouccién (900 Kg/Ha en promedio).

Posteriores trabajos mostraron la bondad de técnicas adicionales para cultivos
como el oge conservar la semilla criolla por ventajas sobre las mejoradas ofre-
cidas por ICA hasta el momento I1CA H401 e ICA H452, por mejor porte y resisten
cia de la cafia como tutor para frfjol cuya produccién después de papa es la que

significa la principal fuente oe inaresos.

Lasrecomendaciones quedaron desde 1974 en:

1) Uso oe semilla criolla para cultivos de ascciacién y relevo,

2) Aumentar la densicad de poblacién tradicional hasta 33.000 plantas/Ha que

1/ Contribucién del Distrito de Transferencia de Tecnologf{a No. 5 Rionegro
Antioquia,

2/ Ingenieros Agrénomos, M.S. Productividad de Suelos. Instituto Colombiano
Agropecuario ICA - Rionegro Antioquia.
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se logra sembrando a 1.0 m, entre surcos y 0.90 m. entre plantas 'de jando al

final 3 plantas por sitio.
3) Uso del raleo o descafie.

'4) Préctica de encallado al mafz para mejorar anelaje y economfa de las labo-

res subsiguientes para siembra del fr{jol de relevo.

5) Aplicaci6n de fertilizantes Sin 'y Con f6sforo al momento de la siembra en
dosis de 50 Kg/He de P205 si el cultivo anterior fué o no dge papa respecti-

vamente.

En tocos los casos ese aplicard 50 kg/Ha de N al momento de encaballonar (Glti

mo aporque del mafz,)

A fines de 1974 el ICA entrega la Variedad ICA V453 de color blanco, porte me-
diano, con mejor resistencia de cafia que los hibridos, mayor altura que estos,
me jores rendimientos en grano sobre los mafces tradicionales, menos exigente

en fertilizacién y manejo de practicas culturales que los hibriaos.

R partir de 1975 el Froyecto de Desarrollo Rural del Oriente Antioquefio dedicé
parte de sus esfuerzos en el Programa de Ajuste de Tecnologfa en probar estas
bondades del V453 en mayor nimero de fincas y situaciones, asf{ como el hacer

su difusifn para uso de los agricultores.

Los resultacos aquf presentados corresponden a ensayos con disefio experimental,
parcelas demostrativas y cultivos comerciales en esta zona de los afos 1975,
1976, 1977 y 1978, para los cuales se tomaron medidas del rendimiento. E1 and
lisis que se presenta tiene el objetivo de definir la recamendacién del mafz

V453 en el 8rea del Oriente Antioguefio,
I1. MATERIALES Y METODOS

‘En el Cuadro 1. se detallan los ensayos, afno, agricultor, fndice de mazorcas,

varisdad, rendimiento obtenido y calificacifn como resistencia para tutor.

En todos los lotes sembrados se siguieron las recomandaciones antes anotadas

en la introduccién. En algunos casos, por presencia de plagas en el suelo se



recomienda aplicacifn de Aldrin del 2.57 al momento de la siembra. La época oe
siembra se realizé entre el 0. de Febrero y el 15 de Abril y se recolectaron
entre Noviembre del mismo afio y Enero del afio siguiente de la siembra. En todos
los lotes cosechados se estimé como el BDY de desgrane y se midi6 el porcenta-
je-de humedad para cada parcela. Los datos se muestran corregidos por humedad
al 154%. De otros datos tomados en los ensayos como comportamiento de los mail-
ces, No. matas cosechadas, presencia de ,plagas, solo se anotarén 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 8.90 x 0.0, 1.0 x 0.90 y 1.10x

0.90 y 3 plantas por sitio para cosecha final.

Estas densidades de poblacién obedecfan a las recomendadas por ICAR bajo los sis
temas de cultivos de la zona. Las densidaces de poblacién mayores de 35.000
Flantas por hectdrea y alta fertilizacién fueron descartadas por haberse demos
trado en 1971 y 1972 (tesis) que no podfa hacerse comparacién entre los materia
les mejorados y criollos, ya que estos se abatfan considerablemente en rendi-

mientos bajo estas condiciones.

La alta variacién presentada en resultacos es el resultado de las variaciones
climdticas y de suelos. En todos los lotes se siguieron las recomendaciones de}

ICA.

La calificacién de la resistencia de la cafa para soporte como tutor del fri-
Jol Cargamanto se tom6 como apreciacién visual alin sin sembrar frfjol, en otros
con la experiencia de haberle sembrado y en algunos casos se visitaron agricul

tores para conocer su criterio sobre este aspecto.

Aunque estos mafces se sembraron en m&s sitios solo se refieren a aquellos 1o
tes donde se estimaron datos componentes del rendimiento. Para los demés luga
res se anotardn observaciones generales observadas o experiencias del agricul

tor.

En 1979 para el mas de Abril se visitaron todos los agricultores para conocer 47

el uso que de este mafz V453 estd haciendo en su finca. ,1//



En los 8 Municipios de trabaj6 en estos 4 afios con lamlaboracién @& 44 agri-

cultores distribuidos en'30 Veredas.

111. RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios generales de rendimisnto por Municipio, expresados en el Cuadro
1. indican que un total de 94 parcelas en B Municipios los rendimientos fueron

similares.

Los rendimientos en kg/Ha para ambos mafces oscilan de 433 a 7090 para el V453
y de 535 a 6010 para el criollo y los promedios generales de rendimiento fue-

ron de 3064 a 3079 kg/Ha para mafces V453 y criollo respectivamente.

CUARDRO 1. Promedios generales ce rendimiento en Kg/Ha de los mafces Criollo
e ICA V453, durante los afios 1975 a 1978 en el Uriente Antioquefio.

Municipio ICA V453 Criollo UZ; f’aéifiiio Ueix\'l;t.:as
Rionegro 3924 4251 13, 3 5
Carmen 3099 2942 2, 7 4
Marinilla 3309 2650 10 , 11 6
Unidn 2931 5300 4, 1 2
Santuario 2470 2266 3, 2 4
San Vicente 3036 2C66 13, 13 4
Cuarne 2418 852 : 2, 2 2
Sonsén 3329 3503 4 , 4 3
Promedio 3064 3079 Total 51 , 43 30

5i tenemos en cuenta que 1 87.5% de los cultivadores de mafz estd en fincas de
drea de 0.5 a 1.99 Has (Bernal 1) es reconocido su poca capacidad de inversién
en un renglén como mafz, hecho que significa que para estos agricultores no es
recomendable un cambio tecnolégico alto de mafz, dado que no tienen recursos
de riego, preparacifn 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.



CUADRD 2. Resistencia de cafia de mafz V453 como tutor para fr{jol en el
Oriente Antioquefio.

Municipio Buena Regular Mala
Rionegro 5 -3 5
Carmen - 2 -
Marinilla 5 4 | 1
Unién 3 - 1
Santuario 1 2 -~
San Vicente 10 2 1
Guarne 1 - 1
Sons6n 3 - 1
Total 26 .13 10
4 _ 54.9 25,5 19.6

En el Cuadro 2. de las 51 parcelas de mafz V453 para resistencia de cafia como
tutor de frf{jol Cargamanto el 55% se comportaron como Buenos , el 25% como Re

gulares y el 20% como malos tutores.

Comentarios consignados por los diferentes técnicos del Distrito, en los li-
bros de campo durante las visitas a las ensayos dejan expresa que un buan né-
mero de sitios cuando el mafz no sirve para tuturo, requiere de tutores adi-

cionales que encarecerian el costo de produccién de fr{jol.

Desafortunadamente para los resultados del Distrito no era posible sembrar fri
Jol Cargamanto sobre estos mafces mejorados -sin que el agricultor no usara tu
tores adicionales porque serfa una pérdida muy grave para él. As{ los rendi-
mientos de frijol Cargamanto sembrados en aguellos mafces que mejor o regular
se comportaron no son indicativos para calificar la resistencia -de cafa. La
calificacifn correcta se habrfa obtenido cuando los lotes no se hubieren re-
forzado con tutores adicionales y as{ podrf{amos establecer el efectc de cafias
de malz criollo e ICA V453 sobre el rendimiento del frf{jol Cargamanto y de nue
vo esto no era posible sn la finca de un agricultor y no tenemos resultados so
bre esta comparacién. En algunos casos (Exp 6, 13, 16, 1BA de 1975, 11, 12, 13

y 23 de 1976) el agricultor no permitié siembra de frfjol sobre estos mafces. ,

de cefa débil. .2/



tn el Cuadro 3. se muestran los resultados de los mafces ICA V453 y criollo a voe
deis de fertilizantes segln las recomendaciones ICA 1975 (Tobén y Llanc) prooa-

;s para la zona del Oriente Antioquefo.

Ld dosis de 50 - 0 - 0 rindi6 en promedio en los B Municipios 2166 y 2423 kg/Ha
tara mafces ICA V453 y criollo respectivamente, observéndose ligera ventaja del
criollo sobre el mejorado a bajo nivel de fertilizante. La dosis de 50 - 50 - G,
es oecir con aplicacifn de Nitrdgeno y F6sforo en ambos m:fces incrementé el ren
dimiento con respecto a la apligacidn sin Fésforo. E1 incremento fué de 16848 kg/
Ha para el mafz ICA y de 1157 para Bl criollo. £l rendimiento o tenido con la do-
sis de Nitrtigeno y Fésforo fué de 3814 y 3480 para el V453 y el craollo respecti
vamente. Se not6 a sf a bajos niveles de fertilizacifn el criollo presenta una li
gera (257 kg/He) ventaja sobre Bl V453 y a dosis de Nitrfgeno y Fésforo el V453

logra superar el criollo en (234 kg/Ha,

La diferencia general entre variedades de mafz es de 2990 y 3001 kg/Ha para el

V453 y el criollo respectivamente.

Ante estos resultados aln aumentando la fertilizacibn no g8s conveniente el cam-

bio del mafz criollo.

CUADRG 3. Resultados de mafces ICA V453 y Criollo a diferentes dosis de fer-
tilizante de N, Pals y K20

Municipio ICA V 453 Criolly

50 -0 -0 y S0 -50-0 50-0-0 y 50 -50 -0
Rionegro 4094 4674 4231 -
Carmen 3099 - 3050 -
Marinilla 1472 4790 1884 3089
Unién 2404 3107 - 5300
Santuario - 2470 1694 2843
San Vicente 3127 2996 3526 2572
Guarne 436 4401 841 -
Sonsén 533 4262 1731 4094
Promediaos 2166 3814 2423 3580
Diferencia entre dosis 1648 1157
Desviacién standard
Diferencia general entre 2990 300 l

variedades ll/J



CUADRD 4. Comparacién simultédnea de mafces V453 y Criollo en el Oriente

Antioquefio.

) Rend. Kg/Ha, V453 Indice Mazorca
Municipio F.S/Afio Fertilizacién  1CA V453  Criollo Resistencia ICA V453 Criollc

Rionegro 26 My/76 55 - 0 ~ D 4080 2933 Regular 1.20 0.9

“ 10 F /77 50 -0 -0 4821 a§1b Malo 1.22 1.17

" 10 F /77 S0 -0-0 5535 4850 - Malo 1.28 1.19

prmen 13 Ab/76 50 -0-0 3361 1973 Ragularl 0.96 0.92

Marinilla 24 F /76 50 - 50- 0 4750 3538 . Bueno 0.82 0.87

4 Mz/76 50 - 50- 0 570G 5004 Bueno 1.08 | 1.02

4 Mz/76 50 - 50- U 7090 6010 Bueno 1.26 1.01

50 -0 -0 2077 1051 Malo 0.84 0.75

22 Ab/76 50 -0~0 697 535 Malo 1.01 0.86

8 Mz/77 50 - 50 -0 986 1178 Malo 0.88 1.00

8 Mz/77 50 -0 - U 1577 2023 Malo 1.31 1.12

15 Mz/77 50 -~ 50 -0 3341 3725 Bueno 1.25 1.27

15 Mz/77 50 ~ D -0 1536 3917 Bueno - 1.40 1.29

Yhisn 16 F /75 70 - 60-20 3850 5300 Malo - -




Santuzric

1cente

Guarne

Sonsdén

Promedios

18

26

30

20

24

24

25

25

25

26

27

27

27

N (34)

F /76 39 -
Mz/77 50 -
F/75 .50 -
F /75 50 ~
Mz/75 50 -
Mz/76 50 -
Ab/76 50 -
Mz/77 S0 -
Mz/77 50~

Mz/77 50 -
Mz/77 50 -
Mz/77 50 ~
Mz/77 50 -
Mz/77 50 -
Mz/77 50 -
F /76 50 -
F /76 50 -
F /76 50 -
F/76 50 -
F/76 50 -

78-1t

50-
80-
50~

50-

'50-

50-

50~

50~

50-

o

147C 2843 Regular - -
2292 1694 Bueno - ~
2706 2264 Bueno - -
1938 3097 Malo - -
4285 2895 -Bueno - -
3796 1632 Bueno 0.85' 0.63
1982 2167 Malo - -
4203 5700 Bueno 0.98 0.99%
4435 4742 Bueno 1.10 0.93
3610 27117 Bueno 0.9 U.64
3090 3363 Bueno 0.93 0.69
2045 1466 Regula; 1.03 U.66
1167 1196 Regular 0.68 0.55
2168 2165 Bueno 0.87 D.71
4048 3856 Bueno 0.90 1.09
436 841 ‘Malo 0.37 0.33

533 1731 Malo 0.44 0.69
4729 5240 Bueno 1.15 1.16
2533 4533 Bueno 0.94 D.54
3524 4509 Bueno 0.95 0.89
3070.6 3106 18 B 11M SR 0.96 G.88

5348, 32M, 14.7R
4



Para fines de afinar la diferencia entre materiales de mafz con respecto a ren
dimiento, prolificidad y resistencia de caiia como tutor, en el Cuadro &4, se re
lacionan los ensayos por pares de comparaci6n dentro de Municipios, igual feche

de siembra y afio e igual fertilizacién en 34 pares de parcelas de los B Munici-

pios.
El efecto de fertilizaci6n ya fué 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 adn a nivel de Municipio.

El fndice de mazorca para mostrar prolificicdad indica que el mafz V453 tiene

- 0.98 y el Criollo 0.88 que demuestra ventaja sobre el criollo.

La resistencia de cafia para tutor concuerda en esta éomparacidn 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 cafia, considerdndose las dem&s como regular (15%) y malas el

327,



Municipio
Marinilla
Carmen
Santuario
Guarne
Sonsén

San Vicente
Marinilla
Marinilla
4arinilla
San Vicente

San Vicente

Promedio

Santuario

Carmen

CUADRO 5. Rendimiento de mafces ICA V453 y Criollo Montaiio bajo condi-

ciones ‘ds escasez de agua lluvia en el Oriente Antioouciic.

Agricultor

Juan Llano
Daniel Zuluaga
Luis E£E. G6mez
Jorge Henao

José Domingo C.
Rlfonso Monsalve
Jesus A.'Rojas
Emilio Duque
Emilio D;que
Joel Marin

Joel Marin

Emilio Alzate

Dctavio Garcia

Exp/FS/Afo

24/ Rb 2/76
25/Rb 13/76
7/Fb 18/76
11/Fb 25/76
13/Fb 26/76
30/Ab 20/;76
31/Ab 22/76
24/mMz  8/77
24/Mz  8/77
31/24 1z/ 17

31/24 1z/ 77

34/21 Fb/75

23/26 Mz/76

Rendimiento oe grano Kgy/ha

ICA V453 Criollo

Pérdida por fuerte verano

766 1401
1470 2843
2426 3606

533 1731
1983 2167

697 535

988 1176
1577 2023
2045 1466
1167 1196

1365.4 1754.6

Pérdida por fuerte ataque
cogolleros

Pérdida por mal desarrollo

En los Gltimos afios se han presentado fuertes veranos (lluvias escasas) que han afec

tado el rendimiento de los cultivos y toda la zona de cultivo de maiz carece de rie

go.

Aungue los estudios

entre las zonas con

de lluvias en el Oriente Antioquefio (3).han mostrado uniformiocad

respecto a intensidad y distribucién de éstas, por las diferentes

caracter{sticas fisicas de los suelos y de microclimas se notan 4reas mis secas y/o

el verano puede afectar en diferentes formas los cultivos en un mismo Municipio
.

2%



Durante los aiios 1976 y 1977 se sembraron mafces Criollos Montaiio e ICA V453 en
comparacién simultdnea. En cada sitio las distancias de siembra, fertilizacién,
labores culturales, fechas de siembra fueron iguales, mas no entre sitios, ;ues

este efecto habfa sido diferente significativamente para mafz (3)

F calculado 37.14 Xxx y F calculado C M Trat. = 3.0 XX

para sitios para tratamiento CM (Exp x Trat.

Asf los 10 ensayos reporteoos en el librou de campo, con observaciones de las vi-
sitas en que manifestaban que el cultivo ests siendo afectado por verano, fueron
tomaoos para evaluar este aspecto. La cuantificacién de cantidad y cportunicaa
de lluvia no se tuvo a nivel de sitio con pluviémetro, ni adn se calific6 por es
calas el dafio por sequfa ante la inconsistencia que presentan ecste tipo de te-
blas. Cuando se tienen que calificar en varias fincas con alta heterogeneidad vy

mas bien se tom6 de las narraciones de visita P. Ej. asf:

Exp 7/76 Julio: Fuy mal oesarrollo del cultivo por severa sequia
Exp 11/76 Mayo: E1 malz est4 muy pequeio - El suelo estd muy seco

Exp 13/76 Mayo: Ataque severo de cogollero. Junio - Pré&cticamente perdido se es-
pigbé pequefio. Noviembre - El principal efecto limitante fué el
verano de 90 dfas. Los mafces comerciales también estdn afecta-

dos pero en menor grado que los comerciales.

Exp 30/76 Dr. Fablo Vasseur: Octubre 19/76. E1 desarrollo de mafz V453 est4 muy
achaparrado (alto %) muestra mazorcas bajas y pequeiias y un alto
porcentaje de plantas sin mazorca, aparte de fall.s de poliniza-
cién (tratando de formar mazorcas en la espiga) fué bastante afec

tado por el verano.

El mafz regional muestra altura cesuniforme, mejores mazorcas, en
estado lechoso, buena cara y m&s hojas verdes. En general este lote

estd an mejor situacién que la V453,

Exp 23/76 Dr. Jorge Llano: Julio 23/76. Se aplicé N al material regional ya que
el mejoraco estaba espigando, este material no sirve para asociar

lo con frfjol, el material mejorado se quedé muy pegtsiio,

Manuel Ocampo Sep. 24. E] criollo estd mucho mejor que el mejora



do se, sembré frijol hace un’mes y en términos generaleg el maiz

V453 estd muy malo

Segln los resultados del Cuadro 5, el mafz Criollo Montafio aportados por los
agricultores en cada sitio se comportaron mejor ante situaciones de deficien-
cia de lluvias para rendimiento, asf mismo en el desarrocllo cdel mafiz fué mas
afectado sl mejorado ICA V453, que l6gicamente ser8 descartado posteriormente

como tutor de fr{jol Cargamanto.
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1. INTRODUCCION

El ICA, a través de la Subgerencia de Desarrollo Rural, busca
mediante los denominados proyectos de ajuste tecnologico estudiar
las practicas agricolas del pequefio agricultor, para mejorarlas .

gradualmente.

En el estudio de estas practicas, es necesario el usoy aplicacion
del método cientifico y asfi los resultados provenientes de alli, ten-
gan una validez técnica. Estadistica como es bien conocido, en mu-
chas oportunidades, es un componente de gran importancia en el
método cientifico. Se trata en este ciclo de conferencias, presen-
tar algunas de las técnicas estadisticas que permitan ayudar a solu-
cionar los problemas planteados en el desarrollo de los proyectos

de ajuste tecnologico generados por la Subgerencia de Desarrollo.

Las notas que adelante se presentan son de guia para los técni-
cos del curso v son complementadas pur los listados de computador
que se entregaran durante el desarrollo del Curso. Igualmente, se
espera ampliarlas en el futuro con la experiencia aqui adquirida y
con la informacidn obtenida de los técnicos que ejecutan el ajuste

tecnologico.



2. MODELO MATEMATICO Y MODELO ESTADISTICO

La razén para la importancia de las matematicas en la ciencia
moderna se debe, fundamentalmente, a la capacidad de poder des-
cribir determinados fenémenos a través de los modelos matemati-
cos. Asi, un modelo matematico es un postulado matematico que
trata de describir un fenémeno determinado. En un modelo se hace
intervenir la(s) variable(s) involucrada(s) en el fendémeno, asi como
también nimeros y coeficientes constantes caracteristicas del feno-

meno bajo estudio.
Por ejemplo, las siguientes expresiones son modelos matematicos:
A =92 A = Area de un circulo

r = Radio de dicho circulo

% = 3,1416, aproximadamente

E = mc? E = Energia
m = masa
c = Velocidad de la luz = 300,000 km/seg, apro-
ximadamente.

Estos modelos matematicos determinan exactamente, las rela-
ciones entre variables;v.g. conociendo el radio de un circulo, se
podra conocer la energia que dicho cuerpo contiene. Debido a ésto,
a los modeAl‘_czs:_:r.rji-_éteméticos se les conoce también como modelos
determinf.é“ti”cbs, puesto que determinan los valores de una varia-

ble en funcién de otra(s).



Sinembargo, en la practica, no siempre es posible aplicar los
modelos matematicos a los fendmenos y esto ocurre cuando los
fendmenos presentan un caricter aleatorio,en este ultimo caso,
al modelo que se postula se denomina modelo estadistico. A con-
tinuacion se enumeran las diferencias que se presentan entre un

modelo matematico y un modelo estadistico.

.1. Se puede considerar que el modelo estadistico es un modelo
matemadtico donde interviene un elemento aleatorio (que 1la-

maremos ei).

.2. El modelo estadistico, en contraste con el modelo matematico,
no se aplica a un sb6lo evento, sino a un nimero 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 nime-
ro de parcelas sembradas con dicha planta y la variaciéon que
dicho rendimiento presente, o bien: al hacer un estudio del
num.ro de hijos varones en familias de ocho hijos, interesa
los promedios de un grupo de familias y no especificamente

el nimero de hijos varunes de determinada familia.

.3. En el modelo estadistico, a causa del elemento aleatorio que
en él interviene, no se puede determinar con exactitud el va-
lor de una variable en funcion de otra(s). En el modelo ma-
tematico si es posible determinar las variables; por esta ra-

zon se le 1llama modelo deterministico.
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Posiblemente se podria encontrar otras caracteristicas de
los modelos bajo discusion; sinembargo, se considera que las
tres diferencias arriba enumeradas, aclaran la distincion en-

tre el modelo matematico y el estadistico.

Se puede decir que, de manera exacta, ningiin modelo matema-
tico es cierto sino que siempre se presenta el elemento aleatorio;
en la practica, si la aleatoriedad, o sea la variacion aleatoria que
presentan los fenomenos, es pequefia, se podra ignorar esa varia-
cion aleatoria que se presente y trabajar con modelos matematicos
o deterministicos. Si la variacidén aleatoria es relativamente gran-
de, entonces sera necesario emplear el modelo estadistico. En gene-
ral, se puede decir que el modelo que debera emplearse, el matema-
tico o el estadistico, dependera enteramente de cual es el mas apro-
piado para dar una descripcion satisfactoria de los fendmenos del
mundo real. Esta Seccidn fué tomada en su totalidad de Méndez
(1971).

3. DISENO EXPERIMENTAL

E1l disefio 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 excepcion a esta regla.

Los ensayos localizados en fincas de agricultores, buscan solu-
ciones a problemas eminentemente practicos y que en general a cor-
to plazo den una respuesta clara al interrogante planteado. Asfi ,
un ensayo sobre dosis de fertilizantes, debiera indicar el tipo de

fertilizante y la cantidad necesaria a aplicar para el logro de maxi-

e



mas ventajas econdmicas, el cambio de alguna practica cultural
debe proporcionarle una buena alternativa en relacién a la que

’ .
venia ejecutando.

Dadas las condiciones del terreno del agricultor, se planteardn
solamente dos tipos de diseflos que creemos son los que més se
ajustan a las limitaciones de terreno y recursos fisicos y posible-
mente financieros; estos disefios son el completamente al azar y

el disefio de bloques complgtos al azar.

Para un mejor entendimiento se haran algunas definiciones de

términos de uso comiin en esta clase de problemas:

Unidad Experimental : es una unidad material a la cual se apli-

can los tratamientos. Eje:wnplo: una plan-
ta, una drea pequeia 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 animales.

Variable : es la medida de alguna caracteristica efectuada sobre
una unidad experimental. Ejemplos: el peso del maiz,
]a altura de la planta, el nimero de plantas, la produccidon de le-

che por animal.

Ensayos o Experimentos : s un conjunto de unidades experimen-

tales a las cuales se han aplicado los

tratamientos, de acuerdo a un disefio experimental.

Tratamiento_:. €5 un conjunto de estimulos, 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 carateristica en
comin; el término ''nivel" hace referencia a un valor
de un factor p.e. el factor fosforo (P) con los niveles, 50, 60, 70 kg.

de P por hectarea.

Modelo : es un conjunto de signos, relaciones, niimero y constan-
tes que se emplean para expresar un fendmeno, p.e. Y =
f (N, P).

Fuente de Variacion : se refiere a varios efectos o factores de

clasificacion.

Grados de Libertad : es el namero total de variables (vbservacio-

nes) menos el numero total de relaciones in-

dependientes existentes entre ellos (Alder y Roessler, 1968).

Suma de Cuadrados : es la suma de cuadrados de las desviaciones

de las observaciones respecto al promedio.
Se calcula para cada fuente de variacion envuelta en el analisis de

varianza.

3.1. DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR.

El diseﬁo es util cur.ndo las unidades experimentales son esen-
cialmente homogénas, es decir, la variacion entre ellas es baja,
y la agrupacion de las mismas en conjuntos mayores no redunda
en la disminucidn del error experimental. Es el caso de muchos
tipos de ensa&bs de laboratorio o invernadero donde el material
experimental estd Jividido en pequefios grupos los cuales conforman

la unidad experimental.

La aleatorizacidn, se realiza asignando los tratamientos a las

unidades exnerimentales enteramente al azar, es decir, no se rea-

P
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liza ningin tipo de restriccionenla asignacion de los tratamientos al
material experimental. Por otra parte,el numero de repeticiones
por tratamiento puede ser diferente, es decir, tampoco existe res-
triccién 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.;ma probhbilidad de caer

en cualquier unidad experimental.

3.1.1, VENTAJAS.

Cochran y Cox (1971) sefnalan como ventajas y desventajas del

diseno las siguientes:

.1. Permite flexibilidad completa. Puede usarse cualguier nimero
de tratamientos y repeticiones. Puede variarse a voluntad el
nimero de repeticiones de un tratamienio a otro (pero no es re-
comendable sin una buena razon). 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 ¢scaso.

2. El analisis estadistico es facil, atn si el nimero de repeticiones

no es el mismo para todos los tratamientos.

.3. Aun cuando los datos de algunas de las unidades o algunos trata-
mientos se hayan perdido o se rechaccn por alguna causa, el meé-
todo de analisis sigue siendo sencillo, Por oira parte, la pérdi-
da relativa de informacion debida a los datos faltantes, es de

1nenos importancia que en cualquier otro diseflo.



3.1.2. DESVENTAJAS,

La objecion principal al disefio completamente al azar estriba
en su grado de precisiéon. Ya que la aleatorizacion no se restringe
en ninguna forma para asegurar quelas unidades experimentales
que reciben un tratamiento sean similares a aquellas que reciben
otro tratamiento, toda la variacion que existe entire las unidades
pasa a formar parte del error experimental. Por esta razon, se
puede reducir el error mediante el uso de un disefio diferente, a
menos que las unidades sean muy homogéneas o que el investigador
encargado del experimento no disponga de informacién suficiente

para arreglar o manejar las unidades en grupos mas homogéneos.

8.1.3. MODELO Y ANALISIS ESTADISTICO.

E1 modelo estadistico del disefio completamente al azar, en el

caso particular de igual nimero de observaciones por tratamiento

es:
Yij=u+ti + eij , 1=1, ...,t
i=l, ...,r
donde:
vi; = Variable aleatoria observable
u = media general
t. = efecto del i-ésimo tratamiento

e ~N (0,62)



En el modelo anterior se presentan dos problemas: El primero
es la estimacién de los parametros u, t; y 62 '+ el segundo pro-
blema es el referente a las prucbas de hipotesis sobre el efecto de
los tratamientos. El método de minimos cuadrados provee las es-
timacién de los pardmetros en mencién v la tabla del analisis de

varianza de solucidén a las pruebas de uipdtesis.

3.‘2. DISENO BLOQUES COMPLETOS AL AZAR.

En ciertas condiciones de experimentacion, es conocido de ante-
mano que ciertas unidades experimentales (aln tratadas igualmente)
son o bien se comportan diferentemente. Por ejemplo, en experi-
mentos de campo, las parcelas adyacentes responden similarmente
a la aplicacién de un insumo, mientras que entre las distantes la
respuesta a la aplicacion de un mismo insumo puede diferir er can-
tidades apreciables; de igual forma los animales mis pesados en un
grupo de la misma edad pueden presentar una rata en crecimiento
mayor o bien menor con relaciéon a animales menos pesados: también
observaciones hechas en un dia y hora especifica o el uso de cierto
equipo puede producir diferencias en magnitud con relacion a medi-

das tomadas en otro dia y hora con un equipo igual o no.

En tales situaciones, donde el comportamiento de las unidades
experimentales se conoce en parie de antemano y las unidades ex-
perimenta_l:gs;pueden ser asi clasificadas, disefios apropiados han
sido desarrollados de tal forma que la variabilidad atribuible a .
la condicidén experimental senalada, se excluye del error experimen-
tal.

]
/
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3.2.1. DESCRIPCION,

El disefio denominado bloques completos al azar o simplemente

bloques al azar, presenta las siguientes caracteristicas:

.1. En este disefio un conjunto de unidades experimentales se agru-
pan en lo que se denomina un "blogue" o repiicacion. El obje-
to de la agrupacién es tener en cada bloque unidades experimen-
tales tan homogéneas como sea posible, de tal forma que las di-

ferencias que se observan se deban al efecto de los tratamientos

y no a la variabilidad de las unidades experimentales como tales.

En experimentos de campo, cada bloque, generalmente consiste
de un grupo compactc y cercano de parcelas; en experimentos
con animales cada individuo se agrupa con otro formando blo-
ques, sobre la base de caracteristicas tales como: pesos ini-
ciales, condicion del animal, (p.e. sanitaria), raza, sexo,

edad, estado de lactacién, produccion de leche, etc.

.2. Cada bloque o replicacion debe tenar tantas unidades experi-
mentales como tratamientos y cada tratamiento aparece una

vez y solo una vez en cada bloque o replicacion.

.3. La variabilidad de las unidades experimentales entre bloques
sera 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 ejecucion del expe-

rimento, todas la unidades de un mismo bloque deben ser tratadas

u
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tan uniformemente como sea posible; cualquier cambio en una téc-
nica u otra condicion que pueda afectar los 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 dia para
todas 1a unidades de un bloque; si se necesita de 1a intervencidn
(lo mas probaie) de ayudantes de técnico u obreros debe hacerse
que cada persona se encargue de todas las unidades de un bloque

y no de medios bloques; menos alin debe permitirse que cada per-
sona se encargue de realizar su labor Gnicamente en las unidades
de un solo tratamiento, pues si asi se hiciera, 1=s diferencias de
habilidad entre las personas, interferirian en la diferencia de los
efectos de tratamientos, y en el caso precedente la habilidad de
las personas modificaria la homogeneidad. necesaria dentro de las”

unidades que conforma el bloque o replicacion.

3.2.2. VENTAJAS.

Cochran y Cox (1971), Steel y Torrie (1961), Calzada (1970)

sefalan las siguientes ventajas y desventajas:

.1, Al existir una fuente de variabilidad mas, constituida por el
bloque, el disefio es mas eficiente que el disefio completamen-
te al azar, aunque esto no es cierto si no existen diferencias
reales entre los bloques.

.2. Si por ia_lgﬁ'_r'_i-_motivo los datos de algunas de las unidades expe-
rimentales se pierden, se puede hallar valsres que los susti-
tuyan mediante la técnica desarrollada por Yates 6 por medio

de covarianza.
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3.2.
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' en el disefio, esto es, cada

Se aprecial que existe un "balance’
tratamiento aparece una vez en cada bloque ¥.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 anilisis de varianza es sencillo; alin asi se pierden unidades

experimentales.

3. DESVENTAJAS.

La principal desventaja del disefio radica en gue no es apropia-
do para un elevado numero de tratamientos, debido a que se au-
menta el tamano del bloque y en consecuencia aumenta la varia-

bilidad dentro del bloque y por ende el error.

Tampoco es aconsejable cuando hay alta variabilidad en el ma-
terial experimental. En estos casos y si ademas el nimero de
tratamientos es elevado, se recurre a otros disefios como por

ejemplo los bloques incompletos.

En caso de que no exista variabilidad entre bloques, no se ob:.:-
ne ganancia mediante el uso de los mismos y por el contrario
puede haber pérdida por la disminucion de los grados de libertad

en el error.

4, ALEATORIZACION,.

Una vez agrupadas las unidades experimentales en bloques, los

tratamientos se asignan al azar a las unidades; en cada bloque es

necesario hacer una asignacion diferente.
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3.2.5. MODELO ESTADISTICO.

El modelo estadistico corresponde a un modelo de dos criterios

de clasificacidon, sin interaccidn, asi:

Yijz U+bi+tj+ eij i =l' -c.,r
i=1, ..., t
u = Media total
b; = Efecto del i~-ésimo bloque
t.'i = Efecto del j-ésimo tratamiento
eij = Variable aleatoria e~ N (0,62)
Yij = Variable aleatoria observable

Existen r x t unidades experimentales.

Los problemas en este modelo son:

1. Estimar los efectos de bloque b; y de tratamiento t;, lo cual

se logra mediante la metodologia de minimos cuadrados.

2. Ejecutar las pruebas de hipotesis sobre el efecto de los trata-
mientos, se logra mediante el undlisis de varianza. La tabla

del ANOVA se expresa mas tarde,

Existe un criterio estadistico denominado Coeficiente de Variacién,
C.V. (varianza estandarizada) que nos permite calificar la precisién
o bondad con que se ejecu_té el experimento; se espera siempre coefi-
ciente de variacion bajos. El valor del coeficiente de variacidn esta
dado por:

C.v, = \ﬁ.M.ERﬁOR x 100
PROMEDIO

donde, C.M. ERROR = Cuadrado mediv del Error




4. DISENO DE TRATAMIENTOS

Por disefio experimental se entiende al procedimiento mediante
el cual se asignan los tratamientos a las unidades experimentales.

Los disefios de tratamientos que son particularmente pertinentes
para la estimacion de superficies de respuesta, son los Factoriales
Completos y Factoriales Incompletos o Parciales; los Factoriales
Incompletos se pueden dividir en Compuestos y Rotables.

Tales disefios son definidos por Cochran y Cox (1969) como dise-
flos en los cuales se estudian simultaneamente 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, X9y Xz, cada
uno tomado a tres niveles, se tendran nueve tratamientos (Xl' Xz).
Si los niveles estan igualmente espaciados, éstos se pueden codifi-
- car para simplificar el analigis de regresion. Asi los valores para
X1 y X2 son 0, 100, 200; tales valores pueden codificarse como 0,
1,2,

Los nueve tratamientos codificados pueden listarse como puntos

experimentales asi:

(0,0) (1,0) (2,0)
(0,1) (1,1) (2,1)
(0,2) (1,2) (2,2)
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UnFactorial Completo de este tipo corresponde a la forma 3k
donde 3 es el nimero de niveles seleccionados para cada factor

y k es el nimero de factores estudiados, en este caso k = 2.

Comparados con otros disefios que se describiran a continuacion,
los Factoriales Completos son algo ineficientes si se usan para mas
de dos factores debido al gran aumento en el niimero de tratamientos
¥y por lo tanto aumento en el tamafio de los bloques; en ese caso pue-
de solucionarse parcialmente el problema por la técnica de confusién,
en cuyo caso deberan confundirse las interacciones que el investiga-

dor juzque de menor importancia.

4,1, DISENOS FACTORIALES INCOMPLETOS.

Debido al gran niimero de tratamientos de los Factoriales Com-
pletos, se ha estimulado el desarrollo de un gran nimero de dise-
fios relativos a los factoriales, que especificamente estdn orienta-
dos a la obtencion de respuestas continuas. Dos de estos disefios
(Factoriales Incompletos) son frecuentemente usados en la Inves-
tigacion de superficies de respuesta a funciones de produccidn.

El primero consiste en la seleccién 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

A
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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 pertinerte.

Otro disefio Factorial Incompleto con dos variables muy usado
es el ""Cuadrado Doble'"; el grupo de tratamientos de este disefio
son los tratamientos numerados con nimeros nones en un Factorial
Completo 52. En la Figura 1 los 25 tratamientos del Factorial 52
se seflalan por las intersecciones y los 13 tratamientos que corres-

ponden al Cuadrado Doble se muestran como puntos aumentados.

También se incluye entre los Factoriales Incompletos el disefio

San Cristobal, el cual ha sido utilizado en México en investigaciones

de cafia de azicar; este disefio 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 disefio con 2 variables,

Es de presumir que los investigadores que hacen uso de estos
disefio= se guian por el deseo de obtener observaciones adecua-
das, tanio en términos de cobertura de la principal seccion de la
funcién, como en la obtencién de suficientes observaciones que

permitan la estimacion del modelo de respuesta propuesto.

({)D
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4.2, DISENOS COMPUESTO3.

Aunque los Factoriales Incompletos son menos problemiticos que
los Factoriales Completos, en lo relativo al nimero de tratamientos
aln pueden requerir un ntinero grande o no ordinario de tratamientos
y unidades experimentales. Es por ello que se ha desarrollado los di-
seflos compuestos, los que ‘ienen como condicién importante para su
uso el haber sido construidos para estimar superficies de respuesta
cuyo modelo propuesto debe ser un polinomio de segundo grado, espe-
cialmente en el caso de disefio Compuesto Central, aunque eso no sig-
nifica que la informacion generada con el disefio Compuesto Central
no pueda ser usada para estimar una ecuacion de raiz cuadrada., En
general lns disefios Compuestos se construyen agregando mas combina-

ciones de tratamientos a las que se obtienen de un Factorial 2K,

Los disefios Compuestos se pueden dividir en dos tipos diferentes
a saber : Compuestos Centrales y Compuestos no Centrales.

4.2,1. DISENOS COMPUESTOS CENTRALES.

Su niimero total de tratamientos es 2k + 2k + 1; por lo tanto, para
2,3 y 4 variables el disefio requiere de 9, 15, y 25 unidades experimen-
tales, respectivamente.

A"
/2' / (D)
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Como se observa en la Figura 3, los puntos adicionales 2k +1
tienen un valor ©€ ; éste 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 cuadritica, para lo cual se uti-
lizaria una O€. pequena; si o€ se aumenta se incrementan el sesgo

y la precision.

El disefio Compuesto Central con solo 2 factores no disminuye
el nimero de tratamientos si se le relaciona con el Factorial Com-
pleto, pero a medida que se incrementa el niimero de factores, aumen-

ta el "'ahorro' en nimero de tratamientos.

TABLA 1. Compararacién del niimero 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/ 432/

a/ Basado en el aumento de un Factorial Incompleto de 2 niveles.

| ’1;,‘“\
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FIGURA 3. Diseno Compucsto 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 caracteristicas especiales.

En estas matrices estd implicito el conocimiento agronémico
sobre las relaciones de respuesta del cultivo a varios factores li-

mitantes.

Se conoce, por ejemplo, que el maiz responde en conjunto a los
fertilizantes nitrogenados y fosféricos, y ademas se conoce que la
direccion en que aumentan los rendimientos en el espacio bivariado
de exploracion es la direccién NE. Ademas, al establecer las iso-
cuantas de produccion y la isoclina de expansion econémica 4ptima,
en la generalidad de los casos, esta iltima presenta la misma direc-

cion, tal como se puede apreciar en la Figura 4.

Tal como seflala Herndndez (1972) una matriz que tenga los pun-
tos orientados en la direccidn de las isoclinas dentro de una franja
de tamafio arbitrario del espacio factorial, produce menor sesgo
dentro de ese espaciu que otra matriz del mismo niimero de trata-
mientos que no muestre ninguna direcciéon. Lo que significa que
solamente una franja diagonal del espacio factorial presenta interés

econdémico.

Las matrices experiimentales tales como el Factorial Completo
y las matrices Rotables no aprovechan en su disefio el conocimiento

agronémico scbre la direccién del aumento en el rendimiento.
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isoclima de expansion
econdémica optima

isocuanta

2

HIVELES FACTOR

NIVELES FACTOR 1

limite de 12

~+--— franja N[

FIGURA 4 Espacio bivariado de exploracion mostrando la franja

diagonal de dircccion 50 - NU del espacio bivariado

que tiene interés practico para el agricultor.
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4.2.2.1., ESPACIO DE EXPLORACION,

Se entiende por espacio de exploracién a la fraccién de una linea,
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 produccidn.

Para cada factor en estudio dentro de las matrices Plan Puebla,
se seleccionard 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 demdis factores estdn a su nivel mi-

nimo no limitativo.

El limite inferior serd el minimo nivel que tenga interés practico;
este nivel no tiene que ser cero en el caso de fertilizantes (Turrent
y Laird, 1975),

Es condicién deseable tratar de reducir el espacio de exploracién,
buscando aislar la minima y conveniente seccién de la funcidn de res-
puesta, en la que se encuentren la combinacién optima econdmica de
los factores, como también combinaciones éptimas de capital lirnitado.

La razon por la cual se recomienda limitar el espacio de explora-
cion es para protegernos contra el sesgo. Mientras mis amplio sea
el desarrollo de la funcién respuesta, mayor serd el sesgo con que

los modelos aproximativos describan a dicha funcién.

Como puede notarse, una reduccién en el espacio de exploracién
puede llevar a no incluir el nivel optimo econémico; contra este ries-
go sdlo la experiencia del investigador puede servir como factor de

seguridad.

/]jb
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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 diseflos Compuestos no Centrales; otra denominacién que pudie-
ran tomar es la de Factoriales Aumentados pues basicamente estin
construidos por un Factorial Zk, un cuadro o un cubo al que 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 rapido

andlisis gréfico de los resultados obtenidos.

Como puede verse en las Figuras 6, 7y 8, la matriz Plan Pue-
bla II consta de nueve y 15 tratamientos ya sea que se trate con
dos y tres factcres respectivamente; igual nimero de tratamientos
gson necesarios en la matriz Plan Puebla IlII, en tanto que la Plan
Puebla I sdlo necesitard ocho y 14 tratamientos para dos y tres fac-
tores respectivamente, pues en esta matriz se elimina el valor cen-

tral.
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-1,0 -0,33 +0,33 -+1,0
R 4 % = PLAN PUEBLA 1
-0.¢ -0,3 0 +0,3 +0,9
L. 4 } ' - PLAN PUEBLA I1.
-0,9 -0,4 0 +0,4 +0,9
N\ } ; 4 —1 PLAN PUCBLA 111
FIGURA 5 Variaciones de la matriz Plan Puebla seqin la mancra

de seleccionar los niveles, en un espacio de cxplora:

cion.

A°
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X
'FIGURA 6 Representaci6n aqrdfica de 1a matriz Plan Pucbla I

para 2 factores variables.
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"FIGURR™R  Representacicn grifica de Yo Matriz Plan Pucbla [1]

para 3 factores variabios,
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5. CONCEPTOS SOBRE INFERENCIA ESTADISTICA

Anteriormente se mencionaron una serie de conceptos que el
investigador debe considerar cuidadosamente antes de iniciar un
proyecto de investigacion. Ahora se considerard una parte impor-

tante de la estadistica y es la relacionada con las pruebas de hipé-

tesis. Solo se mencionara el procedimiento y sus componentes en
términos descriptivos y no analiticos. La aplicacién se observara

cuando se discutan las difcrentes pruebas estadisticas.

La situacion mas sirnple de pruebas de hipdtesis ocurre cuando
comparamos dos tratamientos (variedades de maiz, fertilizantes,
ingecticidas, etc.). Si denotamos a los verdaderos promedios de los
dos tratamientos &, y 4(,- La hipotesis estadistica a ser probada
es de que si los dos promedios son iguales W;= M3). Esta hipotesis,
se llama hip6tesis nula y se denota por Ho. Se escribe como Ho:

Hy=Ma=0,

Clasicamente, debemos decidir si se acepta 6 rechaza Ho.
Debido a que los verdaderous promedios de la poblacién son desco-
nocidos y no se puede conocer nuestra decisién en hase a la prue-
ba estadistica (aceptar 6 rechazar Ho) estd sujeta a error. Si
fl y ?2 son los promedios muestrales, que estiman aMy /4,
respectivamente, entonces debido al caracter aleatorio de los
experimentos agricolas X1 yX9 no son iguales, aiin siM,y M,
son iguales. Audn més, X ; puede ser mayor queXg y A, ser
menor que M, , especialmente para experimentos donde el na-

mero de observaciones es bajo.

Hay dos clases de errores en prucbas de hipétesis.
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Error Tipo I : Rechazo Ho, cuando es cierta ( erroneamente de-
cimos que M yA; son desiguales)

Error Tipo II : Acepto Ho, cuando es falsa ( incorrectamente de-
cimos que My Yy A, son iguales)

Las probabilidades, de una prueba estadistica de cometer estos
errores se denotan por o y B respectivamente. La prueba es per-
fecta cuando o = = O, pero es imposible debido al tamafio finito
de la muestra. Una buena prueba es aquella donde a y /3 son peque-
fias. El valor & se llama el nivel de significancia a la prueba; a
veces se expresa como porcentaje. Eligiendo una region de recha-
zo adecuada podemos hacer a a tan pequefia como podamos, pero
a expensas de aumentar 4. Por ejemplo podemos hacer & = O
aceptando siempre Ho, sin importar el resultado experimental pe-
ro en este caso 8 = 1. La tinica forma de disminuir « y 8 simulta-
neamente es con el incremento del tamafio de la muestra. Conven-
cionalmenteetes 0,05 6 0,01 y se minimiza .8 6 maximizando 1-5
6 sea maximizar la probabilidad de rechazar Ho cuando sea falsa,

0 maximizar cl poder de la prueba,

Si Ho es falsa, otra hipdtesis alternativa es cierta Yy pueden ser
de tres tipos, para el ejemplo Ha My = Ma > 0; Ha 1 404 - ML 0O;
Ha M, | ) 0 las dos primeras se denominan pruebas de una
cola y la ultima 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 categoria, co-
mo en el caso de los estudios genéticos que nos puede interesar
el nimero de descendientes que heredan ciertas caracteristicas,
por ejemplo el color del pelo; en el caso de un estudio socioeco-
némico contamos el nimero de personas que conocen determina-
da practica, etc. Cuando se desea saber si las frecuencias obser-
vadagdifieren signilicativemente de las frecuencias esperadas se
aplica la prueba de X 2. Ksto debido a que muchas veces los re-
sultados obtenidos de muestras no siempre concuerdan con los
resultados teoricos esperados, segln las reglas de probabilidad.
Por ejemplo aunque consideraciones tedricas 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.
Supdngase que en una determinada muestra se observan una serie

de posibles sucesos By, By, Eq....., Eg .

Suceso E, E, Eg ... Eg
Frec. Observ. 0, 0, 03 ... Ok
Frec. Esper. ey ey €3 ... ey
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Que ocurren con frecuencias observadas 04, 09, 05 ... O 5y
que segin las reglas de probabilidad se espera que ocurran con
frecuencias ey, eg, e3 ... ex llamadas frecuencias tedricas o

esperadas.

6.2. DEFINICION DE X ° .

Suponemos que hay k categorias y que ienemos una muestra
aleatoria de N observaciones tal que cada ohservacion debe per-
tenecer a una y solamente a una categoria, y las designamos por
0: = N. Nos interesan las

¢ i
1=
situaciones en que haya alguna lucuenc ia tedrica €1, €9, €3 ,...

04, 02, 03, Ok etc, donde

ek, etc. para cada categoria donde. Ele' N y preguntamos si
las observaciones estin de acuerdo o no con los valores ey, eg,
eg, ... eg. s decir, deseamos contrastar la hipdtesis que
establece los valores de las frecuencias tedricas o esperadas.
En otras, palabras para medir la discrepancia entre las frecuen-
cias observadas y esperadas se hace mediante el estadistico X 2

dado por :

- K
527 (01- eff + (027 €2 4.t (O - e f "y (0 - ¢
— 1=

A valores mayores de X2, mayores son las discrepancias en-
tre las frecuencias observadas y esperadas. El nlimero de grados
de libertad esta dado por V =k - 1,
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6.3. ENSAYOS DE SIGNIFICACION,

En la practica, las frecuencias esperadas se prueban de acuerdo
con una hipdtesis Hy. Si bajo esta hipdtesis el valor calculado de
?(2 es mayor que algin valor critico (tal como Nop,950 X 0,99
que son los valores criticos a los niveles de significacién 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 significacidén correspondiente. En caso contrario ,
se aceptard o al menos no se rechazaria. Este procedimiento se lla-

ma ensayo o prueba de Chi-cuadrado de la hipdtesis.

H, 6 hip6tesis nula: Es el supuesto en el que 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, también se llama 1xk.

Como ejemplo se puede citar ¢l de un estudio socioeconcmico
en el que una de las variables era el ingreso y se esperaba que el
20% de la poblacién tuviera ingresos superiores a los $ 3.000. 0o
(3) s un 50% tuviera ingresos entrc 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 2
X= (48 - 24 + (20 - 40 + (12 - 16)?
24 40 16
XC= 24 + 10 + 1 = 35 G.L., = 3~-1 =2

2

X2l 0,95 = 5,99
2

X al0,99 = 9,21

2 .
Xc X si hay diferencias, por lo tanto se rechaza la hipdtesis H,.

6.3.2. TABLAS DE CLASIFICACION DOBLES.

Llamadas también tablas de clasificacidén doble o tablas r x c,

en las que las frecuencias observadas ocupan r filas y ¢ colum-

nas; estas tablas se llaman a menudo tablas de contingencia.

A
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Correspondiéndose con cada frecuencia observada en una tabla
de contingencia r x c, hay una frecuencia tedrica o esperada que
se calcula bajo alguna hipotesis y segin las reglas de prohabilidad.
Estas frecuencias que ocupan las casillas de una tabla de contingen-
cia se llaman frecuenciag elementales. La frecuencia total de cada

fila o columna es llamada frecuencia marginal.

En este tipo de problemas las observaciones se clasifican por
dos caracteristicas o variables como por ejemplo del pelo y el co-
lor de los ojos;la escolaridad con el sexo, la ocupacidn con el in-

greso, etc.

La hipotesis que se plantea en este caso es la de independencia

entre las dos variables o clasificaciones.

Por ejemplo el color del pelo v 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 Castano

Azules 32 12 44
Castafos 14 22 36
Otros 6 9 15
TOTAL 52 43 95



Se trata de contrastar la hipétesis de si el color de los ojos y
el del pelo son independientes; la proporcién de personas con ojos
azules y el pelo rubio debe ser la misma que la proporcién de per-
sonas con ojos castafios y pelo rubio, etc. KEstas proporciones teo6-
ricas estdn en la poblacion y no en la muestra. El procedimiento
serd examinar las proporciones en la muestra y determinar si son
significativamente diferentes o no. Si son significativamente dife-
rentes, rechazaremos la hipotesis de que las dos caracteristicas
son independientes, mientras que si no son significativamente di-

ferentes decimos que la muestra no contradice la hipéotesis.

El estadistico que utilizamos es un estadistico X2 obtenido
de la manera siguiente : primero anotamos el nimero de observa-
ciones que pertenecen a cada categorfia (en la tabla hay 32 personas
de ojos azules y pelo rubio, etc); después consideramos cada perso-
na por separado y anotamos el nimero total de observaciones (hay
52 personas con el pelo rubio, 43 con el pelo castafio, 44 con los
ojos azules, etc.). Luego hallamos las frecuencias tedricas o es-
peradas usando estos totales marginales. Observamos que de 95
personas, 52 tenian el pelo rubio. Si las caracteristicas son inde-
pendientes, tienen que haber la misma proporcidén con personas
con pelo rubio entre las que tenian ojos azules. Por lo tanto, si
hay 44 personas con ojos azules, tendria que haber 52/95 x 44 = 24,1
de estas personas con el pelo castafio. Estos dos nimeros suman
44 (total marginal). De la misma manera la frecuencia tedrica de
personas con ojos castafios y pelo rubio es 52/95 x 36 = 19,7, La
siguiente tabla muestra las frecuencias observadas y las frecuen-
cias tedricas entre para cada categoria. El estadistico X2 se

calcula a partir de las seis categorias.

4]()\
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Color de Pelo Pelo Total
los ojos Rubic Castafio

Azules 32 (24,1) 12 (19,9) 44
Castanos 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
namero de filas y ¢ el nimero de columnas, para el caso (3 -2)
(2- 1) = 2 grados de libertad.

x2=032-24,1)2% + (12-19,9% + (14- 19,72 + (22 - 16,3)2

24,1 19,9 19,7 16,3

+(6-8,2)% + (9- 6 8)2

6 6,8

(7,92 + (- 1,92 + (-5,7% + 5,12 + (- 2,2)% + (2,22

24,1

by
I

16,3 8,2 6,8

19,9 19,7

[}

2,59 + 3,14 + 1,65 + 1,99 + 0,59 + 0,71

10, 67

Para 2 grados de libertad X 2 o5 = 5,99. La hipdtesis de in-

dependencia se rechaza con el nivel de significacion del 5%.



7. PRUEBAS DE COMPARACION MULTIPLE

La prueba de F en el analisis de varianza, es el criterio que
nos permite hacer la decisién de si aceptamos H, 6 bien la re-

chazamos. El planteamiento de la prueba es:

Ho : t; =ty = t3 = ..t

Ha : al menos uno de los promedios de trata-

mientos es diferente

Como se observa al aceptar Ha, ésta no nos indica entre cuiles
efectos (tratamientos) existen las diferencias. Una solucidn a este
problema se ha 1'ogrado mediante lo que se denomina pruebas de com-
paracion miltiple; se presentardn: la DMS (diferencia minima 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 mdas prue-
bas p.e., la BET expuesta por la corriente Bayesina, pero solo des-
cribiremos las antes enunciadas. Para su ilustracién se usaran los
resultados de un disefio completamente al azar con igual nimero de

repeticiones por tratamiento; éstos fueron:

F.V. G.L. S.C. C.M. F
Raciones 4 488, 34 122, 09 9, 84 **
Error 25 310, 33 12,41
Tctal 29 798, 67
R, = 11,16; R, = 12,66; Ry = 18,00; R, = 10,16; Ry = 20,83
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7.1. D.M.S.

La diferencia minima significativa es casi una extensién de las
pruebas de t; ha sido de amplio uso en el pasado y aun en el pre-
sente y causa de numerosas discusiones tanto de investigadores
no estadisticos como estadisticos. El valor de D.M,S. esti dado

por la siguiente expresién:

DMS (@ = thSa

Donde tef es el valor de t tablas para un nivel elde signifi-
cancia segin los grados de libertad del error y Sy = V 2CME/r
donde CME 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 \V/2x 12,416 = 4,19
= 5,66

DMS (1%) = 2,79 x V2 x 12,41/6

Si deseamos comparar p.e. R1 Vs R2 ; R3 vs R4 ; se pro-

cederia asi:

1

Rl - R2 11,16 - 12,66 = -1,50

R, _
3?%4

16,00 - 10,16 = 7,84

La diferencia entre los promedios R1 y R2 es menor a 4,19y
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.

be"‘
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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 valido
para cada comparacion; en otro capitulo se entrara a discutir con

mayor amplitud el concepto.

Las comparaciones anteriores planteadas, no son las mais im-
portantes quiza desde el punto de vista bioldgico; s6lo son metodo-
logicas, pero si queda bien claro que solamente un promedio puede
compararse s6lo una vez y nada mis. Contrariamente a lo anterior
puede prevalecer la situacion de experimentos exploratorios, de
tal forma que el investigador tiene dificultad de establecer las com-
paraciones antes de que €l observe sus datos. Si él espera hasta
la coleccion de los datos y compara por ejemplo el promedio mayor
versus el promedio menor, 6 ain mis desea comparar un promedio
dos, tres, etc., mas veces (comparaciones no independientes), en-
tonces la DMS no es el criterio mas adecuado. En otras palabras,
8i se tiene un gran nimero de comparaciones para investigar des-
puésdeobservar los datos y si se usa la DMS ésta no asegura el
nivel o de significancia previamente establecido. Las crmpara-
ciones no independientes, o6 la dificultad que tenga el investigador
en hacer una comparacion antes de conncer sus datos, no debe ser
objeto de desanimo. Steely Torrie (1960) sefialan que se puede de-
mostrar con tres tratamientos en comparacion 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 itil pero en otras
ocasiones no 1o es; su ''ventaja' principal es la de tener un sélo
valor de comparacion, la desventaja es el aumento de la probabi-
lidad de cometer arror tipo I, cuando se hacen comparaciones no

indepenclientes.
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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
ordenes de los tratamientos en cuanto a su magnitud »stimada;
es asf como dd un valor mis amplio de limite de significacién
(zona de rechazo) cuanto mas estén alejados los promedios en

el ordenamiento. La forma para ejecutar la prueba es como

sigue:
1, Calcule S;{ =\ CN-IEH
2. Calcule A.L.,S. = AESx S)—{ , AES son valores de la

tabla de acuerdo a los grados de libertad del error, el
nimero de tratamientos en comparacién y el nivel de
significancia,

3. Ordene los promedics de mayor a menor 6 viceversa,

4, Ejecutese la prueba.

En este ejemplo se tiene:

1, S)-{ = V12,4176 = 1,438 o« = 0,05

2, P: 2 3 4 5
AES (5%) : 2,90 3,04 3,13 3,20
ALS (5%) : 4,117 4,37 4,50 4,60
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3. Rg & R R R

20, 83 18, 00 12,66 11,16 10, 16

8. MODELO DE REGRESION LINEAL SIMPLE

Considérese ¢l siguiente modelo :

Yi = Bo + B, X. + E i =1, ... n

1 77 I S
donde : Yi Variable aleatoria observable
Xi o Conocida
Ei v.a. no correlacionada con meia cera
y varianza comiun, Ei A/ N (0,02)
Bo, Bl : Constantes desconocidas o parametros

del modelo,

El modelo asi descrito se conoce con elnvimbre de "modelo

de regresion lineal simple'.
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8.1. TERMINOLOGIA,

Teniendo en cuenta que el anilisis de regresién se usa en gran
variedad de situaciones, en las diversas ciencias, es natural
que diferentes términos se hayan usado para identificar las varia-
bles de lado izquierdo y del lado derecho de la ecuacién de regre-
8i6n. No se enumeran todos los términos, pero se sefialaran
unos pocos que son los mis frecuentemente usados y se haran al-

gunos comentarios sobre los mismos.

.1.  Quizd, el término mas frecuentemente observado es el de
dependencia - independencia; éste viene probablemente de
las matematicas, donde la variable del lado izquierdo en
una funcién, usualmente se refiere como dependiente y aque-
lla del lado derecho como independiente. Aqui, el significa-
do es el de que la del lado derecho cambia de una manera co-
nocida o cuntrolable y da oportunidad a cambiar a la del lado
iquierdo de acuerdo a la forma de la relacién (expresada por
Bl)‘ Por counsiguiente la del lado derechon es una causa y la

del iquierdo e¢s un efecto.

.2. Similar a lo anterior, existe la formulacion estimulo - res-
puesta, con frecuencia observada en investigaciones médicas,
ingenieria, quimica, investigacion agricola y pecuaria etc. en
que la(s) variable(s) del lado derecho representan los esti-
mulos, tales como las diferentes dusis de una droga o insumo
¥ la variable del lado izquierdo representa los diferentes gra-

dos de respuesta a él o los estimulo(s).
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.3. Otra formulacion presentada en el modelo de regresién es la
denominada la relaciéon: explicatoria-explicada; es asi que
lag variables del lado derecho se denominan explicatorias
porque ellas son una causa de explicacion del efecto refleJado .
en la variable del lado izquierdo o porque un cambio de esta '
es ""explicado' por el cambio de las variakles del lado dere-
cho. Una concepcion final es la de "regresores-regresando';
no importa en este concepto qué es causa o efecto, qué es
estimulo y qué 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 regresién es
el de relacion de dependencia. Ahora bien, en el modelo de re-
gresion lineal simple, la forma o relacién de dependencia estd
dada por : Yi = Bo +B1Xi + Ei , donde Bo, B1 especifican

la relacion; éstos son los pardmetros del modelo.

Cuando se tiene un conjunto de n observaciones, el método
de minimos cuadrados proporciona la estimacién de los pardme-
tros Bo y Bl' L.os estimadores se especifican por ﬁo y ﬁl

"t

en otras ocasiones por "a'" y 'b'"; entonces la ecuacién estima-

da de regresion se expresa:

Y = a + b X (Ver figura)
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El cje X, es el de las abcisas y é1 Y de las ordenadas. Cuando

X =0, Y = a, as{que "a" es el punto donde la linea corta el

eie Y, en otras palabras.

«G—G—Y:a."bx

o -

12
/—Pl_’—.

t

3° I—

a es el intercepto. Cuando a =0, lalineavaa través del ori-
gen. Si X se incrementa en una unidad, Y se incrementa en "p"
unidades, bien sea positiva o negativamente, asique b es una
medida de la pendiente de la linea; cuando b es positiva ambas va-
riables aumentan, si b es negativo una variable aumenta y la otra

disminuye.

Cuando una linea rect: se propone como ajuste a un conjunto de
mas de dos pares de observaciones, se debe elegir cudl es la linea

que "mejor' ajusta los datos. El criterio de "mejor" para nosotros

0
7,1
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lo proporciona el estimador dado por el método de minimos
cuadrados. Para tal linea de ajuste, a ''b" se le llama el
coeficiente de regresion, a la linea se denomina linea de re-
gresion y la ecuacién , ecuacién de regresién; la estimacion
estd dada por:

b =§(Yi-?) (Xi - X)
(Xi - )2
a = Y- bX

E (Yi -9 Xi -%) =£YiXi - £Yi Xi

n

€ Xi-%°% -gxi - g%
n

E xi-9 - €vi? - g2

n

Una observacién adicional que se puede hacer al modelo de re-

gresion lineal simple, es la siguiente. Sumando y restando Blf
se obtiene :

Yi=Bo+B1X-B1(Xi-X)+Ei

Haciendo Bo +B,X =AM ¥ aplicando el método de minimos
cuadrados la estimacidn es:

2’= éYi/n
zf g (Yi-¥) (Xi - X
£ (Xi - X)*
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La transformacion anterior simplifica la solucién y este artificio

es de bastante utilidad para el caso de regresion miltiple.

A continuacion, 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 proteina,

la ecuacidn de regresion.

50 64 76 64 74
Y 128 159 158 119 133
X 48 57 59 46 45

118 107 106 82 103

n = 15
E XiYi = 50x 128 + 64 x 159 + ..,
€ XiYi = 108530
€ xi® - 50% + 642 + ... + 652
€ xi® - 55465
€vi? - 1282 4 150% + ... + 1042
€vi® = 218297
€Yi = 901; X = 60,07 gramos
€vi - 1783;Y = 118,87 gramos
b = 108530 - 91 x 1783/15
55465 - 9012/15
a = 118,87 - 1,06 x 60,07

se indicaran los cilculos de

60 69 68 56
112 96 126 132

65
104
+ 65 x 104
1431,13 = 1,06
1344, 93
= 55,19
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La ecuacidn de regresion es :
® - 5519 + 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.

Ademds de la estimacidn de los pardmetros Bo, B, en el mo-
delo de regresion lineal simple, en la totalidad de los casos, es
de interés el plantear y probar algunas hipétesis sobre los pard-

metros mencionados. Algunos de los planteamientos que surgen

son :

I Ho : Bo =0 Vs Ha : Bog 0
II Ho : B, =0 Vs Ha : B]‘#’ 0
III Ho : Bo =K Vs Ha : Bog K
v Ho : B, =K Vs Ha : BI;# K

De las anteriores las mds comunes son Il y IV, aunque III y
IV cubrenalyII, cuando K = 0, '

B\
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Latabla de andlisis de varianza para la regresion, es la forma

més usualy ''mejor' como criterio de prueba para Ho : B, =0
vs Ha : B1 0. La tabla es :
F. de V., G.L. S.C. C. M., Fec.
Regresidn 1 be&Z (Yi- V) (Xi-X) 1/ 3/
Error n-2 DIFERENCIA 2/
Total n-1 g (vi - 7)°
1/ C.M. REG = S.C.REG/1
2/ C.M. ERROR= S.C. Error/n-2
3/ Fc = CMREG
CMERROR

El valor de Fc, se compara con Fp para © de significancia

conlyn-2g.1 laregla de decisidn es :

Si Fc > F rechace Ho

T

Si Fc & FT acepte Ho

)4
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Para el caso del ejemplo de las ratas se tiene

F, deV, G.L, 5.C, .M, Fe.
Regrecidn 1 1516,99 1516, 99 4,08
Error 13 4828, 81 317,45
Total 14 6345, 80
F =4, 67
0’05, 1,13
Por tanto se acepta Ho. : B, =0

Para este tipo de datos no exisie suficiente evidencia para
concluir que existe una relacion Jincal entre el peso inicial y

el aumento de peso.

El1 CME es un estimador inscsgado de a-z‘y como se observa
nos sirvié para definir el criterio de prucha (F) para la hipé-

tesis seflalada,

Existe otro método de prucha, un poco méds general, sobre
la III y IV hipotesis planteadas; c¢ste criterio estd dado por T asf:

g2 . <2
b - S,
ZWT')?)H

Donde S° = CME
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Por consiguiente si se plantea : Ho : B1 = K vs

Ha Blr,#K Tc=bS-I_<_
b

Este valor Tc se compara con un valor de Tt para @ de
significancia y n-2 grados de libertad, la regla de decisién es
igual a las anteriormente estudiadas:

Para el ejemplo se tiene :

Ho : B, = 0 Ha; BI& 0

es decir, K = 0

Te = 1,06 - 0 = 2,02
0,526
S, = VB171, 45/1344, 93 = 0,526

To.05, 13 = 2,16

Como se observa Tt > Tec, y por tanto la prueba de T es equi-
valente a la de F cuando Ho : B1 =0; enestecaso K = 0,
pero T es mds amplia puesto que K puede ser cualquier nimerc

real,
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Andlogamente se puede proceder para el pardmetro Bo :

sa = 24 xi?

ng (Xi - 'X)Z
Te = a - K
Sa

El Tc se compara con T, para nivel ¢ de significancia y n-2

t
grados de libertad.

9. CORRELACION LINEAL SIMPLE

Anteriormente se presentd el anilisis de regresién lineal sim-
ple, se enfatizd en las suposiciones, en su significado, origen,
proccdimiento de calculo, la interpretacién del mismo y definié

como una estrategia de relacidn.

Ahora, se procurard en presentar el conocimiento basico de la
correlacion, su metodologia de cémputo, significado e interpreta-

cion del mismo.

Correlacion lineal simple, se conceptualiza como el grado de
asociacidén, o el grado de dependencia mutua , eutre dos varia-

bles cualquiera sean X1 y X2 . Aquf el investigador no se pregun-
ta si .‘f\’l depende de X2 o viceversa; él esta intercsado en el gra-
do de covariacion entre dos variables; la diferencia de la causacién
entre X1 y X2 no existe o nd es de importancia.

/If) \«
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L.a medida dela asociacion entre dos variables o de la covaria-
cién eunire las mismas, esti dada por el coeficiente de correlacion;
la estimacion del coeficiente para una muestra de n pares de ob-

servaciones estd dada por :

r =  €(Yi -Y) (Xi - X)
VZxi - 9°€ (i - V)

9.1. CARACTERISTICAS DEL COEFICIENTE DE CORRELACION,

- El coeficiente de correlacién no tiene unidades
- Iz1 valor del coeficiente no puede ser mayor a +1 ni menor que -1

- Si el coeficiente tiene signo positivo, indica que las dos carac-
teristicas estudiadas, tienden a variar en el mismo sentido, es
decir, si una se incrementa la otra también. Si el signo es ne-
gativo quiere decir que las caracteristicas varian en sentido con-
trario, es decir, que 8i se incrementa el valor de una variable

disminuye la otra o viceversa.

9.2 USOS.

El uso principal que se di al coeficiente de correlacion, es el de
establecer el grado de asociacién. En la practica el planteamiento
¢s el de concluir si las dos variables X1 y X2 son independientes o

no en un sentido probabilistico.

2,
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Ciertamente el coeficiente es el mejor criterio para establecer
si Xl y X2 son independientes o no, pero para poder hace este ti-
po de inferencia las dos variables tienen que ser ALEATORIAS y
que sigan una distribucién NORMAL BIVARIADA; cuando este re-
guisito se cumple, es decir que el coeficiente dé-correlacién es
cero es equivalente a decif" que las dos variables son INDEPEN-
DIENTES. Si las variables X1 y X2 no se distribuyen normal-
mente, correlicion cero no es equivalente a independencia pro-

babilistica.

9.3. INTERPRETACION,.

En las figuras dadas a continuacién ilustran la interpretdcién

del coeficiente de correlacidn .

= 0 ] r=08 ,»°- -1

Crep » -
KN r=-1| r=-0.8
. ‘.' (X J
..°'D'ﬂ
- b

2\



9.4. PRUEBAS DE HIPOTESIS,

En caso de que X1 y X2 como se anotd sigan distribucidn nor-

mal bivariada , la prueba de hipotesis de interés.
Ho : p = 0O Ha:p#ﬂO

La Ho anterior es equivalente a decir X1 y X2 son independien-
tes; si se rechaza concluiremos que no son independientes; por lo
tanto existe cierto grado de asociacion entre las mismas; el grado

estd dado por el valor del coeficiente.

El criterio de prueba esta dado por un coeficiente de correlacion
tabulado r., se busca en las tablas r, para & de significancia
y n-2 grados de libertad; si r es mayor r, se rechaza Ho, es
decir, si existe asociacion entre las dos variables, en otras pala-

bras no son independientes.
Para el ejemplo de las ratas se tiene :

T (Yi -V) (Xi - X) = 1431,13

< (Xi -X)? = 634580

€ (Yi -V)? 1344, 93

r = 1431, 13 - 0,489
6345, 80 x 134403

0.05, 13 = 0,514

’z'VO
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Por tanto no existe para este tipo de datos, evidencia suficiente

para concluir de que existe asociacidn entre los pesos iniciales y

el incremento de peso de la especie en estudio.
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1. DEFINICIONES PARA UN CONJUNTO DE DATOS.

Es necesario definir algunos términos, cuando hable-

mos de un conjunto de datos, tales como!

1.1 variable:

Es 1a caracter{stica que se observa o mide en un
objeto o individuo. Ej: la 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 la variable que cambia en funcion de las varia

bles indepcndientes.

En términos generales podemos decir que las variablce

independientes explican el cambio que se presenta en la varia-
ble dependiente. Tambien podemos hacer la similitud con la for

7

mulacién est{mulo - respuesta, donde los estimulos corresponden

a las varifables independientes y las respucstas a las variablea



dependientes, Luego los est{mulos pueden ser diferentes do-
sis de un insumo y 1a variable dependiente, serd los d{feren-

tes grados de reapuesta,

Dentro de las varfables independientes podemos hacer

dos clasificaciones:

- Variables independientes continuas: aquellas variables, que

toman cualquier valor ya sea entero o fraccionario.

- Variables independientes discretas: aquellas varisbles que
toman solamente valores enteros; estas variables son las

que llamamos variables de clasificacion.

1.2 Observacioén:
Es el valor o conjunto de valores que se toman a
un objeto o individuc, para una o mis variables.
As{ por ejemplo: un observacién puede ser um fin
ca, un individuo (estudios socioeconomicos) o u

na combinacion del nimero de tratamicntos, por el

nimero de repeticiones (ensayos agrondémicos), as{:

No. Obs. Trat, Rept.

01 1) 01



No. Obs. . Trat, Rep,

02 01 02
03 01 03
04 02 01
05 02 02
06 02 03

1.3 Ficha:
El concepto de ficha, corresponde a lo que fi{gfi-
camente es una tarjeta de computador, la cual tie
ne 80 columnas, posiciones o campos, y en cada y
no de esos campos solo puede especificarse un ca-

racter o un digito,

1.4 Localidad:
Se refiere al sitb o lugar donde se realiza un en

58y0



2, USO DE FORMULARIOS PARA ENSAYDS AGRONOMICOS.

La informaci6n que se codifique aouf procede de ensa
yos de campo, rnsayos de laboratorio o invernadero y otro ti-

po de datos que encsjan dentro del diseno.

2.1 Exp. No.:
Es una fdentificaciéon numérica oue el investigador

asjgna a su experimento.

2.2 Titulo:

Nombre que el investigador le da a su experimento.

2.3 Ano envio:
Se reficre al ano en el cual el investigador cnvia
los datos del cxperimento, 8 1a Division de Estn-
distica y Biometria. Se codifican los dos altimos

digitos,

2.4 Orden Estadistico:
Es un nimero cntre 000 y 999, que la Division de En
tad{stica y Biometrfa asigna a8 un grupn de datoes

procedentes de un ensayo. Es de notar auc el orden

W’
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estad{ptico es una jdentificscién numérica de la
calidad. La Division de.Earndistica y Biometrisa,
asigna tantos 6rdencs estadisticoscomo fidentifi-
caciones diferentes el investigador haya codificé

do en los numerales 21 y 2.2.

2.5 Coédigo Proyecto y No. de Orden:

2.6 Cultivo:

Eatos cempos los codifica el investigador segin el
cédigo y nimero de orden gue la Division de Esta-

dfsticas y Biometria le haya asignado anteriormen-

te.

Si los campos anteriores no se especifican, los dg
tos seran devueltos sin procesar, ya que solo los

datos procedentes de proyectos codificados tienen

pregupucsto pard ser procesados.,

Se debe colocar el nombre del cultivo en el cual

se experimenta y el cddigo de éste. 51 el culti-

vo no tiene codipo, ne especifica solamente el nom

bre de éste (ver cédigos de cultivos en el apéndf -

ce).



2.7 Varjedad:

Se debe colocar el nomb;e de la varfedad, y al
frente el cdédigo correspondiente. Nuevamente si
no se encuentra el codigo de variedad , sélo se
especifica el nombre. Si el ensayo tiene dos o
més variedades, en cada hojs se debe especifi-
car la informacion correspondiente a cada varie-
dad. 31 la c0ntid;d de observaciones para cada
variedad ocupa menos de la mitad de la hoja, no
se codifica éste campo, y mas adelante se crea u

na nueva variable 1lamada VARIEDAD (Ver coédigos

de variedades en el Anexo).

2.8 Ano Siembra:

2.9 Semestre

Se codifican las dos tultimas cifras del ano en

que se inicio el experimento.

Siembra:

Se refiere a si1 el experimento se inici6 en al
primer o segundo semestre, y se codifica as{:

- Primer Semestre 1 .i.ieaennn.s R |

- Segundo SEMEBLTE: vevessssenssessassonnss 2



2.10 Disenho:

Se refiere al diseno experimzaral en el cual ge
hizo el ensayo. Se di el nombre del diseno y el
codigo co;respondiente..( Ver Codigos en el Ane-

x0).

2.11 No. Tarjeta:

Bajo el indicativo A, del formulario se encuen-
tran los campos para codificar los FACTORES y/o
VARIABLES DEFENDIENTES. Bajo éste indicativo, mid
ximo pueden codificarse siete variables correspon
dientes a las siete columnas disponibles. Si el
ensayo tiene siete 0 menos variables, No. tarjecta=
P1; si el ensayo tiene mas de siete varisbles, has
ta catorce, No. tarjeta =P2, y asi{ sucesivamente

cada grupo de siete variables cambis de tarjecta,

2.12 Conteo No.:

Cuando en un ensayo, se toman datos periodicos

a todas sus unidades experimentales, cada perindo
constituye u. conteo el cual se numera desde nl,
hasta 99. S4 se terminan de pasar los datos de un

contco sin terminar una hoja, debemos cmpcorar una

A



nueva hoja para el siguiente conteo, a menos eue
los datos de cada conteo ocupen menos de 18 wi-

tad de la hoja.

2.13 No, de Hojas:
Todas las hojas deben 4ir numeradas con el fin de
que la Division de Estad{stica y Biometrfa pueda

Juzgar si el trabajo llegd completo.

2.14 No. Tratamiento:
Es la {dentificacion numérica de cada tratamjen-
to, y se codaifican a partir de 001 en adelante,en
orden ascendente. Se debe tener en cuemta que
cuando el arreglo es factorial, un tratamiento cs
el producto de una combinacién de factores y de tn
das formag se debe {identificar numéricamente em ég

te campo,

Primero se codifica el tratamiento PPl con todes
sus repeticiones, luego el tratamiento 2 con todus
sus repeticiones y as{ s‘ucesivamente hasta el ul-

timo tratamiento.

2.15 Descripcidén del Tratamiento:

En éste campo se explica de que consta el trats-

AN

N
P4
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miento. Cuando ep un arreglo factorial se debe
explicar la combinacion de los factores que le

componen.

2.16 No. Arbol:
Es una identificacion numérica que el investiga-
dor le da a cada 4rbol en algunos tipos de ensa-

yos, especialmente en los cultivos perennes.

No debe confundirse No. &rbol con numero de &rbo
lea o plantas por parcelas, pero ésta 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
‘pendientes: ( Variablés bajo el indicativo A).

En estos campos se debe codificar una variable

por cada columna as{:

- En el encabezamjiento se debe colocar el nombre
de las variables, conservando el mismo orden
en todas las hojas. Los nombres corresponden
a una abreviacién del nombre completo de cada

variable y debe tener mlximo 5 letras.

- Pars cada variable el nimero de cnteros y doci

\
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TRAT.

001

001

001

002

002

002

003

003

003

004

004

004

1

0

males que se codifiquen deben ser iguales en

todag las observaciones,

en casgso de que no

hays igual nimero de enteros se debe comple-

tar con ceros 8 la {zquierda.

Igualmente si

no hay igual nimero de decimales se debe com

pletar con ceros a la derecha, as{i:

REP,
)
02
03
01
02
03
0l
02
03
01
02

03

REND.
110.05
100.7

99.4

80
115.65

96.14

87.09
109.1
111.17

99.4
120

93

REND.

110.05

100.70

099.40

080.00

115.65

096.14

087.09

1109.10

111.17

099.40

120.00

093.00

Las cifras enteras se separan de los decimales,

por medio de puntos.
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En éstas columnas, bajo el indicativo A, se co-

difican las var{ables que corresponden a los fac

tores cuando se tiene en arreglo factorial y és

tos se deben codificar en las primeras .columnas.



CODICOS PARA CODIFICAR EL CAMPO "DISERO EXPERIMENTAL' DE LAS HOJAS DE Cf
DIFICACION; PARA DATOS PROCFDENTES DE ENSAYOS AGRONOMICOS. ( EXCLLYEND(

DATOS QUE PROCEDAN DE ENSAYOS DE FERTILIZACION ).

DISEROS EXYPERIMENTALES

Diseno completamente al azar (un sélo factor) ol
Bloques completos al azar ( un solo factor ) 17,
Bloques completos al azar factorial completo 03
Blooues completos al azar compuestn central o
Bloques completos al azar compuesto central rotable 05
Parcelas Divididas 06
Bloques completos al azar mtrices '"Plan Puebla 11" 17}
Létice simple 08
Létice triple 09
Diseno completamente al azar factorial completo 10
Parcelas aub-divididas . 1n
Muestreo aleatorio simple 12
Parcelas aub-divididas 13
Factorial confundide 14
Cubo cn aristas 15
Completamente al azar con submuestreo 16
Matriz de correlacidn n
Blnques anidado 18



CODIGOS PARA CODIFICAR EL CAMPO " CULTIVO " DE LAS HOJAS DE CODIFICACION

PARA DATOS PROCEDENTES DE ENSAYOS AGRONOMICOS.

AJO

Rosado

Sachica

AJONJOLI

Pacande-X 19 2

ALGODON
Delta Pine -16
Delta Pine -45A
Smooth Leaf
Stone Ville
Acala

belta Pine -6l
Colombia 1
Lines 117 Col.)
Varios

GCossica No, 21

ALVERJA
ICA- guatecana
ICA- teusaca
. Guatecana SMICA

Australis -~ 14

COoDIGO
0l

02

01

0l
02
03
04
05
06
07
08
09

19

0l
02
03

04

ALVERJA
ICA- Bojacé
L3661
L30098
Regional
Varias
ARRACACHA

Regional

ARROZ
Cics
Cica-4
IR-8

IR-5

‘IR-22

Cica 9
Cica 7
Cica 8

Cica 6

BANANO

GCran enano

CACAO

Sca x EE62

2 8 8 B & =] S B 2 g 8

K

ol

Conlco

O

(N



COD1GOS PARA CODIFI1CAR EL CAMPO " CULTIVO " DE LAS HOJAS DE CODIFICA

PARA DATOS PROCEDENTES DE ENSAYOS AGRONOMICOS.

CACAO

Mezcla de Hibridos

CAFE
Typica

Borbdn

Caturra

Amarfllo chinchiné

Kovillov (Conillon)

Mundo Navo

Varias

CURUBA

Castilla

CARA PANELERA

P.0.J. 27-14

CARA DE AZUCAR

Regional

CEBADA
Funza
124

Mochacé

© CODIGO

01
02
03
04
05
06

07

01

01

0l

0l
02

03

CEBADA
PM - 15
Linea 22

Surbaté

CEBOLLA CABEZONA

Yellow Granex

EUCALIPTO
Citriodora

Tereticornis

Alba

FRESA

Tioga

MAN]

TAtui

FR1JOL
ICA 32-980

Regional

Diacol calims

CoD1GO

04

05

06

01

01

02

03

01

0l

02
03

1 e
AP O



CODICOS PARA CODIFICAR EL CAMPO " CULTIVO " DE LAS HOJAS DE CODIFICACIOM

PARA DATOS PROCEDENTES DE ENSAYOS AGRONOMICOS.

FRLJOL CODIGO MATZ CODI O
Red Cloud 04 Varias 13

Tolima 14
HAPRA

R - 210 15
Regional )]

H - 256 .16
HABICHUELA vV - 106 17
Agus - azul 01 V 106*DV206 18

Amarillo duro 19
GIRASOL

Blanco Harinoso 20
Fransol 01

v - 107 21
MATZ DV 351 22
Diacol H-252 01 H - 212 23
Diacol K-205 02 "H - 257 2
M8 (Amarillo majzena) 03 {E - 207 25
Diacol H-253 04 Porva 26
ICA H- 207 05 H - 302 27
Blanco Doble-2 06 V - 453 28
M7 (Amarillo maizena) 07 MB 21 Oris 29
DA - 104 08 MB 21 A 30
MB - 51 09 MB 21 B 31
Harinosa Mosqucra 10 MB 21 AB o 32
MB - 56 11
Regional 12



COD1GOS PARA CODIFICAR EL CAMPO " CULTIVO " DE LAS HOJAS DE CODIFICACIOh

PARA DATOS PROCEDENTES DE ENSAYOS AGRONOMICOS.

PALMA AFRICANA

Teners

PAPA

Diacol monserrate
Diacol Sumapaz

ICA - Puracé

ICA - Guantiva

HR - 2

ICA - San Jorge
Pagtusa - San Jorge
Varias

Tequendama

Parda Pastusa
Regional

San Jorge Guantiva
San Jorge - Puracé
Pagtusa - Tibacuy
San Jorge
Monserrate

Tocana

‘Chantala

CODIGO

01

01
02
03
04
05

06

08
09
10
11
12
13
14
15
16
17

18

PASTOS
Braquiaria Decumbens
Miﬁutiflora

Micay

Rufa

Phaseoloides

P, Plicatulum

P. Maximum

Tetrelite

.Paré - Kudzu

PIRA

Perolera

PLATANO
Dominico
Harton
Varias

Dominico - Hartén

REMOLACHA

Cros By's Agiptian

CODICO

01

02

03

04

05

06

07

08

09

01

01

02

03

04

01

/fy

AN

\}_-



COD1G0S PARA CUODIFICAR EL CAMPO " CULTIVO " DE LAS HOJAS DE CODIFICACION

PARA DATOS PROCEDENTES DE NSAYOS AGRONOMI1COS .

REPOLLO con1co
Copennhaguen Market 0l
Marian Market 02
SORGO

ICA - Nataima 01
fropical -4 02
Tropical - 9 03
Pioner 04

Martin A*ICA - Nataima 05

JCA - Palmira 06
SOYA

ICA - Tunis 01
Mandarin 02
ICA - Lil{ 03
Pelicen 04
TOMATE

Manlucie 01
Varias 02
Chonto 03
Chonto - Licato 04
TRICGO

Diacol Narino 01

Tiba
ICATA - Bonza

Varios’

YUCA

Varias

- Regional

CMC - 40
CMC - 59

cMC - 76

ZANAHORIA

Chantenay Red Cored

cop160

02

03

04

01

02

03

04

05

01



COD1COS PARA CODIFICAR EL CAMPO " CULTIVO " DE LAS HOJAS DE CODIFI1CACION

PARA DATOS PROCEDENTES DE ENSAYOS ACRONQM]CbS.

CULTIVO

Aguacate
Ajo |
Ajonjol{
Algodon
Apilo
Arracachs
Arroz
Alverjas
Avena
Banano
Cacao

Café

Cana de Azucar

Cana Panelera

Caupi

Cebolla Cabezona

Cebolla Larga

Cebada

Coliflor

Curuba

Durazno

CODIGO

AG
AO
AJ
AL
AP
AC
AR
AS
AV
BN
cc

CF

CN
CcP

CZ

CB
CL
CR

DR {

CULTIVO

Fresa
Girasol
Haba

labichuels

Maiz

tani

Palma Africana
Papa

Pagtos

Pastos y Leguminosas
Pepino
Pimenton

Pina

Plidtano
Repollo

Ray Grass
Remolacha
Sand{a

Sorgo

Soya

Tabaco

CODIC0

FR
GR
HA
HB
MZ
MK
PA

PF

144

PE

PN

RP
RG
RM
SN
SP.
SY

TB



COD1COS PARA CODIFICAR EL CAMPO " CULTIVO " DE LAS HOJAS DE CODIFICACIQ

PARA DATOS PROCEDENTES DE ENSAYOS AGRONOMICOS.

CULTIVO

Eucalipto
Frijol
TOmate
Zapallo

Ma{z * Frijol

conIGO

EC

FJ

YA S

MJ

CULTIVO

Trigo
Trebol
ZAnahoris

Yuca

ZN

YC
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MUESTREO

Los conceptos de poblacién y muestra ucn furidamentales, a considerar en és-

te aparte,

Poblacion: cualquier coleccidén finita 6 iniinita de individuos 6 elementos

(Kendall y Buckldnd 1957).

Es decir una poblacidn no se refiere solo 8 los habitantes de un pafs, sino
también por ejemplo a la poblacion de establecimientos comerciales, pobla -

cion de estudiantes universitarios.

Muegtra: ee una parte de la poblacion o subconjurito de un conjunto de unfda-
des, obtenidas con el fin de investigar las propiedades de -la poblacién o --

conjunto de procedencia,

Marco de Huestreo: lo poblacion esta dividida en unidades de muestren. La

lista de todas la unidades de muestreo es lo que se denomina marco de mues-
treo. SI en éste marco de muestreo hay errores, tales como duplicaclén, au-
sencias, etc., de unidades de muestreo, la inferencia que hacemos " traves de
la muestra no es vélida psrs la poblacidn, ya que ésta difiere del citado -

marco.

Tipos de Muestreo: el procedimfento mediante el cual obtencmos una 6 mhs --

muestras, recibe el nombre de Muestreo. Se dice que un muestrco es probab{
l{stico, cunndo puede calcularse de antemano la probabilidad de obtener ca-

da una de la muestras que sea posible seleccionar, para lo cunl es necenn-
rio que la seleccian pueds cousiderarse como una prueba o experimento a-

lentorio.

RV,
)\



Inferencia - Estadfsticat llamamos inferencia al paso de lo particular a lo
general. Cox (1958) la define como una relacién a poblaciones estadfsticas,
efectuada a partir de ciértas observaciones con determinada medida de incer
tidumbre, Puesto que la Inferencia supone un riesgo, es Gtil indicar en que
casos conviene obtener muestras, en lugar de censcs 6 investigaciones deta-

lladas de tados los elementos de la poblacidn.

La decisi{én 6piima coﬁsiste en emplear recursos minimos bara obtener deter-
minada informacidén, 6 un miximo de informacidén con recursos prefijedos, Pa
ra que la inferencia sea la mén satisfactoris posible en una situacidn deter
minada se emplean técnicas eutadistica-matemiticas que permiten estimor por
medio de muestras las caracter{sticas de una poblacién, dJdonde la representa-

tividad de las estimnciones puede ser cvaluada.
En general }puede tomarse una muestra en logs siguientes casos:

1. Cuando la poblacida «s {nfinfta & ren grande que el censo excede - las

posibihidades del {investigador.

2. Cuando la poblacidn es homogénea, en el sentido de que cualquier muestra
-nos da una buena representoacidén, entonces no tiene sentido investigar

toda 1a poblacién.
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3. Cuando el proceso de investigacion de las caracterfiaticas de cuda ele-

mento sea destructivo ( el artf{culo se consume),

Ademfs de estos casos pueden considerarse aspectos de tipo econdmico - ya
que tomnando una mucstra los costos se reducen; en cuanto a la calidad - de
la mismo, es posible cuidar mds la precisidén de la observacidn o medida de

cada elemento utilizandc el muestreo.

Clages de Muestreo :

1. Muestreo Aleatorio Simple

2. Muestreo Estratificado

3. Muestreo por Conglomerado

4. Muestreo Blefipico v Polietdpicon

5. Muestreo Sistemitico

1. Muestreo Aleatovis Sieple! consiste en la seleccién de n elementos,en-
tre log N que forman 12 voblicidn, de tol forma aue todas las posibles
muestras de tamano n tengan la misma probabilidad de z=r obtenidas.

Esta probobilfdad serd

P ( seleccionar una muestru de tamano de n ) = N



P ( Seleccionar un elemento dado )y -

- Estimaciones de la media y del total.

La media poblacinnal se representa por:

Y™ Y, +Y, +... Y

Cuyo estimador 2s:

——— ———— —— ———

v debe ser un estimador inseagadn de Y, es decir E (;) =1

1 1 n

E(G) =E|__ (+Y +...¥) ~_ 5 E(y)
2 n i

n n 1 =1

Pero N
es decir la suma de los valores
E (y,) - TR
i =1 por la probabilfdad de Seleccion.

Entonces

E (yg )= Y, +Y¥,+ ... +Y

N

P



1 n
E(y)=-___ Z'E(yi)'
n i=1

que. es también inaisgado ya que

N .
E(y)= NE (y)= Ny=y

=<



Algunos e jemplos de totales y medias @

Variable

Total y

Media ;

Superficie de una

finca.

Suma de superfi-

cies en Ha,

Total dividido por

el nidmero de fincas

Nimero de hijos de

hijos de una familia

Suma de hi jos

Total dividido por
el namero de fomi -

lias.

Ventas efectuadas

por una empresa.

Suma de ventas en

unidades monetarias.

Total dividido por
el nimero de empre -

sasg.

Anos de residencia

de un emigrante

Suma de anos

Tctal dividido por
el nimero de emipran]

tes,

Para tener idea de ls precision, puede tomarse como medida de precisidén de
la dispersién de la distribucién de un estimador en el muestreo, ls varian

za 6 su ra{x cuadrada: el error de muestreo o error estandar del estims -

ad*



dor,

La Dispersién de la distribucién poblacional esté dado por :

2 N ' N
S4° = >_ _ 2 Z 2 -2
(Y[ -Y) Y, “-NY
1 =1 i=1
N N
Y su estimador
n
A2 — -
Sq¢ = \ (Y, -.Y)
L
1=1
n

Ahora hallamos la varianza de y en el muestreo,que notoremos como

‘2 el

-

2

Q; ~E(y-¢) =& (y1+...+~/n)-y"

]
|
e L

A



3

P 3 9,-D2+2 ¥ G, -D (y-¥)
=1

w2

17

+2n(n-1)'z (”-;)()5'?)
14

N (N-1)

,,)90



- Estimacion de porcentajes y proporciones:
Cuando tratamos con datos cualitat{vos, tenemos clasificaciones dico-
tomicaa.len las cuales a cada elemento de la poblacién corresponde u-
na caracterfstica dads (A1) aue sélo puede tomar los valores cero - 6
uno, es decir la poblacién.puede agruparse en dos clases mutusmente ex
cluyentes. Como ejemplo podemos citar una poblacidn, (habitantes -de

una ciudad) y estamns {interesados en 18 proporcién de hombres y muijeres

Luego definimos:

N
e Y e

s
L]
fa—y

como la proporcion de elementos aue tienen la caracteristica dsada cu-

ya estimacion es :

Debe cumplirse aque E (p) = P para que la estimacién sua inscsgada,

La varianza del atributo considerado en la poblaciéfn, csti dadn por :
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N
2
s{ - . o M -?
N

2 2
S1 *=P-P = PQ

Tamano de Muestra:

El tamano de muestra depende de la variabilidad de las unidades de - 1la
poblacidn cou respecto a la caracter{stica que se estd investigando, de
que tdn cerca se desean las estimaciones de los pardmetros que se estdn
estimandn, es decir, de la confiabilidad de los estimadores, y de las 1i-

mitaciones y recursos relativos a la misma.
Considerando el caso del muestreo aleatorio simple, suponemos un erro mi-
ximo admisible y un valor K correspondiente a un coeficiente P, , obtenien

do como desviacion t de student, desviacidn normal, u otro procedimiento.

El error de mucstreo para la media, dada por la expresidn :

(;'\/N_n :

NIJ

3 |

lo multiplicamos por el valor de k y obtenemos un crror absoluto e expre-
sado en las mismas unidades de la wvoriable dec estudio

e =k . ( crror e mucstreo )
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a=k. N-n EI-
N n

elevando al cuadrado ambas expresiones

2
02 =k N-n 2
N n
despe jando n, tenemos :
2
- N k S2
NeZ + k252

Por ejemplo si tenemos una poblacién de tamano N = 1000, de la que quere-
mos obtener una muestra para estimar Y , con un error absoluto menor -o

fgual @ 10 y coeficiente de confianza del 90%. S1 aproximamos a la nor-

mal, k = 1.64 y S2 = 500 tendremos

n = (1000) 11.66)2(500)
(1000) (10)+(1.64)°(500)

n = 118

Muestreo Estratificado Aleatorio: el muestreo eatratificado consiste en
sudividir 1a poblacion en subpoblaciones de tal forme que 'a uniodn de e-
llas seré la poblacidn, y la inte-seccidn de das cualesquicra, dard como

resultado el coniunto vacla. Cada una de las subpoblaciones recibe - el

nombre de estrato, los cuiales se tratan de conformar de tal forma que --
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los el2mentos dentro de cada estrato sean homogéneos. El tamano de la
muestra esté formado por los elementos de cada estrato toméndnlos alesa

toriamente en cada uno de ellos.

Esto aumenta la preci{sidn en las estimaciones ya que estamo. agrupando

elementos con caracter{stas comunes,

Cuando hacemos estratificacion es conveniente tener idea de la distri-
bucidn de la caracteristica estudiada, o en caso que no se conozca, se
debe estratificar en funcién de unt caracter{stics que tengs una alta -
correlacion positiva con la variahle de estudio, Por ejemplo =f quere-
mos hacer estimaciones del nimero de cabezas de ganado vacuno ¢n el --
pafs y no se conoce el dato por granjas o fincas, no puede realizacse u
na estratificacion de acuerdo con su tamano ( en funcion de cabeza de -
ganado) y es unecesaricbuscac otra variatle, tal comn drea ya que es po-
sible pensar que a mavor frea de la fioca o granja , mayor numero dec ca

bezas de ganado.

Notacion :

Se supone que le pnblucion congca de N unidades distribuidor en I, cs-
tratos. S{ representamos por Nh el ndmero de unfidades en el estrato h-

€aimo,

%
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- : -+
N N1 +.N2 + .... NL

h=1
Wh = Nh__ peso relativo de cada estrato
N
L
Y e
h=1
L L
- - v -
Y = 2 N . Yh =/  Wh Yh
h=1 h=1
N
L L
Y -
?- o Yh = Z Nh Y h
h=1 hel
L L L_
Prof b ST e T
/ ’
h=1 N hel N h=1

Aftlacion : sc ds el nombre de afilacién a la asignacién o distribucidn

del tamanc muestral n entre los diferentes estratos, es decir a la deter
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minacién de los valores nh de tal forma que

+ -
ul+u2 cees My ® M
Las formas ma importantes de afijacidén son : Afijacién igual, afija -

cion proporcional y afijacion optima.

- Afijacion igual: los tamanos nh son iguales a n  aumentando o dismi-
_ L
yendo éste tamaco en una unidad, si n no es proporcional.

Estimador de 18 media: este estimador se representa por:

y se calcula.como la media ponderada de la obtenidas en loa L estratos,

tomando como pesos los tamanes de los estratos. El estimador es inses
gado ya que siendo la muestra de cada estrato aleatoria, se verifica,

que:
E ( yh) = Yh

luego:

Nh E (yh)= ) Nh Yh = Y

T e cmen—

E(y)-

\\/l -

=3
1
[

N N
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Para la proporcién,

Pe * :;- Nh Aph

a=l

.ya que:
L
E(pe) = >’“ Nh E (ph)
h=1
N
L
- Z Nh P h
"p
h=1
N

La varianzs del estimador de 18 medila es :

2 L L
(- b wR f e
Ye h=l NZ h=1

Ya que la varisnza de la suma de costantes por variahles aleatorias
independientes es igual a 1a suma de los cuadrados. de dichas costan-

tes por las varianzas de los correspondientes variables aleatorias.

En éste casolas costantes son : Nh/N y los variables aleatorios las

medias ;h.
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Sustituyendo los va.lores de 1a varianza de la medis en cada estrato:

2

G’_ = Nh - nh- sh?
.yh

tenemos: 2 1

Nh nh

L
Nh (Nh-nh) S h

0/5,,'—7 > :h

N

para el estimard~r del total:

h=1

Nh(Nh-nh) ﬁiﬁ
n h

L
- 2.’_
hel

L 2
>' Nh Nh:-nh Ph_ Wh
h=1

Nh - 1 anh

Comn se ha dicho anteriormente, los valores pnblicionales Szh soun desco

nocidaos en la practica. entonces las varianzas se estiman med{ante las

formulas:

e

donde: nh

Y

—

i=1

N

1 . 2
- - lthh"‘h h
(G, "L T o b

nh

(yhi — yh)2

nh —1

4
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-Afi)acion Proporcional: el tamano n de la muestra se -ieparte entre -

los L_estratos proporcionalmente a los tamanos de este, es decir :

nh = k Nh
L L

nh = K :Ej Nh
h=1 =1

n = kN luego k = n

N
n nh
por consiguiente, nh = _  Nh y __ ™= Nh
N n N

aqui wh = Wh, es decir los pesos en cada estrato son j{juales tanto en

la muestra comn en la poblacion

Ya vimos que los estimadores en el muestreao estrat{ficado aleatorio,

eran:,

Ve~ ZNth/N-ZWh yh
N — — - -—
Ye-Nye-ZNh yh'Nz Wh yh

qe = ZNh Ph/N = th fvh

En particular cuando lr affjacidn es proporcionnl, les formulas serdn:

A
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ye- Znhyh/n' th%

A —
Yc- N zwhyh

pe = Znhfh /n = >—wh.?h

ro——

En éste caso ;e es un estimador éutoponderado de Y ., es decir a ue se

utiliza como estimador la misma media de la muestra,

Y=y - Jh = ) shyh

n n n

Nota: en aff acidn provorcinnal solamente se puede usar wh como nonde-

racion de -;h. En otro caso z wh ;h no serd estimador {nsecsgado

de Y .

51 sustituimos en las farmulas anteriores para las varianzas de ;c . -
A
Ye ype los Nh por (t_!) nh tenemos:

n

2 - 2
d’_ = 1 U N oh ( N _nh - nh) Sh
Ve N2 .. n n nh
= N-n_ \ vih__szh
N L n

y para la proporcion :

ot
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2

P *"N-n 1 Nh _Ph Qh
e N aN Nh - 1

%

= N -n _quhthh
N ~n

Afi{acipn Optima: esta afijacion para un tamano deado n de la omuestra,

produce resultados mds precisos, es decir, con menor error de muestreo.

Como se nota anteriormente, la varianza de la media en el muestreo - es

tratificado aleatorio era

2 — 2
q '_L)Nh(Nh-nh)ih
e N2

2
=

Entonces, se trata dc establecer qué valores de nh hacen minima la ex.,-
presidn anterior, con la condicién Z-nh = n, es decir, suponiendo prefi
jado el tamano de muestra. Para hallar el minimo ( 6 wiximo ) de - una

expresion f(xl,xz....,x ~ condicionado a8 un sistema de acuaciones

L)

31 ( xl.xz......xL) =0 i~1,2,..,r
r <L-1

hacemos uso de los multiplic ...res de Lagrange.

Para ello se deriva 1a expresion:
\H - f (xl. esee x2)+11gl (Xl....Xz)#.- +k8r

( xl' cesey XL)
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con respecto & x1 s see » xL. se igualan a cero las L derivadas y se uti{

1iza éste sistema de ecuaciones junto con los r de condiciones para ha-

llar los L + r incéognitos xl, ces s xL'Tlﬁf one .er

En particular, para una sola ecuacidon de condicidn seré:

- f + “ 0
\‘) lg
y el sistema

2 Y
oxh

=0

h=1l, ... , L Xy 5 o0e 3 X =0
g (x L)

Aplicando el método anterior a la expresiédn :

—5— Y Nh ( Nh - nh )_S’h
N h=1 nh

Condicionada por " + ... + n, T n, tenemos que derivar :

1 2
U} == Nh ( Nh - nh S h
N ) “an T )»( nh - n )

con recspecto & PR nL. Igualando 8 cero éstas derivadas, tenc

mos el sistcma de L + 1 ecuaciones.

.a\? o 1 N{ 2

Sy + =0
o ny N2 n% 1
¥ N,
a - l 10 2
=n, " 2 2 s +X=0
L N ~on L
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n+nz+....+rm" n

21.

lgualando los valores de :L. sacando rafces cuadradas y teniendo en -

guenta 1a dltima ecuacion, tenemos

n n2 coene nL

nh n

lel NZSZ NLSL

y por tanto

nh = n Nh Sh

Z NhSh

Nh Sh E NhSh

Como se ve en ésta afijacion optima, el tamno de muestra psra cada es-

trato es proporcional al producto del tamano de este estrato, Nh, por

su variasbilidad.

En particular si Sl'...?SL

Luego la afijacion opcima da resultados
ne en cuenta el tamano de cada estrato,

tal forma que si un estrato tiene pocos

la afijacion

seréd proporcional.

més precisos ya que no solo tie
sino también su variabilidad, de

elementos y estos son muy varia

bles, puede requerir mavor representatividad en 1a nucstra,

Suatituyendo los valores obtenidns en la formula que nos da la varian-

/5\0"/'
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za de 18 media, tenemos:

2
(Z - 1 E Nh2 sh2 <1 3 Nhs'h
y o n N2

N ~———— .NhSh
( NhSh)
2
<s- (L wnshy)? - 1 wh s2h
y n N

Y el error de muestreo se obtiene con la extraccion de la raf{z cua -

drada de 18 expresion anterior:

La varianza del total sera:

Q’j - (E Nh Sh)z - } (Nh sh?)
e

n

Y para la proporciOn:
G/p:f_y(z wn\/ph qn)?_ Li Wh Ph Qh
N

Esta afijacién es ut{lizada si hay grandes diferencias de variabili -

dad en los extratos. S1 conocemos una bariable xl auxiliar, correla-

cionada con Yy pucde ser util la afijacidon que toma nh proporcional

—————y
a8 los productog Nh S$h 1 - Rhxy, donde Rhxy es el cocficiente de co-

rrelacion entre y; y x, ea el extrato h.



Tamanho de Muestra:

23.

En el c&so general, fijamos el error méximo admisible y el coeficien

te k correspondiente al grado de seguridad P

' L
2
e =k d’f “i1 5 M h-nh) s%h
Ye N2 n=1 nh
=12 () _wh2sh? Y uns?n )
‘ nh N
haciendo nh = nwh y dividiendo por K2
2 2 2 2
e ->Wh Sh_z-WhSh
k2 - awh N

T

2
. 5: Wh S2
n /. wh

2+ th s2h
k2 . N

luego para calcular n, debemos conocer los.tamanos de os estratos .

Nl""'NL que nos permiten calcular Wh = Nh/N.

Crado de confianza Pys representado por K.

Variabilidad de cada estrato Szh

La precisidn prefijada, representada por el error méxim admisible,

El peso wh = nh/n correspondiente 8 cada estrato en la muesl-a.
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Para el caso de afijacion proporcional el tamano de muestra serd :

Para determinar el tsmano de 1la muestra con afijacion optima, parti-~
mos de 18 ecuacion bésica

2 r 2
el= k2 g - i l(zwh sn)? 1Y whs'h
Ve n N .

de donde

n- 52 Wh Sh )2
2

. 2
+1 Wh h
e S

k N
luego es necesario conocer Wh, Szh. el mlAximo error absoluto admisible

y el valor de k.

— 2
Si N es sdficientemente grande con respecto a 2. Wh Sh tendr{amos a-

proximadamente.

2 -
n ‘;‘7 (ZWhSh)z
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