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ABSTRACT COMPENDIO

To introduce information of 125 expe­
riments carried out in sugar cane in or­
der synthesize aspects related with the 
precision level and reliability obtained 
in field investigation for this crop, esta­
blishing some judgments to be conside­
red in planning future experiments. To 
determine some related values in the 
different elements which define the 
plot technique (the optimum plot size 
and shape, and the optimum number of 
replications, heterogeneity and border 
effects), using the information obtained 
by testing in sugar cane varieties.

Se parte de información consignada en 
125 experimentos realizados en caña de 
azúcar, sintetizando aspectos relaciona­
dos con el grado de precisión y confia- 
bilidad logrados en la investigación de 
campo y estableciendo algunos criterios 
para la planeación de futuros experi­
mentos. Se determinaron algunos valo­
res asociados con los diferentes elemen­
tos que definen la técnica de parcela 
(tamaño y forma de parcela, número de 
repeticiones, efecto de bordes y coefi­
ciente de heterogeneidad), tomando co­
mo base la información generada por 
un ensayo de variedades en caña de azú­
car.
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1. INTRODUCCION

La premisa “es necesario conocer el pasado para planear el futuro”, sus­
tenta la necesidad de hacer evaluaciones periódicas de la investigación desa­
rrollada con el fin de fijar criterios para la adecuada planeación de los futu­
ros experimentos. Estas evaluaciones deben incluir aspectos relacionados 
con objetivos propuestos y metas alcanzadas, metodologías desarrolladas, re 
cursos empleados, etc.

Información referente al tamaño de parcela, número de repeticiones,cua­
drado medio del error, coeficientes de variación y diferencias que se han ve­
nido detectando en los ensayos, puede proporcionar valiosos criterios de pre­
cisión y sensibilidd para la planeación, montaje y conducción de experimen­
tos. El presente trabajo analiza los registros de 125 experimentos realizados 
en caña de azúcar en el Valle del Cauca (ingenios, Cenicaña), haciendo énfa­
sis en los aspectos ligados a la precisión y sensibilidad experimental.

La selección del tamaño de parcela y del número de repeticiones obede - 
ce a criterios como fase del proceso investigativo en el cual se enmarcad en­
sayo, tipo de experimento, factores asociados con el montaje y conducción 
del experimento, criterios estadísticos, etc. Otros factores que tienen inge­
rencia en el tamaño de parcela y número de repeticiones son: grado de pre­
cisión deseado, variabilidad inherente al material experimental, diseño expe­
rimental a utilizar, número de tratamientos a ser probados, tamaño y forma 
de la parcela, recursos disponibles. En el Cuadro 1 se resumen las metodolo­
gías “convencionales” empleadas en los estudios sobre técnica de p a r c e la  
(Baena et al, 1; CIAT, 2; Escobar et al, 3; Koch y Rigney, 4; Pérez y Mila- 
nés, 5).

Los elevados costos asociados a la labor de investigación han motivadola 
búsqueda de metodologías “ no convencionales” para el análisis de ciertos 
experimentos de los cuales se puede extraer información suplementaria, ú- 
til en la planeación de futuros ensayos. A manera de ejemplo se analiza un 
ensayo de variedades en caña como un típico ensayo de “uniformidad” (en­
sayo en blanco), logrando dilucidar algunos aspectos asociados a la “ técni­
ca de parcela” en este cultivo.

2. METODOLOGIA DE ANALISIS

2.1. Precisión y confíabilidad de los experimentos.

Se condensó información de 125 experimentos (fertilizantes, variedades, 
herbicidas, etc.), en el período 1979-81, en tablas de doble entrada, cruzan­
do diferentes criterios de clasificación. Se incluye información relativa a coe­

6



ficientes de variación (CV o/o), diferencia mínima significativa (DMS), dife­
rencia máxima entre promedios de tratamientos extremos (D. Máx), índice 
de sensibilidad (IS) tomado como (D Max/DMS), diferencia detectada c o- 
m o porcentaje de la media general (D.D o/o) es decir 100 (DMS/media ge­
neral).

2.2. Metodología experimental del ensayo de variedades.

El ensayo de variedades se llevó a cabo en el Centro de Investigación de 
la Caña de Azúcar - CENICAÑA, sobre caña plantilla y con las siguientes ca­
racterísticas (Cuadro 2): 5 bloques (no se especificó criterio de bloqueo ) ,
14 tratamientos-(variedades), unidad experimental de 72 m2 (4 surcos de 12 
m distanciados 1.5 m).

La cosecha se llevó a cabo siguiendo dos modalidades: en las variedades 
que sufrieron volcamiento precoz, se cosecharon los dos surcos centrales 
(parcela útil de 30 m2 ). Para las siete variedades que no sufrieron vo l ca - 
miento se tomaron los dos surcos centrales, dejando aproximadamente un 
metro de cabecera en cada extremo;cada surco (10 m) se dividió en 2 frac­
ciones iguales,las 4 fracciones de cada parcela se cosecharon por separado.

En la estimación del tamaño más adecuado de parcela, se emplearon las 
metodologías de máxima curvatura y de Hatheway (Cuadro 1).

2.3. Estimación del coeñciente de heterogeneidad del suelo.

El coeficiente de heterogeneidad del suelo se estimó aplicando la meto - 
dología de Koch y Rigney (4); mediante programa de computador elabora­
do en el Centro Internacional de Agricultura Tropical- CLAT.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Aspectos relievantes de la experimentación en caña.

Los experimentos con fertilizantes siguen ocupando la mayor atención  
de técnicos e instituciones (67.2 o/o), lo que parece indicar que aún se con­
tinua trabajando con la mentalidad de que el único medio para aumentar la 
productividad es mediante el empleo de fertilizantes. Poco peso se ha dado 
a la influencia de otras prácticas culturales, que pueden anteceder a la ferti­
lización, como calidad de la semilla, riego, control de malezas, etc.

Es indudable que la variabilidad en términos relativos, para los experimen­
tos con fertilizantes se ha mantenido en niveles relativamente bajos (C\^ = 
15.4 o /o), lo que refleja de manera aparente un refinamiento en la técnica

7



Cuadro 1

Metodologías convencional« de uto mas frecuente en estudios sobre técnica de parcela

Utilización M é tod o  Exp resión

Error
probable

Calcula el error típico ó el error probable de cala parcela con relación a la media,para diferentes 
tamaños de parcela.

Máxima
Curvatura

Relaciona el tamaño de parcela (Xi) con el coeficiente de variación (CV), se considera el punto de 
máxima curvatura, aquel punto X« tal que: d(CV)/X0 _ ^

dx

Por tanto, se encuentra el tamaño óptimo en aquel punto donde al incrementar en una iiniriaH el 
tamaño de parcela, se reduce en 1 o/o el coeficiente de variación.

Tamaño
de

parcela
SMITH

x =  bk'
(l-b)k,

X = Tamaño de la parcela en unidades básicas.. 
b = Coeficiente de heterogeneidad del suelo.
k| = Porcentaje del costo total que es proporcional al número de parcela por tratamiento, no 

importa de que tamaño sean (constante medida en pesos por parcela), 
kj = Porcentaje del costo total proporcional al área total por tratamiento (medida en pesos 

por m2

y

COCHRAN

y
COX

r _ 2<P (ti + t ,)1 
d1

r = Número de repeticiones * 
d B Diferencia verdadera entre dos tratamientos (medida en o/o-de la media), 
tj = Valor significativo de “t" en la prueba de significancia.
t). = Valor significativo de "t** en la tabla correspondiente a 2(1 -p), donde es laprobabüi- 

dad de obtener el resultado significativo, 
v — Error estandar por parcela (medida como o/o de la media).

Número
de

repeticio­
nes HATHEWAY

2(t, + tj )’  C ,1 
rda

X = Tamaño óptimo de parcela útil, 
b = Coeficiente de heterogeneidad del suelo (ponderado) 
r = Número de repeticiones
d = Diferencia que se desea detectar entre dos tratamientos, ejpresada como o/o de la media, 
tj = Valor de “tM en las tablas para un nivel G dado y ( r -1) (t- 1) grados de libertad, siendo 

t = número de tratamientos, 
tj = Valor de “t” en las tablas para (r-1) (t- 1) grados de libertad y un nivel tt = 2(1 -p) donde 

p es la probabilidad estimada por el experimentador de obtener un resultado significativo. 
C| = Coeficiente de variación entre parcelas unitarias.

Formade Se selecciona la parcela que presente menor coeficiente de variación.

Efecto de 
bardes

Se comparan los cuadrados medios del error y los coeficientes de variación del análisis de varianza 
para diferentes tamaños de parcela con y sin bordes laterales y/o cabeceras. También se conskieran 
los promedios.

Heteroge-

SMITH

Vx_ V i ó Log Vx = Log Vj -b'Logx 
Xb

Vx= Varianza entre parcelas (de varias unidades)
V]— Varianza entre parcelas (de una unidad)
X = Tamaño de las parcelas (en unidades)
b’ = Coeficiente de regresión que indica la sociación entre unidades adyacentes.

del suelo

FEDERER

(Swi Log Vi Logxi) -  (Swi Log Vi)(Lwi Log Xi)
b _  2wi 

Zwi(LogXi)1 -(SwiLogXi)1
wi = Grados de libertad asociada con una varianza dada.
Vi — Varianza por unidad de área.
Xi — Número de unidades básicas en cada tamaño de parcela.
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de montaje y conducción para ensayos de campo (Cuadro 3).

No obstante, diferencias no significativas del orden de las 40 t/ha de c a ­
ña (equivalentes a 56.000/ha), son preocupantes desde el punto de v i s t a  
económico. Esta diferencia equivale a un 25 o /o  del rendimiento promedio 
por hectárea (171.00 t/ha), valor lejano de la meta “ideal” del orden del 10-
15 o/o.

El índice de sensibilidad promedio (1.4), en el 27.4 o/o de los casos fué  
menor de 1.0, indica que el esfuerzo realizado y los recursos invertidos se 
desperdiciaron, puesto que no detectan como significativa, ni siquiera 1 a 
máxima diferencia en rendimiento, entre los dos tratamientos extremos.El 
planteamiento anterior se confirma mediante la observación de los índices 
de sensibilidad (Cuadro 4).

Los ensayos con variedades han tenido poco peso en la investigación ca­
ñera (12.8 o/o), lo que puede atribuirse al mecanismo de importación d e 
materiales, como la vía más rápida para reemplazar los ya establecidos cuan­
do presentan problemas sanitarios alarmantes (caso de Canal Point 5 7603  
susceptible a roya y carbón).

Llama la atención los excelentes niveles de precisión y sensibilidad logra­
dos (CV = 1 5 .0 ,1. S. = 2.1). Estos indicadores están asociados con las ca - 
racterísticas de los ensayos, por ejemplo, las pruebas de variedades en gene­
ral, involucran menos de diez tratamientos, unidades experimentales más 
grandes, mayor facilidad en el montaje y conducción de los ensayos y sim - 
plicidad a la cosecha; mientras que los experimentos con fertilizantes inclu­
yen mayor número de tratamientos, en algunos casos superior a veinte,par­
celas más pequeñas, el personal empleado no ha recibido entrenamiento pre­
vio para lograr una distribución uniforme del fertilizante en la parcela. A es­
tos factores, se suma una cosecha deficiente, debido a los estilos diferentes 
de los corteros, el alce a veces se realiza con “uñas” y la evaluación de la  
producción se hace tomando como referencia la capacidad de un “tráiler”

Los ensayos con herbicidas (8.0 o/o), a pesar de presentar limitantes simi­
lares a los de fertilizantes, arrojaron un CV= 10.6, una D.M.S. = 26.4 t/ha  
y un I. S. =  2.1.

Para los experimentos de riegos se sugiere replantear los objetivos y la téc­
nica experimental, debido a que ni la máxima diferencia entre dos p rome- 
dios pudo ser declarada como significativa (IS <  1); lo cual implica un gas­
to inoficioso de recursos.
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La mayoría de los experimentos (81.6 o/o) presentan menos de v e in te  
tratamientos, con tendencia hacia el empleo de diez o menos (54.4 o/o). 
No obstante, el manejo de veinte o más no parece afectar los niveles depre­
cisión y sensibilidad; por el contrario, se observó una relación directa entre 
el número de tratamientos y el índice de sensibilidad (Cuadro 5).

Considerando que el diseño experimental de uso más frecu en te  en el 
campo, es el de bloques al azar (100 o/o), es sorprendente que los técnicos 
hagan uso “ciego” de este diseño sin especificar el criterio de bloqueo e m- 
pleado. Además, dejan pasar inadvertidamente los supuestos de no in ter  a- 
c ión  (bloque x tratamiento) y homogeneidad de las parcelas dentro d e I 
bloque. El número de parcelas por bloque está relacionado estrechamente 
con el tamaño del bloque (sería conveniente no tener más de doce t r a ta ­
m ien to s  por bloque).

En otras palabras, no sólo se está haciendo uso, sino “abuso” de las ga­
rantías que proporciona el diseño, en la experimentación de campo.

El número de repeticiones se sigue manteniendo en 3 -4, (90.4 o/o)inde 
pendientemente del número de tratamientos y del tamaño de la unidad ex­
perimental. Esto demuestra que para la escogencia del número de repeticio­
nes sigue primando el criterio subjetivo de los técnicos y/o factores de tipo 
práctico; pasando de manera inadvertida (quizá de modo inconsciente), as­
pectos relacionados con las diferencias que se desean detectar y precisión 
en la estimación del error experimental.

El tamaño de parcela útil no excede de los 200 m2 (78.4 o/o), c on ten­
dencia hacia el empleo de parcelas de 48-100 mJ (43.2 o/o). Llama la aten­
ción el hecho que un aumento en el tamaño de la parcela, hasta límites ma­
yores de 1.000 m2 , tienda a reducir, ó por lo menos a mantener rela tiva ­
m ente constantes los coeficientes de variación. Además, el valor de la D. 
M. S. disminuye paulatinamente en la medida en que se cuenta con parce - 
las más grandes (Cuadro 6).

Acerca de los materiales que se vienen empleando en los ensayos, cabe 
anotar los siguientes aspectos:

La investigación desarrollada en las diferentes especialidades (fertilizan­
tes, malezas, riegos, etc.), se ha centrado fundamentalmente en las varieda­
des POJ 2878 y CP 57603 (72.8 o/o), las cuales ocupan la mayor parte de 
la superficie cañera del Valle del Cauca (Cuadro 7).

3.2. Comentarios sobre la técnica de parcela.
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En trabaos anteriores se ha detectado tendencia a una mayor variabili - 
dad en los experimentos con caña de primer corte (plantilla), aspecto q u e  
parece ser de aceptación general. Sin embargo, los experimentos con fertili­
zantes y  los de variedades (Cuadro 8), presentan menor coeficiente de va­
riación en plantilla que en soca (15.2 y 13.5 vs 15.5 y 15.5); aunque lo s  
valores de D. M. S. son ligeramente superiores en plantilla que en soca (44 y 
38.9 t/ha vs 35.6 y 36.4). Lo cual dá una idea aproximada de la relativa si­
militud en los indicadores de precisión y sensibilidad para ambos tip o s  de 
corte (soca y plantilla).

« H T S S tí '.D A D  SA C IO SA L 5 *  C 3 L 5 & >
3.3. Estudio sobre técnica de parcela en caña. BIBLIOTECA CEKTRA4

3.3.1. Acerca del tamaño de parcela y número de

El objetivo fundamental de un estudio sobre “técnica de parcela” consis* 
te en determinar el tamaño y la forma más adecuada de la parcela e xp eri- 
m en tal asociada a cada cultivo y tipo de experimento en particular. Estos 
aspectos se complementan normalmente con la estimación del grado de he­
terogeneidad del suelo, número de repeticiones, efecto de bordes y cabece­
ras, diseño experimental, etc.

Con los diferentes arreglos de parcelas básicas (7.5 m1 ), se procedió a es­
tablecer la relación entre el tamaño de parcelas resultantes y  su coeficiente 
de variación (CV o/o). Se ajustó, mediante el método de mínimos cuadra­
dos, un modelo de regresión de la forma CV = KE^X (Figura 1).

Aplicando el criterio de “máxima curvatura”, que asume como tamaño 
óptimo de parcela aquel donde un aumento de un metro cuadrado reduce 
en menos del 1 o/o el coeficiente de variación, se obtuvo un óptimo de do­
ce metros cuadrados aproximadamente (por derivación de la ecuación e i- 
gualación a - 1).

Una metodología más versátil en los estudios sobre técnica de parcela , 
propuesta por Hatheway, integra los conceptos de tamaño de parcela, n ú- 
m ero de repeticiones y diferencias que se desean detectar, expresadas co­
mo porcentaje de la media general.

En el Cuadro 9 se presentan algunos tamaños de parcela para diferentes 
alternativas, tomando como área de parcela básica 30 mJ . Supóngase q u e  
un investigador está interesado en probar diez tratamientos con cinco repe­
ticiones en un lote cuyo coeficiente de heterogeneidad es de 0.75 y desea 
que su experimento le permita detectar por lo menos un 16 o/o de la me­
dia general, entonces se le recomendarían parcelas de 270 m1 (6  surcos de
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30 m de largo y 1.5 m entre surcos); si el número de repeticiones se aumen­
ta a seis, el tamaño sería de 207 m2 ; para 3 y 4 repeticiones debería u ti I i - 
zar 573 y 372 m2 respectivamente.

Las diferentes opciones sobre tamaño de parcela conviene que se p ru e ­
ben en experimentos críticos o decisorios, a fin de establecer ventajas y limi­
taciones de manejo.

3.3.2. Acerca de la forma de parcela.

Aunque la decisión de utilizar parcelas compactas,’ alargadas en el senti­
do de los surcos o alargadas en el sentido perpendicular a los surcos, debe 
obedecer más a criterios prácticos asociados al manejo del experimento,que 
a criterios estadísticos, para el caso específico del experimento se observó 
que las parcelas rectangulares con su mayor lado en sentido perpendicular a 
los surcos, presentó un menor coeficiente de variación (Cuadro 9).

3.3.3. Acerca del efecto de bordes.

Es costumbre en la experimentación agrícola eliminar al momento de la 
cosecha los bordes y cabeceras de las parcelas, a fin de reducir el posible e- 
fecto de los tratamientos vecinos.

Para resolver este interrogante, se plantearon dos metodologías: la prime­
ra mediante confrontación de los coeficientes de variación obtenidos en el 
ensayo para diferentes tamaños de parcela total y útil sin importar el factor 
variedades. Y la segunda, mediante comparación de la habilidad competiti­
va de los materiales involucrados.

Tomando como base el primer enfoque y a través de un análisis sim ple  
del Cuadro 9, se deduce que en caña no vale la pena descartar los bordes a 
la cosecha. Para el segundo enfoque se parte del criterio que en una varie- 
d ad fuertemente competidora, el rendimiento estimado a partir de los sur­
cos de bordes es considerablemente mayor que el de los surcos centrales; si 
es moderadamente competidora, el rendimiento estimado en bordes es rela­
tivamente similar al de los surcos centrales, y  si los centrales rinden más que 
los bordes, entonces la variedad es poco hábil para competir. El índice de 
competencia (IC) se puede estimar a partir de la siguiente expresión:

^  Rto. surco de bordes - Rto. surcos centrales 

Rto. surcos centrales

20



Cuadro 9

Metodologías emplead ai en el aniliïi« y algunos resultados obtenidos

TAMAÑO DE PARCELA Y NUMERO DE REPETICIONES FORM A DE PA RCELA
Máxima curvatura: Tamafo optimo 12 m?
Limitaciones:
El optimo cata demasiado influido por el tamaño de unidad 
primaría.

Recomendaciones:
Emplear en aquellas fases de investigación en que se dispone 
de un gran número de materiales y poca semilla por material.

El tamaAo optimo obtenido mediante este método es aplica­
ble no solo p a n  la variable rendimiento de caña sino también 
para número de tallos y brix caña ya que conservan una ten* 
dencia similar en los coeficientes de variación.

Tamaño de parcela m2

Optimo 
73 15 223 30 45 60

HATHEWAY 
Ventajas:
Permite estimar tamaño de parcelas para*diferentes combina­
ciones de tratamiento, repeticiones y diferencias a detectar.

Lrnitación:
Requiere estimar el coeficiente de variación de las unidades 
básicas.
Ejemplo para:

r  — 10 Tratamientos
b — 0.75 (Coefic. de heterogeneidad del suelo 

c,v =  20 o/o (Coeficiente de variación)

D/r 2 3 4 5 6

12 82.9 41J2 26.7 19.3 143
14 55.0 27 J 17.7 12 J 9:9
16 383 19.1 12.4 9.0 6 3
18 27.7 13.7 8.9 6.5 4.9
20 20.0 9 3 6.4 4.7 3 3

Nota: Para el calculo de parcela útil, thultq>lique el valor de 
la Tabla por 50 m

número de repeticiones

Tamaño de parcela en unidades básicas

Forma

Vertical
Horizontal
Vertical
Horizontal

18.0
13.6
10.3

4-H-H
St no se presentan limitaciones en el manejo del experimento se 
recomienda el uso de parcelas rectangulares horizontales (el ma­
yor lado de la parcela se traza popendieular al sentido*de los sur­
cos), puesto que garantiza menor coeficiente de variación.

T

10 m .

Sra.

E FECT O  DE BORDES

Tamaño
m1

Coeficiente de variación o/o
Rto No. tallos Brix

60 Total 103 123 6.22
30 Util 12.94 14.26 7.37
30 Total 20.94 25 ¿> 12.42
15 UtU 25.89 283 14.74

Convenciones

10m x 6 m. 
WrWK

No se presentó efecto de bordes para las tres variables, por lo tanto 
se recomienda cosechar la parcela total.

HETEROGENEIDAD DEL SUELO

Metodología de Koch y  Rigney: Valor «¿tenido: 0.73, se considera 
un suelo relativamente heterogeneo.

ANALISIS RESIDUALES

La estratificación de los residuales dió lugar a tres grados de fertili*
dad, los cuales se representan en el mapa.

Grado de Rango en Rto Convención
fertilidad (t/h i) en el mapa

Alto 201.2 -272.1 Lo o o o a
Medio 185 J  -199-8
Bajo 124.0 -185.2

w / /á
Para futuros experimentos en el mismo lote, se recomienda el empleo 
del m¿pa de fertilidad para estratificar las unidades experimentales en 
grupos relativamente homogéneos en rendan ira  to.

Análisis global (En el texto te incluye además comparación de la habilidad competitiva de loa materiales).

2 1



De tal manera que: IC >  0: alta competividad, IC =» 0: moderada com­
petividad y IC <  0 : poca competividad.

Las variedades PR 1248, ICA 7111 e ICA 7036 son las más com petido­
ras; los materiales POJ 2878 y CP 57603 son moderadamente com petido­
res (Cuadro 10). Los materiales más agresivos (IC +) presentan característi­
cas agronómicas constrastantes con los pocos competidores (IC -); por ejem­
plo son de porte alto, erectos, poco susceptibles al volcamiento (grado 1-2), 
buenos macolladores (Cuadro 11), de altos rendimientos, mayor número de 
tallos y mayor porcentaje de brix caña .(Cuadro 12)/

3.4. Acerca de ia heterogeneidad del suelo y el análisis de residuales.

El método empleado convencionalmente para tipificar las tendencias de 
fertilidad de un lote, es el de aprovechar la información sobre rendimiento 
generada por un “ensayo de uniformidad”; ésta se agrupa en categorías,sus­
ceptibles de ser mapeadas en el plano de campo disponible. De igual modo, 
la información permite obtener un estimativo del grado de heterogeneidad 
mediante el cálculo del coeficiente de heterogeneidad, el cual toma valores 
cercanos a cero cuando el suelo es relativamente homogéneo y cercanos a 
uno cuando es heterogéneo. El problema radica en que el costo de generar 
la información es demasiado elevado, restringiendo el uso frecuente de es­
te tipo de metodologías.

No obstante, algunos investigadores han propuesto mecanismos para su­
perar tan seria limitante, haciendo uso de la información proveniente de en­
sayos de fertilización, variedades, etc. Koch y Rigney (4) proponen una me­
todología para estimar el coeficiente de heterogeneidad del suelo de lotes 
donde se hayan realizado ensayos bajo diseños de BAA, parcelas divididas, 
latices, etc.

Para ejemplificar el uso de estas metodologías se tomaron los datos del 
ensayo de variedades en caña, realizado en el lote 7 de la estación de S a n 
Antonio, bajo un .diseño de BAA, se estimó un coeficiente de heterogenei­
dad de 0.73 el cual permite clasificar el suelo de este sitio como r e la t iv a ­
m en te  heterogéneo.

La ubicación de las tendencias de fertilidad del lote, se obtuvo previa es­
tratificación y mapeo de los “residuales” (E¡j), removidos del análisis deva- 
rianza para la variable rendimiento (E - = j -  U - V- -  Bj).

El mapa (Figura 2) muestra zonas de baja, media y  alta fertilidad bien de­
finidas, las que bien podrían tomarse como criterios para “bloquear”,en ca-
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so de programar próximos experimentos en este sitio.

Aunque esta situación sería la ideal, en la práctica el investigador recurre 
fundamentalmente a criterios subjetivos para definir la forma en que traza­
rá los bloques en el campo, a menos que existan gradientes o características 
bien demarcadas en el lote que le sirvan de base para estratificarlas unida­
des experimentales (parcelas). Sin embargo, no se descarta la posibilidad de 
que el mapeo de residuales pueda ser de gran ayuda en el análisis e inteipre- 
tación de resultados, sobre todo, cuando se sospecha la presencia de tenden­
cia, que puedan estar enmascarando el efecto de tratamientos.

4. CONCLUSIONES

4.1. A pesar del auge que han tenido los experimentos con fertilizantes en 
caña (67.2 o/o), las elevadas diferencias detectadas (del orden de las 
40 t/ha) y  los bajos índices de sensibilidad alcanzados (inferiores a u- 
no en el 27.4 o/o de los ensayos), amerita un remplanteamientode las 
políticas de investigación con fertilizantes.

4.2. La baja sensibilidad estadística puede atribuirse a desuniformidad en  
la población inicial por parcela, falta de entrenamiento del p erso n a l  
asignado a la aplicación de los tratamientos y a la deficiente labor de 
cosecha (corte no especializado), alce (con “uñas”) y pesaje ( evalua­
do a veces con base en la capacidad de un “tráiler”).

4.3. En general se emplean parcelas de 200 m2 ó menos, excepto en los en­
sayos comerciales donde las áreas son superiores a 1.000 m2 (con gran 
desperdicio de recursos), 3 -4  repeticiones, los experimentos se d ise­
ñan en bloques al azar, aunque la mayoría de las veces pasen inadverti­
dos los supuestos ligados a éste. Es costumbre eliminar los bordes y 
las cabeceras de las parcelas a la cosecha (los dos surcos laterales y 0 5 
m en las cabeceras).

4.4. El uso de metodologías no convencionales en el análisis de la in fo r ­
m ación  provenientes de experimentos de campo, es el m ecanism o  
más económico para definir algunos elementos asociados a la técn ica  
de parcela, sin necesidad de recurrir al montaje de “ensayos de unifor­
midad".

4.5. La eliminación de los bordes (surcos laterales) de las parcelas a la co­
secha, sólo se justifica en aquellos casos en que se sospecha “contami­
nación” por vecindad o cuando los tratamientos son variedades c o n  
diferente grado de habilidad competitiva.
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4.6. La remoción y mapeo de los residuales ( Éij) provenientes del análisis 
de un experimento cualquiera, permite detectar tendencias de fertili­
dad del lote donde se realizó el ensayo, siempre que se disponga del 
plano de campo, donde se señale la distribución y situación de las par­
celas experimentales. Esta información puede ser de gran ayuda en la 
interpretación de resultados.
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