
Es además importante cuestio
narse sobre la racionalidad eco
nómica de ciertas exigencias la
borales que ponen en peligro la 
estabilidad empresarial. Falta mu
chísima capacitación entre los 
líderes sindicales. Pocos tienen 
nociones de contabilidad o de 
análisis financiero. No les intere
sa conocer el mercado ni aceptan 
con facilidad argumentos a largo 
plazo. Para la mayoría, la visión 
cortoplacista es lo esencial. 

Estamos cometiendo un error al 
enfrentar dentro de las empresas 
dos bandos. Desafortunadamente 
nuestros representantes de los 
trabajadores no siguen el ejemplo 
conciliador y participativo de sus 
homólogos en los países desarro
llados. Creen que la empresa es 
del propietario, pero se olvidan 
que de su expansión depende el 
bienestar de sus empleados. El 
mundo del trabajo necesita una 
mayor coherencia. De parte y 
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parte es importante reconocer el 
carácter indispensable de la mi
sión encomendada al empresario 
y al trabajador. El crecimiento de 
la economía depende, a nivel 
microeconómico, de la concilia
ción de estos intereses en apa
riencia contradictorios, pero que 
deben perseguir objetivos co
munes. 

Fuente· 
Sin tesis Económica. /\--layo 30 de 1988 
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Instalación de experimentos en • 
plantaciones de palma africana y cocotero 

1.- PRINCIPIOS GECIIERALES 

Un experimento Lú:me por objeLo 
la comparación del efecto de los 
tratamientos en la planta, espe
cialmente en el rendimienLo. 
Debe permitir que el experimen
tador emita un juicio de valor 
sobre una diferencia observada. 
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o sea que puede considerarse que 
un experimento ha sido bien 
concebido si tiene una fuerte 
probabilidad de mostrar que las 
diferencia1l observada1l se deben 
efectivamente no al efecto de la 
casualidad sino al de los trata
mientos. 

1I.- CONCEPTOS DE 
RIESGOS DE ERROR 

Dos parcelas de plantación suelen 
tener rendimientos distintos, aun
que sean contiguas, debido a la 
heterogeneidad de los suelos y 
del material vegetal. Como se 
aplique un tratamiento particular 
a la parcela más productiva, se 
corre el riesgo de llegar a la con
dusión de que este trat.amiento 
surte efect.o en la producción, sin 
motivo válido para ello. En t.al 
caso se habla de un riesgo de pri
mer tipo. En cambio, como se 
realice el tratamiento en la par-

cela menos productiva en condi
ciones naturales, se corre riesgo 
de llegar a la conclusión de que 
un tratamiento produce un efec-
to real pero que no permite com
pensar la desventaja inicial, en
contrándoselo poco eficaz; ese·. 
constituye el riesgo de segundo 
tipo. 

A fin de reducir est.os dos riesgos 
de error, SP usan muchas repeti+ 
ciones de la comparación, atribu
yéndose los tratamientos en cada 
una de las mismas por medio de 
sorteo. 

1.- Riesgo de ler. tipo. 

Bste riesgo lo constituye la pro
babilidad de llegar a la conclu· 
sión de que hay una diferencia 
entre dos tratamientos, cuando 
no existE' en realidad, por resultar 
de la casualidad. Al experimenta
dor le toca fijar un límite supe-
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rior de esta probabilidad; éste 
adopta en general para la experi
mentación agrícola el valor a de 
0,05 ° 0,01; eso significa que 
aceptará la diferencia observada 
si sólo tiene un 50 (0 ° un 10(0 

de probabilidad de resultar del 
azar. 

2.- Riesgo de 2do. tipo. 

Este riesgo representa la probabi-
1idad j3 de no descubrir una di
ferencia real. Al valor (l-ft) se lo 
llama potencia del experimento, 
puesto que representa por el con
trario la probabilidad de eviden
ciar una determinada diferencia. 

.in entrar en detalles de las justi
~icaciones matemáticas, cabe 

considerar que la potencia de un 
experimento aumenta en los si
guientes casos: 

- cuando (j. aumenta, o sea cuan
do el experimentador corre más 
riesgo de llegar a la conch;sión de 
que hay una di ferencia, cuando 
en realidad no la hay; 
- cuando la diferencia que hay 
que medir es más fuerte; 
- por último, cuando la desvia
ción-tipo de la diferencía entre 
dos tratamientos disminuye. 

De hecho, por haber fijado pre
viamente el experimentador el 

•• alor dc ex , sólo puede actuar 
sobre la potencia del experimen
Lo mediante una disminución de 
la desviación estándar, o sea re~ 
uuciendo la variabilidad o au~ 

., mentando el número de repeti~ 

ClOnes. 

• 

1lI.- CALCULOS DEL 
"UMERO DE REPETICIONES 

a) Cuando se trata de dos trata
mientos que están siendo compa
rados, el número de repeticiones 
n ~e da por la siguient.e fórmula: 

( 1) 

(prueba unilateral) 

válido para n < 30, con: 

~ ji, = diferencia entre trata
mientos en % del promedio, 
- CV = coeficiente de variación, 
o sea desviación estándar en Ojo 

del promedio. 
~ t o a = valor del test de las 
tabfas de Student-Fisher (2). 
- t].)3 = misma definición que 
para t

2 
eX 

b) La prueba unilateral anterior 
responde a la siguiente pregunta 
"¿será superior un nuevo trata~ 
miento a otro conocido ya y con
siderado testigo'?". Si no se busca 
ninguna confirmación de seme~ 
jante superioridad) cabe referirse 
en tal casa a la prueba bilateral 
de ecuación: 

(2) n = 2~ ~vr (ta + t 2 ~)' 

c) De las fórmulas anteriores se 
puede sacar cualquiera de los 
5 parámetros, conociéndose Jos 
otros 4. Se construyeron ábacos 
que constan en el ejemplo anexo 
a la presente Hoja de Práctica 
Agrícola, que vale para la aplica
ción de la prueba unilateral para 
un experimento con 2 tratamien
tos. 

el) Se ha demostrado que los 
cálculos anteriores pueden apli~ 

carse con una aproximación sufi
ciente para que se pueda compa
rar más de 2 tratamientos, inclu
so en el caso de experimentos 
factoriales (siempre que no haya 
interacciones entre los trata~ 

mientos). 

IV.- EJEMPLOS DE 
DETERMINACIOl'i DEL 

"UMERO DE REPETICIONES 
NECESARIAS 

Sea un experimento en palma 
africana que estudie la posible 
superioridad de una dosis de fer~ 
tilizante nitrogenado con rela~ 

clOn a un testigo sin fertilizante, 
tanto sobre el contenido de ni
trógeno en las hojas como sobre 
la producción de racimos. 

Por el contenido de nitrógeno, se 
fijarán los siguientes parámetros: 

o: = 0,05, ~ = 0,10, 6 = 60/0, 
CV = 30/0. 
Dicho de otro modo: 

- se acepta un riesgo de un 5% 
de llegar a la conclusión de 
que la diferencia observada se 
debe al tratamiento cuando resul, 
La de una casualidad; 
- se corre un riesgo de un 100jo 
de no ser capaz de poner de 
manifiesto una superioridad del 
tratarnjento con nitrógeno equi~ 
valen te a un 60/0 del contenido 
medio, dentro de una variabili
dad que según se sabe perfecta
mente, es de poco más o menos 
un 3°/0 (CV); 
~ el cálculo conduce al resultado 
de que se necesitan 5 repeticio
nes (cuando el ábaco indica que 
se necesitan 6). 

Para la producción de racimos, 
los parámetros que se fijaron 
vienen a ser los siguientes: ex:- ----= 

0,05, ~ = 0,10 6 ~ 100/0, cv = 
100/0. 

Dicho de otro modo: 

- se corre los mismos riesgos ex 

y ~ que en el primer ejemplo, 
pero considerándose que la varia
bilidad de la producción de raci
mos es más alta (CV ~ 100/0), 
uno se conforma con ser menos 
ambicioso sobre el valor de la 
diferencia que hay que descubrir 
(6 = 10°(0); 
- el cálculo conduce aJ resultado 
de que se necesitan 19 repeticio
nes (el ábaco también). 

V.- EJEMPLOS DE 
DETERMINACION DE LA 

DIFERE"CIA MAS PEQUENA 
QUE SE PUEDA DESCUBRIR 

Supongamos ahora que el núme
ro de repeticiones se halle limita, 
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do a 9, por motivos de orden 
práctico. Uno se pregunta enton
ces cuál es el valor de la diferen
cia que el experimento sea capaz 
de descubrir con un 0,9 0/0 de 
probabilidad ( p = 0,10). 

Contenidos de 
nitrógeno en 

(p, 100 de peso seco 

Producción de 
racimos 

(kg/árbol¡ 

n=9 n",g 

CV = 30/0 CV = 10% 

0::0; 0,05 ---- > t 2 a.: '" 1 ,860, 

t~ 0.10 ---->'2 ~~ 1.397. 

De emplearse la misma fórmula 
que en el caso anterior, se obtie
ne /', = 4,5 0 /0 para los conte
nidos de nitrógeno y 15,4% 
para las producciones; (el ábaco 
da respectivamente Un '1,9 y un 
16,40/0). O sea que el experi
mento será preciso para los con
tenidos de nitrógeno, pero lo será 
mucho menos para las produccio
nes, porque sólo podrá evidenciar 
con Una probabilidad del 900(0 

una diferencia de 24 kg de 
racimos/árbol/año por una pro
ducción promedio de 160 kg/ 
árbol/año, por ejemplo. 

COKCLCSIONES 

El ejemplo anterior muestra que 
la importanle diferencia de pre
cisión entre el estudio de los con
tenidos de nitrógeno y el de las 
producciones resulta de los coefi
cienü~s de variación. 

Por lo tanto es indisppnsabh:. em
plear Lodos los medios para I'pdu
cir estos coeficientes de varia
ción: 

- escogiéndose un terreno y un 
material vegetal lo más homog{,
neos posible; 
- disponiendo con acierto las 
parcelas experimentales en el 
campo, de modo a reducir la 
heterogeneidad dentro de los 
bloques, y en menor grado entre 
los diversos bloques. 

En muchas ocasiones en las ex
perimentaciones sobre palma y 
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cocotero no se puede multiplicar 
las repeticiones como sería de 
desear (con unas superficies ho
mogéneas lo suficientemente nu
merosas y amplias, y debido al 
costo de los tratamientos y de las 
observaciones). O sea que se ne
cesita correr riesgos calculados 
que resultan del mejor término 
medio posible entre los paráme
tros ex, ~ , CV, n y i'" considerán
dose que en muchos casos n se 
halla limitado concret.amente, 
pero que gran parte del coeficien
te de variación depende de la 
calidad del trabajo del experi
mentador. 

El experimentador siempre debe 
tener presente estas pocas obsser
vaciones, tanto cuando se trata 
de concebir e instalar los experi
mentos como para interpretar sus 
resultados. 

(21 t2 o"'"' rllllllf: o con pr-obab' Id,J(j 2c:cde 

hilllarse sobvepilsado, en 'Jalor absoluto, 
por una ey de Student con n-' g"ildo 
de 'lbf'l'téld, Por ejemplo, pilra n = 30 Y 
cx= 0,05, t -=- 2,045. 
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