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I. INTRODUCCION

El presente trabajo va dirigido, en general, a los profesionales vin-
culados a los probiemas fitotécnicos o ecolégicos y, en particular, a
aquellos que se especializan en Estadistica.

Se somete a consideracién de los mismos un método gréfico, muy
sencillo, complementado con la determinaciéon numérica de un indice.
Ambos permiten establecer dentro de una coleccién de variedades,
cuéles son aquelias que garantizan al agricultor el aprovechamiento
mds sequro de las muy variables condiciones ambientales (atmosféri-
cas, edaficas, bidticas) que con frecuencia suelen presentarse a tra-
vés de los afios, aun en pequeiias regiones.

El autor pide encarecidamente a los estudiosos, que contribuyan a
resolver el probiema de Estadistica planteado en el capitulo XI.

II. EL AGRICULTOR ANTE LA INCERTIDUMBRE DX LOS RESULTADOS

Al realizar sus siembras, el agricultor nunca sabe qué resultados
obtendr4, aun en el supuesto caso que conozca perfectamente el suelo
donde realiza el cultivo y la variedad que siembra; esa incertidum-
bre proviene, principalmente, de la ignorancia sobre la futura marcha
de las condiciones meteorolégicas y sanitarias.

A las dos causas de incertidumbre ya anotadas, nuestros agricul-
tores de la época presente, por lo general, deben agregar otras dos :
a) muchos de nuestros chacareros son arrendatarios a corto plazo (4),
por lo que conocen imperfectamente la tierra donde siembran; b)
como consecuencia de los progresos obtenidos por medio de los tra-
bajos de fitotecnia, el agricuitor intenta mejorar sus cosechas culti-
vando, con relativa frecuencia, alguna variedad nueva, por lo tanto,
el agricultor tampoco est4 familiarizado con la variedad que siembra.
Ello equivale a decir que ignora también cuales son, en la localidad.
los mejores suelos para la misma y la época de siembra en la que
arroja los rendimientos m#s uniformes y satisfactorios, como, asimis-
mo, cuil es la densidad que mas le conviene.

Se puede concretar todo lo que antecede diciendo que, buena parte
de nuestros agricultores, en el momento de la siembra, no tienen la
menor idea sobre cuél sers el resultado final de la cosecha, pues des-
conoce o conoce imperfectamente los cuatro factores que determinan
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¢l rendimiento: 1° las condiciones meteorolégicas que imperarin
durante el desarrollo de cultivo, 2° la sanidad del ambiente que exis-
tird durante el periodo, 3° las caracteristicas del suelo, y 4° las exi-
gencias de la variedad.

“En el caso hipotético de que, en el momento de la siembra, se tu-
viera un conocimiento detallado y profundo de cada uno de los cuatro
factores enunciados, ello haria posible, por medio de una inteligente
eleccién de la variedad, suelo, fecha y densidad de siembra, conseguir
el m4s elevado rendimiento que permitan las condiciones ambienta-
les del abo.

Repetida esta eleccién, hipotética, todos los afios, el agricultor
obtendria a veces rendimientos altos y otras rendimientos bajos,
segn que los afios se presentasen buenos o malos, pero lo impor-
tante es que, en cada caso, se hubiera obtenido el mejor rendimiento
posible.

En el estado actual de la ciencia (7), es imposible pronosticar con
varios meses de anticipacién, y en forma minuciosa, cuéles serén las
condiciones atmosféricas que reinarin en una localidad determinada.

Aun dejando de lado una serie de dificultades no desdeiiables, la
dltima razén indicada es suficiente para hacer ver que es absoluta-
mente impracticable la solucién del problema de la incertidumbre de
la futura cosecha por medio dela eleccién anual de la variedad, suelo,
fecha de siembra, ete., mas convenientes.

III. LA EXPERIMENTACION LOCAL

Otra forma, si no de eliminar, por lo menos de aminorar la incerti-
dumbre del agricultor, es por medio de una rigurosa y adecuada expe-
rimentacién local, llevada a cabo con cada variedad sobre los diversos
tipos de suelo y durante un periodo largo de aiios.

Dado que la reduccién de la incertidumbre est4 en relacién directa
con la duracién de la experiencia, ésta debe extenderse, cuando me-
nos, sobre 5 6 6 afios.

Por medio de una rigurosa experimentaciéon de este tipo, el agri-
cultor sabr4 cudl es la variedad que acusé los resultados més satis-
factorios en el suelo semejante al de su chacra.

Adoptando, en sus futuras siembras, la variedad mencionada, el
chacarero tiene algunas probabilidades de que, en los préximos 5 6 6
afios, sus cultivos resulten satisfactorios.
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Iis necesario recalcar que, aun procediendo asi, ante el agricultor
queda un amplio margen de inseguridad, imposible de eliminar.

En efecto, el grado de seguridad depende de la semejqnza. entre
las condiciones meteorolégicas y sanitarias de los 5 6 6 aiios por
venir y la de los 5 6 6 aiios que sirvieron de base para elegir la
variedad.

Sin duda, la inseguridad de los resultados serd tanto menor cuanto
mas largo sea el periodo experimental.

Este método de resolver la incertidumbre que se le pre%enta al
agricultor, si bien puede lievar a resultados satisfactorios, presenta,
en su realizacion, dificultades de orden prictico.

Las diticultades de 1a conduccion de experiencias locales, princi-
palmente son dos:

1*) La ejecucion de experiencias precisas demanda la existencia
de un organismo técnico, personal competente, instrumentos, ete., y
todo ello inicamente puede funcionar por obra del Estado, nacional
o provincial o, de lo contrario, por instituciones cooperativas forma-
das por los mismos agricultores.

Considerando que la experimentacion debe realizarse en numero-
sas pequeilas regiones de unos 1.000 6 2.000 km?, se comprende que
el Estado dificilmente, por razones econdmicas, alcanzara el ideal de
la experimentacion local.

Mias viable es llegar a dicha meta por la asociacién cooperativa
de los agricultores ; seria muy loable una campaiia con el objeto de
conseguir el establecimiento de una cooperativa en cada una de esas
pequeiias regiones y, donde ya la hubiere (4), convencer a sus diri-
gentes de las ventajas practicas que reporta el dinero dedicado a la
experimentacion agricola.

Por lo que se acaba de exponer surge que, al menos en nuestro
pais, est4 muy lejano el dia de la existencia de una red experimental
que satisfaga las necesidades locales.

2*) Empero, aun en el supuesto caso que la mencnonada red fun-
cionara con toda regularidad, se presenta otro inconveniente de gran
importancia practica, a saber: en cada pequeiia regién, para llegar a
establecer cuil es la variedad mejor, en qué época y en qué suelos se
la debe sembrar, ete., se requiere un plazo prudencial de 5 6 6 afios
de experimentacion, si se desea eliminar, de los resultados, la inse-
guridad que proviene especialmente del azar de las condiciones me-
teorologicas y sanitarias.

Mas, por otra parte, debido a la obra de los fitotecnistas, todos los
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aflos aparece alguna nueva variedad mejorada; es evidente pues, que,
cuando al final de 5 6 6 alios de experiencias se llegue a establecer
que la variedad « es la mejor para la localidad 4, su cultivo no entu’
siasmard4 .mucho a los agricultores, dado que éstos habrin tenido Ja
oportunidad de informarse de la aparicion de nuevas variedades,
poseedoras de caracteristicas superiores a las de la variedad ensa-
vada.

Indudablemente, queda el recurso de prohibir la difusiéon de nue-
vas variedades hasta que la experimentacion, realizada durante los
H 0 6 abos estipulados, establezca en forma fehaciente que acusan
ventajas significativas.

Sin embargo, la adopcién de dicho temperamento acarrea una grive
inconveniencia, puesto que las variedades (y el capital que ellas:
representan) deben permanecer «inactivas » durante varios afios, lo
cual encarece su costo de produccion, ya de por si elevado.

Desde el punto de vista econémico del criador, el ideal es lanzar
la variedad al gran cultivo lo antes posible ; ello obliga a las reparti-
ciones fiscalizadoras estaduales a disponer de un método que, al mis-
mo tiempo que abrevie el periodo de prueba, suministre conclusiones
dignas de fe; el presente trabajo estd dirigido, principalmente, a la
obtencién de un método de tal naturaleza.

IV. VARIEDADES CON ELEVADA SEGURIDAD DE EFICIENCIA

Teéricamente, la mejor forma de resolver el problema de la incer-
tidumbre que todos los aiios se le plantea al agricultor, es por medio
del cultivo de variedades de elevada seguridad de eficiencia.

i Qué se debe entender por variedad de elevada seguridad de efi-
ciencia 1 Aquella que cultivada en suelos muy diversos, bajo condi-
ciones meteoroldgicas y sanitarias bien distintas, en un porcentaje
muy elevado de casos se comporta en forma satisfactoria y, practica-
mente, en ninguno hace un « papel lamentable ».

Es fandamental no confundir elevada seguridad de eficiencia con
uniformidad de altos rendimientos.

En efecto, por mas grande que sea la seguridad de eficiencia de
una variedad de lino, por ejemplo, si ésta es cultivada bajo condicio-
nes edaficas, biéticas y meteorologicas muy adversas, el rendimiento
no podra ser de 1.500 6 2.000 kg por hectdrea, donde ninguna varie-
dad es capaz de rendir mas de 300 kg por hectarea.
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Sin duda, la existencia de dichas variedades representa para el
agricuitor un aliado poderoso, pues, cultivindolas, el chacarero, aun-
que no conozca las cualidades del suelo que siembra, ni como se pre-
sentaran las condiciones meteoroligicas y sanitarias del aio, tiene la
certeza casi absoluta de que las plantas las sabrén utilizar en forma
satisfactoria.

Ahora bien; en la prictica, ; la fitotecnia es capaz de producir las
variedades mencionadas ! Como podra comprobarse m4s adelante, la
respuesta es positiva, al menos en lo que ataiie al lino oleaginoso en
la regién linera argentina.

3. PROCEDIMIENTO A SEGUIR PARA CONOCER LA SEGURIDAD DE
EFICIENCIA DE LAS VARIEDADES

Supdéngase un caso concreto. La reparticién técnica competente
del Ministerio de Agricultura (Red Oficial de Ensayos Territoriales)
desea dictaminar sobre la seguridad de eficiencia de una coleccion de
15 variedades de lino oleaginoso.

Siguiendo la técnica experimental corriente, en cada una de las
diversas localidades preestablecidas, y en una época determinada,-se
sembrard un ensayo en el cual intervienen las 15 variedades. Las
parcelas serin de idénticas dimensiones y cada variedad se sembrard
en varias parcelas (repeticiones), con el objeto de reducir la influencia
que la variabilidad del suelo, dentro del ensayo, puede ejercer sobre
los rendimientos comparativos de las variedades.

Para cada ensayo en particular, las variedades mas eficientes seran
aquellas cuyos rendimientos medios se aproximen mas al de la varie-
dad que, en ese mismo ensayo, acusa el rendimiento medio més ele-
vado.

Esta altima, por asi decirlo, es la que seiiala la posibilidad mdzima
de rendimiento que ofrecieron las condiciones de ambiente bajo las
cuales se desarrollé el ensayo.

Si el ensayo se lleva a cabo en localidades que poseen climas muy
diversos y suelos distintos y, ademas, en cada localidad se siembra
en varias épocas, la coleccion de variedades, en un solo aiio, resultar
sometida a las mds diversas y extremas condiciones ambientales, por
¢jemplo: Huvias excesivas, frios intensos, elevada luminosidad, vien-
tos fuertes, suelos icidos, terrenos arenosos, arcillosos, ambientes
sanos, ataques intensos de roya, etc..
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Suponiendo que el ensayo sea sembrado en 20 localidades y en 3
épocas distintas, Ia coleccion habri sido sometida a 60 combinaciones
muy diversas de suelo, tiempo y sanidad.

Es obvio que ¢l rendimiento ser4 muy variable de un ensayo a
otro, aun considerando el dato medio de la mejor variedad dentro de
cada ensayo ; en algunos el valor serd, quizés, de 150 kg/ha, en otros
de 1.200 kg/ha, mientras en algunos, posiblemente, llegue a los 2.500
kg/ha.

i Cudl serd la variedad que manifiesta la mayor seguridad de efi-
cienciat

Indudablemente sera aquella que, aun en los ensayos en los cuales
se coloca en los Gltimos puestos, acusa siempre un rendimiento que
no se aleja demasiado de aquel otro arrojado por la mejor variedad
dentro de cada uno de esos mismos ensayos.

Desarrollando todos los afios un plan experimental como el indi-
cado, probablemente sélo dos aiios ser4n suficientes para conocer la
seguridad de eficiencia de una variedad nueva. En efecto, durante
ese lapso, 1a variedad habri sido- sometida a 120 condiciones meteo-
rolégicas, edificas y bi6ticas muy variadas.

Los resultados ser:din tanto m#s seguros cuanto més dispares hayan
sido las antedichas condiciones ambientales ; por lo tanto, es de fun-
damental importancia realizar algunas de las pruebas en localidades
ubicadas, manifiestamente, fuera del drea geografica del cultivo de la
especie en cuestion.

VI. REPRESENTACION GRAFICA DE LA SEGURIDAD DE EFICIENCIA

Los datos publicados por Ramella (10) suministran una informaeién
sobre el comportamiento de 8 variedades de lino en 38 ensayos, rea-
lizados en 11 localidades muy distintas de la region cerealera argen-
tina, durante el cuadrienio 1935-1938, bajo una técnica experimental
uniforme.

Para cada variedad, en cada ensayo, fué calculada la eficiencia en
la forma siguiente : estableciendo su rendimiento medio en por ciento
del rendimiento medio de la mejor variedad dentro del mismo ei-
sayo.

Efectuando dicho trabajo para la misma variedad en todos los en-
sayos, fueron obtenidos 38 porcentajes o, dicho en otras palabras, 38
valores de eficiencia.
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Rendimientos de grano de lino, extractados del trabajo de Rail Rawmella.
en la region cerealera argentina ». Almanaque

Variedad Varie
mas  rend.
en cada —— ;
. ensayo 330 M. A. Querandi M. A. | Klein 11 s
Localidad Afo |
Rendim. : °/s sobre o °/s sobre : ¢Jo sObIE |
o kg/ha | KB/ n!;."i'fﬁ,“r. e r::dlil:lﬂx:'n o.ra n::d'i':;:rm f
Tezanos Pinto..... 1936,37 2377 2059 86,6 2178 91,6 2377 100,0 |
Tezanos Pinto.. ... 1938/39 2197 1810 82,4 2197 100,0 1888 85,9 |
Tezanos Pinto.. . .. 1935,36 2008 1847 92,0 2008 | 100,0 - - !
CRsilan:. s worsverne o6 1936,37 1905 1629 85,5 1738 91,2 1891 99,3 |
Tezanos Pinto.. ... 1937/38 1768 1737 98,2 1499 84,8 1762 99,7
Barrow-: ss.s « ebidon 1936/37 1713 1575 91,9 1656 96,7 1597 93,2
Casildn < oo s sss 0 1937,38 1700 1324 77,9 1540 90,6 1428 84,0
Llavallol......... 1935/36 1665 1643 98,7 1665 100,0 1406 84,4 !
Liavallol......... 1936/37 1555 1044 67,1 1179 75,8 1133 72,9
Pergamino ....... 1937/38 1522 1522 100,0 1482 97,4 1326 87,1 \
Plizns o5 v 5 s sun 1936/37 1464 1128 77,0 1441 98,4 1464 100,0
PUIR o & vaveiomite wraes 1935 36 1416 1224 86,4 1320 93,2 1163 82,1 |
Pergamino ....... 1935/36 1350 1350 100,0 1330 98,5 841 62,3
PLRA s sty b 5 0 1938/,39 1307 1127 86,2 1307 100,0 1238 94.7 '
Pergamino ....... 1936/37 1246 1102 88,4 1246 100,0 334 26,8
i & P RSP Py 1937,38 1049 836 79,17 890 84,8 932 88,8 |
Defferrari........ 1937/3% 1020 888 87,1 840 82,4 892 87,5 |
Rafa6ln . oowiiss s 1936/37 1012 1012 100,0 957 94,6 768 75,9
Rufuelt s csweniivs 1938/39 940 828 88,1 940 100,0 812 86,4
Llavallol......... 1937/3% 929 5638 61,1 726 78,1 922 99,2 [
Defferrari........ 1936, 37 912 376 63,2 732 80,3 764 83,8 ]
Bordenave........ 1935, 36 828 725 87,6 698 84,3 700 84,5
Defferrari ........ 1935/ 36 794 690 86,9 720 90,7 558 70.3 |
Bordenave........ 1936/37 793 793 100,0 613 77,3 534 67,3
Rafnala .o iviias: 1935/36 751 749 99,7 735 97,9 751 100,0
Bordenave........ 1937/3%8 644 625 97,0 532 82,6 576 89,4 |
BATTOW o o -amis-s 1938/39 610 548 89,8 565 92,6 501 82,1
Guatraché........ 1936/37 596 516 86,6 508 85,2 328 55,0
Rafaela. ; corveseios 1937/3% 512 422 82,4 370 72,3 361 70,5
Guatraché........ 1937/38 504 480 95,2 504 100,0 378 75,0
DeNerrari v sesis 1938,/39 478 396 82,8 478 100,0 366 76,6
BREFOW ¢ ool v avoreis s 1937/38 470 355 75,5 468 99,6 332 70,6 '
PiC0 s s Hisamas s 1935/36 4164 396 85,3 399 %6,0 375 80,%
| AT VP R 1936/37 396 285 72,0 324 81,8 289 73,0
Gunatraché........ 1938,/39 306 221 72,2 276 90,2 259 84,6
Guatraché........ 1935/36 207 178 86,0 164 79,2 101 48,8
Casildn . .ocsevnss 1938/39 178 175 98,3 177 99,4 176 98,9
BiCO) o1 Xiiumas Feciri s 1937 38 166 60 36,1 89 53,6 103 62,0
BUMBS e srsin ¢ 5055 v o siors 39.752 | 34.443 36.491 31.626
3230,9 3411,1 2.983,4
Promedios « o, csaesvseses 1046,1 906,4 960,3 854,8
83,0 89,8 80,6

Digitized by GD{L }Sle Original from
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titulado, « Comportamiento agricola de variedades de lino

M. A.N. 1941 : 205-210. Buenos Aires

dades
Y! Klein Bh Lineta Klein 10e La Prevision 18 Buck 113 Buck 114
| */y sobre /s B0bre °/o sobre °/s sobre /o sobre
' kg/a Ia mis kg/ha Ia mds kg/ha la més kg ha la mas kg/ha la mas
! rendidora rendidorn rendidora rendidora rendidora
|
2201 92,6 1966 82,7 2335 98,2 1824 76,7 2192 23,2
1105 50,3 1845 84,0 1378 b.! i 1004 45,7 1559 71,0
| 823 41,0 700 34,9 1070 53, 3 615 30,6 1769 88,1
i 1738 91,2 1652 86,7 1905 00,0 1617 84,9 1760 92,4
1 1672 94,6 1688 95,5 1729 97,8 1768 100,0 1678 94,9
| 1713 100,0 1631 95,2 1497 87,4 1597 93,2 1659 96,8
| 1600 01,1 1270 74,7 1520 894 1598 94,0 1700 | 100,0
1623 97,5 1320 79,3 1541 92,6 1373 82,5 1513 90,9
i 1555 100,0 1158 74,5 1104 71,0 1053 67,7 963 61,9
\ 1410 92,6 1378 90,5 1282 84,2 1260 82,8 1442 94,7
1321 90,2 1191 81,1 77 53,1 832 56,8 1094 74,7
| 1416 100,0 == — 1306 92,2 1364 96,3 1274 90,0
! 917 67,9 947 70,1 850 63,0 873 64,7 1247 92,4
‘ 1275 97,6 918 70,2 893 68,3 755 57,8 880 67,3
| 104 8,3 274 22,0 280 22,5 302 24,2 558 44,8
| 1049 100,0 811 71,3 859 81,9 958 91,3 872 83,1
{1020 | 100,90 864 84,7 856 83,9 968 94,9 892 87,5
! 736 72,7 15 70,7 778 76,9 766 75,7 766 75,7
H 800 85,1 702 74,7 842 89,6 864 91,9 884 94,0
: 929 100,0 765 82,3 690 74,3 661 71,2 538 57,9
! 736 80,7 812 89,0 660 72,4 912 100,0 788 86,4
| 703 84,9 698 84,3 778 94,0 828 100,0 735 88,8
| 78 98,0 580 73,0 714 89,9 794 100,0 708 89,2
| 631 79,6 503 63,4 604 76,2 742 93,6 653 82,3
I n7 95,5 633 84,3 681 90,7 508 67,6 673 89,6
! 622 96,6 582 90,4 522 81,1 626 97,2 644 100,0
l 610 100,0 451 73,9 590 96,7 591 96,9 576 94,4
| 572 96,0 356 59,7 448 75,2 516 86,6 596 100,0
! 512 100,0 270 52,7 414 80,9 502 ‘18 0 334 65,2
| 412 81,7 490 97,2 440 87,3 416 82,5 420 83,3
444 92,9 274 57,3 204 61,5 396 82,8 418 87,4
| 371 78,9 341 72,6 470 100,0 394 83,8 337 71,7
464 | 100,0 398 85,8 356 76,7 401 86,4 357 76,9
332 83,8 178 449 362 91,4 396 100,0 288 72,7
l 280 91,5 213 69,6 207 67,6 306 100 0 246 80,4
| 111 53,6 95 45,9 207 100,0 184 88,9 189 91,3
i 175 98,3 178 100,0 172 96,6 170 95,5 177 99,4
| 120 72,3 46 27,7 48 28,9 166 100,0 61 36,
' 33.597 28.893 31.459 30.900 33.440
! 3.260,0 2.703,1 09,4 3.142,7 3.146,0
' 884,1 780,9 827.9 ¥13,2 880,0
| 85,8 73,1 79,2 82,7 82,8
Original from
Digitized by GO‘\ .'81‘3 UNIVERSITY OF CALIFORNIA
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Una tarea semejante se cumplié con las 8 variedades que intervi-

nieron en los 38 ensayos.

Finalizados los cidlculos, se present6 el problema de hallar algiin
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Grético 1. — La scguridad de eficiencia de la variedad 330 M. A. segin los resultados de los
38 ensayvos de linos realizados durante el cuadrienio 1935-1938. La informacion numérica bési-

ca procede del trabajo de R. Ramella.

método de representacion grifica que permitiera formarse una idea
bien clara, sobre el grado de seguridad de la eficiencia manifestada
por cada variedad, a través de su cultivo bajo 38 condiciones ambien-

tales muy distintas.
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Gridico II. — La seguridad de ciicicucia
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.
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de in varicdad Guerandi M. d., ete.

La representacion por el método de la ordenaciéon decreciente de
los valores result6 sumamente ilustrativa y, su ejecucién, muy sen-

cilla.
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Los graficos I a VIII representan por dicho método, la curva de la
seguridad de eficiencia de las 8 variedades experimentadas.
La interpretacién de los mismos resulta muy fécil, si se considera

Grifico II1. — La seguridad de eficiencia” de la variedad Klein 11, etc.

que, la seguridad de eficiencia de una variedad es tanto mayor cuanto
menor es la pendiente de la curva y cuanto mds préxima del valor

100 °/, se encuentre la parte mds baja de la misma.
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Grafico IV. — La seguridad de eficiencia de la variedad Klein Bh, ete

caracteres distintos.
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Es sumamente interesante verificar que las 8 curvas presentan

En la parte inferior de cada grifico se trazé otra curva ; ella indica
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el rendimiento en kilogramos por hectarea correspondiente a la me-

jor variedad dentro de cada uno de los 38 ensayos.
Esa curva auxiliar, punteada, demuestra en forma evidente que,
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Grifico V. — La seguridad de cticiencia de Ia varicdad Lineta Klein 10 e, etc.

cualquiera sea la variedad considerada, la eficiencia es independiente

del grado de bondad de las condiciones ambientales.
En efecto, todos los grificos indican que, pricticamente una mis-
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Giriafico VI. — La seguridad de eficiencia do la variedad La Prevision 18, etc.

alas

ma eficiencia se manifiesta en forma indistinta bajo condiciones am-
alad.

bientales excelentes, buenas, regulares o m
La tarea quizis més fastidiosa, en la ejecuciéon de los graficos, es
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la de la ordenacién decreciente de los valores de eficiencia o rendi-
miento porcentual.
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Grifico VII. — La seguridad de cficiencia de la variedad Buck 113, ete.

Empero, el trabajo resulta muy simplificado por medio del uso de
fichas, en las cnales son consignados todos los datos correspondientes

1o

50

YA

Gréfico VIII. — La seguridad de eficicncia de la variedad Buek (11, etc.

a un ensayo; en nuestro caso, pues, debieron ser confeccionadas 38
fichas en total.
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VII. EXPRESION NUMERICA DE LA SEGURIDAD DE EFICIENCIA

El método grafico descripto, en la mayoria de los casos, permite
formarse un criterio claro sobre la seguridad de eficiencia de las di-
versas variedades que intervienen en una experimentacion.

Sin embargo, cuando se desea clasificar las mismas seglin dicha
propiedad agricola, puede ocurrir que dos o tres variedades acuscn
una seguridad de eficiencia mas o menos semejante, resultando dificil
afirmar cudl de ellas es peor y cuél mejor.

En tales casos, probablemente diversas personas clasificarin esas
variedades dudosas con criterio distinto.

Algo andlogo sucederé con aquellas variedades que originen grifi-
cos de aspecto poco comin.

Por dicha causa, es necesario substituir la impresién subjetivi,
que produce cada gréifico, por un valor concreto, justo y simple.

Establecido dicho valor para cada una de las variedades, sera posi-
ble clasificar éstas de acuerdo a su seguridad de eficiencia en una sola
forma, cualquiera sea la persona que realice la tarea; las conclusio-
nes, pues, estaran exentas del factor personal.

Fué con tal objetivo que se procedié a buscar entre los métodos
estadisticos corrientes alguno que dejara satisfechas las exigencias
enunciadas.

Sometidos a examen: a) la recta o curvas de regresién (12); b) las
indicaciones de probabilidades que suministra la curva normal de
frecuencia (5); ¢) la curva que mejor se ajusta a los datos experimen-
les (5); d) el método «Student » (9); ¢) el anilisis de la variacién (8);
J) las diferencias cruzadas (8); g) el °/, referido a testigos (2) ; resultd,
a juicio del autor, que ninguno de estos medios es capaz de dar una
solucion prictica al probiema planteado.

La dificultad mayor proviene de que, confeccionados los 8 histogra-
mas de la eficiencia, de las 8 variedades de lino estudiadas por Rame-
lla (10), éstos pusieron en evidencia que, las curvas de frecuencia del
caricter eficiencia son pronunciadamente asimétricas y distintas entre
si; grafico IX.

Estas 2 particularidades del cardcter eficiencia, invalidan (5) la
aplicacion de la mayoria de los métodos estadisticos corrientes, los
cuales se basan en la curva normal de frecuencia que, como es sabi-
do, es perfectamente simétrica.

In vista del resultado poco alentador de la biisqueda, el autor pro-
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pone la adopcion de un indice de ficil cileulo, basado en el criterio
que sigue.

Una variedad resultari tanto mas valiosa, para el agricultor, cuan-
to mds altos sean los porcentajes de eficiencia correspondientes a los
ensayos donde su comportamiento, frente a las dem4ds variedades, fué
menos satisfactorio. En efecto, ello muestra que, por mas diversas que
hayan sido las condiciones meteorolégicas, sanitarias y edaficas, la
variedad en cuestion siempre di6 resultados satisfactorios en compa-
racién con las otras variedades.

Desde el punto de vista préctico, ello significa que, cualesquiera
sean las condiciones bajo las cuales se desarrolle su cultivo, las pro-
babilidades de un mal comportamiento frente a las otras variedades
sSon escasas.

De acuerdo al concepto fundamental enunciado, resultara logico
que, en la valoracion de la seguridad de eficiencia representada por
la curva de orden decreciente, ya descripta, (graficos I a VIII) se
deba asignar, a partir de la eficiencia colocada en primer lugar, una
importancia progresiva a las eficiencias situadas en los lugares sub-
siguientes.

Procediendo segin este criterio, el valor de la curva estari deter-
minado, en gran parte, por la eficiencia que demuestra la varie-
dad en aproximadamente la mitad o tercio de los ensayos donde su
comportamiento, frente a las demé4s variedades, fué menos satisfac-
torio.

A fin de establecer cu:il debe ser la importancia progresiva a asig-
nar a cada eficiencia, segiin el orden decreciente de colocacion de sus
valores, se procedi6, en un primer intento, a multiplicar cada valor
de eficiencia por su correspondiente orden de colocacién; asi por
ejemplo, la variedad « Klein Bh» acusé en el 20° puesto de coloca-
cioén de sus eficiencias, un valor de 92,6 °/,; por lo tanto se procedio
a muitiplicar 20 X 92,6, resultando el producto igual a 1852,0; la
misma variedad en el 32° presenté una eficiencia de 72,7 °/,, en con-
secuencia el producto es de 32 X 72,7 = 2326,4.

Esta forma de asignar la importancia progresiva, a los puestos de
colocacién, demostré ser poco rigurosa para establecer la seguridad
de eficiencia de las variedades, pues la importancia dada a los com-
portamientos mediocres o malos no fué suficiente para equilibrar la
influencia de los comportamientos buenos o muy buenos, y en la apre-
ciacion final, estos 0iltimos gravitaron en forma tal que una variedad
{« Klein Bh») que generalmente manifiesta eficiencia buena o muy

Google



buena, arrojé una seguridad muy alta, a pesar que, con relativa fre-
cuencia, acusa fracasos lamentables.

En vista del inconveniente anotado, se decidié acentuar la im-
portancia progresiva de los puestos de colocacion; para ello, en
cambio de multiplicar cada una de las eficiencias por su simple
orden de colocacion, se lo multiplicé por el cuadrado del menciona-
do orden.

Algunos ejemplos aclaran lo dicho : la variedad « Querandi M. A. »
en su 11° puesto acusé una eficiencia de 98,5°/, ; por lo tanto este valor
fué muitipiicado por el cuadrado de 11, o sea por 121; el producto
resulté ser 121 X 98,5 = 11.918,5; idéntica variedad en su 35° pues-
to presenté un eficiencia de 77,3 °/,, en consecuencia esta dltima fué
multiplicada por el cuadrado de 33, es decir, por 1225, por lo tanto
el producto es de 1225 < 77,3 = 94.692,5.

Con este nuevo criterio, los comportamientos mediocres o malos
consiguieron restringir, en el resultado final, la influencia exagerada
de los comportamientos buenos o muy buenos, y las variedades que
suelen fracasar lamentablemente disminuyeron, en forma apreciabie,

por el método de citlculo anterior.

A pesar del resultado mas satisfactorio, pudo comprobnrsé, sin
embargo, que los valores de seguridad de eficiencia arrojados por las
distintas variedades no permitian clasificarlas en el mismo orden de
mérito que el buen criterio agronémico seiiala, por la simple inspec-
cién de los 8 gréficos. ’

Para subsanar esta dificuitad, se apelé al recurso de acentuar més
aun, la importancia progresiva del orden de colocacién de la eficien-
cia, trabajando ahora, no ya con el cuadrado del puesto ocupado sino,
con el cubo del mismo.

Los ejemplos siguientes aclaran lo enunciado : 1a variedad « Lineta
Klein 10e » en el 14° lugar de eficiencia acusé un valor de 82,7 °/,,
se procedid, pues, a multiplicar este niimero por el cubo de 14, o sea
por 2744, resultando el producto de 2744 X 82,7 = 226.928,8; la
misma variedad, en ¢l 22° Ingar de eficiencia arrojé un valor de 73,9
°/sy multiplicado éste por el cubo de 22, es decir por 10.648, el pro-
ducto resultante es 10.648 X 73,9 = 786.887,2.

Los resultados obtenidos con este nuevo criterio fueron altamente
satisfactorios, por lo cual, en definitiva, se adopté el cubo.

Ya sea cuando se usé como multiplicador el simpie orden de colo-
cacion, o bien su cuadrado, o cubo, luego, para cada variedad, se pro-
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Productos del cubo del orden de colocacion del rendimiento porcentual
Datos provenientes del trabajo de Rail Ramella, « Comportamiento agricola de rariedades de lino

Variedad
més rendidora Varie
Localidad Ao en cada ensayo e
R:';ldl":liz:w 330 M. A. Querandi M. A.

Tezanos Pinto........... 1936/37 2377 593.989,4 628.284,4
Tezanos Pinto........ s 1938/39 2197 1.621.879,2 100,0
Tezauos Pinto........... 1935/36 2008 122.452,0 800,0
Casilda .......... e 1936,/37 1905 1.181.952,0 729.600,0
Tezanuvs Pinto.....ccc00s 1937,/38 1768 50.278,4 1.490.444,8
Barrow ........ o' e e 1936/37 1713 158.803,2 326.362,5
Casilda ........ & St araits 1937/38 1700 2.103.300,0 964.708,8
Llavallol........ viaisresieie 1935/36 1665 21.319,2 2.700,0
Liavallol.......... ais et 1936/37 1555 2.876.912,5 3.536.524,8
Pergamino .. .oes oo 1937/38 1522 100,0 267.265,6
PS5 Gy mes s SSEane 1936/37 1464 2.293.907,0 170.035,2
PLEY L 55008 cAte disrinnsackamtalale 1935/36 1416 800.150,4 457.891,6
Pergamino ....::eeaiens 1935/36 1350 80G,0 131.103,5
PR 5300050 owas Blos stmarais 1938,39 1307 917.857,6 6.400,0
Porgamino ...« i vaiias 1936/37 1246 242.569,6 12.500,0
PlE. oo siisine ST 8 e 1937/38 1049 1.943.803,3 1.669.118,4
Deffertari ... . «vvoseissian 1937,38 1020 427.922,3 2.224.800,0
ROTUEW . 2 5050w Sinebrie 1936/37 1012 2.700,0 387.481,6 |
Rafaela........... e e 1938/39 940 297.337,5 21.600,0 l
Llavallol.......cc00ut0e 1937/38 929 3.094.898,3 3.069.642 4
DoFertar o s svesansai 1936,/37 912 2.948.659,2 2.631.270,4 |
Bordenave.............. 1935/36 828 358.809,6 1.850.553,6 |
Detterrari ... . o5 s usie s 193536 794 506.800,8 839.972,7
Bordenave.............. 1936/37 793 6.400,0 3.314.237,5
Rafaela......... Sy e 1935/36 751 12.462,5 215.086,3
BOTAONAVE: v sic 4 wisac st 1937/38 644 70.713,0 2.014.531,4
Barrow ...... ine e o e e 1938/39 610 197.290,6 540.043,2
Guatraché.............. 1936/37 596 692.800,0 1.331.250,0
Rafaeln ... . cosies s vmas 1937,38 512 1.808.844,8 3.662.211,9
Guatraché.............. 1937/38 504 95.200,0 34.300,0
Defferrari. ... viviviseos 1938,39 478 1.455.292.8 51.200,0
Barrow ................ 1937/38 470 2.473.984,0 72.608,4
RO Laioislonss 5 erints s 3sbsisbie 1935/36 464 1.332.812,5 1.188.864,0
Pi€0)i . v o 5rs srecsima 2 1936,37 396 2.829.888,0 2.436.903,8
Guatraché. ............. 1938, 39 306 2.594.651,4 1.097.463,4
Guatraché..............| 1935/36 207 1.046.362,0 2.846.210,4
UnBildn. . oo oo siacmemmaini 1938/39 178 33.716,9 99.400,0 |
Rico..... oo wisie s o Hew 1937/38 166 1.980.879,2 2.941.139,2

KT UG« 018 1 piesh ot it by s 39.198.499,2 | 43.264.609,8 |

BY: A% 2 2080 b s ol 8% 5 s et s e e b Snee B 549.081 549.081

%:I. BiEs sai aas 5 S PRy SN eehe S hetals 20048 71,4 78,8 |

Clasificacién de las variedades segin el I.S.E........ 2a 1a

NoTa. — Para todas las variedades el nimero de ensayos o sea n = 38, excepto las variedades
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Original from

UNIVERSITY OF CALIFORMNIA




— 90

DRO 2

(respecto u la mejor variedad de cada ensayo) por el por ciento indicado.
m la regién cerealera argentina ». Almanaque M. 4. N. 1941 : 205-210. Buenos dires.

=
fades
h
I Klein 11 Klein Bh Lineta Klein 10e La Previsién 18 Buck 113 Buck 114
|
100,0 740.800,0 226.928,8 6.284,8 1.683.718,4 159.321,6
289.912,5 2.346.796,8 184.548,0 2.253.249,9 2.132.179,2 2.326.528,0
— 2.076.773,0 1.496.337,5 2.285.237,5 1.549.9¥1,8 604.277,9
12.412,5 1.109.630,4 44.390,4 100,0 904.015,2 92.400,0
6.380,8 464.769,8 2.578,5 12.225,0 100,90 20.498,4
H 67.942, 100,0 6.092,8 357.990,4 381.747,2 12.100,0
| 576.156,0 548.791,2 512.367,3 301.725,0 257.936,0 100,0
‘ 492,.220,8 214.207,5 389.600,9 67.505,4 1.450.020,0 249.429,6
: 1.600.300,8 800,0 689.944,5 1.731.619,0 2.016.850,7 2.653.4962,5
| 191.358,7 857.568,6 11.312,5 491.054,4 1.144.627,2 32.482,1
] 800,0 1.246.924,8 333.414 ,4 2.477.433,6 2.435.300,0 1.821.858,3
760.328,1 2.700,0 - 92.290,0 128.175,3 303.750,0
2.238.875,1 2.668.741,6 1.379.778,3 2.064.384,0 2.825.123,9 122.984,4
48.486,4 168.652,8 1.233.835,2 1.844.100,0 2.271.7711,2 2.418.560,1
1.357.500,4 455.437,6 1.114.366,0 1.234.620,0 1.327.902,4 2.269.254 ,4
118.192,8 6.400,0 450.813,6 655.200,0 532.461,6 1.148.774,4
‘ 151.200,0 12.500,0 84.700,0 575.470,1 208.495,3 700.000,0
| 1.185.937,5 2.382.233,6 1.104.687,5 935.642,3 1.846.247,3 1.661.766,4
237.081,6 1.329.687,5 597.600,0 245.862,4 451.504,7 68.526,0
21.427,2 21.600,0 277.762,5 1.462.446,9 1.922.400,0 2.701.882,4
670.400,0 1.968.192.3 30.527,0 1.589.324,8 800,0 919.987,2
415.148,5 1.492.202,4 112,203,3 48.128,0 2.700,0 517.881,6
2.094.307,3 130.438,0 888,191,0 197.510,3 6.400,0 438.239,6
2.205.286,4 2.149.200,0 1.546.262,6 1.190.625,0 315.900,0 1.285.937,5
2.700,0 391.168,0 145.670,4 156.729,6 2.215.116,8 367.001,6
89.400,0 265.070,4 19.526,4 751.067,1 70.858,8 800,0
874.200,8 34.300,0 786.887,2 20.887,2 96.900,0 48.332,8
2.3858.125,0 324.000,0 1.611.900,0 1.321.715,2 692.800,0 2.700,0
1.98038.500,0 51.200,0 1.726.873,6 861.423,2 50.176,0 2.562.620,8 L
1.318.200,0 1.743.478,4 777,6 428.904,9 1.623.847,5 1.013.511,1
1.058.918,4 637.201,1 1.707.024,3 2.417.196,0 1.293.750,0 809.411,4
1.721.863,4 2.350.509,9 1.003.622,4 800,0 1.019.594,6 2.136.014,7
983.093,6 72.900,0 62.548,2 1.060.300,8 800.150,4 1.513.622,7
1.436.859,0 1.649.435,4 1.764.749,6 121.653,4 12.500,0 1.962.900,0
346.521,6 974.292,0 1.527.859,2 2.013.871,6 21.600,0 1.413.110,4
2.276.812,8 2.298.100,0 1.649.508,3 2.700,0 609.765,1 200.586,1
33.922,7 98.300,0 100,0 33.133,8 165.024,0 6.361,6
2.436.848,0 2.598.245,1 1.292.371,2 1.463.871,7 34.300,0 2.013.802,4
31.582.721,5 | 35.933.348,2 | 26.017.661,0 | 32.774.193,3 | 34.002.740,6 | 36.580.778,0
494.209 549.081 494,209 549.081 549.081 549.081
63,9 65,4 52,6 59,7 61,9 66,6
52 4a Ka T 62 32

‘Klein 11 » y « Lineta Klein 10e » para las cuales n = 37.

. Original from
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cedié a la suma de los 38 productos correspondientes a los 38 ensa-
yos estudiados.

La simple comparacion de estas sumad. para una determinada
coleccion de variedades y una serie idéntica de ensayos, es suficiente
para clasificar las variedades segiin su seguridad de eficiencia, siem-
pre, claro estd, que todas las variedades hayan ‘intervenido en todos
los ensayos.

De acuerdo al fundamento del cédlculo, es innecesario decir que
las variedades que acusen las sumas mas elevadas serdn las que pre-
sentan una seguridad de eficiencia mayor.

VIII. EL fNDICE DE SEGURIDAD DE EFICIENCIA I. S. E.

No obstante la menor tarea que requiere la determinacién de la
seguridad de eficiencia por la sola suma de los productos, su uso pre-
senta dos inconvenientes :

1° Las sumas, por lo generai, estin constituidas por nimeros de
8 cifras o m4s, lo cual bace dificil las comparaciones ; por ejemplo,
en nuestro estudio la variedad «Klein 11» dié una suma en base a
los cubos de 31.682.721,5.

2° Los valores de las sumas dependen del nimero de ensayos ana-
lizados. Dado que, para una misma coleccién de variedades, el nime-
ro de ensayos puede variar de un afio a otro, resultara imposible rela-
cionar el comportamiento de una misma variedad a través de los
distintos afios.

Por las razones anotadas, es doblemente provechoso reducir la
suma a un indice de dos o tres cifras, en el cual quede eliminada la

nfluencia perturbadora del nlimero de ensayos que intervienen.

El mencionado objetivo se consigue, en forma muy ficil, dividiendo
la suma de productos de cada variedad por la suma de los cubos de
los 6rdenes de colocacion, en nuestro caso desde 1’ hasta 38°.

De acuerdo a todo el proceso numérico sefialado, el indice de segu-
ridad de eficiencia (I. S. E.) de una variedad, dentro de una serie
determinada de ensayos, puede representarse por la férmula siguiente:

I S PJ — (Ells) + (E223) + (E83s) + (E443) b + (E"ns)
. B 134+ 25 4+ 35+ 43 . + 0
donde :

E, E; E;E, ... E; representan para cada ensayo, la eficiencia de la

variedad considerada, es decir, el rendimiento medio de la misma

Google
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expresado en por ciento del rendimiento medio de la variedad mejor
en ese determinado ensayo ; es obvio que la eficiencia en ningiin caso
puede ser mayor de 100 °/,.

Los subindices 3, 3, 4 ..., indican los puestos que ocupan los diver-
sos valores de eficiencia de la variedad al ser ordenados en forma
decreciente.

13, 23, 3%, 43 ... #® son los cubos de los puestos ocupados por los
valores de eficiencia, al ser ordenados en forma decreciente.

El indice de seguridad de eficiencia (I. S. E.) puede tomar todos
los valores entre 0 y 100.

Es comprensible que, el I. S. E. también se puede aplicar a los da-
tos de una sola estacién experimental, para establecer la seguridad
de eficiencia de las variedades bajo distintas condiciones de densida-
des y épocas de siembru, aiios, rotaciones, suelos, labores culturales,
ete.

El L. S. E. no solamente resultard 1til para estudiar la seguridad
de eficiencia de las variedades en lo que se refiere al rendimiento,
sino, también, para cualquier factor de la calidad, asi por ejemplo,
concretdndonos al lino oleaginoso, serd posibie calcular :

el I. 8. E. respecto al indice de iodo;

el I. S. E. respecto a la acidez del aceite;

el 1. 8. E. respecto a la riqueza oleaginosa, etc.

No bace falta destacar la enorme importancia econémica e indus-
trial de cultivar variedades tales, que permitan estabilizar, en cierto
grado, la calidad de las cosechas en el tiempo y en el espacio.

De alli surge la utilidad que puede reportar el uso del I. S. E,, en
la tarea de individualizar a dichas variedades. -

Puesto que el ntimero de ensayos a analizar en cada caso siempre
es relativamente pequeiio, por excepcién mayor de 100 6 150, y ade-
mas la eficiencia sdélo puede variar de 0 a 100 °/,, en caso de adoptar-
se el uso del I. 8. E., ser4 posibie confeccionar tablas que permitan
establecer al instante los. productos (E,13); (E42%); (E 3%) ... (Ean®),
como asimismo la suma 1% + 23 4 33 ... + #® de la féormula.

Es obvio entonces que el cilculo del I. 8. E. de una variedad
quedar4 reducido, por medio de las mencionadas tablas, a una simple
suma y su correspondiente divisién. El trabajo, pues, podrs ser rea-
lizado con facilidad y rapidez, aun por personas que poseen una pre-
paracion matematica rudimentaria.
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Comparacion entre los resullados de una variedad imaginaria y los del lino
« Comportamiento agricola de variedades de lino en la region

Variedad Variedad
miés rendidora
en cada ensayo Rendimiento Orden
Localidad Ano
Rendimionto kg/ha Ia l\"::;::t;:d :n'(gh‘:lr:.
en kg/ha ! miis rendidora en °s
Tezanos Pinto..... IR 1936/37 2377 2377 100,0 10
Tezanos Pinto........... 1938/39 2197 2197 100,0 20
Tezanos Pinto........... 1935/36 2008 2008 100,0 30
Casildnos oo s guie s siworns s 1936/37 1905 1905 100,0 40
Tezanos Pinto........... 1937/3% 1768 1768 100,0 50
BAaITOW .6 siole siateis visios o 1936/37 1713 1713 100,0 60
Casilda o .28 o4 L oo 1937/38 1700 1700 100,0 70
Llavallols., vieias o vaiiass 1935/36 1665 1665 100,0 8o
1511 $¢ 111 Ol 1936,/37 1555 1555 100,0 9o
Pergamino ............. 1937/38 1522 1522 100,0 100
8 T R I T 1936/37 1464 1464 100,0 11°
PlI& 2 s sioioidion s sive smae i 1935/36 1416 1416 100,0 120
Pergamino ............. 1935/36 1350 1350 100,0 130
Pl . conisisio v nieades oy ©1938/39 1307 1307 100,0 140
Pergamino .......i.ooa. 1936/37 1246 1246 100,0 150
P o tdinn 51l s aais ovaiaias 1937/38 1049 49 4,7 380
Defferrari.............. 1937/38 1020 1020 100,0 160
Rafaela .o osvoonioss svgos 1936/37 1012 1012 100,0 170
Rafaeli ix i coiin vdiane e o 19:38/39 940 940 100,0 180
Llavallol: ; vai s sisw ssieies o 1937/38 929 329 35,4 350
Defferrari .............. 1936/37 912 912 100,0 190
Bordenave. .. .. s salisestdes 1935, 36 828 828 100,0 200
DOIIOTTRE s o5050.0 00415 45300 3rd0s 1935/36 794 794 100,0 21e
Bordenave. ... .o surmis s 1936/37 793 793 100,0 220
RAMQBIA -..c 560500 o5 5rmmesonn 5. 1935,/36 751 251 33,4 360
Bordenave.............. 1937,/38 644 183 28,4 370
BRETOW osicaiiafin s i o o 1938,/39 610 610 100,0 230
GUBrachb. .. i oo s nsinis 1936/37 596 596 100,0 240
Rafaela ..covoviinn. e 1937/38 512 512 100,0 250
GUALTBONE: o s o ot 1937/38 504 204 10,5 320
Defferrari . .cocovivinnn. 1938 /39 478 478 100,0 26°
BaXTOW . it 56 abas 1937/38 470 170 36,2 34°
RGO suinisvding 5eaisuens oo 1o 1935/36 464 464 100,0 27°
Pi005: . ooiae sins o wisisasisivisas 1936/37 396 396 100,0 280
Guatraché.............. 1938/39 306 306 100,0 29°
GORErachE .. ik 5.0 1935,/36 207 207 100,0 30°
CR8IlAR 1o aifais o st 1938/39 178 178 100,0 31°
15 [ R e T e . 1937/38 166 66 39,8 33°
BOUMEE .0 L5150 o) 5:0e & driusin wiplire i ons e da e, § o 0 255 Wi sori 36.491 3.318,4
PROMEAIOB::  t.0505 75/ 5. 55608 35 agwiis & afate & wsns s B b 960,3 87,3
Original from
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« Querand@i M. 4. » ; los datos de esle iillimo provienen del trabajo de Rail Ramella
cerealera argenlina». Almanaque M. A. N. 1941: 205-210. Buenos Aires.

—_ —_— _ — —_ —
imaginaria Variedad Querandi M. A.
de colocacion Rendimiento Orden de colocacién
Producto del cubo Producto del cubo
(}el.vqrden de colo- ah Bogtn del orden de colo-
Al cabo ::e]::lol:(: .l;fmh' kg/ha la’ variedad rendim. Al cubo f:i‘:,l::lo poo: .’:mh'
i més rendidora en “/o
‘ 1 100,0 2178 91,6 19 6.859 628.284,4
8 800,0 2197 100,90 i it 1 100,0
27 2.700,0 2008 100,90 2¢ 8 800,0
| 64 6.400,0 1738 91,2 20° 8.000 729.600,0
125 12.500,0 1499 84,8 26" 17.576 1.490.444 8
216 21.600,0 1656 96,7 15° 3.875 326.362,5
343 34.300,0 1540 90,6 32° 10.648 964.708,8
: 512 51.200,0 1665 100,0 3° 27 2.700,0
729 72.900,0 1179 75,8 36¢ 16.656 3.536.524,8
1.000 100.000,0 1482 97,4 14° 2.744 267.265,6
| 1.331 133.100,0 1441 98,4 12° 1.728 170.035,2
| 1.728 172.800,0 1320 93,2 L bl 4.913 457.891,6
2.197 219.700,0 1330 98,5 ; § o 1.331 131.103,5
2.744 274.400,0 1307 100,90 4° 64 6.400,0
. 3.375 337.500,0 1246 100,0 b? 125 12.500,0
54.872 257.898,4 %90 84,8 27° 19.683 1.689.118,4
4.096 409.600,0 840 82,4 30° 27.000 2.224.800,0
! 4.913 491.300,0 957 94,6 16° 1.096 387.481,6
! 5.832 583.200,0 940 100,0 6° 216 21.600,0
| 42.875 1.517.705,0 726 78,1 34° 39.304 3.069.642,4
| 6.859 685.900,0 732 80,3 32° 32.768 2.631.270,4
8.000 800.000,0 698 84,3 28° 21.952 1.850.553,6
9.261 926.100,0 720 90,7 21° 9.261 839.972,7
10.648 1.064.800,0 613 7,3 35° 42 875 ; 3.314.237,5
46.656 1.558.310,4 7385 97,9 13° 2.197 215.086,3
50.653 1.438.545,2 532 82,6 29° 24.389 2.014.531,4
12.167 1.216.700,0 565 92,6 18° 5.832 540.043,2
13.824 1.382.400,0 508 85,2 25° 15.625 1.331.250,0
15.625 1.562.500,0 370 72,3 37° 50.653 3.662.211,9
32.768 1.327.104,0 504 100,90 7% 343 34.300,0
17.576 1.757.600,0 478 100,0 8° 512 51.200,0
39.304 1.422.804,8 468 99,6 g 729 72.608,4
19.683 1.968.300,0 399 86,0 24 13.824 1.188.864,0
21.952 2.195.200,0 324 81,8 31° 29.791 2.436.903,8
24.389 2.438.900,0 276 90,2 23 12.167 1.097.463,4
i 27.000 2.700.000,0 164 79,2 33° 35.937 2.846.210,4
! 29.791 2.979.100,0 177 99,4 10° 1.000 99.400,0
! 35.937 1.430.292,6 89 53,86 38 54.872 2.941.139,2
! 549.081 33.554.330,4 36.491 3.411,1 549.081 43.264.609 . 8
! 960,3 89,R
i B A B A
A i A & B
B = [. 8. E. = 61,1 T I[.8.E. =178,8
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IX. EL PROMEDIO GENERAL DE RENDIMIENTO COMO MEDIDA
DE SEGURIDAD DE EFICIENCIA

Conocidos ya los fundamentos del I. S. E.; cabe preguntarse si no
es mucho mas ficil establecer qué variedad es la que acusa mayor
seguridad en los resultados, procediendo a promediar, para cada una
de ellas, el rendimiento registrado en todos los ensayos; en nuestro
ejemplo, en los 38 ensayos.

A veces habra un marcado paraleiismo entre las calificaciones de
las variedades obtenidas por medio del T. 8. E. y las arrojadas por el
promedio general de los rendimientos.

No obstante, la concordancia entre ambos métodos quedara des-
truida si existen variedades que, en general, aprovechan muy bien
las condiciones ambientales, pero que, en oportunidades, fracasan
notablemente acusando una eficiencia muy reducida.

A fin de demostrar lo dicho, en el Cuadro 3 fueron tabulados los
datos de rendimiento de la variedad «Querandi M. A.», que es, de
las 8 estudiadas por Ramella, la que arroja el mejor rendimiento pro-
medio general (960,3 kg/ha) y el més alto I. S. E. (78,8).

En el mismo cuadro, fueron asentados, también, los datos de una
variedad imaginaria que, se supone, presenta la particalaridad sefia-
lada anteriormente.

Esta ultima acusa un rendimiento promedio general de 960,3
kg/ba, idéntico al de mejor variedad, «Querandi M. A.» ; en cambio,
el I. 8. E. sélo llega a 61,1, por lo que esta variedad imaginaria, en
cuanto a seguridad de eficiencia, se clasifica en 7° lugar. .

Es evidente, pues, que resulta muy arriesgado establecer la seguri-
dad de eficiencia de las distintas variedades de una coleccién, en base
al rendimiento promedio general que cada una de ellas arroja como
resultado de su prueba en todos los ensayos de la experiencia.

El 1. 8. E., al contrario, pone en evidencia el serio defecto apun-
tado, que manifiestan ciertas variedades.

X. UNA COMPROBACION DE LA BONDAD DEL INDICE DE SEGURIDAD
DE EFICIENCIA I. 8. E.

Los autores Immer, Hayes and Powers publicaron en 1934 (8) un
interesante estudio acerca del comportamiento de 10 variedades de
cebada, en 6 localidades del Estado de Minnesota, durante el bienio
1931-1932.
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Si, en base a los datos bienales de rendimiento presentados, se de-
sea aconsejar, con el menor riesgo, la variedad mis eficiente para una
7* localidad, casi equidistante de las 6 de la experiencia, y de la cual
no se conocen con precision las condiciones ecolégicas, jqué criterio
debe seguirse?

Los autores mencionados, después de aplicar el andlisis de la va-
riacién, concluyen que, como el cuadrado medio de las variedades
resulto significativamente mayor que el de la interaccion variedades
X localidades, pueden ser dadas recomendaciones generales para la
totalidad del Estado, con una razonable seguridad que la variedad o
variedades aconsejadas resultaran ser consistentemente superiores
en la mayoria de los lugares.

Segin cllo, cualquiera de las dos variedades «Trebi» y « Wisconsin
N° 38», que acusaron idéntico elevado rendimiento promedio a tra-
vés de las 6 localidades, pareciera ser aconsejable en la 7* localidad,
de condiciones ecolégicas desconocidas.

Sin embargo, este consejo puede resultar contraproducente y des-
ventajoso para el agricultor de la 7* localidad del problema, a juzgar
por la informacion numérica que presentan los mismos experimenta-
dores.

En efecto, segiin los datos de rendimiento (Table 3) y un cuadro
numérico (Table 7) exprofesamente preparado por los autores para
aplicar las llamadas diferencias cruzadas, se comprueba que, si la lo-
calidad incdgnita resulta poseer condiciones ecologicas semejantes a
las del lugar University Farm, la variedad «Trebi» es desaconseja-
ble, pues su comportamiento, en ese caso, es significativamente infe-
rior al de la variedad «Glabron», de rendimiento general mediocre.

En cambio, si la localidad incognita poseyera condiciones ecol6gi-
cas del tipo de la localidad Grand Rapids, las dos variedades serian
desaconsejables, pues tanto la variedad «Trebi» como la « Wisconsin
N°38» acusarian un comportamiento significativamente inferior al de
la variedad «Peatland », también de rendimiento general mediocre.

De lo expuesto, se desprende que resulta confuso y arriesgado
aconsejar la variedad a cultivar en una localidad de condiciones eco-
légicas no establecidas, si se formula la recomendacién, sobre la base
del andlisis de 1a variacion.

Las diferencias de «adaptation», calculadas (Table 7) para esta-
blecer las llamadas diferencias cruzadas, tampoco resultan de utilidad
prictica para la resoluciéon del problema planteado.

Asi, segin el cnadro numérico ya mencionado (Table 7), la varie-
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dad « N° 457 » es la que mejor se «adapta» a las 6 localidades de la
experiencia ; 8sin embargo, de ello no debe inferirse sea la mas acon-
sejable para la localidad incégnita, pues si ésta resultara ser ecolo-
gicamente semejante al lugar University Farm, su comportamiento
seria significativamente inferior al de la variedad «Glabron»; si la
localidad respondiera ecolégicamente al tipo del lugar Waseca, el
comportamiento seria inferior al de la variedad « N° 462 »; si al tipo
Morris, inferior a la variedad «Trebi »; si al tipo Grand Rapids, infe-
rior a 1a variedad « Peatland »; y si al tipo Duluth, inferior, entonces,
a la variedad «N° 475».

Resulta pues que, ni el anilisis de la variacion, ni el método de las
diferencias cruzadas permiten establecer, claramente, cudl es entre
las 10 variedades ensayadas aquella que, por su gran seguridad de
eficiencia, ofrece las mejores perspectivas de ser cultivada en una lo-
calidad cuyas particularidades ecolégicas se desconocen.

En vista de ello, para cada variedad se confeccioné el grifico de la
seguridad de eficiencia, segiin el método ya expuesto de la ordenacion
decreciente; el simple cotejo de las 10 curvas del Grifico X indica
que la variedad mds aconsejable para la resolucién del problema es
la llamada « Wisconsin N° 38 ».

Efectivamente, aun cuando la localidad incégnita fuera semejante
a aquella (Morris) donde su comportamiento resulté el menos lucido
frente a las otras variedades, nada bay que temer, pues el rendimien-
to de la variedad aconsejada representa ¢l 84,8 °/, del correspondiente
a la mejor variedad para dicha localidad. Ninguna otra variedad
acusé una eficiencia minima tan elevada.

Luego, para cada una de las variedades se procedi6 a calcular el
1. S. E. de acuerdo al método de las potencias ctibicas ya enunciado,
los resultados son los siguientes:

Colocacion Variedad I. 8. E.
12, 0ieiiinnns Wisconsin N° 28 88,6
2 e Trebi 85,7
b No 457 82,5
B L No i62 76,2
DA Peatland 74,8
62 ... Velvet 74,2
Th e Glabron 71,9
B2 e Manchuria 69,3
9r e Svaunsota 69,2

104 ... ..ot NO4TH 64,3
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Productos del cubo del orden de colocacidn del rendimiento poreentnal (respec to

Fespece

CUADRO 4

a la mejor variedad de cada

ocalidad durante el bienio
1931-1932), por el por ciento indicado. Datos provenientcs del trabajo de F. R. Immer, H. K. Hayes and L. Powers, titulado,
« Statistical determination of barley varietal adaptation ». Jour. of the American Soc. of Agronomy 26 (5) : 403-419. 1934,

Variedad -
mis rendidora Variedades
en cada localidad
Localidad
3(:}:3?(&0:;5:‘9 Manchuria| Glabron | Svansota | Velvet Trebi Ne 457 No 462 | Peatland | No 475 ‘V'if;“f;:i"
parcelas !
Waseca . covveaeninnn 350,9 4.505,6| 2.146,5| 4.697,6| 9.362,5| 6.188,8| 5.491,2 94,4|15.616,8| 2.033,1 100,0
Morris...oovviunnn, 271,2 8.550,0(15.271,2/14.536,8/15.520,4 100,0117.258,4| 2.311,2| 2.181,6| 4.729,6(18.316,8
Crookston .......... 266,3 656,8| 4.633,6| 8.600,0| 2.232,9 800,0 90,1 712,8] 9.412,5 687,2 2 608,2
University Farm..... 239,6 14.580,0 100,0 78,3 668,0(10.275,9 698,4! 9.725,0| 4.876,8| 8.550,0 774,4
Duluth ....vvvennn.. 193,6 2.157,3| 688,8| 2.096,1| 4.838,4] 2.700,0| 2,354,4] 5.617,6| 785,6|  93,6| 6.041,6
Grand Rapids ....... 184,4 89,6/ 8.862,5 602,4 89,9(17.712,0/10.500,0(15.746,4 100,0/12.268,8(11.212,5
A)Sumas...................[30.539,3 31.702,6'30.521,2 32.722,1|37.775,8(36.392,5|33.607,4(32.973,3/28.362,3|39.053,5
B) 1°+2°43% 4445 46..... 441 441 441 441 441 441 441 441 441 441
A
E——-I.S.E ...... ceeeeaeeae.| 69,3 71,9 69,2 74,2 85,7 82,5 76,2 74,8 64,3 88,6
Clasificacién de las variedades
seginel .S.E............ 8? T* 92 6 2 3a 4a Ha 102 12

XF —
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Es interesante comprobar que, el orden de clasificacion de las va-
riedades obtenido en base a los valores de I. S. E. concuerda, en un
todo, con el que el buen criterio indica por la simple inspeccion de
las 10 curvas del Grafico X.

En resumen: la variedad « Wisconsin N° 38» puede ser aconseja-
da, sin ningin temor, para la localidad incégnita pues no preocupa
a cual de las 6 localidades de la experiencia se asemeje, dado que su
eficiencia resulté siempre altamente satisfactoria.

XI. EL SIGNIFICADO ESTADI{STICO DE LA DIFERENCIA
ENTRE DOS VALORES CUALESQUIERA DE L S. E.

En los casos estudiados por medio del I. 8. E. se concluyé que la
clasificaciéon final de las variedades es adecuada porque se ordenan
en la misma forma que impone el buen criterio, al analizar y cotejar
las graficas correspondientes.

Einpero, el problema propuesto exige algo mas; por ejemplo, en
nuestro caso, de los 8 linos argentinos, resulté que la variedad « Que-
randi M. A.», clasificada en primer lugar, acusé un L. S. E. de 78,8,
mientras que la «330 M. A.», clasificada en segundo lugar, arrojé un
I. 8. E. de 71,4. Cabe preguntarse si ; la diferencia entre 78,8y 71,4,
igual a 7,4, es lo suficientemente grande como para afirmar que, la
variedad « Querandi M. A. » ofrece, en forma indudable, una seguri-
dad de eficiencia superior a la de la variedad «330 M. A.» ?. La duda
enunciada tiene su justificacion, pues, puede ocurrir que el mero azar
sea capaz de originar el par mencionado de valores de 1. S. E. En tal
caso la diferencia, entre 78,8 y 71,4 no autoriza a afirmar que una
variedad sea mejor que la otra, pues aun siendo genéticamente idén-
ticas, el mero azar permite que acusen los valores ya citados.

Es obvio que la misma duda puede plantearse para cualquier par
de las 8 variedades.

Para poder afirmar cuindo una diferencia, entre dos valores de I. S.
E., es el resultado del azar y cuando no, seria necesario proceder a la
confeceiéon de tablas ad-hoc, semejantes, p. e., a las usadas (5) para
establecer cuando un coeficiente de correlacion tiene significado es-
tadistico. '

El calculo de las tablas setialadas, de acuerdo a los conceptos ex-
puestos por Fisher (6), ser4d perfectamente factible estableciendo una
hipdtesis nula correcta. Segiin este criterio, toda vez que la diferencia

4

Google



O

de valores de I. S. E., entre dos variedades, rechace a la hipdtesis
nuia, la diferencia de valores tendri significacion estadistica.

Llegado a este punto del problema, el autor no tiene ningiin repa-
ro en declarar que la profundidad de sus conocimientos estadisticos
no es suficiente como para encararlo con éxito.

Por tal razoén, solicita el valioso aporte de los investigadores espe-
cializados en la materia, quienes, sin duda, resolverén el inconvenien-
te con toda facilidad.

XII. EL PORQUE DEL TERWINO EFICIENCIA

Tratindose del estudio exclusivo del factor rendimiento, al I. S. E.
le hubiera correspondido, con toda justicia, la designacién de Indice
de seguridad de la productividad de aciierdo al significado que Azzi
(1) le asigna al término «productividad».

En efecto, segin el autor citado, la « productividad » de una varie-
dad es la capacidad de producir, utilizando en la mejor forma la dis-
ponibilidad ambiental; concepto que coincide, plenamente, con el de
eficiencia que se ha adoptado.

Se desechd, sin embargo, el término «productividad » por tres ra-

Zones:

12 el término « productividad » hubiera resultado correcto tratindose
tnicamente de estudios relacionados con el rendimiento ; en cam-
bio, resultaria inadecuado cuando el L. S. E. se aplicase en inves-
tigaciones referentes a la calidad de la cosecha;

22 en castellano no existe la palabra «productividad» (11);

3* las voces «seguridad» y «productividad » hubieran originado ca-
cofonia, en la designacién Indice de sequridad de la «productivi-

dad».

Al adoptar el término eficiencia, el autor se inspiré, principalmente,
en la expresion «las plantas mas eficaces» usada por Boerger y Fis-
cher (3) en 1922.

No obstante, la consulta al diccionario oficial de la lengua caste-
llana (11) indica que, en nuestro problema particular, seria mis co-
rrecta la expresion «las plantas més eficientes» ; en consecuencia, se
impuso la denominacién de Jndice de sequridad de eficiencia y no la
de Indice de seguridad de eficacia, que debiera derivarse de la expre-
sion textual de Boerger y Fischer.



XIITI. RESUMEN Y CONCLUSIONES

A) Debido a:

1° La condicion de arrendatario a corto piazo de buena parte
de nuestros agricultores de cereales y lino;

2° Al constante lanzamiento de variedades nuevas, por la accion
de los fitotecnistas oficiales y particulares ;

3° La imposibilidad de pronosticar, en el momento de la siembra,
las condiciones meteorologicas y sanitarias que reinaran
durante el desarrollo del cultivo;

todos los afios, al practicar sus siembras, el agricultor, por desco-
nocer: a) las caracteristicas del suelo que trabaja; b) las modalida-
des de la variedad que elige; ¢) las condiciones meteorologicas y sa-
nitarias que sobrevendrin :ignora en absoluto, si la variedad que
siembra serd capaz de aprovechar convenientemente las condiciones
edadficas-meteoroldgicas-sanitarias que reinarin en el campo que cul-
tiva.

Las dificultades enunciadas hacen que, muchas veces, la variedad
sembrada deje de aprovechar, innecesariamente, gran parte de la dis-
ponibilidad ambiental.

B) A juicio del autor, la forma mas viable de reducir los riesgos
de estos hechos, antieconémicos, es por medio del cultivo de varie-
dades que ofrezcan una elevada seguridad de eficiencia.

Debe entenderse por variedad de elevada seguridad de eficiencia,
aqueiia que, sembrada sobre suelos muy diversos y evolucionando
bajo condiciones meteorolégicas y sanitarias muy variadas, siempre o
casi siempre aprovecha satisfactoriamente las disponibilidades an:-
bientales.

Una variedad asi, segin que el «afio-suelo » le resulte favorable,
tolerable o adverso, dard rendimientos altos, medianos o bajos pero, lo
importante es que, en todos los casos, su comportamiento habrai sido
satisfactorio frente a cualquier otra variedad. Usando otras palabras,
s0 puede decir que no solo la variedad en cuestiéon nunca o casi nunca
hard un « papel lamentable » frente a las mejores variedades, sino
que, ademds, frecuentemente acusard un comportamiento bueno o muy
bueno respecto a las mismas.

C) La existencia de variedades con las caracteristicas anotadas
queda demostrada, al menos en lo que respecta al lino oleaginoso. En
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efecto, los datos de rendimiento correspondientes a 38 ensayos rea-
lizados durante el cuadrienio 1935-1938, en 11 localidades muy dis-
tantes de la region cerealera argentina, seiialan a la variedad « Que-
randi M. A. » como poseeiora de una notable seguridad de eficiencia.

D) Ser: tarea de incalcuiable importancia practica criar y aconse-
jar el cultivo de variedades de ese tipo. Para ello, los fitotecnistasy
los organismos gubernamentaies que fiscalizan la difusién de las va-
riedades nuevas, necesitan métodos de trabajos que permitan reco-
nocerlas con rapidez y certeza.

E) A tal fin el autor propone la adopcién de:

1° Un método grifico.
2° Un indice numérico (I. S. E.), cuyos valores pueden oscilar
entre los limites extremos de 0 y 100;

ambos muy ficiles de confeccionar, calcular e interpretar.

Tanto el uno como el otro, no solamente pueden ser aplicados para
determinar la seguridad de eficiencia en lo que respecta al rendi-
miento, sino, también, la que corresponde a cualquier factor de la
calidad ; en el lino oleaginoso, p. e., por ciento de aceite, indice de
iodo, acidez, etc.

F) EIl autor reconoce la necesidad de preparar las tablas adecua-
das, que permitan afirmar cudndo la diferencia entre dos valores de
I. 8. E. es estadisticamente significativa o no.

Para la solucion de este aspecto del problema, solicita el valioso
aporte de los investigadores especializados en céalculo estadistico.

XIV. SUMMARY AND CONCLUSIONS !

A) Owing to :

1° the short time lessor condition of alot of our cereal and linseed
farmers ;

2° the constant development of new varieties through the action
of State and private breeders;

3° the impossibility of forecasting, at sowing time, the meteoro-
logical and sanitary conditions that will prevail during the growth
period ; yearly, at sowing time, the farmer owing to ignorance of :

a) the characteristics of the labouring soil ;

h) the habit of the variety he chooses;

' Translated by Agronomic engineer Jaime Miguel Alazraqui.
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¢) the meteorological and sanitary conditions that may prevail;
he cannot tell with any degree of certainty if the variety he sows,
will be able to take advantage of the meteorological, edafological and
sanitary conditions that will hold in the soil he cultivates.

Through the aforesaid difticulties, very often the variety sown,
will prove less advantageous to its environments.

B) In the author’s opinion the most certain way to reduce the
risks of these uneconomical fats, is by cultivating varieties that may
offer a high degree of efficiency.

It should be understood as a variety of «a high degree of efficien-
cy», that which sown on very different soils, under very changing
meteorological and sanitary conditions, will always or almost always
satisfactorily profit by the environments.

Such a variety will give high, fair or low yields, according to the
favourable, tolerable or adverse kind of the «soil-year»; but in
every case the important thing will be that its bebavior shall have
been satisfactory against any other variety. In other words, it can be
said that the variety in question wiil never or hardly ever become
a flop against the best of them, but frequently will show a good or
very good behavior opposite to them.

C) It is already proved the occurrence of varieties with such rela-
ted characteristics, at least in respect to linseed.

In fact, yield data of 38 experiences held during the 1935-38 four
year period, on 11 localities very far from the Argentine cereal belt,
have shown the variety « Querandi M. A.», as having a remarkable
security of efficiency.

D) A work of invaluable practical importance would bee to breed
and to advise the growing of such a type of variety.

In this respect, breeders and government certifiyng oftices for the
spread of new varieties, needs means of work, which will allow them
to recognize these varieties readily and surely.

E) For this purpose the author sustains the adoption of :

1) A graphic method;
2) A numerical index (I.S. E.), which values may range bet-
ween the extreme limits fron 0 to 100;

both appliances of very easy manufacture, caleulating and under-
standing.

One as much as the other, not only may be applied to determine
the yield certainty of efficiency, but also with reference to any quality
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factor : e. g. oil average, iodine index, acidity, etc., in linseed.
F) The author recognizes the need of preparing competent tables,
which will allow to point when the difference of two I. S. E. values
are or not statistically of significance.
For tlie solution of this aspect of thie problem the valuable help is
required of investigators in statistical calculations.
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