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PREFACIO

El propbsito de este manual es llamar la atencién a algunas de las
técnicas de muestreo quc se utilizan en la estimacién de rendimientos de
los cultivos, Muchos de los cambios importantes que han ocurrido en las
técnicas para medir y proaosticar los rendimientos de los cultivos du-
rante los 30 afios pasados han sido introducidos a la pridctica, algunos de
ellos en paises de recursos modestos,

Este manual reune informacidn sobre la preparacién y uso de modelos
matemdticos relacionados con el rendimiento de cultivos en un solo docu-
mento destinado a los que, sean nacionales o extranjeros, utilizan las
estadfsticas sobre cultivos, la experiencia durante el suministro de
ayuda técnica a otros pafses ha demostrado que la medicién de los rendi-
mientos de los cultivos es muy importante para las decisiones que afectan
las importaciones y las exportaciones, ademds de las recomendaciones para
el me joramiento de técnicas culturales, Frecuentemente se han recomendado
técnicas (y algunos pafses han intentado seguirlas) que requieren la exis-
tencia de una hase histérica de datos que no existe en el pafs, Como con-
secuencia, la informacién sobre rendimiento y produccién jue se obtiene en
estas circunstancias podrd merecer poca confianza durante muchos afios,
generando poca informacién verf{dica sobre cultivos,

En este manual se da mayor énfasis a la pronosticacién del rendimiento
por hectdrea antes de la cosecha del afio en curso, puesto que los problemas
de manejo y mercadeo del cultivo requieren tiempo para formular estrateglas
Y planes, Se espera que este documento sirva como base para cursos de ca-
paclitacién, ademds de ser un manual de referencla en los pafses en desarro-
1llo o los que estdn en el proceso de moiificar sus sistemas de datos agri-
colas, Sin embargo, hay que enfatirzar que este manual no debe usarse como
elemento de capacitacién sin un instriuctor o asesor experimentado en el
muestreo de cultivos y en el uso de modelos matemiticos para rendimientos.
También se supone que los participantes o funcionarios agricolas hayan re-
cibldo o reclbirdn capacitacibn en el muestreo y la recoleccibn de datos,
puesto que todas las técnicas suponen que se hardn inferencias con respecto
& un cultivo especifico y una poblacién definitiva de unidades,

En la presentacién de estas técnicas, emergen tres temas principales:
(1) la determinacién del rendimiento de la cosecha, (2) la prediccién del
rendimiento de caracterfsticas de la planta observadas durante la estacién
de crecimlento, y (3) la prediccién del rendimiento de factores ambientales
observados durante la estacién de crecimiento, E1 primer capitulo se de-

dica en gran parte al tema (1), pero este tema también se relaciona con
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las discusiones en las secciones 2,3, 2,5.2, 2,7.3, 3.4, 3.5.4, 3.7.8, ¥y
3.8.2, El segundo tema principalse discute y se ilustra en los capftulos

2y 3, secciones 2,5,3, 2,5.5, 2.6, 2,7, 3.5, 3.6, 3.7, ¥y 3.9. El tercer

tema se cubre en los capftulos 2 y 3, secciones 2,4, 2,6, y 3.8,

Habrfa sido 16gica una presentacién alternativa de este material por
estos tres temas, Sin embargo, las técnicas de pronosticacién de rendi-
mientos usadas para grandes 4reas geogrdficas requieren una manera de
medir el rendimiento cosechado (o rendimiento final) y conjuntos de datos
que sean aproplados para la estimacién y verificacién de los pardmetros
de los molelos, Por estas razones se cree que estos temas deben ser entre-
te jidos en vez de considerarse separadamente en el desarrollo de técn.cas
de pronosticacién, Igualmente, la tarea de recoleccién de datos tiene que
combinar o incluir los distintos conceptos para asegurar que se obtengan
conjuntos de datos vdlidos para desarrollar modelos confiables para campos
comerciales,

Se espera que los lectores cbtengan un mejor entendimiento de la im-
portancia de medir con exactituu los rendimientos en la madurez como n
requisito para la pronosticacién de rendimiento, la proyeccién del mismo,

¥y los andlisls histéricos de la produccién agricola,

iv
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CAPITULO 1 - RE3ENA DE TECNICAS PARA MEDIR RENDIMIENTO

1,1 Introduceidn

En afos recientes ha habido una renovacion de interés en la prepa-
racién y uso de modelos matem&ticos relacionados con los rendimientos de
los cultivos., Esto ha sido el resultado de la gran importancia de los
productos alimenticlos para hombre y ganado en el suministro de las ne-
cesidades de una poblacibén mundial creciente, en condiciones de preclos
inflados y desequilibrios en la oferta, A causa de estas condiciones se
ha dado bastante &nfasis a la pronosticacién de rendimientos y a la ad-
quisicién de datos fidedignos sobre la cantidad de la cosecha con el fin
de construir modelos. Se ha dado una atencién inusitada a aquellas téc-
nicasiqueutilizan datos secundarios o ambientales que pueden relacionarse
a los rendimientos cosechados sobre la base de los datos de affos anterio-
res =sin el debido reconocimiento del hecho de que los rendimientos cose-
chados tienen que medirse como requisito previo, Esta conaideracién es
tambiénimportante cuando se enfatiza el prondstico de rendimientos un afio
antes de la cosecha, En algunos pafses en desarrollo no se intenta medir
&reas cosechadas y sus rendimientos sobreuna base confliable y a tiempo, por
falta de recursos, Easta circunstancia puede limitar severamente la selec-
c1én de modelos que pueden ser utilizados. En otros pafses los datos de
rendimientos cosechados estdn sujetos a errores moderados al nivel del
palis y a errores alin mayores dentro de reglones del pais, Adenfs, los da-
tos secundarios y ambientales no corresponden a las mismas unidades comc
los da‘os de rendimiento, lo que puede conducir a sesgos en los pardmetros
de modelo que se estiman para el prondstico o la proyeccién de rendimiento,
Hay que dar mayor atencién a este problema del modelado y también a la po-
blacién que se muestrea con el fin de evaluar y reducir debidamente los
errores de pronosticacibn,

Durante mucho tiempo se crefa que la medicién exacta de la produccibn
de un cultivo era posible tinicamente en el casn de los cultivos que se
vendfan o se elabcraban enteramente fuera de la explotacién agricola, En
general, esto era verdad solamente en el caso de relativamente pocos cul -
tivos en aquellos pafses Jotados de medios modeinos y altamente organiza-
dos de manejar y elaborar los productos, Sin embargo, el desarrollo y uso
de la teorfa de muestreo durante los (iltimos 35 afios ha hecho posible la
estimacibén exacta de la produccién de la mayoria de los cuitivos, baséndose
en el examen de muestras de Areas bajo cuitivo y su rendimlento por hectérea,
Estimaciones anuales exactas (1.e.,, con errores mueatrales conocl-
dos) de hectéreas bajo cultivo y su rendimiento por hectfrea dependen tini-
camente de recursos suficlentes y personal adecuadamente capacitado,
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En muchos palses esta meta ha sido lograda para los cultivos principales

Yy sus &reas bajo cultivo, Desafortunadamente, estimaciones exactas de la
produccién de alimentos para el hombre Y el ganado no han existido en muchos
pa{ses cuando 1leg8 la demanda por mejores pronbsticos de rendimien-
tos, En donde las hectfreas y los rendimientos han sido medidos anualmen-
te, losplanificadores econbmicos y otrs ia-. empleado varias técnicas para
proyectar dreas, rendimientos y produccién hasta uno a cinco aos en el
futuro, Estas proyecciones dependen de varios esqueman que parecen apro-
plados al andlisis y a la existencia de datos sobre hectdreas y rendimien~
tos medidos exactamente durante un perfodo de afios como base para proyec-
clones Este manual no propone discutir o evaluar estas técnicas de pro-
yecter rendimientos sobre los aflos sino examinar métodos de medir rendi-
mientos correspondientes a aflos individuales de cultivo que se necesitan
para desarrollar la base histdrica para proyeccién de rendimientos. En el
caso de muchos cultivos no existen estimaciones de freas cosechadas y sus
rendimientos -- solo hay pronbsticos basados en las opiniones de un grupo
de funclonarios agricolas, La capacidad de evaluar las condiclones rela-
clonadas con el desarrollo de los cultivos antes de la cosecha puede ser
muy it1l en el manejo del cultivo con respecto a la determinacién de la
me Jor fecha para la siembra, la cantidad de fertilizantes y la fecha de

su aplicacién, la cantidad de agua de riego y su época de aplicacidn, el
control de insectos, y la selecclén de cultivos alternativos, Los rendi-

mientos de los cultivos también afectan la administracién del mercadeo,

Pron6sticos de rendimientos pueden afectar el precio y la politica de las
ventas de productos agricolas, las necesldades de almacenamiento Yy manejo
en las explotaciones agricolas y en las terminales nacionales e interna-
clonales, y el costo de iransporte al mercado,

Las “écnlcas principales para la medici6n de rendimientos cominmente
usadas para cultivos maduros son: (1) rendimientos Informados por los
agricultorss, (2) cantidades vendidas o elaboradas divididas por las Areas
sembradas o cosechadas, y (3] la medicién exacta del rendimiento de
muestras cosechadas del campo entero, Estas técnlcas se explican en este

capitulo,

1.2 Rendimientos Informados por los Agricultures

Generalmente se obtienen datos sobre rendimient.ns mediante el muestreo
Ge explotaciones agricolas o campos que se sabe, a pase de reconocimien-

tos sobre uso de la tlerra o nimero de hectdreas que fueron llevados a



-3~

cabo durante el desarrollo del cultivo, que contienen el cultivo (o
cultivos) de interés, Encuestas probabilisticas sobre hectdreas sem -
bradas,en la fecha de la siembra y durante el curso de creciniento del
cultivo,dan una base para seleccionar submuestras de explotaciones agri-
colas o de campos que se usarin para la determinacibén de rendimientos, A
veces se usan encuestas no probabilisticas de los agricultores » sus
canpos para obtener datos sobre los rendimientos, basadas en la suposicién
de que los sesgoa en los rendimientos informados sean pequenios O porgque
los rendimientos no varfsn mucho dentro de un drea o porque la no repre-
sentatividad (1.,e., sesgo) del proceso de muestrec no sea importante, No
es muy probable que sean satisfactoriss los datos sobre rendimiento obte~
nidos de encuestas no probabilisticas salvo que se obtenga después de la
venta del cultivo infermscién independiente que pueda servir para ajustar
los datos por los sesgos O para verificar la suposicion de que existe po-
ca variacidén entre los rendimientos del irea, Informes voluntarios de
agricultores, participacidén de explotaciones agricolas en programas de
me joramiento, y el muestreo de campos 2l borde de los caminos son fécnicas
muy usadas en las encuestas no probabilisticas para la recoleccldn de datos,

Las encuestas probabilistlcas de explotacliones agricolas o de campos
sembrados proveen la tinica manera directa satisfactoria para asegurar
métodos exactos y sin sesgo de medir los rendimientos de los cultivos, Aun-
que una encuesta probabilistica de explotaciones agricolas que tienen el
cultivo de interés es el finico método de vecoleccibn de datos que puede
proveer una estimacién directa de la poblacidén agricols de interés, hay
muchos factores bajo la clasificacién de errores ajenos al muestreo que
pueden introduclr sesgo en las técnicas de estimar o de informar, Los
productores pueden ignorar sus rendimientos aun después de la cosecha, O
pueden no informar exactamente, por varias razones, incluso: (1) temor a
los impuestos, (2) temor a la confiscacitn de parte de su cosecha, (3) de-
sen do afectar el precio, (4) deseo de impresionar a la gente con su
éxito en el cultivo, ¥y (5) deseo de establecer una base alta de producciodn
en previsién de lao implantacién de controles de produccibén, A pesar de
estss posibles limitaclones, los agricultores probablemente son la fuunte
nis confiable de datos sobre rendimlentos después de la ccsecha, sl hay
disponibles datos de comprobacién (1,e,, de rendimiento o produccién) sobre
una base periddica, para poder ajustar los sesgos, Aun sin datos comproba-
torios, los informes de los agricultores sobrs rendimientos cosechados de
sus campos son baastante confiables cuando son basados sobre emreuestas pro-

babilisticas (los orrores afenos al muastreo o sesgos no son mAyores
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que los srrores de muestreo correspondientes a muestras de tamafio mocera-
do, 100%<n = 400), aunque contraejemplos han sido citados, basados sobre
muestreo de poblaciones inapropiadas pero convenlentes, por informadores

o funcionarios que usualmente usan técnicas no probabilisticas de muestreo,
Las encuestas hechas de funcionarios locales de goblerno o de bancos, y
por cooperadores localmente informados no constituyen muestras de la po-
blacidn que se estima ¥, & lo sumo, solo dan opiniones sobre rendimientos
¢ produccidén para su localidad, a los agricultores se debe solicitar que
informen sobre los campos, parcelas o fincas individuales que administran,
La bame que =me usara para informar depende del niimero de campos por explo-
tacidn agricola y de los tipos de datos deseados, tales como el Area sem-
brada intercalada con otros cultivos, o el detalle que posee el agricultor
sobre el cultivo dado,

La naturaleza de los datos obtenidos de estas encuestas variard de
acuerdo con lo que se busca, sea el niimero de hectfreas cosechadas, ren-
dimiento por hectfrea, o produccién total del Area cosechada, l.os datos
sobre rendimiento por hectérea pueden informarse directamente o ser deri-
vados de los datos de hectdreas cosechadasg ¥y la produccién total. En el
caso de la mayorfa de los cultivos, los rendimientos informados por los
agricultores se basan sobre una medida de volumen reprcsentado pauna ca ja
u otro receptfculo de tamaRo comercial, y no se reportan por peso, porque
pocas veces hay una bédscula, Ademfs, el uso de distintas clase=s o tamaTos
de receptéculos conduce & inexactitud en los rendimientos tabulados ya
vaguedad en la definicidn del rendimiento., Los utilizadores de datos de
rendimiento frecuentemente cambian las unidades de volumen a unidades de
peso de acuerdo con factores de conversidn Reneralmente aceptados por la
industris o el comercio,

Con algunos productos que se venden en los elevadores o se procesan
en las desmotadoras o molinos, el rendimiento (o produccién) puede obte-
nerae en unidades de peso de los agricultores despuésde que eilos reciben
la documentacién de entrega o pago. Las encuestas sobre rendimiento que
buscan informacién sobre los cultivos utilizando datos derivados de dicha
documentacién genersalmente son muy exactas, Sin embargo, estos rendimien-
tos tienden a ser en términos de volumen o paso vendido . 0 el valor mo-
netario total después de haber sido descontados los factores de grado,
hunedad o materia extrafa, y no en términos de las cantidades cosechadas

en el campo por el agricultor. A menudo el concepto del rendimiento puede
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variar a causa del método o equipo usado para cosechar y/o el tipo de
mercadeo aplicado al cultivo, Como consecuencia, puede ser necesario
obtener informacién sobre varias posidles utilizaciones que el agricul-
tor puede haber dado al producto, tales como: utilizado para semilla,
deatruido para cumplir con cuotas de mercadeo, usado para climentar ani-
males, guardado en el campo o en la planta, usado como alimento humano,
o vendido a oiros agricultores o a revendedores, sl es que se desea saber
ol rendimiento total (o produccién) del cultivo, Ejemplos de cultivos
para los cuales se podrfa obtener informacién sobre peso en los paises
de mayor produccién de ellos soni trigo, soya, plantas oleaginosay, al-
godén, arroz, tabaco, azicar, café y algunas frutas y hortalizas,

Pueden ser algo grandes las diferenclas en los rendimientos informa-
dos por una nuestra de agricultores voluntarios y por una nuestra proba-
bil{atica de agricultores., Durante varios aflos existian grandes muestras
de ambos tipos de encuesta en los Estados Unidos con respecto al maiz,
que es un cultivo para el cual hay datos independientes comprobatorios
muy pobres con respecto al mercadeo, Los rendimientos derivados de mues-
tras no probabilisticas se encontraban un 6 por ciento més bajo que los
rendimientos derivados de las muestras probabilisticas, como promedio ,
pero los resultados variaban segin regiones, En el Oeste Medio la dife-
rencla eradel 5 por ciento, pero en los Estados del Sureste las diferen-
ciss se acercaban al 15 por clento, ILa muesira probabil{stica de rendi-
mientos informados por los agricultores daba, como promedio, rendimientos
del 3 al 4 por ciento mis bajos que los rendimientos determinados por el
método de cosechar muestras que se miden con exactitud (después de ajus-
tar losdatos para conformar a las pérdidas de cosecha) en los mismos cam-
pos de agricultores, pero hubo variaciones regionales importantes, En el
Oeste Medio los rendimientos informados por agricultores estaban como un
L por ciento debajo de los rendimientos medidos por el corte de muestras,
y en los Estodos del Sureste 1os rendimientos informados por agricultores
exced{an los de cortes de naestras en un L por ciento,

En otras situaciones, el rendimiento no puede medirse exactamente des-
pués de la madurez, a causa de pricticas de siembra o de cosecha, En al-
gunos pafses o socledades agricolas primitivas el agricultor puede ignorar

el &rea de terreno que tiene gembrada en un cultivo, El agricultor sol> es
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capaz de identificar el campo o 4rea limpiada para el cultivo, En algunos
casos 1a cantidad del cultivo cosechada dependerd de las necesidades de
la familia y de sus animales domésticos, Como consecuencla, puede ser
que el cultivo se coseche poco a poco seglin se necesite, dejando el reste
guardado en la planta en el canpo,

puede no ser capaz de informar exactaments el rendimiento total por £rea,

En estas circunstancias, el agricultor

Los rendimientos informados por los agricultores se utilizan princi~
palmente para fines de adminiatracién del nercadeo, puesto que los datos
no proveen informacién scbre las caracteristicas del cultivo y se obtie-~
nen demasiado tarde para utilizar en la toma de decisliones acerca del ma-
nejo del cultivo para el aflo en curso, La tabla 1 resume algunos de los
conceptos de medicién de rendimientos que pueden s ~ utlljzados en los in-
formes por agricultores,

Los ejemplos 1 y 2 representan cuestlciarios que se envian rc: correo
a los agricultores o se los entregan, cun el fin de obtener datos sobre
las cantidades cosechadas de un cultivo, Jjunto con el propdsito de la cO-
secha y la utilizacién de ella, Puede ser deseable incluir algunas pre-

guntas adicionales acerca del cultivo para asegqurar que la cantidad esta-

distica que ha de ser estimada se informe consistentemente 0, en ~aso

necesario, se pueda derivar de varias pPrsguntas,

Tabla 1 - Conceptoy Involucrados en Medicién de Rendimientos

(Los conceptos en las columnas no necesariamente se relacionan
en sentido horizontal)

nidades para

Forma de 1l1a
Area tnformar pro- parte Utilizacidn
duccidn o Ren-
dimiento cosechada
Sembrads Reciplente de Mazorca des- Transportada
volumen estén- de campo a
Cosechada dar ho jada; troja
cereza des-
Contratada Peno cascarada Entregada al
Asignacién mercado
oficial No, de racimos Mazorca o cere-
za sin deshojar |{Ventas

No, de &rboles

Area interca-
lada

Equivalente
sembrad, 6
cosechada solo

No, de cabezas
o frutas

Cabezts o frutas
de tazafo uni-
forme

o deséascerar

Grano trillado

HojJas enteras

Rafz o tubér-
culo

Fruta entera

Tallo o planta
entera

Alimento para
gente o0 anima-
les

Destru.dz o
vendida a sa _
axificio

Elaborada

Semilla
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EJEMPLO 1 - DATOS RECOLECTADOS POR AGRICULTORES SOBRE CULTIVOS

DE GRANOS

AREAS Y PROTJCCION DE CULTIVOS - 197_

INGTRUCCIONES: Informe sobre el terreno gque Ud.

total, incluya las dreas por cosechar y su produceidn més

opera, incluyendo el
alquilado de otros. Al informar sobre dreas cosechadas y produccidn

probable,

INFORME SOBRE CULTIVOS DE 197
Dé la informacién de la manera més exacta
y completa como sea posible, Si las dreas y
produccién no son conoclidas definitivamente,
haga estimaciones cuidadosas.

Acres
(1 acre =
0, 4047

ha)

CULTIVOS DE CAMPO

1. Maiz sembrado para todos propbsitos.......
2, Malz cosechado y por cosechar para grano,.
3. Malz cortado para ensilaje........coo0uen

4, Malz cortado para forraje, dedicado a
pasto (sin deshojar)... .......v vvrevnonn

5. Malz abandonado (no se cosechard ni
Se USATA COMO PASLO).. v re v v evervensnns

Produccién to-
tal cosechada

y por cosechar
{1 bushel =
35 litros)

6. Soya sembrada para todos propdsitos......
7. Yoya cosechada y por cosechar p/fruto....

7, Soya usada para heno, ensilaje, pasto
solamente, enterrada o abandonada, ,,, s

9, Trigo sembrado para todos propbsitos
el otofio pasado y esta primavera,........

10, Trigo cosechado para grano.........ceeees

11, Trigo usado para heno, ensilaje, pasto
aclamente, enterrado o abandonado .......,

12, Cebada sembrada para todos propdsitos
el otofio pasado y esta primavera.........

13. Cebada cosechada para ETrano,.......seoeee

14, Cebada usada parz heno, ensilaje, pasto
solamente, enterrada o abandonada........
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EJEMPLO 2 - U30S COMUNES INFORMADOS PARA S0YA

ENCUESTA SOBRE SOYA

INFORME PARA LOS TERRENOS QUE USTED OPERA

Responda
aqui

PRODUCCION Y COMPRA TE SOYA EN 1973

Soya cosechada para fruto en este terreno,
cosecha del ano pasado,...,..... v e e Bushel*

Soya comprada para semilla rara el cul-
tivode 1974, ..., ... .. . . . . ... et Bushel

3. [_Total cosechada y comprada

suma de 2 y 3, arrita)...... o b e s et s s nanen Bushel

UTILIZACICN Y VENTAS DE LA SOYA (3)

! Soya vendida ¥ _por vender entre 1° de

septiembre de 1673 y 10 de septiembre
de 19?”"."I."I.'.l.'..l'.illl'l.'Ilt‘lll!Bushel

Soya usada como semilla en este terreno
para sembrar el cultivo de 1974, ,.,.........Bushel

Soya usada y por usar como alimento de
animales en este terreno (grano entero
o molido) entre 10 de septiembre de 1973
¥y 1° de septiembre de 1976, e v Bushel

Soya del cultivo anterior Que se espera
estard en existencia el 1° de septiembre
de este afio...................... Ctecneaias .Bushel

TOTAL (suma de {temes b, 5, 6, y 7
debe ser igual al ftenm B)eveeviseuennsnnn.. Bushel

3oya de la cosecha de 1973 vendida en

cada uno de los sigulentes meses:
Vendida en 1973
Septiembrel"".c"Illlll'.!ll".!l"]l'lBuBhel

* Bushel = medida de &ridos equivalente & 35 1itros
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1.3 Produccién_ Informada por Comerciantes o Elaboradores

En el caso de los cultivos que se venden o elaboran por vias co-
merciales, fuentes oficiales o comerclales a menudo informan sobre las
cantidades que pasan mensualmente por los elevadores, desmotadoras, mo-
1inos, o exprimidoras de acelte, Estén disponibles datos exactos sobre
voliimenes o pesos entregados cuando se haya terminado el mercadeo, Aun-
que esta informacién llega demasiado tarde para servir en el manejo del
cultivo y su venta, es muy iitil en la verificacibn de la produccién del
cultivo, lo que sirve de base para ajustar o corregir los datos sobre
drea bajo cultivo y/o estimaciones de rendimiento que se usan en pro-
nbsticos futuros y en la planificacién, El frea cosechada, en casl todos
los casos, se estima de datos informados por los agricultores o, en al-
gunos casos, de la cantidad de terreno contratado para cultivos especi-
ficos por empresas de elaboracién o de mercadeo, En otros casos, el drea
se basa en pautas establecidas por una agencia oficial, Los datos sobre
dreas sembradas que se basan en pautas oficiales obligatorias o sugeridas
generalmente no son confiables. De preferencla se deriva el rendimiento
mediante la division de la produccibn que aparece ch ¢l mercado por el
irea informada como cosechada por el agricultor, La exlistencla de estos
datos de mercadeo generalmente resulta en el desarrollo de datos confla-
bles de rendimiento para serles histéricas de los cultivos, Sin embargo,
el concepto de rendimiento frecuentemente se altera, cuando se usan los
datos, para referirse a las cantidades vendidas en el mercado en vez de
referirse a las cantidades cosechadas por los agricultores para todos los
propdsitos, Las dichas series de rendimiento pueden ser muy iitiles para
1a determinacidén de cantidades vendidas en el mercado, pero pueden estar
lejos de indicar la cantldad total cosechada, En el caso de los cultlivos
consumidos como alimento humano o animal sin elaboracidn comercial, esta
diferencia puede ser importante, Cuando informacidn acerca de la utiliza-
ci8n de la cosecha puede obtenerse de los agricultores, es posible de-
terminar exactamente el rendimiento total cosechado nediante la combina-
c1én de las dos fuentes de informacidn,

La sigulente tabla 2 presenta unos ejemplos relacionados al informe
de cantidades vendidas o elaboradas , segiin el uso de fuentes oficlales

o comerciales en varios paises,
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Tabla 2 - Algunos 2ultivos que se
Venden o Elaboran

(Los conceptos en las columnas no necesariamente se rela-
cionan horizontalmente )

Fuente de Unldades

Cultivo datos informadas Frecuencia
Algodén Desmotadoras Pacas, peso
bruto o neto Mensual
Soya Trituradoras Aceite, torta,
harina Al final de la
Arroz Molinos Molido estacién
Café Exportadores Tostado Estacional
Naranjas Inspeccidn y
clasificacién Jugo, fruta
oficlales fresca Quincenal
Uvas
Toneladas
Cerezas Fibricas vin{- prensadas para
colas
vino
Tabaco Elaboradores
particulares a -
asoclaciones co-~ gultOS empaca
os
merclales
Trigo Subastas particu-~
lares Cabezas

Remolacha de
aziicar Molinos de trigo Molido
Ingenios Toneladas de

rafces, o azicar

Los ejemplos 3 y 4 son informes usados por los elaboradores para
informar las cantidades cosechadas de algoddén y de s0ya a una agencia
oficial, Rl ejemplo 5 es un resumen de informes semanales entregados
& 1nspectores y clasificadores estatales de citricos, Los totales se-
manales se acumulan para dar un total continuo hasta la fecha, Este
tipo de datos sobre cultivos es muy valioso para comprobar la validez
global de modelos de rendimiento Y produccidn,
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EJEMPLO 3: INFORME SOBRE PESOS DE PACAS DE ALGODON DESMOTADO

ANTES DEL 1° DE OCTUBRE (Cosecha del 1976)

Linea | paca |paca (1b) | paca [Paca(lb) | paca |paca(lb)| paca |paca (1b)
(a) (b) (a)

1, a, No. total de pacas de algodén desmotado de Total de pacas
esta rosecha antes del 10 de octubre.........ccoevsues
b, Peso total de las pacas en item 1,a, Peso total
arriba'l"l.'l.l..".'llt!I‘..t.'l..'.l'.l"l"..ll" .‘b
c. E1 peso anotado arriba ss: ___ NETO (Sin costal y amarres)
___BRUTO (Con costal y amarres)
Peso medio de cos-
tal y amarres por
2., Entre aqui el peso MEDIO de costal y paca
amarres usados para cadh PRCB., . .seree-s vseorerscos ooyl 1b
3, 51 no puede informar el peso total de las pacas desmotadas en el ftem 1
arriba, lea las siguientes instrucclones y entre la informacion necesaria
en las columnas abajo, Tenga la seguridad de indicar en las casillas que
encabezan las columnas si los pesos informados para cada paca son NETOS o
BRUTOS.
a. S1 desmotd menos de b, Si desmoté entre 1,000 c, Si desmoté més de
1,000 pacasi y 5,000 pacas: 5,000 pacas:
Anote en columna (a) Anote en columna (a) Anote en columna
el nimero de eti- el nimero de etlqueta (a) el nimero de
geta de cada paca que de cada paca que termina etiqueta de cada
termina en 5 y entre en 15, 35, 55, 75, ¥ paca que termina
su_peso en columna 95, y entre su peso en en 15 6§ 65, y en-
(b) la columna (b) tre su peso en
la columna (b)
Los pesos de pacas anotados abajo son: ___ NETOS ___BRUTOS
No,

de|No, de YPeso de WO, ds [Peso de [No, dePeso de[No, de|Peso de

(d) | (a) | (v) (a) | (v)

O] oof 3| oy \n| F1 Wi ]~

=
o




EJEMPLO 4,
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0E SOYA

INFORME MENSYAL DE ELABORADORES PRIMARIOS

SEMILLAS, FRIJOLES Y NUECES OLEAGINOSOS

Perfodo del {nforme: Marque con X Enero Febrero Marzo
la casilla que mejor describe el Mee entero| |Mes entero! Mes entero
perfodo cublerto por el. informe,,.... semanas | |4 semanas ;| /+ semanas
B T
C6digo del | DescripeisnUnidad de|Cédigg—-—SSRANAS | |5 semanas | 'S semanas
producto del Stem [medide del
{tem
SOYA
Grano tri-
0011611 turado Ton, C* |031.00
Acelte cru-~
do produci-
do (peso  [1,000
2075111 desgomado) |libras |0105
Torta y ha-
rina paras
Alimento
2075113 animal Ton, C* 10111
Alimento
2075115 humano Ton, C* |0112
Lecitina
2075142 producida {Ton, C* |[0114
Residuos
para all-
mento ani-
2075261 mal Ton, C* |Qlls
Existenclas
0011611 Grano Ton, C* |0120
Acelte
. crudo 1,000
2075111 libras 0125
Torta y
2075211 harina Ton, C* [0130
Residuos
para ali-
mentar ani-
2075261 | males Ton, C* |0135

* = Tonelada corta (2,000 libras)



EJEMPLO 51 TNFORMES SEMAKALZS £ CITRICOS EN FLCRIDA
INFORME PROCRESTVO SEMANAL PRELIMINAR DE FRUTA RECIPIDA i FLANTAS TE ELARORACION

Semana que tormina el 27 de marzo (En unidades de 1,6 bushels)
Naranjas Naranjas Naranjas Naranjas K Tem- Mandarinas
Toronias Temp. -Med, tard{as ¥Washington Mandarinas Temple Tangelos praneras de Miel Total
435.359 188,110 616,710 140 - 13.296 3.220 - 9.193 1.266.028
461,125 151,990 761.736 - - 14, 553 1] - 8,859 1,393.L09
345,970 75.391 651,119 - - 5.275 279 - 5.2P0 1,083,374
337.623 110,431 601, 59 - - 6.332 273 - 5.035 1.061.263
LAQ 835 106. 828 732,808 - - 6,281 - - L, 13 1.339.992
470.171 154, 764 1,193,716 - - 16,625 59 ~ 13,078 1,848,393
Total 2,540,083 287.49% v 557,634 160 - 62,367 3.972 - 45,579 7.997.329
Total an-
terior 13,591,654 106,136,990 6,998.148 415,120 983,728  2,310.907 __ 2.496 868 137. 862 847,012 139,207,889
GRAN TOTAL 21,121,737 107,224 484 11.555.782 415,260 983,328 2.373.27%  2.500.840 137,862 892.591 147,205.218

Total corree-
pondients 2 la
estacién an-

terlor 21,346,691 91,761,636 3,500,654 360.538 1,036,844 2,960,135 3,252,563 127,098 672,322 125,018,471

Semana que termina el 27 de marzo INFORME FROGRESIVO SEMANAL PRELIMINAR IE FRUTA RECIBIDA 3N EMPACADORAS
{En unidades de 4/5 tushel)

Naxanjas Naranjas Haranjas Naranjas K Tex- Mandarina
Toronlas Temp, -Med, tardfas ¥ashington Mandarinas Temple Tangelos praneras de Hlelh 8 Total
121,.75 575 63.287 - - 654 21 - 5.992 191,704
146,129 937 53,038 - - 18 - - 2,334 202,456
209,078 370 45,705 - - 1.159 - - 1.515 257.827
192, 599 - 39.106 - - - - - 2,521 234,226
190,292 - 4,831 - - 777 - - 7.345 253.235
165.733 - 44,113 - - - - - 1,193 211,004
Total 1.025.066 1.882 300. 030 - - 2.608 21 - 20,905 1,350, 542
Total an-
terior 23,276,523  7,997.1408 1, 576.450 2,804,293 4,443,968 1,967.601  &,235.430 842,445 502,990 47,737,108
GRAN TOTAL 24,301,569 7.999.290  1.876.530 2,894,293 B&,443,968 1.970.209 4,235,451 842,45 523,895 49,087,650
Total corres-
pondiente a
la eatacifn

anterior 27,829,266 9.308,093 2,721,786 2,27.688 4,526,250 5,221,881 4,158,512 438,453 2,076,323 57,528,252

_ct-
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1,4 Determinacidn de Rendimientos Cosechados Medlante Corte de Muestras

Las técnicas de corte de muestras varian mucho en distintos luga-
res del mundo. la técnica usada depende de varios factores, que incluyen
la organizacidn,el tipo y tamafo del grupo de personal, la cooperacién de
los agricultores, las prdcticas de cultivo Y las condiciones de la cose-
cha, Por lo tanto, no es posible (ni1 deseable) especificar un solo modo
uniforme para conducir encuestas por corte de muestras, "o obstante, to-
das estas encucstas poseen un elemento en comin. lna o mis parcelitas (o
grupos de plantas) se selecclonan como muestras de campos comercilales,
Estas parcelitas representan solamente una pequefia parte del drea total
del campo.Por lo tanto, no es posible estimar el rendimlento de un campo
individual con una precisién estadfstica aceptatle, salvo que se selec-
cionen muchas parcelitas., Los rendimientos calculadss de una o dos par-
celitas en un campo no se correlacionan altamente con el rendimiento del
campo entero, porque el promedio de todas las parcellitas en un campo es
estadisticamente independiente de las parcelitas individuales, Cuando se
desea estimar o comparar rendimientos de campos individuales, el nimero
de parcelitas tiene que ser grande, Por ejemplo, pequefias parcelitas del
campo que abarcan menos de 200 pies cuadrados (18,6 mz) tieren un coefi-
clente de variacidn dentro del campo de aproximadamente un 20 al 25 por
clento en el rendim!ento por hectérea, Entonces, una estimacién del ren-
dimlento de un campo individual requerirfa unas 20 a 25 unidades por cam-
pPo para lograr un error esténdar de kmedia que fuera equivalente a un co-
eficlente de variacién del 5 por ciento, Consideraciones de costo y de
variabilidad en el muestreo siempre indican un disefo de encuesta por
corte de muestras que abarca (1) tantos campos en tantas explotaciones
agricolas como sea posible lograr, y (2) solamente una o dos parcelitas
por campo, si el objJetivo de la encuesta es obtener estad{sticas de ren-
dimlento para el pafs o para una region mayor del mismo. En general, la
medicién anual de rendimientos mediante el corte de muestras es demasiado
costosa cuando se aplica en pequefios distritos politicos o en muchos dig-
tritos administrativos de un pafs. Sin embargo, se ha intentado utilizar
datos auxiliares o el muestreo doble con un nimero grande de campos como
una base para ajustar una encueata mis pequenia hecha por el método de cor-
te de muestras, con el propdsito de obtener rendimientos en pequefias re-
glones geogrificas, Es necesario que los datos auxillares se obtengan a

bajo costo y que sean altamente correlacionados con el rendimiento de las
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muestras cortadas. Ti{picamente, se hacen estimaclones visuales de ren-
dimiento por hectdrea de muchos campos (o érboles) y se corta una muestra
aleatoria de los campos, Cor. costos favorables y una correlacidn modera-
da o alta entre las dos fuentes de datos, las encuestas por corte de mues-
tras pueden suministrar estad{stlicas sobre rendimientos de pequeTias areas,
Sin embargs, el nimerc de casos en que se han usado estas técnicas con
&xito es pequefo, porque los costos y las correlaclones entre las dos fuen-
tes de datos no harn sido favoratles,

la medicidn de rendimiento medianie el corie de muestras ha sldo 11-
mitada principalmente a cultivos lmportantes para allmentacidn o exporta-
cién en la India, Europa, y los ©stados 'nidos. En los Estados Unldos,
programas de mercadeo en la industria de cultivos de clertas fintas y nue-
ces han empleado técnicas de corte de muestras para cbtener informacién so-
bie rendimientos,

1.4,1 Seleccién de Muestras

La medicidn de rendimientos medlante el corte de muestras inclu-

ye la seleccidn ¢ una nuestra representativa (probabllistlca) 1e campos
o grupos de arboles, %1 procedimiento e seleccldn de parcelitas dentro
del campo tamhién requiere muy cuidadosa localizacidnm, medicidn 1el tamafo
de la parcelita, Adesllinde ‘e las plantas asocladas con la parcelita, y un
mane jo culdadoso de las partes de la planta que se utilizan para derlvar
el rendimiento por Area, la sigulente tahla 3(a) 1lustra 1.z pasos prin-

cipales. r-queridos en el procedimiento e selecclidn er un cultivo de campo:

Tabla 3(a) - Seleccion de ¥uestras de Campos y Parcellitas

Pasos en la seleccidn Informacidn que se neceslita

Selecclion aleatoria de lista de explotaclones con el cultivo cuyo ren-

(=]

explotaciones agricolas dimiento se ha de estimar .

5 Seleccion aleatoria de Mimero de campos o el area de cada campo, para

campos determinar probabilidades de seleccidn de cada
___Cempc individual
3, Subdivieion del campo Pimensiones Ael campo o numero de hileras del
entre parcelitas cultivo en &1, para determirar parcelitas de

forma y tamatio dadod

Seleccion aleatoria de Identificacién de parcelltas de tamaTio £1jo se-

parcelitas leccionadas aleatoriamente que se medirén o se
deslindardan con un marco previamente construido
5, Seleccidn de clertas "na_enumeraclén de todas las plantas y partes
partes de plantas para de plantas en la parcelita (normalmente, los
ser medidas componentes bisicos del rendimiento)
6. Seleccion de algunas Peso u otra medlda de cabezas u otras partes

partes de las plantas de las planias
que se cortardn

(contindia en la pigina sigulente)



Tabla 3(a) - (continuada)
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Pasos en la geleccidn

Informacidén que se necesita

7.

Seleccidén de granos que

Neterminacion de la fraccién de grano, su hu-

se enviardn para su ani- medad y en algunos casos, factores de calidad

1isls en el laberatorio

Seleccion de plantas y
dreas que se esplgardn
después de la cosecha
comercial o normal

limero de cabezas y peso de granos adheridos a
las cabezas o encontrados en el suelo que no
fueron levantados por el equipo de cosechar

Una tabla correspondiente para un cultivo de &rboles serfa como sigue:

Tabla 3(b) - 3eleccidn de Muestras de Parcelas y de Partes de Arboles

Fasos en la seleccidn

Informacidon que se necesita

Seleccidon aleatoria de
explotaciones agricolas

Lista de explotaciones particulares o co-
mercliales con el cultivo de arboles

Salecclidn aleatoria de
pvarcelas o grupos de
arboles

“imero de drboles, su edad y variedadi en
todas las parcelas, para derivar probabili-
dades de seleccidn de parcelas individuales

Seleccién aleatoria de
arboles

Nimero de hileras de &rholes y nimero de
drboles por hilera, para determinar proba-
tilidades de seleccién

Seleccion aleatoria de una

pequefia porcién del drbol,

porque cosechar todo es muy
costoso

Tamafios y niimero del tronco principal y de
las ramas primarias, como base para deter-
minar probabilidades de selecc!én

Selrccidn aleatoria de rama
terminal (y posiblemente
caminos a las ramas)

Identificacidn de ramas terminales en las
que se contard la fruta

Seleccidn aleatoria de la
fruta que se recogera del
&rbol

Peso y/o tamafio de la fruta recogida

Seleccidn aleatoria de la
parte comercial de la fru-
ta o la nuez descascarada
en estaclones especliales
en el campo

Relac1i6n del peso de la fruts en limplo al
peso total de la fruta

Seleccidn aleatoria de 4r-
boles y drea de suelc que
se recogerdn despubs de la

cosecha comerclal

Himero y peso de las frutas que quedaron en
los drboles y en el suelo después de la
cosecha comarcial
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1.4.2 Tamaflo y Ublcacién de las Parcelitas

Las variaciones en el tamaTio de las parcelitas dependen principalments
de los costos y la magnitud de los componentes de variancla entre campos
y dentro de campos, &n algunos pafses la cepacidad de los trabajadores pa-
ra deslindar y cosechar plantas dentro de las parcelitas de acuerdo con
las especificaclones es un factor adicional que se considera al escoger
el tamafio de la parcelita, Los tamafios més pequefos de parcelitas para
cultivos de campo son utilizados en los Estados Unidos, donde un drea tan
pequefla como 0,0001 de acre (2l pulgadas por 26,136 pulgadas) ha sido usa-
da, Tamaflos mayores se encuentran en la Indis, donde se han usado parce-
11tas tan grandes como 0,1 acre (404,7 metros cuadrados),

La tabla 4 presenta unos ejemplos de tamafios y formas de parcelltas
que han sldo usadas en varias partes del mundo,. La tabla 5 indica algunos
de los cultlvos en varlos pafses en donde se han utilizado encuestas povr
corte de muestras, Ninguna de las dos tablas estd completa, pero ambas
indican la amplia aplicacién de esta técnlca,

Tabla 4 - Tamaflo y Forma de Parcelitas Usadas pare Cultivos de Campo

Tamano de la parcelita Forma de la parcelita

2, 4, 5,.u 8 ples en didmetro Circular
3 m didmetro Circular
5 £t 3 in, (1/2000 acre) Circular
33 £t x 16,5 £t (1/80 acre) Rectangular
(50x25 eslabones)
16,5 £t x 16,5 £t (1/160 acre) Rectangular
33 £t x 16 £t (1/80 acre) Rectangular
Smx1l0m Rectangular
1,5 n? Rectangular
0,3 n? Rectangular
15 ft x 2 hileras Rectangular
7 yd x 7 yd (1/100 acre) Cuadrada
6 £t 7 in, (1/1000 acre) Cuadrada
33 ft por lado Triangulaxr
16 ft 6 in, por lado Triangular
8 £+ 3 in., por lado Triangular
9,9 £t por lado Triangulaxr
12,5 ft2 Triangular
2l in, x 26,136 in, (1/10,000 acre) Marco en forma de U
21,6 1n, x 3 hileras Marco del largo de la hilera
1 n2 Marco cuadredo con barra de clerre

Campo entero En terrazas pequeTias
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Tabla 5 - Encuestas por Corte de Muestras, por Paises

Cultive Fals
Triéo Indla, EE, UU,, Alemania Occ,
Arroz India
Algodbn India, EE, UU,

Cafla de azficar India

Coco Indla

Almendra EE, UU,

Nuez de nogal EE, UJ,

Citricos EE, UU,

Durazno EE, UU,

Pera EE, UU,

Limén EE, UU,

Uva EE, UU,

Cereza EE, U],

Aréndano agrio EE, UU,

Soya EE, UU,

Tabaco EE, UU,

Maiz EE, UU,, Basutolandia
Sorgo EE, UU,, Basutolandia
Guisante Basutolandia

Cebada Basutolandia

Avena Basutolandia

Frijol Basutolandia

Centeno Alemania Occidental

Papa Alemania Occ,, EE, UU,
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CAPITULO 2 - MODETLOS PARA PRONCSTICAR RENMDIMIENTOS BASADOS EN
LA RESPUESTA DE LA FLANTA

2,1 Introduccibn

Este capftulo presenta una variedad de técnlcas que han sido usadas
con varios grados de éxito en la pronosticacidén de rendimientos. Algu-
nos de los modelos han sido descartados desde su introduccion porjue
(1) el costo de adquisicién de los datos era muy alte, (2) la necesidad
(o 1la fecha) del prondstico cambif, o (3) el modelo funcioné mal y se
adoptd una nueva técnica. Pero este capftulo no intenta ser un catdlogo
completo de técnicas, sino indicar la diversidad de métodos que se han
encontrado de utilidad en la estimacidn de rendimientos y enfocarse en
los datos requeridos por los distintos modelos. MNuchas de las técnicas
descritas fueron inventadas pvara utilizar los datos dlisponibles, y no
para constituir un esfuerzo deliberado para formular sistemdticamente
modelos de rendimiento de cultivos; esta puede ser una distincidn impor-
tante, PMic reclentemente, los esfuerzos se han dirigido a la identifi-
cacién de los conceptos necesarios para modelar el rendimlento de los
cultivos y adquirir los datos requeridos. l.os métodos de recoleccién
de datos o los discTios de muestreo tienen una influencia profunda sobre
la validez de un prondstico, tal como la tiene la seleccién del modelo,
Nebe entenderse que los conceptos de muestreo son importantes, aunque
se discuten aquf en breve, Se supone que la deblda capacitacién ha sido
obtenida en el muestreo, o se ohtendrdi, para que se pueda extender las
i{nferencias v&.iilamente a la poblaclbén deseada de unidades, 3e espera
que una amplla exposicién a las técnicas de determinacidon de rendimiento
v los datos requeridos ayudard a los administradores e programas agr{-
colas en la seleccidn de un método adecuado de estimar rendimiento, o,
por 1o menos, en la reduccldn del niimero de alternativas que deben con-
siderarse. La utilidad de las varias técnicas también dependerd de otros
factores, tales como : el cultlivo, duracidn de la estacién de crecimien-
to, amblente, y la fecha en que se necesitard la informacién sobre rendl-
miento,

Los modelos descritos en este canftulo se basan en datos disponibles
desde el momento de la slembra del cultivo, Sin embargo, el propdsito
es modelar el rendiniento en la madurez y no modelar el desarrollo de la
planta durante su vida, salvo que esto sea necesario para poder modelar

el rendimiento a la madurez. Varlos modelos distintos se describen en
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suficlente detalle para que el lector entienda los conceptos empleados
en la recoleccién de datos y en el modelado, En algunos casos, losg
ejemplos citados pueden suministrar una base para empezar trabajo nuevo
en los mismos cultivos, o en otros, Se supone que se ha llevado a
cabo después de la slembra una encuesta sobre el nidmero de hectdreas
sembradas, para que se pueda seleccionar para la observaciodn una mues-
tra de explotaciones o campos agricolas, Ademés, se espera que la mues-
tra del 4rea provea validacién del rendimiento o sus componentes y permi-
ta la derivacién de la produccibén, basada sobre rendimiento y 8rea, la
mayorfa de los modelos presentados fueron desarrollados sobre la base de
una explotacién agrfcola, un campo, una parcelita, o una planta, FEn al-
gunos de los modelos de rendimiento, especialmente los que utilizan una
serie histérica de datos, los promedlios derivados de varias localidades
distintas se atribuyen a grandes dreas geogrdficas y no a campos o parce=-
litas individuales, las observaciones por agricultores en las unidades
de informe generalmente estdn en términos de rendimlento por area cose-
chada, correspondientes a la explotacién o a campos individuales, En al-
gunos casos, agricultores de espiritu cfvico pueden cooperar en la obser-
vacibn de parcelitas o plantas para organismos oficlales o comerciales,
Modelos que utilizan cuentas de plantas y técnicas de medicién de com-
ponentes del rendimiento llevados a cabo por colaboradores voluntarios
o pagados generalmente se disefan sobre la bage do parcelita o planta,
Los modelos basados sobre datos de parcelitas o de plantas individuales
se expresan en términos de una unidad estindar pzre conversién a una base

por hectdrea para 1la publicacién por la agencia o irocinadora,

2,2 Modelos Matemdticos
La seleccién del modelo es un paso bésico en la pronosticacién, En

general, las técnicas comfinmente usadas no consideran los datos como una
serle temporal de la cual se hacen pronésticos, sino como una serie de
puntos independientes de datos donde se genera una o mids observaciones
nuevas cada afioj tampoco es probable que se puedan encontrar reglas pura-
mente matemfticas que sean adecuadas para describir los fenbmenos, Los
modelos raras veces describen el mundo real, debido a la variacidn alea-
toria o natural nresente en la mayorfa de los datos obtenidos de siemdbras
y parcelitas comerclales, Por esto, los métodos de pronbésticacién que

han sido desarrollados o son estadfsticas en su naturaleza o requieren
estimaciones estadfsticas de los parfmetros claves para implementarse con

éxito, Algunos de los modelos aquf presentados son determinfsticos, pero
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estos generalmente requieren estimaciones estadi{sticas de algunos de los
pardmetros del modelo para implementarlos para &reas grandes, Adenmds,
los modelos genersnlmente son incompletos en que algun factor importante
ha sido omitido, debido a nuestro entendimiento incompleto del fenbmeno
0 al costo de incluirlo en el modelo, A menudo usamos }os modelos, no
en la creencla de que ellos describen exactamente la Infraestructura de
la situacibn, pero en la fe de que, por lo menos para el pasado reciente
y el futuro cercano, ellos daxrdn una descripcifn razonable de ella,

Consideramos varias situaciones, 2Zn la primera situacién, la es-
tructura fundamental se considera como altamente estable durante afos
y el modelo escogido representa la estructura fundamental de los ditos,
El modelo en este caso se llamard "modzlo entre-afio" o "modelo global",

En la segunda situacidn, se cree que la estructura es estable lu-
rante un perfodo corto pero no necesariamente durante un perfodo largo.
Pueden ocurrlr camblos lentos en la estructura del modelo o en los va-
lores de los pardmetros que no afectardn los datos tan adversamente como
para invalidar el prondstico para un afo (o corto perfodo) en el futuro,
En este caso el modelo se llamarad "modelo transitorio” o '"modelo local”,

En una tercera situacldn, se considera que la estructura es lnesta-
ble durante un perfodo corto, El modelo en esta sltuacién se 1llama
"modelo dentro del afio" o "modelo de un afio agricola”,

La experiencia sugiere que el uso de modelos translitorios a menudo
conduce a pronbsticos mejores, porque tenemos muchas mis replicacliones
durante tiempo para la evaluacién del método, mientras que el modelo glo-
bal puede verse como una sola observacldn del proceso o fenbmeno, El fe-
némeno "dentro del afio’ se reconoce, pero demasiadas veces hay insuficien-
tes datos disponibles para modelar la situacidn, Frecuentemente no hay
diferencia en 2a formulacién matemftica o estadistica de estos modelos,
pero las diferencias sz encuentran en la manera en que aplicamos la in-
terpretacién de los pardmetros representados en los modelos,

Varios modelos estad{sticos b&sicos se describen antes de examinar
las técnicas que han sido desarrolladas y puestas en uso, FE1 modelo
estadistico més sencillo es el de media constante:

X, = u + Et

donde = datos de tiempo pasado para el perfodo t-ésimo (gene-

x
t
ralmente afios) correspondientes a una caracteristica

del rendimiento X0 Xor wenn Xy
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ét = el error aleatorio normal para el tlempo t

B = una medla constante
Y queremos pronosticar la caracteristica para el momento t + k,
E) pronbstico para el momento t + k es dado vor la media muestral:
Xpp =2 (xy +x, t Ll x,)
vk Tt V1T %2 t
El modelc podrfa ser aproplado para peso de grano por cabeza, o peso de
grano por grano cuando X, s para una serle de afios; es decir, un modelo
para varios afios podrfa ser aproplado para clertas caracterfisticas de la
Planta aunque no fuera apropiado para rendimiento por hectérea,
Otra férmula para la media constante que podrfa usarse cuando un mo-
delo transitorlo es aproplado es. la que asigna ponderaciones a los puntos

de datos, como sigue (para cdlculo de coeficientes, vea la pdgina 91);
— - 2
X4 ok (l-a)(xt tax, ,+tea X, o+ ee)

donde "a" es un nimero entre 0 y 1, Este modelo tiene el efecto de dar
slempre el mayor peso (o importancia) al punto de datos Gltimamente ob-
servado, La férmula puede ser escrita de otro modo m&s conveniente para
fines de cdlculo:

X = (l-a)xt + a 1,k |

t+k

Esto es un tipo de media mévil, pero da ponderaciones variables a los
aflos, en contraste a la media mévil simple, que da 1gual peso a cada
aflo, Aquf, también, este modelo podrfa ser aproplado para clertas carac-
terfsticas de la planta o para rendimiento por hectdrea,

Cuando ni el modelo entre-a®o ni el transitorio es apropiado, un mo-
delo de crecimiento del tipo "dentro del afio” o logfstico podria repre-
sentar los datos aproximadamente:

o]
X, = ——— + ¢
t 1+ Bpt t
donde xt = valor 1ado del dato en un momento t Aentro de

una secuencla de momentos Adurante la estacién
del cultivo, correspondiente a una caracter{s-

tica del rendimiento

a,{i,p = constantes o pardmetros del modelo

£ = error aleatorio para el momento t

Y queremos pronosticar la caracterfstica para el momento t + k,
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Algunos de los demis modelos que se encuentran cominmente son:

Tendencia lineal: X, = + Bt para toda t (1.e., la variadble "tiempo"}
Regresidh lineal: X, = a + th donde z, es otra varlable.

Autorregresifni x, = a + th-l donde x, , es el valor anterior de x.

Crecimiento exponend.iili: X, = dﬁﬁt para toda t .
Media mavil de primer orden: Xy -uEt - th_l donde 6 es una constante

entre -1 y 1.
El modelo de tendencia lineal que se emplea puede ser global o local.
Las ldeas son simllares a las en el modelo de media constante en que la
1inea de minimos cuadrados puede alterarse medlante la asignacién de
diferentes pesos ( o importancia) a los errores que han de minimizarse
al estimar los parémetros del modelo, Esto tiene el efecto de hacer
que la linea de tendencia se conforme més estrechamente con los puntos
de datos mis recientes, Asimismo, ideas simllares se encuentran en el
modelo de regresidn lineal; sin embargo, el modelo de regresién lineal
también requiere atencién a la seleccién.de la otra variable, En la
mayorfa de los modelos el momento del pronbstico es t + 1, con excepcibn
del modelo de crecimiento, donde t + k es "muy grande" en comparacidn
con t,

Durante los iltimos pocos aTos se ha puesto un mayor énfasis sobre
el desarrollo de medelos de rendimiento en que los pardmetros se derivan
del afo en curso, pare ser usados antes de la cosecha, Es decir, se ha
hecho un esfuerzo deliberado para lograr que las técnicas dependan menos
de una serie histérica de dates como requisito pars poder pronosticar el
rendimiento, Modelos que logran esta independencia se llaman "modelos
dentro del afio" y se consideran mfs deseables que los modelos entre-afio
sl cada aflo es diferente de los aflos anteriores, o si estdn ocurriendo
camblos tecnelégicos que no pueden ser evaluados, El hecho de que estos
modelos no requieren una serle histérica de informacién similar antes de
poder iniciar los pronSsticos se considera muy importante al empezar a
trabajar con un cultive nueve o desarrollar un siastema para un pafs que
no tiene un sistena de pronésticar rendimientos, Sin embargo, los me-
deles que no dependen de series histdricas de rendimientos sf requieren
mayor entendimiento de las relaciones de las reapusstas de las plantas
0 el conecimiento que tienen los agricultores de los rendimientos co-
sechados, Este tipo de modelo se ha considerado para-la& pronosticacién
basada tanto sebre las evaluaciones e prondsticos sujetivos de los agri-
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cultores como sobre los métodos cbjetivos, Es de ayuda empezar con una
mirada a las evaluaciones de rendimiento (o rendimiento probable) hechas
por los agricultores, que son usadas para muchos cultivos, E1 hecho de
que relativamente pocos cultivos han sido incluidos en la pronosticacidn
de rendimiento basada sobre programas de caracterfsticasde la planta o
de corte de muestras en paf{ses que publican series oficiales sugiere que
este método debe examinarse culdadosamente, Ademds, oportunidades para
el uso de evaluaciones por los agricultores existen en el trabajo de
ayuda técnica cuando se emplezan programas estadfatices en la pronos-
ticacidn de rendimiento y proeducclén de cultivos,

El resto de ecte capftulo se dedica a una discusién de varias téc-
nicas que han sido probadas, En general, no se ha hecho ningin atento
de evaluar cada método ni compararlo con todos los modelos competidores,
porque faltaba la informacién necesaria para hacerlo, Sin embargo, se
espera Que, al llegar al final de este manual, el lector reconozca al-
gunas de las diferencias en los supuestos de los modelos, la clase de
dates que se necesitan, y la capacidad de validar los pronfsticos y pard-
metros de los modeles cemo factores que hay que tomar en cuenta al com-

parar modelos de pronosticacién,

2,3 Sistemas de Evaluaclén Subjetiva por les Agricultores

Un método cemlin usade per agencias oficiales y prenosticadores
particulares es la preparacién de diagramas o la derivacisn de relacio-
nes entre los pronéstices de rendimiento probable hechos per les agri-
cultores y los rendimientos obtenides al cosechar al final de la estacién,
Este método se basa en el concepte de que las relacienes no cambian du-
rante un perfodo de 5 a 10 afos, pero frecuentemente se usa después de
haber recolectado datos de rendimiento durante 3 a S aflos. En 1a mayo-
ria de los casos, los dlagramas o las relaciones me basan sobre informes
voluntarios de los agricultores o de agentes coiaboradores que informan
por correo, teléfono, radio o mensajero, Como consecuencia, los rendi-
mientos probables informados frecuentemente pueden no ser representativos
de 1a poblacidn, y/o los informadores pueden no ser capaces de pronosti-
car exactamente el rendimiento correspondiente a su pueblo, distrito,
regién o algfin drea con linderos vagamente definidos, En cualquier caso,
los rendimientos probables requieren ajuste o correcciédn para varias cla-
ses de sesgos deaconocidos. Frecuentemente, parece que se indican rela-
clones distintas para diferentes perfodos de afios, Las 1fneas quebradas
en la figura 1 indiran avrgximadamente la naturaleza de dos regresiones
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distintas y la 1lfnea s6lida es la linea de regresién de minimos cuadra-
dos sobre ambos perfodos., Esta figura demuestra algunos de los problemas
comunes asociados con lineas de regresibn entre-afio o global, lruede exis-
tir un fuerte factor de tendencia y nl se mide ni se conoce la represen-
tatividad de la muestra ni la cape.cidad de los agricultores para pronos~
ticar sus rendimlentos, La misma informacidn a menudo se analiza con la
ayuda de un dlagrama de tendencia temporal, comparando los residuales o
desviaciones de los rendimientos pronosticados con el tiempo,

La tabla 6 indica la correlacién y la naturaleza de la relacibn
lineal entre los pronfsticos de los agricultores y sus rendimientos in-
formados después de la cosecha de varlos cultivos, Las relaclones en-
contradas para algoddn y soya en amhos aflos en Estados contiguos son si-
milares, pero las relaciones para mafz son diferentes en cada afio en los
Estados con'.guos, En general, las amplitudes de las variaciones en el
rendimiento medio durante afios , con base en encuestas probabilfsticas
entre agricultores o en encuestas de corte de muestras, concuerdan es-
trechamente, pero los niveles de los rendimientos medlos de los agri-
cultores se encuentran mis bajos por uno que otro por ciento,

A veces se neceslia usar un método distinto para reducir las defi-
clenclas causadas por tendencla, relaciones que cambian con el tiempo,

o hasta la influencla de cultivos anterlores sobre la evaluacidn del and
en curso, Se describird un método que provee por lo menos respuestas
parclales a algunos de estos rroblemas, El método se llama 1 de "eva-
luacién de rendimiento calificada por el agricultor”, Intenta determi-
nar lo siguiente: (1) (Qué rendimiento espera obtener el agricultor de
una slembra especifica de este cultivo? (2) ;C6mo evalfa el agricultor
el rendimlento esperado de esta siembra del cultivo segiin cinco cate-
gorfas descriptivas? Las 4reas sembradas entonces se resumen segin las
cinco categorfas y el promedio o el rendimiento esperado (o produccidn
esperada) se deriva mediante la ponderacién de los rendimientos por las
dreas o porcentajes de &reas informados por categorias,

Se supone que las calificaclones descriptivas suministradas por los
agricultores estén distribuidas normalmente, como en el sistema comfin-
mente usado por los profesores cuando %ieucin que calificar a un gran
nmero de estudiantes, Por esto, el nombre "evaluacién de rendimiento
calificada por el agricultor” se da al método, porque el agricultor en
efecto "califlca" su propla evaluacién del rendimiento, Este sistema de

calificacibén y su relacién a la distribucién normal se demuestra en el
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Tabla 6 - Coeficiente de Correlacién y Regresién del Rendimiento (Y)
Informado por Agricultores despuds de 1a Cosecha Sobre el
Rendimiento (X) Pronosticado por Agricultores al Comienzo
del Desarrollo del Fruto

(pare muestras probabil{sticas)

(a)
1972
Estado y eultivo n r Modelo de regresifn lineal
Arkansas/Algodén 128 0,330 | Y = 0,410 + 0, 578X

Mississippl/Algodén | 151 | 0,468 | Y = 0,481 + 0,491X

I1linois/Malz 6] 0,627 | Y = 36,11 + 0, 724X
Iowa/Mafz 35| 0,411 | Y = 68,93 + 0,482X
I11inois/Soya 71| 0,621 Y = 14,95 + 0,659
Iowa/Soya 9(0,38 | Y = 13,66 + 0,507X

(b)
1973
Estado y cultivo n r Modelo de regresidén lineal
Illinois/Malz 38 | 0,174 | Y = 86,24 + 0,220X
Iowa/Maiz 49 | 0,517 | Y = 14,18 + 0,796X
I11inois/Soya 68 | 0,446 | Y = 14,58 + 0,535X
Iowa/Soya 70 | 0,640 | Y = 12,38 + 0,666X
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srafico 1 en la pagina 30,
Ixperiencia con este método en la América Central ha indicado que los

arriculiores si calificén sus rendimientos de manera similar. =Is Jdecir,
del 40 al =0 por clento del drea sembrada se informa por los agricultores
temprano en la estacidn de crecimiento como tenlendo un rendimiento proba-
ble de "mediano"”, lLos demas rendimientos esperados se encuentran en una
categorfa nds arriba o mds arajo Je la meliana, Estos informes sugieren que
la mayorfa de los agricultores informan un rendimiento mediano temprano en
la estacién le crecimlento del enltivo, la interpretacion del rendimlento
esperado como Indicativo del rendimiento que se cosechard puede ser muy
erronea en cualquler aho que no sea "normal”, DJicho de otra manera, muchos
apricultores pueden no ser buenos pronosticaivres, o no querer pronosticar
un rendimiento A4iferente del medlano para fines de lnformar a agencias ofi-
clales, La informacion mis dtil viene de los agricultores que informan un
rendimiento que no es mediano,

El procedimiento para informar rendimientos esperados a las agencias,
particulares u oficlales, es como sigue: (1) basindose en encuestas sobre
el uso dado a la tlerra, el drea sembrada estimada se resume como porcenta-
Jje del &rea informada para las categorfas utilizadas; (2) se solicita a los
agricultores que ir“-rmen su rendimiento esperado; y (3) se deriva el ren-
dimiento medio " del afio” en (2) para cada categorfa por el porcenta-
je del 4rea en (1,, La razén para segulr este método es que puede ser
deseable nroveer el rendimiento esperado por el agricultor, las califica-
clones lescriptivas, y el rendimiento medio "dentro del ano" derivado para
que los utllizadores puedan examinar estos datos juntos con otra Informa-
cién que pueden tener de otras fuentes y otros afios, La produccidn espe-
rada, en vez del rendimiento,si esta se considera preferible, puede ser in-
formada, Si el rendimiento medio "deniro del aﬁo"_dgrixgﬂg_dlfiere del
reniimiento medio informado por el agricultor el afo anterior ( o de su
promedio de cinco afios), el utilizador se da cuenta de esta diferencia y
puede desear modificar su interpretacisn o ev.’ acién de las perspectlivas
del cultivo,

Para aplicacidn a cultivos especificos, la distribucion normal puede
sesparse ligeramente si parte del cultlvo estd en tlerra seca o tlerra re-
gada; esto puede lograrse mediante la alteracidén de probabilidades de las
colas de la curve normal y los valores dz la escala X del modelo, Cuando

se cultiva una porcibn grande en tierra seca y en tierra de riego, se debe

hacer Un prondstico aparte para el 4drea de cada clase. En la Repiiblica Do-
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minicana, donde se espera que el café, por mejor administracién Yy yor tratar
de &reas o 4rboles bien establecidos, y el arroz por la disponibilidad de agua,
exhiban menos fracasos en el rendimiento que lo indicado por la curva normal,
se aument$ la probahilidad de la cola derecha de dicha curva, Al contrario,

en el caso de mafz y frijol, se esperarfa que estos cultivos tuvieran su dig-

tribucidn sesgada en sentido opuesto al del café y mafz.
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Grafico 1 - Curva de Rendimientos Calificados Esperados por los
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Donde la amplitud de la escala de rendimlento es de 0 a 2,0 y cada una de las

5 categorfas cubre la quinta parte del eje X (escala uniforme),

5
B(X) = © pyX, = 1,00 (rendimiento normal)

1

Valores alternativos de la escala desarrollados para usarse en la Replblica

Nominicana se basaron en el centro aproximado de la probabilidad asignada al

intervalo en vez de usar una escala X uniforme,

Los méritos de escalas alter-

natlvas comparadas con la escala uniforme no han sido verificados completamen-~

te, pero las projuestas han dado resultados aceptables,
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2,4 las Relaciones entre el Tiempo y los Cultivos en la Pronosticacién

de los Rendimientos
2,4,1 Introduccién
Las relaciones entre el tiempo y los cultivos han sido estudia-

das por muchos investigadores como un medio de pronosticar los rendimien-
tos de los cultivos, Este concepto se basa en el hecho de que una red de
estaciones meteorolégicas ha estado recolectando datos sobre temperatura

¥y precipitacién durante muchos a¥os, y existen datos sobre rendiatentos
para el mismo perfodo, En la mayorfa de los casos, los rendimientos no
tienen ninguna medida de exactitud, y la téenica es en gran parte heurfs-
tica. En algunos casos las estaciones meteorolégicas coinciden con centros
regionales importantes de poblacién, en vez de estar distribuidas geogri~
ficamente para coincidir con las dreas cultivadas, En estas circunstancias,
las relaciones entre cultivos y el tiempo pueden estar distorsionadas Yy

no muy adecuadas para pronosticar los cultivos individuales, salvo que las
variables del tiempo estén algo uniformes sobre amplias &reas a tal grado
que no sea necesaria una red especial de estacliones para proveer observa-
clones apareadas, La utilidad de estas técnicas depende de que el clima
est8 critico durante una o fas etapas fenolégicas del cultivo para el 4rea
o el pafs, Muchas de las aplicaciones de esta técnica involucran cultivos
que también poseen tendencias tecnolégicas marcadas que explican una parte
de las variaciones de afio a aflo, y las variaciones del tiempo dan cuenta
de las desviaclones de los rendimientos esperados, Generalmente, no hay

informacién fenolégica sobre el cultivo.

2,4,2 Efectos Conjuntos de Precipitacidn y Temperatura

Uno de los problemas en la investigaclén sobre cultives y tlempo es
el de medir simulténeamente el efecto conjunto de varlos factores del tiem-
po, Per ejemplo, el efecto de dos centimetros de 1luvia sobre el rendi-
miento final de un cultivo depende €a gran parte de la temperatura y otros
factores del tiempo asociados con esa 1luvia durante una etapa critica de
desarrollo,

Una parte del proyecto sobre cultivo y tiempo en los EE. U'l, fue el
atento de Hendricks y Scholl de desarrollar métodos para medir los efectos
conjuntos de varios factores del tiempo, El1 método inclufa el uso de da-
tos mensuales de temperatura y precipitaolién como indicader de la desylacién
del rendimiento del mafz del rendimiento esperado, El uso de promedios
mensuales puede ser no satisfactorio sin pardmetro o factor de modelo que

incorpore la ocurrencia de sucesos de certa duracién y poco frecuentes en



-32-

ilas varlables que tengan un impacto crftico sobre el rendimiento. @n
estos cazos, el término del error en el modelo expresari muy insuficien-
temente el error esprerado, HMFodificacidn de los valores del modelo para
la variatle del tiempo frecuentemente tlene que hacerse, basada sobre ex-
periment- s controlados espsciales, puesto que estos fendmenos ocurren in-
frecuentemente y sus efectos sobre el rendimiento son diffciles de medir
cuantiativamente. Loz pardmetros deben permitir la modificacidn mediante
un multiplicador de evento como £ = (1 + 8)", donde ‘6‘441 (1.e., mucho
menos que 1) es el efecto de una sola ocurrencia del evento y n es el nii-
mero de veces que el evento ocurre en el mes o perf{odo del que se toma
el promedlo. Generalmente, el evento E se supone que ocurre infrecuente-
mente sobre los afos y solamente una o dos veces durante un perfodo, de
manera que n es ura cifra pequena, En general, las ocurrencias de suce-
sos desfavoratles son mejor conocidas, porque las etapas criticas de des-
arrollo ocurren temprano en el desarrcllo del cultivo y los eventos se
informan mejor en la prensa y la industria agricola,

Tos rrificos (pdginas 35-38)para el Estado de Illinols ilustran la
técnica desarrollada en 1651 vor Scholl y luddleston para un drea donde
los factores climéticos peneralmente no son criticos pero la tecnologia
es Importante, GSigue una treve descripciédn de cbmo se desarrolld el mé-
todo, &1 método se usd primero an forma grifica, pero mds tarde se ex-
presd en ecueciones,

) rrimer paso es czalenlsr pronedlos méviles Ae 10 afios {otros pe-
rfcios nolrfan haberse usado) de rendirientos de mafz (préfico 2) para
eliminar 105 efectos de factores no relaclionados con el tiempo (i.e., la
tecnologfa) sobre los rendimientos para que los efectos netos del tiempo
polrfan sar wejor evalualos, (hviamente, una desventaja de usar promedios
Ae 10 a%os 3 la necesided ‘e proyectar la tendencia o rendimiento normal
para qie piueda usarse corrientemente en la pronosticacidn,

El proxine raso rs la consiruccldn de isopramas en un sriafico para

cada ~es durant- o1 rerfo’c orftico del desarrollo del cultivo { junio,
Julie v aForto).  “atos crdflcos se prevaran mediante la entrada en el eje
X de la pre- seldn plurial nmensual {Y.e., la precipitiacidn 1laria

acnnulada durante o) mes) y en o) ele Y los valores de temperatura (1.e.,
=1 promelio de las temperaturas medlas dlarias), Tas desviaclones de los
rendimientos anuales finales del vromedio movil de 10 afos se insertaron

en estos puntos, Por ejemple, suponga una temperatura mensual de 75 gra-

dos Fahrenhelt y una precipitacidn de 3,00 pulgadas para nro de los neses


http:peqne.ia

-13-
de junlo en la serle; también suponga una desviacidn de rendimiento de
la 1fnea e tendencia en la cantidad de +5 bushels para este afo dado,
ILa 1lfnea que coincide con 3 pulgadas de 1luvia en 1i escala horizontal
del griafico (No, 3) de tiempo para junio se sigue hacia arriba hasta su
punto de Interseccidén con la 1{rea que representa 75 grados en el e le
vertical, Ffn este punto se entra el valor " +5,0", Zsta operacién se
replte para cada junio en la serie de afios. Entonces se dibujan en el
gréfico los isogramas que mejor representen desviaciones iruales de ren-
dimlento, Cbviamente, se implica clerto juicio o sujetividad en el
dibujo de estas lineas, Aun puede ser necesario hacer caso omiso de algu-
nos de los puntos (datos) individuales al dibujar los isogramas, Je
usb en este estudio un perfodo de L0 aTos,

Al dibujar estos isogramas se supone que las desviaclones mds ra-
dicales en los rendimlentoz finales sor los resultados acumiulados Jebhido
al tlempo durante varios meses, puestn que nunca ha hahido un fracaso
en el cultivo del mafz en ningiin &rea geogréfica mayor en el Estado de
I1linols., Por lo tanto, el valor total de tales desviaciones no deben
tomarse en cuenta para ningin mes individual, Tarece que no mis de
la mitad de la desviaciOn extrema debe ser indicada por el isograma de
un mes individual. Por ejemplo, los isogramas en el grifico para julio
podrfanindicar una amplitud de variacién entre -6 y +6 tushels, aunque
las desviaclones verdadieras para algunos afos individuales sean mayores.

E1 mlsmo tipo de relaciones conjuntas entre 1luvia, temperatura y
rendimientos tamhién se investigd mids rigurosanente mediante modelos
matemdticos, como:

Y. =a+ b + cR + 4(7n)
o Y =a + b7 + cR + d(TR) + gT2 + hR”
donde T

R = precipltacion nensual

—~ o~
IS I

temperatura media mensual

y a, ¥, e, 1, g, yh son pardmetros de rezresidn

Tos graficos nensuales !nlividuales mostrando los efectos conjuntos
estimados de temperatura y precipitaclon, después de eliminar tendencia,
se dan como ¢réaficos 3, , y 5 para la ecuacién (1). Estos grificos fue-
ron generados por una computadora,

Con @1 fin de 1imitar los efectos sohre rendimientos atribulbles a
un mes individual, se podrfan dividir por dos o tres las desviaciones dal

rendimlento medlo, como se hizo en el método rrdfico. Esto es equivalente

a dividir los pardmetros calculados de tendencia (b, ¢, &, h) para un mas
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por 2 6 3 en la forma alternativa de la ecuacién de regresién (1).

Yel(r, -™+S(r -F)+L(m-7
Yt Y+2(t-)+2(nt-ﬁ)+?(m-‘})‘) (3)

donde Y = rendimiento normal hasado an la teniencla (o el
rerdimiento madlo del parfiodo de base, si no exlste

tendencia)

?, R, ¥ T son los vromedios para el pariodo hase

T,, Ry ¥ TR son los valores mensvals: in.ma el afio t,

na manera alternativa de ajustar los pardmetros de tendencla para

un mes es multiplicar por el coeficlente ‘e correlacidn cuadrado, 32 '

3

dividido por ~ Ri , donde Ri es el coeficlente de correlacidn miiltiple
i=1

cuadrado para un mes individual, Sin enbargo, junio y jullo eran los
meses claves. La relacién para agosto era la menos importante, puesto
que después de 1la floracién en jullo la planta estd plenamente desarro-

llada y es menus importante la cantidad de humedad en el suelo,
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GRAFICO 3 -- ISOGRAMAS IE DESVIACIONES DE RENDIMIENTO, BASADOS EN
LA ECUACION DE REGRESION IE PRECIPITACION Y TEMPERATURA DE JUNIO:

Y’ = 173,801 - 43,275R - 2,475 + 0,6208RT
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GRAFICO 4 - ISOGRAMAS DE DESVIACIONES DE RENDIMIENTO, BASADOS EN
.LA ECUACION DE REGRESION DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA DE JULIO:

Y* = 89,939 - 23,66R - 1,263T + 0,3397RT
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GRAFICO 5 - ISOGRAMAS DE DESVIACIONES DE RENDIMIENTO, BASADOS EN
T.A ECACION DE REGRESION DE PRECIPI'I‘ACION Y TEMPERATURA DE AGOSTO:

Y’ = 114,710 - 16,328R - 1,559T + 0,2261PT
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2.1, 3 Pronosticacién Agrometeorclégica de Rendimientos de Cultivos

En la R3S mucha atencién se ha prestado a la investigacién clenti-
fica de las relaciones entre la productividad de cultivos bddsicos y las con-
diclones agrometeorolégicas. ''lanova y otros investigadores han desarrolla-
do métodos para la pronosticacién agrometeoroldgica de rendimientos de culti-
vos y la preparacién de gufas sobre las perspectivas de la cosecha. las re-
laciones descublertas entre la productividad de cereales y las coandiclones
agrometeoroldgicas también se usan para dlvidir el territorio de un Estado
o de un pals entero entre &reas agrometeoroldgicas al estimar la extensién
de recursos climdticos favorables para el desarrollo de un cultivo. 3e han
encontrado relaciones en el caso de los cereales bislcos, el trigo primaveral
e invernal, y también el mafiz,

3e han encontrado relaclones cuantitativas entre el rendimiento del tri-
go invernal y el almacenamiento de agua en el suelo en la primavera, Se des-
cubrié que los factores inerclales principales para el rendimiento futuro de
trigo invernal en la zona de tlerra negra son el almacenamiento de agua en
la capa superlor del suelo de un metro de profundidad y el nimero de tallos
de trigo invernal por metro cuadrado del suelo en la primavera, lLa precipi-
tacidn en verano tiene menos importancia, y la dependencia del rendimiento
de trigo invernal de la precipitacidn en el verano (sin tomar en cuenta la
humedad en el suelo y la condicién del trigo invernal) es baja,

La temperatura durante el parfodo primavera-verano en las regiones de
tlerra negra en la !RSS es completamente suficiente (1l.e., no crfitica) para
el trigo invernal,

El andlisls de una larga serie de datos revela que, aunque los rendi-
mientos de trigo invernal en la 'lcrania y en el norte del Cducaso dependen
principalmente del almacenamiento de agua primaveral durante muchos afos,
puede encontrarse una huena relacidén prondstica entre rendimientos de los
cultivos y el almacenamiento de agua primaveral mediante una cuenta de los
tallos que sobrevivieron el invierno,

Se sabe que el nimero de tallos de trigo invernal durante el perfodo
de vegetaclién de primavemy verano no es constante, pero el niimero de tallos
en la primavera puede considerarse como un indicador del niimero probable de
tallos con espiga en el futuro,

Como resultado de observaclones en el campo del trigo invernal llevadas
a cabo por estaclones hidrometeoroldgicas y apgrometeorolégicas, se encontrd
una relacién bastante estrecha entre el nfimero de tallos con espigas maduras
(Y) y el niimero de tallos en la primavera (X) en varios tlpos de trigo inver-

nal,
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En el caso del trigo invernal de la variedad Belotserkovskaya 198, 1la

ecuacién que representa la relacién es:

Y = 0,22 + 199,0 r=20,75
Y para trigo invernal de la variedad Bezostaya 1:
Y = 0,24x + 241,2 r=20,79

En el trigo invernal de variedades Odesskaya 3, 12, y 16, las relaciones
cuantitativas entre el suministro efectivo de humedad en el suelo en la pri-
mavera y el niimero de tallos en la primavera se dan abajo para agrotécnicas
avanzadas en las mismas tierras descansadas en las tlerras negras de zonas
de estepa y bosque-estepa en la Ucrania y el norte del Cducaso,

Las ecuaciones se dan para los rendimientos més probables (Y) que se
esperan y también para los rendimientos m&s altos (Yh) y los mis ba jos (YL)
que se pronostican de la humedad (X) en milimetros que se encuentra en la
capa superior de un metro de profundidad del suelo durante abril, mayo y
Junio,

Las ecuaclones de regresién de rendimiento de trigo invernal sobre el
suministro de humedad en afos de condiciones favorables en otofio e inviermo
cuando el niimero de tallos de trigo invernal fue de 1,000 a 2,000 por metro
cuadrado tienen la sigulente .parspsctiva:

() rendimientos mis ba jos (YL) en condiciones desfavorables en

abril, mayo, y Jjunio:
YL = 0,24 - 16,0
(b) rendimientos mis altos (Yh) en condiclones mis favorables en
abril, mayo, y Jjunio:
T, - 0,24% ~ 4,4
(¢) rendimiento més probable (Y) de trigo invernal en un afio dados
Y = 0,24% - 10,2
El coeficlente de correlacidn de esta relacién es r = 0,86, Un error de

la ecuacién de regresién es Sy = * 3,4 cent/ha, *

La relaciSén de rendimiento de trigo de voariedades Odesskaya 3, 12,
¥y 16 al suministro primaveral de humedad en condiclones desfavorables en
otofio o invierno con un ndimero pequefo de tallos en primavera (400-900 por
metro cuadrado) se expresa en las sigulentes ecuaciones:

(a) los rendimientos més ba jos en condiciones de tiempo desfavorable

en abril, mayo, y junio se presentan como sigue:

YL- 0,2X - 15,0

* E1 centner es unidad de peso = 100 kilogramos
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(b) 1los rendimientos mis altos (Yh) en las condiciones de ti=rpo mis
favorables en abril, mayo, y Junlo tienen la perspectiva:
Y, = 0,2X - 7,2
(c) los rendimientos nis probables que se pueden esperar (Y) tienen
la perspectivai
Y = 0,2X - 11,1

(E1 coeficiente de correlacién es r = 0,29. Un error de la ecuacidn de
regresidn es Sy = 12,9 cent/ha,)

En las ecuaciones, X es el suministro de agua productiva (mm) debajo del

trigo invernal en una capa de suelo de un metro de profundidad a una
temperatura diaria media de + 5° en primavera,
y todas las ecuaciones obran dentro de la amplitud de varlacidn de 100 a
200 mm en el suministro de agua primaveral, la técnica se hasa cotre la
pronosticacion del rendimiento de 1la humedad en el suelo Adurante abril,
mayo, y junilo, después de "acondlicionar” el renilmiento sobre el riimero

esperado de tallos por metro cuadrado,

2.4, 4 Varlables Ambientales Auxiliares y Rendimientos

Yariahles como la temperatura diaria o por horas, 1lluvia, radlacidn
solar, minutos de luz solar, temperatura a que se forma el rocfo, y otras
se usar para derivar nuevos parimetros directamente identificahles con los
procesos de desarrollo de las plantas. Las variables fisicas y fisloldglcas
que comiinmente se derivan son la fotosintesis, el agua disponible en el sue-
lo, la evaporacidén y transpiracidn, intercepcibn de luz, alhedo, y tempera-
tura del follaje, Aunque serfa posible medir algunas de estas variables
directamente, el ¢ .sto de la instrumentacién y la recoleccidén de datos para
una extensa red de locallidades estarfa fuera del alcance del presupuesto
normal de la mayorfa de los utilizadores de los datos. Como consecuencia,
la mayoria de estas variables se estiman o se aproximan mediante relaclones
con datos del tiempo normalmente recolectados por una red establecida de
estaciones experimentales o meteoroldgicas. Sin embargo, estas estacliones
generalmente estdn muy esparcidas o la ubicacldn del equipo no es represen-
tativa del ambiente abarcado por un cultivo comarcial muy diseminado, £=Zstos
dos factores introducen error en las variables "independientes” o de pre-

diceidn, lo que conduce al sesgo en los pardmetros estimados del modelo, tal

como se menciond antes,
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La 1dea de relacionar rendimientos de cultivos con variables derivadas,
como la evapotranspiracidn, no es nueva, Presentamos un modelo, pero ha ha-
bido muchos atentos durante este siglo de utilizar la evapotranspiracién,

Las suposiclones bdsicas son que (1) el agua es el factor limitante princi-
pal en la mayorfa de las situaclones en la produccién de cultivos, y (2) a
medida que la transpiracifn se disminuye por carestfa de agua, la fotosinte-
sls se 2ismlniuye proporcionalmente y asf afecta la produccidn de fotosintatos
(rendimiento).

Kanemasu ha descrito un modelo versdtil y efectivo de la evapotranspi-
racién, Este modelo ha sido adaptado y probado en el caso del trigo inver-
nal en el Estado de Kansas con algo de &xito, y se ha aplicado a la soya con
me Jores resultados, El rendimiento (verdadero) y los datos del modelo es-
taban disponibles para varlas cludades y para los afios de cultivo 197475
y 1975-76, Clertas localidades fueron seleccionadas como puntos de calibra-~
cién, y anflisls de regresién de varias formulaciones de modelos para la pro-
nosticacién de rendimiento fueron evaluadas, Las diferencias en rendimiento
de trigo estaban relacionadas con el nimero de dfas en cada etapa de creci-
mlento -- los rendimientos mayores ocurrfan en las estaciones prolongadas,

El modelo m&s aceptable f{sicamente que daba valores razonables de Rz

entre los rendimientos observados y los pronosticados era como sigue:
3
Y = AT (5(T/E) )kn
o’n
n=1
donde Y = bushels de trigo invernal por acre
n = perfodo entre emergencia y formacién de nodos
n, = perfiodo entre formacién de nodos y el espigamiento
n3 = perfodo entre espigamiento y etapa de_grano pastoso
)‘n = factor de ponderacién para etapa de crecimiento
T = transpiracidn diaria verdadera
Eo = evapotranspiracién potencial de un suelo mojado (diaria)

A = constante multiplicadora

El modelo ajustado es como sigue:
¥ = 2,856((1/8, )02 - (s(r/e Nt (a(r/e )3 846

y RZ = 0,54
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Sin embargo, los rendimientos en 1975-76 parecen estar a un nivel un
poco mis alto que los de 1974-75, lo que suglere que se han omitido del mo-
delo uno o mis factores de importancia, El grdfico 6 muestra los valores
pronosticados oomparados con los observados en el Estado de Kansas, luede
verse que los pronbsticos siguen razonablemente bien la extensién de valo-
res observados,

Se presenta un segundo modelo basado sobre {ndices de tiempo derivados
e insumos administrativos para el trigo en Turqufa, Las varlables de tlempo
usadas en las ecuaclones de rendimiento requirieron temperaturas mensuales
y precipitacién mensual para enero, febrero, mayo, y Jjunio de la estacién
meteorolSgica de Ankara, Indices de aridez mensuales se encontraron de
acuerdo con I = 12P/(T + 10), donde P representa la precipitaci6én en milf-
metros y T representa temperatura en grados centigrados, Por ejemplo, la
temperatura de 4,2° C en enero de 1970, con una precipitacién de 47,5 milf-
metros, da 570/14,2 = 40,1, Por el mismo modo se obtiene un fndice de 49,4
para febrero, Para mayo y Jjunio de 1970 los 1indices son 6,9 y 12,0, respec-
tivamente, Al combinar los meses, los valores mensuales son ponderados por
la razdn de sus varianclas, las que son para enero y febrero aproximadamente
2,5:1. Para mayo y junio, la razbn es 2:1, Se supone que estas razones no
camblan de afo a a%o. Por lo tanto, el fndice para enero y febrero es 454 --
(2,5 x 47,5+ 40,1)/3,5 = 45,4, De modo similar, pare mayo y Jjunio, el va-
lor es 8,6 -- (2 x 6,9 + 12,0)/3 = 8,6, Por el mismo método, para enero y
febrero de 1969 el fndice es 85,7 y para mayo y junio es 21,4, Estos valo-
res ahora se usan en las ecuaciones de estimacién,

Si se desea una estimacién antes de tener & mano los datos para jJunio,
es posible usar un valor calculado de los promedios de temperatura y preci-
pitacién zobre un perfodo largo; en este caso, 20,0° C y 30,6 mm, porque
ellos son los valores sspersdos, basados en la serie histérica, El Indice
9,2 para junio que resulta puede usarse hasta que se obtengan los datos pare
junio, El modelo completo para rendimiento es como sigue:

Y = 9,18 + 0,00098F - 0,01l48JF + 0,0706MJ
y Rz = 0,70 SD= 1,074
donde Y = quintales de trigo por hectdrea
F = fertllizante usado (en unidades de tonelada métrica)
JF = Indice de aridez De Martonesau para Ankara en snero-febrero
MJ = {ndice de aridez De Martoneau paras Ankara en mayo-Jjunio

9D = Error esténdar de la estimacién a las medias histéricas de las
variables de prediccidn

R . coeficiente de correlacidn
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GRAFICO 6 - RENDIMIENTOS OBSERVADOS vs RENDIMIENTOS PRONUSTICADOS PARA
TRIGO INVERNAL EN KANSAS, UTILIZANDC MODELO DE EVAPOTRANSPIRACION
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Pl e e

2.5.1 Introduccidn
La pronosticacién de rendimientos de los cultivos por cuentas

y mediciones de las plantas, en vez de basarla en los informes de los agri-
cultores sobre rendimientos esperados y la condicidn del cultivo, tiene por
lo menos dos ventajas mayores: (1) la produccién de informacibdn auxiliar,
ya disponible o lograda mediante modificaciones menores en la recoleccidn
de datos, y 2) mayor objetividad en los conceptos de datos y rendimientos.
La informacidn auxiliar posiblemente {itil incluye caracter{sticas de la ca-
1idad del cultivo y tendencias en la técnica agricola (i.e.. componentes o
atributos del rendimiento que cambian con el transcurso del tiempo) y com-
paraciones entre variedades o prdcticas culturales, Con respecto a la obje-
tividad, los prondsticos basados sobre el juiclo humano, como las evaluacio-
nes de los agricultores, tienden a ser conservadores en que son demasilado
altos en afios malos y demasiado bajos en afios buenos, Es decir, las evalua~
ciones reflejan excesivamente el promedic de rendimientos de afios pasados,
Ademés, las evaluaciones de los agricultores pueden no incluir una refleccidn
exacta del impacto de cambios en variedades o pricticas culturales. Aunque
los camblos en las prédcticas culturales pueden alterar los pardmetros en los
modelos basados en las carmcteristicas de las plantas, el impacto de tales
cambios sobre el niimero de frutos y su tamaBo se mide corrientements., Un
sistema de pronosticacidn basado sobre cuentas de plantas y mediciones
generalmerte se cree més indicativo de camblos en las précticas culturales
que las svaluacliones de los agricultores,

Dentro de cada campo muestral se seleccionan pequefias parcelitas, gene-
ralmente mediante un sistema de coordinadas alsatorias, Estas parcelitas a
menudo se deslindan segin un sistema que permite volverlas a visitar duran-
te la estacidn de desarrollo del cultivo para obtener los datos necesarios
para relacionar las caracteristicas de la planta con los componentes requeri-
dos para pronosticar el rendimiento, Las parcelas se cosechan en ~uanto
asté maduro el cultivo, con el fin de estimar el rendimiento del campo ente-
ro. Inmediatamente después de la cosecha se vuelven a visitar los campos
para medir en otra muestra de parcelitas las pérdidas en la cosecha comercialj
es decir, la cantidad de fruto dejada en el campo,

En el desarrollo de modelos estadisticos, se podrian considerar tres
perf{odos, porque cada uno presenta un problema distinto, E1 primero es el
periodo corto inmediatamente antes de la cosecha, que se llama precosecha
(después de la madurez fisiolbgica), cuando el problema se linita al desarro-

110 de técnicas adecuadas de muestreo y estimacidén, puesto que no estd
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involucrada la pronosticacidén, Estas técnicas fueron discutidas antes ba jo
el tema del corte de muestras, No todos los campos se maduran al mismo
tiempo, de modo que las fechas de este perfodo de precosecha pueden variar

de campo a campo, lo que requiere un conocimiento previo de la fecha en que
probablemente esté 1listo el campo para la cosecha, Esto se sabe de las obger-
vaclones hechas durante la estacion de desarrollo sobre la etapa de creci-
miento y de contactos con los agricultores en las dreas locales, o de infor-
macién suministrada por ellos,

El segundo perfodo podrfa describirse como pomtrimerfa de la estacion,
0 81 de acumulacidn de materia seca en el "fruto" *, Empleza cuando todo
el fruto haya nacido, o cuando el fruto por nacer no tiene ninguna probabi-
lidad de contribuir al rendimiento. Por lo tanto, para el segundo perfodo
como lo hemos definido, el problema es el de predecir la sobrevivencia del
fruto y el tamafio medio del fruto (o las partes de 1 que son de interds
comercial en la cosecha,

El tercer perfodo, que es el principio de la estacidn, es el tiempo
después de que la planta haya desarrollado una porcidén de su estructura fo-
liar y hasta que llegue a la floracidon o aparicién de la barba en la mazor-
ca, Este perfodo es el de actividad vegetatliva, cuando la estructura de la
planta se estd estableciendo, de modo que ya no existe duda acerca de la
sobrevivencia de las plantas por causas nsturales, Hay un cuarto perfodo
inmediatamente después .'e la siembra o antes de la emergencia de las plan-
titas de granos invernales (en los climas frios) que estd sujeto a demasia-
das incertidumbres para permitir el desarrollo de una relacidn confiable
basada principalmente en las caracteristicas de las plantas que sea GUtil en
la pronosticacion del tamafio o peso de los componentes del rendimiento,

2,5.2 Medicidn de Rendimientos en el Perfodo de Precosecha

Como ya se indic6, el nroblema en la estimacién en la precosecha es
principalmente el de muestrear y estimar, y no pronosticar. Sin embargo,
la experiencla ha demostrado que las estimaclones en la precosecha (ajustadas
para las pérdidas en la cosecha) pueden estar en un nivel distinto del de
las estimaciones derivadas de los informes por los agricu]tores. ;Cual de

las dos es correcta, si alguna sea? Puesto que los sesgos DPOtenclales son

* In esta obra "fruto” se urz 21 el sentido hotanico e Incluye las partes
en desarrollo que tienen 15 potenclal Ae contribulr al producto que se
cosecha,
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inherentes en cualquler procedimiento, es importante que se tomen medidas
para averiguar la validez de la técnica de muestreo y estimacién en el
periodo de precosecha, Tl.a probabilidad de seleccidn de cada parcelita es
miy pequeria, de modo que hay que poner mucha atencidn para eviter la ocu-
rrencla de errores no aleatorios, Los trabajadores de campo pueden no ser
completamente objetivos en el proceso de localizar las parcelitas e muestra,
0, si las parcelitas se submuestrean para clertas caracteristicas, puede
haber oportunidad de entrar sesgo en las técnicas de submuestreo., También
pueden ocurrir casos en que la definicion del fruto que ha de cosecharse

es reemplazada por una definicidn o interpretacidn personal del traba jador.
Por lo tanto, hay que ensenarles a los trabajadores a que adquieran tal ac-
titud hacia ¢l trabajo que la ejecucidn de las operaciones se conforme al
modelo y sea posible derivar una estimacidn insesgada del parémetro,

El Statistical Reporting Service (Servicio de Informacién Estadfstlca)
de los EE, UlU, ha operado desde 1965 un programa de muestreo en la precose-
cha de trigo invernal, maf{z, algod6n, y soya, tal como se resume en la tabla
7, También se toman medidas para pronosticacibén el primer dfa de mayo, de
junio y de julio en el caso de trigo invernal, y el primer dfa de agosto, de

septiembre y de octubre en el caso de los cultivos sembrados en la primave-

ra {malz, algeddn, y soya).

Tabla 7 - Muestreo de Precosecha en 1965

Nimero Tamafio Tamafio aproximado Trror estdndar
~ de aprox. de la poblacidn de rerdimiento
Cultivo .

campos de par- scres en | Forcents ia ectimado por

muestre- |celita SOOI acre

rillores | lel totzl
ados en ucres R
Trigzo invernal 2.300 0, 0001 31,4 91 0,25 bu,
Malz 3,000 0,0023 | su,5 95 0,70 bu,
Soya 1.900 - 0, 0004 27,2 95 0,30 bu,
Algodén 2,600  0,0015 J 13,9 97 7,50 1b,

* Se selecrionan dos parcelltas de cada campo,

Hay varlas maneras de obtener una comprobacidén vidlida de independencia,
segin el cultivo, ZJonsllere el malz, por e'empln. Loz agricultores gere-
ralmenle no han pezado las carntllades co chadan, y a renwdo tleren solarente
medidas aproximarldas de volumen, e mancra Qe In concep*c nuevo y ras rigu-

roso de rendimlientn nor acre se introduce y se define para fines de compro-
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bac{6n, Para obtener una buena comprobacién de independencia, podria
hacerse un arreglo especial con un pequefio nimero de agricultores para
obtener el peso total y otras medidas pertinentes para toda la cosecha
de clertos campos individuales, Se seleccionar{an parcelitas de muestra
en estos campos y se cosech: rfan, usand, procedimientos idénticos a los
usados en la encuesta, El niimero de parcelitas por campo y en lotal ten-
drfa que ser suficientemente prande para dar estimaclones con pequefios
errores de muestreo, de manera que serfa posible descubrir al nivel de
campo cualquier sesgo importante,
Fuede s:r necesario hacer ajustie para factores como diferencias en el con-
tenido de humedad sn el momento del muestreo de precosecha y en el momento
de la cosecha, Tuambién, al comparar estimaciones de rendimiento con el
rendimiento verdadero del campo entero cosechado, hay que estar alerta
para notar cualquier inconsistencia en los conceptos de drea. ‘Ino de los
problemas nace de la posible diferencia entre el area verdadera del campo
de donde se seleccionaron las parcelitas de muestra Yy la cifra que informa
el agricultor como el drea del campo. Sin embargo, la introduccidn de un
concepto de rendimiento basado en peso tlene poca provabilidad de ofrecer
problemas en un pa{s sin una serle de r:. Smientos oflciales anterliores,
puesto que no se trata de un cambio 1e concepto, Ta tabla 8 muestra al-
guros resultados de un estudio de validacidn para la precosecha de campos
de mafz, Tl estuiio suglere que el procediniento de corte en la preco-
secha resulta en rendimientos un poco mds altos qiec los del procedimiento
comercial normal 4e cosechar, 3in embargo, con excepcién le un solo Estado,
las diferencias stdn dentro el error le muestreo. Mo @ i.te eviiencia
substancial que =uglera la razdén le esta 1iferencla, pern el zomponente
mds probable es el peso del grann nor razorca. 'ma fuerte sozpecha es que
la diferencla se dete a la cantida? de grano recotrada por mazorca, O la
bascula perdid su ajuste durante la operacidn del corte. Se habrfa en-
contrado una diferencia mayor en los rendimientos si no se hublera medido
el Area, puesto que la misma &rea se usd para derivar el rendimiento por
corte 1e muestras y el rerndiminrnto por cosecha comercial. &n la regién
maicera de los Z&, !"l, la diferencia entre el &rea cultivada informada por
los agricultores y el drea neta medida ocupada por las plantas es como
-del 2 al 3 por clento, Resultados anteriores de Zuecia indican que es muy
bueno el acuerdo entre el rendimiento blolégico ajustado para desperdiclos

y las estimaciones de rendimiento hechas por los agricultores.
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Tabla © - Estudio de Validacidn para el lalz

Acres ] Encuesta de precosecha
| cose- | T ' , -
ENﬁmero chados Pares |Mazor- !Peso jConte-]Ren- Ren- |Error | Cosecha
| de (medi~- |de par-{cas por|de ‘nido 'di- |di- |estdn-|comer-
| dos) |celitas|parce- igrano jagus |mien-! mien-!dar de|cial de
Estado ! |
; €ampos por lita |por ien e} to to rend, ! grano
; ) campo |(hile- 'mazor-'grano !brutojneto !neto |con
| ra de |ca conien el igrano|grano 15, 5%
607) 15,5% campo |[con |con agua
agua i 15, 5%!15, 5%
{ agua |agua
(1bs) ;(,"4) (Bu) {(Bu) | (Bu) | (Bu)
I1linois 13 340 18 57,4 0,420 iZH.B 92,3f 86,9 1,5|85,3
Indiana 16 245 18 166,0 !0,519 ;25,“ n34,41123,5/ 1,2{17,1
Towa 16 325 18 60,2 0,399 :22,2 91,9 84,7 1,1|84,6
|
Missouri 16 271 18 53,0 Eo,ulb, |18,8 R4, 21 74,91 1,0{ 72,4
L i

2.5.3 La Pronosticacién de Rendimiento del Malz Basada en las Partes
de las Plantas

El desarrollo de férmulas objetivas de pronosticacién de rendimientos
que se refleren a fechas especificas de pronosticacién generalmente descan-
san sobre caracteristicas observables de las plantas y un conocimiento su-
ficlente del comportamiento de las plantas con respecto a la formacion de
fruto, de modo que las caracteristicas observadas en cualquler fecha pueden
traducirse en una indicacién de rendimiento., Los estudios aqui presentados
corresponden a las fechas de pronosticacion del 1° de agosto, 1° de sep-
tiembre, y 1° de octubre. Las observaciones de campo, en cada caso, fueron
heches durante la semana anterior, En g=neral, las técnicas pueden apli-
carse a la mayorfa de cul'ivos de granos,con pequenas variaclones, Los
modelos bfsicos de rendimiento son los mismos, El rendimiento por drea
ge define en términos de sus componontes:

Y = plantas por unidad de d&rea x fruto por planta x granos por fruto
x peso por grano (ajustado para pérdidas de cosecha comercial),

Cada componente de este modeloc se basarfa en un juego especiflico de
ecuaciones lineales o no lineales de pronosticacidén o, en la terminologia
de computadoras, distintas subrutinas, Modelos alternativos pare el maiz,

no basados sobre componentes de rendimiento sino sobre caracteristicas de

la planta, también podrian considerarse, Tal modelo podria incluir las
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caracteristicas de las plantas, como drea basal del tallo, altura de la
planta al florecer, niimero de hojas y su tamafio, etc. Es probable que

las correlaciones dentro-del-afio de estas caracteristicas con el rendimien-
to cosechado sean moderadamente altas, pero diferirfan segin variedad:s

y Areas,

Temprano en la estacidn, las mazorquitas o hrotes de ellas gque pueden
ya estar presentes puwlen contarse en las parcelitas de muestra, Pero
cuando se hacen cuentas antes de que todas las mazorcas hayan tenido
oportunidad de sallr, otras caracter{sticas de 1la planta tlenen que ser
usadas para Iindice. la pauta de aparicidn.de las mazorcas o de la barba,

A medlda que el cultivo madura, las mazorcas alcanzan st longitud
maxima antes de llegar a la etapa de grano semiduro, de manera que el ta-
mano medio de las mazorcas que se cosechardn puede averiguarse mediante
medicién directa, la cantidad media de grano maduro que serd produclda
Por cada mazorca se relaciona estrechamente con 1la longitud (o tamaho
indicado por longitud multiplicsda por didmetro) de la mazorca madura,

La Jongitud méxima de la mazorca se alcanza muy antes de la maduracién del
grano, Para averiguar si una mazorca ha alcanzzdo su longltud maxima en
una fecha dada de pronosticacién, hay que conslderar el grado de madurez
¢ la edad de la mazorca, Muchos estudios sobre el mafz muestran que las
mazorcas en la etapa de grano lechoso han alcanzado su longitud maxima,
Por lo tanto, mediclones de mazorcas en esta etapa se usaron para pronos-
ticar el peso medio del grano por mazorca en el momento de la cosecha,

Cuando el mafz ya estd maduro en una fecha de pronosticacibén, muestras
de mazorcas pueden cosecharse, pesarse y sujetarse a andlisis de labora-
torio para calcular el peso medio de grano por mazorca con un contenido
estandar de humedad,

No todas las mazorquitas habrén aparecido el 1° de agosto en todos
los campos en la regidén mailcera principal de los EE, uu, Un modelo para
el 1° de agosto tlene que proveer primero un prondstico del niimero de
mazorcas que estardn presentesen el momento de la cosecha. Sin embargo,
las mazorcas que no han aparecido el 1° de agosto contribuiran muy poco
a la cantidad cosechada, en la mayoria de los aTios, También hay que pro-
nostlicar la cantidad de grano que serd producida por mazorca,

Para el 1° de septiembre, todas las mazorcas que tengan oportunidad
de alcanzar la madurez ya estdn presentes y la mayoria estdn bien desarro-
lladas, de manera que la presencla de granos es perceptible, Pero en mu-

chos campos las mazorcas todavia no han depositado toda la materia seca
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en los granos, El peso del grano llega a su maximo cuando su contenido
de humedad se haya disminuido al 30 por clento, o unos 60 a 70 dias des-
pués de haber salido la barba,

Para el 1° de octubre, casl todas las mazorcas han logrado el con-
tenido de materia seca que puede esperarse en el momento de la cosecha,
excepto en los campos de maduracién demorada. En partes de los Estados
Nortefios, la acunmulacidén de materia seca puede ser interrumplda por una
helada fuerte antes de realizarse el pleno rendimiento potenclal. 51 la
helada ocurre suficlentemente tarde, las mazorcas todavia pueden cosechar-
se para el grano, pero esto serd mis llviano que habrfa sido sin la helada,
31 la helada ocurre mis temprano, las mazorcas pueden estar tan inmaduras
que seri necesario usarlas para otro propbsito, y no para grano, S1i esto
ocurre, la contribucién de estas mazorcas a la produccidn total de grano
puede ser cero o sin importancia para el rendimiento, puesto que el éxea

ahora estard dedicada a otro propbdsito,

2.5.3.1 Relaclones para el Prondstico del 1° de Agosto de Rendimiento

Las relaclones que se presentan en esta geccidén y en las subsecuentes
tienen como objetivo el ilustrar métodos que han sido probados y encontra-
dos de utilidad en varias etapas de un programa que ha seguido en operacién
desde 1960 en grandeséreas geogr&ficas. S1 se deseara un modelo Sptimo
para cada Estado o pequemnia drea individual, se requeririan paridmetros di-
ferentes para el drea pequefia, Se considera primero el pronéstico del ni-
mero de mazorcas que se producirdn, Una mazorca o brote de mazorca se de-
fine como una que ya se ha desarrollado al grado de que salen barbas de
la punta de la mazorca, Al 1° de agosto todas las mazorcas o brotes de ellas
que tienen oportunidad de madurar ya estdn presentes en las plantas en los
Estados SureTios. En unos pocos campos en las partes mis nortefias de los
Estados Surefos, y en los Estados Norte-Centrales, las mazorcas y brotes
presentes son menos que el nimero que se encontrard a la madurez,

Las observaclones de las plantas fueron hechas en dos secciones de
dos hileras del5 ples de largo cada una en cada campo de muestra, S1 1las
mazorcas en estas pequefias parcelitas ya han alcanzado la etape de grano
lechoso, hay poca probabilidad de que aparezcan méds mazorcas después, La
cuenta de mazorcas representa todas las mazorcas que se formarédn, Pero
a1 ninguna mazorca ha llegada a la etapa de grano lechoso, el nimero total
de mazorcas que se formar&n tliene que pronosticarse. Se describen dos mé-

todos de hacer este prondstico,
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El primer método involucra la cuenta de los tallos en las parceli-
tas y la suposicién de un nlimero constante de mazorcas por tallo de ano
a ano, El segundo método supone una relacién lineal fija entre la frac-
c1én de tallos con mazorcas el 1° de agosto y la razbén de mazorcas ya pre-
sentes al nimero total de mazorcas maduras que se produciran, Ambos mé-
todos dleron mds o menos los mismos resultados, y parece que el mismo ti-
po de relaclones rige en ambas regiones, El segundo método podrfa ser pre-
ferible si el nimero de mazorcas producidas por tallo fuera sujeto a mayor
variacion de afio a afio, Sin embargo, la introduccidén de nuevas variedades
o cambios importantes en la densidad de siembra por adrea bien podran inva-
lidar los valores de pardmetros para ambos métodos, En este caso, un mo-~
delo transitorio o de afo individual serfa indicado para este componente,

Datos recolectados por un perfodo de afios muestran que el nimero de
mazorcas maduras producidas en 60 ples (1i,e,, dos parcelitas) de una hi-
lera se relaciona con la cuenta de tallos del 1° de agosto, como se ve
en la tabla 9, los datos en esta tabla Y en otras que siguen se basan
sobre lineas de regresién dibujadas a mano libre en dilagramas en que se

habfan entrado los datos originales y los promedios de grupos,

Tabla 9 - Nimero de Mazorcas Maduras Producidas por 0 Ples de Hilera,
y Relacién ala Cuenta de Tallos del 1° de Agosto

Cuenta e Yazorcas Cuenta de . Mazorecas

tallos del ma'turas tallos el maduras
17 de aposto produclidas 1° de agosto producldas
10 10 Lg “bg
15 16 50 50
20 21 55 55
25 26 60 59
30 B! 65 64
L0 L

Como promedio, unas 1,05 mazorcas maduras son producidas en la Regidn
Sur por cada tallo contado el 1° de agosto, En la Reglidn Norte-Central,
donde los rendimientos son mayores y las mazorcas mas grandes, el promedio
es 0,98, Esta diferencila no estf en pugna con la relacién en la tabla 9,

que rige para ambas reglones,
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Cuando la fraccién de tallos que tienen mazorcas o brotes de ellas

O L4
el 1° de agosto se usa para pronosticar el numero de mazorcas maduras que
se producirén, las relaciones en el Sur difieren un poco de las de la Re-
glon Norte-Central, La razén de mazorcas y brotes contados el 1° de agos-
to en la Regldn Sur /mazorcas meduras producidas es como,l,4 veces la frac-
cién de tallos que tlenen mazorcas o brotes el 1° de agosto. En 1la Reglén

Norte-Central, la relacién es como se ve en la tabla 10.

Tabla 10 - Razdn de Mazorcas Contadas el 1° de Agosto a Mazorcag Maduras '
Producidas, en Relacldn con Tallos con Mazorcas el 1  de Agosto
Estados Norte-Centrales

[ ¥
Razdén de la Ragon de la
Tallos con cuenta de o ‘ Tallos con cuenta de
mazoreas mazorcas el 1 i mazgreas mazorcas el 1
el 1" de de agosto a el 17 de de agosto a
agosto mazorcas maduras agosto mazorcas maduras
producidas producidas
Porcenta je Porcenta je
5 0,10 60 0,87
10 0,23 70 1,00
20 0,36 80 1,14
30 0,49 90 1,27
4o 0,62 100 1,40
50 0,74

Cuando el porcentaje de .tallos con mazorcas el 1° de agosto es muy
ba jo y mazorcas han salido solamente en pocos campos, es preferible supo-
ner un nimero fijo de mazorcas por tallo (1,05 en el Sur y 0,98 en los
Estados Norte-Centrales) en vez de usar la cuenta . observada el 1° de
agosto, y dividir por la razén apropiada mostrada en la tabla 10, En la
préctica es deseable considerar los campos en que no han salido mazorcas
aparte de los campos en que algunas mazorcas han salldo. Si hay menos de
20 campos de muestra en el segundo grupo, la tabla 10 puede no dar una
buena indicacién de la potencial fructifera, aun para los campos en ese
grupo.

i R peso de grano producido por mazorca no variaba mucho de afio a afio
durante el perlodo en que se hicleron estos astudios, Pero puede ser de-
seable un método de proiiosticar el peso por mazorca tempra.o en la esta-

0ién, puesto que podria proveer una indicacién de una deavia~ibn del pro-

medio, En gran parte del Sur la mayoria de las mazorcas han alcanzado la
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etapa de grano lechoso y su longitud mixima el 1° de agosto, Ia longi-
tud total de la mazorca, o la parte que estd cubierta de granos, entonces
puede usarse para pronosticar el peso medio de grano por mazorca a la ma-
durez. Es mds ficil y més rdpido medir la longitud de toda la mazorca
sin abrir las hojas, Este procedimiento también evita dafo a 1la mazorca,
pero puede no funcionar muy bien si 1la longitud de las hileras de granos
es muy variable, En este caso, es preferible retirar las ho jas,

Para mazorcas que han alcanzado su longitud mdxima pero que no estdn
maduras, la regresion lineal del peso del grano producido pPOr mazorca so-
bre la longitud de 1la mazorca, medida por encima de las hojas, fue dada

por:
Y = 0,0854X - 0,304 (&)

En esta ecuacidn, X es 1a longitud total del olote (parte interior
granifera de 1la mazorca) medida en pulgadas encima de las hojas, e Y es
el peso del grano producido en libras, ajustado a un contenido de humedad
del 15,5 por clento,

Para mazorccs que ya estdn maduras (con mixima cantidad de materia
seca), la ecuacién de regresién es:

Y = 0,0%%X - 0,310 (s)

La diferencia entre las dos ecuaciones Se cree que es deblda al encogi-
miento de las mazorcas nor el secamiento que sufren entre las dos fechas,

Utro método alternativo es considerar el peso del grano pronosticado
de otra manera. !'na relacién entre el nimero de mazorcas maduras produ-
cidas en 6C pies de hilera ¥y el peso del grano gg utilizd. Si el sistema
de slembra en cualquier drea cambia poco de afio a afio, la variacion en
el recuento de mazorcas refleja diferencias en las condiciones de desarro-
1lojeondiciones favorabtles conducen a buena densidad de plantas y la for-
macidn de buen nimero de mazorcas. Estas condicliones también conducen a
buen desarrollo de las mazorcas. Este concepto estd de acuerdo con el
comportamlento de otros cultivos que fueron estudiados en el programa de
investigaciones de 1la pronosticacidén objetiva de rendimientos, Los datos
en la tabla 11 indican que esto también es verdad en el caso del mafz.
Puesto que el nfimero de mazorcas maduras que se esperan puede pronosticar-
se bastante bien, esto ofrece una probabilidad de predecir el cambio en

la cantidad de grano que se producird,
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Tabla 11 - Relacién entre Peso de Grano por 60 Ples de Hilera
y Nimero de Mazorcas con Granos

Mazorcas con grano Peso del grano con 15, 5% de humedad
por 60 ples de
hilera Estados Norte-Centrales Estados Surefios
5 1,0 0,8
10 2,0 1,6
15 3,7 3,0
20 5,7 b,5
25 8,0 6,4
30 10,5 8,5
35 13,2 11,0
40 16,0 13,7
4s 18,5 16,4
50 21,5 19,1
55 25,0
60 28,2
65 1,5
70 3,8

La tabla 11 se usa directamente para pronosticar el peso de grano
cuando se sabe el nimero de mazorcas por 60 ples de hilera, Sin embargo,
}a curva que describe la relacién estd a niveles diferentes para los
distintos Estados; por lo tanto, es mis exacto usar la tabla para
indicar camblos de un afio anterior sl se desean estimaciones de rendimien-
to para Estados o dreas pequefias, 51 se sabe el nlmero de mazorcas madu-
ras por 60 ples de hilera y el peso del grano corrsapondientes a un afo
anterior, el camblo en el peso asoclado con el camblo en el nimero de ma-
gorcas como se indica en la tabla 11 puede aplicarse al peso de grano del

aflo anterior,

2.5.3.2 Relaclones para un Pronbstico del 1° de Septiembre

En el 1° de septiembre las mazorcas que producirén grano pueden iden-
tificarse y contarse, Sl unos pocos campos no han llegado a la etapa de
grano lechoso, el nimero total de mazorcas maduras esperadas puede pre-
decirse como para el pronbstico del 1° de agosto, FPero, como asunto préc-
tico, es mis senclllo, e igualmente satisfactorio, suponer que el niimero

medio de mazorcas por tallo que producirdn granos serd mis o menos lo
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mismo para estos ¢ampos que para los campos ya mds maduros, El peso del
grano que se producird puede estimarse de la longitud del olote, medida
encima de las hojas, como en el pronéstico del 1° de agosto,

Una indicacién un poco més exacta puede obtenerse mediante la consi
deracién de solo la longitud de 1la porcibn del olote que estd cublerta d
granos (i.e., longltud media de las hlleras de granos). El peso medio
de grano por mazorca se relaciona a esta longitud por la ecuacidn:

Y = 0,0890X -0,215 (6)

Como en las ecuaciones (4) y (5), el peso por mazorca se expresa en
libras de grano con 15, 5% de humedad, y la longitud de las hileras de gra
nos se expresa en pulgadas,

Cuando los campos estén completamente maduros las mazorcas de muestr
Pueden pesarse en el campo, y el grano que contlenen se pesa en el labora
torio, donde se hacen las pruebas de contenido de humedad, Pero aun en
tales rampos las mediclones de tamafio de la mazorca dan una indicacién
exacta mucho mis ripidamente, En la mayorfa de los Estados es pequetio el
porcentaje de campos que se han madurado completamente al 1° de septiembr:

La fraccibn de materia seca total ya presente en los granos puede es-
timarse de la razén del peso del grano seco al peso del grano himedo, com¢
Se ve en la tabla 12, Esta razén puede compararse con la fraccidn de ma-
terla seca en la madurez, o usarse para ajustar los pesos de grano cuando
las mazorcas se cosechan ¥y se pesan demasiado temprano, También es Gtil
para estimar la reduccién en rendimiento causada por una helada antes de
madurarse completamente las mazorcas,

Tabla 12 - Relaciones entre Razén de Peso de Grano Seco a Peso de Grano
Himedo y la Fraccidn de Materia Seca Total Formada

Razén media de { Fraccién media ’ Razén media de| Fraccién media
peso de grano de materia seca peso de grano de materia sece
Seco a peso de total formada 8eco.a peso de] total formada
grano hiimedo grano himedo

10 5 50 70

20 15 60 85

30 30 70 95

Lo 50 70 100

Los datos en la tabla 12 son promedlos derivados de estudios de la-
boratorio para los Estados Norte-Centreles durante los primeros afios de
la década de los sesenta, La tabla 12 da la relacién entre promedios de
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muchf{simas mazorcas, Aunque cualquier mazorca en el que la razbn del
peso de grano seco al peso de grano hiimedo es del 70 por clento ya tendrd
formada todo su materia seca, un grupo de magorcas cuya razon media es del
70 por clento obviamente tiene que incluir algunas mazorcas cuya razén
es menos del 70%. Por esto, los datos en la tabla 12 indican una relacién
ligeramente diferente de la que habrfa sido observada en el caso de mazor-
cas individuales, Las tablas 13 y 14 se basan sobre datos pars mazorcas
individuales,
2,5.3.3 Caracteristicas Utiles en la Pronosticacién de Peso de Grano
y de Mazorca

Las tablas 13 y 14 muestran algunas correlaclones entre varias carac-
terfsticas del mafz, Las tablas sugieren algunos de los puntos que podtian
considerarse pars métodos alternativos aplicables. en cualquiers de las tres
fechas basadas en la etaps de desarrollo,
Tabla 13 - Caracteristicas Tiplcas de Granos y Correlacion con Peso

de Mazorca Seca a.Varios Dias después de
la Salida de la Barba

Dias Niimero | Peso seco | Peso hime- { Correlacién entre peso de
después |de gra-| por grano |do por mAZOrca 8eca y...
i:lign de :::oszz grano Nimero Peso de | Peso do’
la barba Y/ (gramos) (gramos) de granos g:zgo 52320 hu-
15 790 0,048 0,198 0,45 2/ 2/
25 760 0,120 0,280 0,bs g/ g/
40 610 0,225 0,385 0,90 0,55 0,42
55 605 0,255 0,385 0,80 0,40 0,30
70 600 0,260 0,360 0,84 0,40 0, 30
85 600 0,260 0,355 0,80 0,25 0,10

l/ Basado sobre cuenta de granos con evidencia de lfquidos o materia
colorante apropiada para la etape de desarrollo,

2/ Datos insuficientes,
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Tabla 14 - Correlacidén Tipica de Caracter{sticas de la Mazorca con
el Peso de la Mazorca Seca a Varios Dfas después de la
Salida de la Barba

Dfas Circun- Area su- Peso total Longitud Area super-
después ferencla perficial de mazorca de olote [iclal g/
de la rmdxima de de granos hiimeda medida madida en-
salida mazorca i/ (sin sobre las .ma de las
de la deshojada hojas) hojas hojes
barba

15 0,70 0,75 0,70 0,60 0,65

25 0,50 0,75 0,75 0,65 0,75

40 0,50 0,85 0,85 0,75 0,75

55 0,65 0,95 0,90 0,75 0,85

70 0,65 0,90 0,90 0,92 0,92

35 0,65 0,90 0,90 0,70 0,85

l/ Promedio de longitud de la hilera de granos multiplicado por la
circunferencia mdxima,

g/ Longitud del olote multiplicada por la circunferencia méxima,

2,5.3.4 Relaclones Correspondientes a un Prondstico el 1° de Octubre

Al 1o de octubre todo el peso de grano seco ya ha sido acumulado
en la mayorfa de los campos. Pero, en algunos pocos campos, el peso de
grano por mazorca tlene que estimarse por la medicién del tamafo de las
mazorcas o por ciros medios,

Se obtiene la indicacion mis exacta mediante 1la pesada de mazorcas
de muestra y la aplicacién de las relaciones en la tabla 12 para a justar
el peso observado del grano a un peso a la madurez, Pero si la formacibn
de materia seca se detliene a causa de una fuerte helada, hay que hacer
una correccidn para la reduccidn en el rendimiento que resulta, Cuando

se sabe el contenido de humedad, la tabla 12 puede usarse para este fin,

2.5.4 Pronbsticos Basados sobre Modelos de Crecimiento para los
Componentes de Rendimiento

Modelos de crecimiento "dentro del afio" para los componentes de la
pronosticacion han sido investigados, Estos métodos usan datos Gnicamente
del afio en curso, For esto, tienen la oporiunidad de reflejar caracterf{s-
ticas lnicas del afio para el cual se desea el prondstico. 3Jin embargo,
se supone el mismo tipo de modelo de crecimiento para cada afo Yy se deri-
van estimaclones estadfsticas de los pardmetros de los modelos para el

ano en curso,
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Los modelos "dentro del afio” dependen de la relacidn de una respuesta
(el componente que se va a pronosticar) a los valores de una segunda varia-
ble que tiene un valor conocido a la milurez, Varlas medidas de tiempo o
una variable que refleja el envejecimlento del componente da una varla-
ble independiente adecuada para este prondsito, De hecho, la tabla 12 es
un e jemplode un modelo de crecimiento relativo basado en el porcentaje de
materia seca como un tlempo o une varlable de envejecimicuto.

En el modelado del peso uedio de grano por mazorca por planta para
el mafz, los dlas que han pasado desde la etapa de la sallda de la barba
de la mazorca se han considerado como la variable temporal, “ote la uni-
formidad del peso después de la madurez fislolbgica en la tabla 13. El
modelo provee una estimacion del peso del grano en cualquier fecha dada
después de la salida de la barba, £l prondstico depende de la fidelidad con
que el modelo representa la situacién verdadera y de nuestra capacldad de
saber qué valor de tlempo corresponde a la madurez y de cémo medir estos
factores con exactitud, En este caso, el valor temporal a la madurez es
cualquier valor en la regidén de nivelacidn,

1odelos "dentro del ano” para la sobrevivencia (el complemento del

modelo de crecimiento) del fruto, mazorca u otras caracterfsticas también
pueden formularse. E] prondstico del niimero de mazorcas es entonces com-
binado con el modelo de crecimiento para peso por mazorca, La dependencla
de una razdén de sobrevivencia del nimero de dfas desde la fecha bdsica pa-
ra plantas con mazurcas por acre se usa para pronosticar el nimero de ma-
zorcas & la madurez. La fecha bdslca para plantas con magorcas por acre
se define como el dfa cero para la razén de sobrevivencla, lLa razon de
sobrevivencia a la madurez que fue pronosticada se multiplica por la es-
timacl6n bdsica de plantas por acre con mazorcas para ajustarla al nimero
de unidades al momento de la cosecha, En las condlclones estadounidenses,
esta razén es como 0,99 a 0,95 para mazorcas del maf{z, y no tiene ninguna
relacién conocida con la estimaci6n del rendimiento,

Los estudios de modelos tanto de crecimiento como de sohrevivencla
se han encontrado aplicables a varlos cultivos, Por ejemplo, modelos de
sobrevivencia se han investigado para pronosticar la cantidad de papayas
brotadas cada semana que sobrevivirdn hasta la cosecha (de cinco a sels
neses desplies) y usado como modelos de crecimiento para pronosticar el
peso por uva., Puesto que datos de afios anteriores son necesarios para
desarrollar modelos perennes, los métodos "dentro del afio" pueden ser mis
aplicables en el desarrollo e implementacién de procedimlentos objetivaos de

pronosticaci6n de rendimientos en el caso de cultivos nuevos, Sin embargo,
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se supone que los modelos bdsicos son conocidos de otros estudios o in-
vestigacliones.
La forma general del modelo de crecimiento logistico que comfinmente

86 usa es:
- 1
W= 73

a + 3(p)

Una forma alternativa pero equivalente es:

~
a

/\' A't
1+ (p7)
Este ey un modelo no 1lineal, donde t es la variable independiente de

tiempo, Y, es la variable dependiente, y o, B ¥ p son los pardmetros que
pueden estimarse de conjuntos de datos de la forma:

-’

~
Yt -

Y Yy

En la aplicacifn aqui tratada, §t es el peso seco nedio/gggéfgggpor mazor-
ca o por grano en el momento t, La variable t es el tlempo (dfas) despuds
de uno de los eventos fenolégicoss flor brotada, barba salida, barbe em-
pezando a secarsej o la varlable "tlempo" puede ser la fraccién de materia
seca en el grano al muestrearse,

El modelo bdsico utiliza observaclones repetidas del a%o en curso pa-
ra estimar los parfmetros necesarios para predecir la variable dependiente
(peso seco de .mafz por mazorca, por planta o por grano) a la madurez.

Los pardmetros del modelo pueden actualizarse en varlas épocas durante la
estacldn de crecimiento a medida que se obtengan mfs datos para etapas
posterlores de crecimiento, El mismo tipo de modelo se usa cada aho, pe-
ro los parfmetros derivados de los datos se relacionarfan a (1) el a%o en
curso y (2) un momento final dado dentro del perfodo de crecimiento. Pues-
to que han de estimarse tres parémetros, se requieren por lo menos tres
observaciones durante la estacién.

El papel que juegan los tres pardmetros en el modelo de crecimiento
puede describirse en t&rminos de varlas etapas de crecimiento,

1, El peso bAsico o iniclal es cuando t = 0, Puesto que's (de cual-

quier valor) elevado a la potencla t = 0 es 1,
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estima el peso basico o inicial,

1
Y =
A Ve
0 o+ 5
2. El peso pronosticado para la madurez o fase final de la varlable
devenilente es el mas importiante rara la pronosticacion del ren-

dimiento del maiz. 3Suvponlendo que 0¢p<l, vemos que el peso pro-
e ~ 1
nosticado para la cosecha es 1 = 1im Yt =7, Is dAeclir, para
{, =@ o
A -~ .
valores grandes de t, Yt depende de @, fror o tantc, el parame-

tro a se 1llama el parametro primario, lara la forma ~lternativa

s

del modelo de crecimiento logistico, Y = ———g;—ﬁx—-t , 1a estinacién
1+ p7(p7)
de punto, Q: es el pronostic. 4el pezo de grunc seco por planta

a la madurez,
3. Tas faces intermedlarias de crecimiento sipuen la fase inlclal
y continllan hasta la madlurez, que es cuando se alcanzan los valo-

res grandes de t, Z1 valor de 3 refleja la rapidez del aumento
de peso desde ?O hasta ?m a medida que it aumenta. Para 0<p<l,

el modelo es verdaderamente un modelo de crecimlento, y p se pue-
de 1lamar el pardmetro de rapldlez ‘e crecimlento, 31 8 estd
cerca le cero, el crecimlento es nuy ripiio, ©i 3 estd cerca de

1, se indica_ un creciriento mds lento,

”~

Y o
la razbén de ;ﬂ =1 +‘% determina la amplitud de la escala Y,.
Y n
0

Los programas de computadora utilizados para derivar los pa-
rametros de los datos requieren valores aproximados para empezar,
porque la formulacién de ecuaciones no lineales se basa sohre al-
goritmos iterativos., Para la variable dependiente, peso seco por

mazorca, los valores de emplezo usados para el conjunto de datos

fuerong = 0,006, £ = 0,08, y ﬁ = 0,97, Para Yy = peso seCv por
grano en tlempo t7 los valores i1niclales o de emplezo usados frieron

¢ =39, B =130, v 5 = 0,87. Yormalmente, los valores e un ano
anterior podrian ser usados para empezar el algoritmo iterativo,
Cada juego de estimaclones de paranetros define un modelo especifico

en un momento dado., Por ejemplo, para 1973 en Iowa Central, Yt = peso se-
co {(en gramos) por mazorca t d{as después de que la barba empezd a secarse,
y tenemos las sigulentes estimaciones de parametros para juegos de datos

disponibles después de varias visitas al campo presentadas en la tabla 15,
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Tabla 15 - Estimaclones de Parfmetros de Modelos Basadas sobre Todos
los Datos Disponibles después de Varias Visitas al Campo

Nimero de la visita
Pardmetro
Cuatro Sels Slete Ocho Nueve
(1v) (v1) (viI) (VIII) (1x)
0,0059597 0,0061557 0,0062934 | 0,0063149 0, 0063487
0,12777 0,12930 0,14616 0,14869 0,15380
0,88271 0,88108 0,87514 ¢,B7428 0, 37267

Por lo tanto, el modelo espec{fico basado sobre datos obtenidos en

visitas al campo I-VII es
o 1
Yy = ¥
0,0062934 + 0,14616(0,87514)

donde ?; es el pesc seco (en gramos) estimado dgﬂgranos por mazorca t dfas
después de que empezd a secarse la barba, Para Y,. = peso seco (en gramos)
estimado por granc t° dfas después de la emergencila de la barba, basado
sobre datos de las visitas I -VII, el modelo es

2 1
1 =

Y7 3,865 + 333,95(0,87113)°

Valores numéricos de las variables dependientes correspondientes a varios
valores de las variables para lag dos tiempos se dan en la tabla 16 para

estos dos modeios,
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Tabla 16 - Peso Seco Estimado por Mazorca y por Grano Relaclonado a
Distintas Varlables de Tlempo

Dfas después de | Peso seco esti- | Dfas después Peso seco estimado
que empcz8 a mado del grano |de la emergen- | por grano (gramcs)
secarse la barbalpor mazorca cia de la barba
(gramos)
(t) (f,) (+) (v,.)
Dias Grainos Dias Gramos
0 6, 56 0 0,0030
10 22,32 10 0,0114
20 60,852 20 0, 0400
30 111, 52 30 0,1088
(%) 142,90 Lo 0,1921
50 154,34 50 0,2380
60 157,67 60 0,2531
70 158, 57 70 0,2573
80 158,81 80 0,2583
90 158,87 90 0,2586
10u 158,90 100 0,2587
110 158,90 110 0,2587
120 158,90 120 0,2587
Joe! 158,90 g 0,2587

Hay dos métodos para evaluar la fidelidad del modelo de crecimiento
logistico para varias variables de tiempo y a medida que estén disponibles
mis datos en las etapas posteriores de crecimiento:

(1) La magnitud y signo (+ o -) de la desviacidén del pronéstico del
peso seco medio verdadero a la madurez,

(2) La magnitud de la deaviacién estdndar relativa del parémetro
“"primario”, .

El peso seco medio a la madurez fue estimado de una muestra grande
de plantas con mazorcas maduras, El promedio correspondfa a la poblacién
de plantas muestreada durante todo el perfodo de crecimliento para el cual
se hubo definido 1la variable de tiempo en el modelo evaluado, Es decir,
el pronbstico por el modelo y el peso medio estimado haCen inferencias
v&lidas acerca de la mimma subpoblacién, La desviacién estdndar relativa
es la desviacidén estfndar estimada dividida por la estimacidén del pardme-

tro primario: ah .

=



En la tabla 17 se dan'

-6l

para los dos ejemplos tratados antes, las

desvliaciones del pronéstico del peso seco medio verdadero, y las desvia-

clones estdndares relativas,

Tabla 17 - Diferenclas en Porcenta je entre Peso Pronosticado Y Peso

Cosechado, y entre Error Relativo en los Pardmetros Primarios

de Modelos
Variable inde- . | Desviacisn
v pendiente del Datos de | Desviacidn del estdndar rela-
ariable t1emmo las pronbstico del tiva de la esti
dependiente emp visitas | peso seco medio| "> 2 d€ st ima-
Nos verdadero cion del pipémetro
: I primario (&)
& z
Peso Dias I(solamente) (No convergencia al modelo)
seco después I& 11 +22,0 34,46
de de I- III +0,7 6,96
grano que I-1v +7,8 4,32
por empezd I~V + 8,5 2,74
mazorca a secarse I - VI + 4.4 1,74
(,) la I-VII + 2,1 1,29
¢ barba I-VIII +1.7 1,16
(t) I~ IX + 2,2 1,02
I-X +1,2 0,92
I(solamente) -89,6 16, 07
Peso Dias I¢1I -71,4 12,09
seco deapués I - II1 -37,3 10,10
por de la I-1v + 4,6 6,61
no emergen- I -V - 6,0 2,24
?Z}) cla de I-VI -1,8 1,59
la barba I - VII +0,L 1,37
(t) I-VIII +0,5 1,15
I-ix +0,9 0,98
I-X +1,2 0,86
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2.5.5 La Metodologia de la Pronosticacidén de Rendimientos de Cfirlcos
2.5.5.1 Introduccion
El programa de estimacién de la cosecha de citricos en Florida se
desarrollb durante los Gltimos afios de la década de los cincuenta,
La part; que trata de la estimacién de rendimiento, *al como se desarro-
116 originalmente y fue puesta en operacidén se describe en esta secelbn,
La mayorfa de los conceptos sobre metodologia y datos no han cambiado,
El inventario de drboles por tipo, edad, y sitlo es muy Iimportante
en la pronosticacidén de rendimiento y produccién actuales, a causa de la
dAindmica de la industria, Es necesario para proveer un marco de muestreo
completo y eficlente para encuestas de muestreo diseTiadas para estimar
el niimero de frutas por &rbol, La primera encuesla de cada aflo sobre
rendimiento se usa para estimar el promedio de niimeros de frutas por
drbol, Esta encuesta empleza el 1° de agosto y continia hasta el 15 de
septiembre, Se llama Limb Count Survey (i,e., encuesta para cuenta de
frutas en el &rbol),
2.5.5.2 Estimacidn del Promedio de Frutas por Arbol
El nfinero de frutas por &rbol varfa bastante, debldo a diferenclas

de edad y sitlo, La mayorfa de los &rboles emplezan a producir fruta
unos 3 & 4 aflos después de su siembra, La produccién aumenta rdpidamente
durante 10 aflos, y después, mis lentamente, llegando a su méximo unos 25
a 30 aftos después de su slembra, Estas caracteristicas del 4rbol y el
conocimiento vital de los nimeros de frboles sesfin su edad y sitlo permi-
ten una reduccidén considerable en las varlancilas de los estimadores por
el uso de un disefio de muestreo estratificado, 7Jn conoclmiento previo

de cuentas de frutas segin edad del &rbol se utilizb para construlr los

estratos,
Estrato Zdad del 4rbol (afios)
1 b -9
2 10 - 1%
3 15 - 24
b4 25 y mis

1,85 ouentas relativamente pequeflas correspondientes a los drboles
en el estrato 1 y las varlanclas mis pequellas de estas cﬁentas en com-
binacibn con la entrada de muchcs &rboles j6venes al universc permite una
eficiencla aumentada por el uso de una reparticién bptima de la muestra
entre los estratos,

Puesto que los lotes de &rboles de una sola edad eran demaslado

grandes para ser unidades para la ousnta de frutas, los lotes se submues -~
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trean para obtener un grupo de &rboles, De las varlanclas obtenidas de
cuentas de frutas en todo el Arbol, se determin que una rama que tenfa
un frea de seccién transversal (a, s, t.) 1gual al 10 & 20 por ciento del
a, s, t, del tronco del &rbol podrfa usarse para la cuenta de frutas y
expandirse esta cuenta para obtener una estimacién algo eficiente de la
poblacidén de frutas de todo el &rbol. Los tamafios de las muestras de
lotes (el niimero de ellos seleccionados) y del niimero de &rboles por lote
fueron determinados de cuentas expandidas hechas en ramas aleatoriamente
seleccionadas que constitufan aproximadamente el 10 por clento del a, s, t,
del tronco (determinada por medicidn de la circunferencia con una cinta),
Los datos se resumieron utilizando técnicas de anflisis de variancia para
una clasificacién jerérquica., Se usaron variancias calculadas para la
asignacién 6ptima de muestras a los estratos segln edades,

En 1956, el Sr, B, W, Kelly condujo el trabajo de.la encuesta piloto
sobre 50 &rboles , proveyendo estimaciones de componentes de variancia,
el tamafo de muestra requerido, y reparticién 8ptima, Los resultados se
presentan en la tabla 18, Los andlisis subsecuentes de variancla de la
fruta estimada por £rbol xwsultando de las cuentas de frutas por rama
indicaron que la encuesta piloto era relativamente exacta,

Un censo aéreo de 4rboles es la fuente de la lista de todos los lotes
de cada tlpo principal de citrico en el Estado de donde se seleccionaron
los lotes. Un lote de cftricos no se define segin quién sea su dueflo, sino
como una plantacldén relativamente homogénea con por 1o menos el 90 por
clento de los 4rboles de la misma edad y del mismo tipo de citrico. ILa
1dentificacidn del lote, los niimeros de los &rboles Y los nlimeros acumula-
dos de 4rboles se apuntan en la lista segilin condados y fecha de slembra de
cada tipo (un tipo consta de una o mds varledades similaves), Se seleccio-
na una muestra de lotes para cada tipo de cftrico,
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Tabla 18 - Componentes Estimados de Varlancia en la Cuenta de Ramas, 1956

T

' Componentes de variancla 1/ Tamafio 2/ = limero
Tpo de ' (disefio anidado) indicado éptimo de
ﬁruta : de muestra &rboles por
~Condado Edad ' Lote ° Arhol lote
Naran Jas
Hedia
estacién 0 L3 119 360 519 3,5
Tard{as ? 2l 162 93 L63 1,5
Todas 499
Toronjas
Con se-
milla 12 0 20 219 294 6,5
Sin se-
milla 20 3 69 152 e 3,0
Todas 370

1/ Componentes de variancia para nimero de frutas por &rhol, estimados
por el métolo de cuenta de ramas. Componentes de varlancia redondep -

dos al millar mis cercano,

2/ Ttimero indicado de lotes requeridos pzra ur error miximo de muegtreo
del 4 por clento (coeficliente de variacidn al nivel del 0,95 de con-
flanza), suponiendo 4 4rLoles de muestra por cada lote de muestra,

Después de selecclonarse los lotes de muestira, se escoge un "arbhol
rlvote” en cada lote de muestra, =1 &rtol plvote en cada caso especlfica
dos grupos de muestra de cuatro Artoles cada uno; los grupos se alternan
para minimizar los efecltos del trabajo en los arboles al hacer las cuen-
tas de frutas. =1 procedimiento seguldo para deslgnar los drboles plvotes
permite la seleccidén de las debidas proporclones de artoles fuera del gru-
po. Debido a la muerte 1e un drbol, o una edad o tipo Incorrecto, es a
veces necesario escoger un substituto para un drbol de muestra, utilizan-
do un método predeterminado de substituciodn,

La etapa tercera (y final) del muestreo es la seleccidén de una porcién
del &rbol en donde/c%%tarén las frutas., Las cuentas se hacen en muestras
de ramas selecclonadas por la técnica de camino aleatorlo, Al terminarse
este procedimiento de miltiples etapas, la rama o ramas selecclonadas tlene
una probabilidad de seleccién que es proporcional al drea de su seccidn
transversal (a.s.t.,) La reciproca de esta probabilidad ofrece un método
insesgado de expandir las cuentas de las muestras al total estimado de
frutas en el &rbol, y, debldo a la correlacién positiva entre el a.s.t,

y el nimero de frutas, es un método dastante eficlente de muestreo, La

prueba de la naturaleza insesgada del °Stimad°r'(x1ZPi) , vy la derivacién
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de la probabilidad, (pi), se dan en otra seccién,

La aplicaclén del método de seleccidn por camino aleatorio es algo
sencilla, Las ramas de la primera horqueta se miden con una cinta que
indica el a.s.,t, en pulgadas cuadradas, Ll a.s.t, Y el a,s,t, acunulada
se anotan para cada rama en la hoja de registro, donde "rama" se define
Ccone una rama o grupo de ramas adyacentes que dan un a,s,t, que es.el 10
o mids del a.s,t, total acumulada al nivel de la primera horqueta, Un
nimero seleccionado de una tabla de némeros aleatorios determina la por-
cibn individual seleccionada, Una alternativa 16gica para la rama de
muestra del 10 por clento serfa un par de ramas del § por ciento; sin
embargo, las ramas menores parecen exhibir menos correlacidn entre a,s,t,
Yy el niimero de frutas,

El principio involucrado en la seleccidn por " cuenta de ramas” se
muestra en la figura 2 de la pigina 7%, Kl procedimiento por etapas
incluye la medicién del a,s,t, al nivel de la primera horqueta para deter-
minar que una rama de aproximadamente 19" (con un a,s.t. de 19 pulgadas
cuadradas) o sea, el 107 de 190 pulgadas cuadradas, se necesita para pro-
veer la unidad de muestra, La ruta o camino hacia la rama de muestra se
determina de un nimero aleatorio del 1 al 190 Y las medicliones acumuladas
del a,s.t, En el ejemplo, la rama de 100" fue seleccionada por el nimero
aleatorio, Esta rama tiene una probabilidad de seleccién de 100/(100 + 90),
Al nivel de la segunda horqueta la seleccién indicada en la figura fue la
rama de 20", y se contaron las frutas (187) en esa rama, la probabilidad
de seleccién en la segunda etapa era la probabilidad de la primera etapa
multiplicada por la probabilidad de la segunda etapa, dado que se conoce
la probabilidad de la primera etapa, En el e jemplo, entonces, la probabi-
lidad de que la rama de 20" sea la rama de muestra es:

100 20 . 100 20 _ 20
100 + 90 * 20 + LC + 50 ~ 190 X 110 _ 209

La cuenta  (177; de frutas en la muestra se expande por la reciproca de
la probabilidad para dar la estimacidn de 1,954 frutas en el 4rbol (187 «x
209/20 = 1,954),

Las cuentas de fruta en cada rama "del 10 por ciento" se hacen por
categorfas basadas en los ciclos principales de fructificacién, las cate-
gorfas son determinadas por el tamafo de la fruta en el momento de la cuenta

tal como se ve en la tabla .9,
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mabla 19 - Clasiflceclones de Tamafos de Pruta "sadas en Yaes Freverias
de Cuenta Ad» Frutaes

Difmetro de la fruta segin clasificacidén de tamaTo
Tipo - e n o e = = ¢ e o
de Pructificaclén | "ructiflcacidn Fructificacidn
I'd .
citrico "regular" “tarifa primera” "tarifa segunda®
Pulgadas Pulralas Tulpalaz
Toron jas més de 14 13/16 - 14 menos de 13/16
Naranjas 1/ |més de 1 11/16 - 1 menos de 11/16
Mandarinas mds de 11/16 s/16 - 11/16 menos de 5/16

l/ Los mismos tamafos se usan para tangelos y naranjas Temple,

Muchos de los Arboles tienen ramas que, debldo a ramas muertas o
una poda extrema, poseen mucho menor superficie productiva que la indi-
cada por el a,s,t al nivel de la horqueta, Por lo tanto, en el procedi-
miento de selecclonar la rama, una reducida a.s.t. obtenida por la medicidn
de ramas mds alld de las podas mayores es aceptable para determinar la
probabilidad de seleccibdn de la rama, Las ramas muertas no se mlden, 5i
esta operacién se 1limita a las reducclones mayores, es un modo valioso de
reducir la variancia del estimador,

NDespués de seleccionar la rama de muestra, se divide en unidades
menores para fines de contar, Dos cuentas distintas se hacen de las fru-
tas, cada un2 por un miembro distinto del cuadrillo de trabajo. S1 las dos
cuentas no estdn de acuerdo dentro de una toleranclia especificada, se
hacen cuentas adicionales,

Una seleccidn aleatoria de una de las ramas del 10 por clento en una
submuestra aleatoria del 10 por clento de los lotes se hace como compro-
bacién de la calidad de las cuentas originales, Estas cuentas de verl-
ficacidn indican que el método provee una cuenta bastante conslstente,
pero como el uno por clento baja,
2.5.5.3 Pronosticacidn de la Cafla de Fruta

UIna medida de la mortalidad de la fruta antes de la cosecha tlene
que introducirse en los prondsticos calculados, porque las estlmaclones
inicliales del promedio del nimero de frutas por drbol se establecen de
cuent s hech s en agosto y septiembre, La pérdlda natural de fruta, des-
de agosto hasta el mes en que se consldera madura la fruta, se mlde en una

serie de exdménes mensuales., La madurez se considera como alcanzada en

meses predeterminados que preceden el perfodo de cosecha waxima, FKstos
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meses son: diciembre para tangelos y mandarinas, enero para naranjas
tempraneras y de media estacién, febrero para Temples y toronjas, y abril
para naranjas tard{as,

Los 4rboles de muestra para las encuestas sobre cafda de fruta ae
seleccionan de una porclén especlal o restringida (lotes al borde de los
caminos) del marco usado para la cuenta de frutas en las ramas, Los
lotes al lado de esta ruta son muy accesibles para observaciones mensuales.
Este marco muestral consta de todos los lotes comerciales en produceidn
que lindan con una ruta de 1,500 millas que atraviesa las &reas producti-
vas de los condados mis importantes, Este microcosmo de la poblacidn
citrica provee una base satisfactorla para muestrear la cafda y otras
caracterfsticas uniformes,

La muestra para cada varledad se estratifica entre cuatro &reas

(grupos homogéneos de condados) y los cuatro grupos segin edad que fueron
previamente tratados, El tamaflo de muesstra dentro de los estratos se
basa en la productividad de un affo b&sico,

Una rama de muestra que tlene aproximadamente el dos por ciento del
a,s,t, del tronco se selecciona a la altura del hombro, en un lado desig-
nado del 4rbol, Esta rama se rotula y toda la fruta mis allf del rf.ilo
se cuenta durante exdmenes suceslvos. Las diferencias entre 1a cuenta

- de la encuesta iniclal y las de lasencuestas que siguen indican la caida
hasta el momento de la encuesta, El1 promedio de cafda para cada edad-{rea
se calcula y se combina por pesos de produccidn en el promedio de cafda
para el Estado, Iam ouentas muestrales se ponderan, porque los lotes
son seleccionados con probabilidad proporcional a la produceién, y la en-
cuesta de las muestras de ramas "del dos por clento" tiende a poner una
parte desproporcionada de la muestra en &rbolesde mayor edad y produccién,

Las pautas mensuales de cafda se ajustan por la proporcién estimada
del total de fruta cosechada hasta el momento de la encuesta, La cafda
acumulada representa solamente los lotes todavia sin cosechar. La cafda
mensual ajustada se proyecta al mes predeterminado ya menclonado, para
estimar la pauta estaclional de cafda para sar usada en los modelos de
pronosticacién,

La muestra de 2,000 4rboles en 1966-1967 indicé la proporcién de
naranjas cosechables con un error miximo del 3 por clento al nivel de 0,95
de confianza, Los errores de muestreo de la encuesta sobre cafda se ex-
presan como la coeficiente de varlacldn para la proporcién de fruta toda-

via sin cosechar, puesto que esto es la contribucién de error al pronSs-
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tico de produccibn,
Antes de la estacion de 1970-1971, las proyecclones mensuales de las

cafdas esperadas antes del mes "predeterminado" se hicleron medlante la
interpretacién de gréficos similares a los de la figura 3 en la pégina 75 .
Aunque este procedimiento era satisfactorio durante afos en que la cafda
de fruta estaba dentro de lo normal, la experlencla en estaclones reclen-
tes sugler® que la interpretacién visual no era suficiente, especialmente
cuando la cafda era mucho mayor o mucho menor que lo usual, Empezando en
1970, férmulas de regresibn miiltiple han suministrado medios adicionales
de estimar la pérdida total de fruta,

2.5,5.4 Pronosticacién del Tamafo Medio de la Fruta al Cosecharss

La encuesta sobrs tamafio de fruta colncide con la encuesta sobre calda,
Adends, la misma submuestra de &rboles selecclonados de lotes de muestra
escogldos del marco de ruta es utilizada para ambas serles de observaciones
mensuales, En la encuesta sobre tamafio se miden 10 frutas de muestra por
&rbol de un par de Arboles en cada lote de muestra, Se obtiensn cada mes
las distribuciones de frecuencia de tamafios.egténdares de fruta fresca y
el tamafo medio estimado,

Las frutas que han de medirse se determinan por un sitlo escogido
aleatoriamente en el arbol al nivel del hombro, Se rotula este punto en
el £rbol para cada encuesta, se miden las circunferencias horizontales
de las 10 frutas de la fructificacién regular que estén més cercas del ro-
tulo,

Estas mediciones de circunferencia se apuntan en el formulario de
campo, que tiene 240 casillas, El resumen se hace en volumen, que estd
correlacionado linealmente con el peso y es, por lo tanto, aditivo, La
relacién entre peso y volumen tiene un coeficlente de correlacidn cuadrado del
0,96, que es pertinente a una estimacién de produccidn, puesto que la ma-
yor parte de la cosecha de cIitricos se recibe o se compra sobre la base
de peso,

La figura 4 en la pgina 76 muestra la velocidad de crecimiento de
dos tipos de citricos, Las fechas indicadas son los meses en que se hi-
cleron las encuestas; generalmente, las encuestas se hicleron cerca de la
tercera semana de cada mes, Las curvas de crecimiento anual generalmente
eatfn paralelas, as! permitiendo que estas relaciones sean una herramlenta
bastante efectiva en el pronSatico del tamafo a la madurez, Debe notarse
que 1a fruts medida en el &rbol no refleja el tamafio al momento de la cc~-
secha, Las observaclones tempranas son de fruta inmadurs' y las mediclones
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para la pronosticacién usualmente se terminan antes de la cosecha princi-

pal, El1 tamafio de la fruta a la madurez se define como el tamafio medio de
fruta en lotes en un mes especifico, Estos meses "terminales" son los
mismos que los meses "predeterminados" usados en las encuestas sobre calda,
Antes del mes terminal, es necesario estimar el tamafo medio que la fruta
alcanzurd en el mes terminal,

Se usa una regreelén con tres variables para pronosticar el tamafio

(volumen por fruta) en el mes terminal:
X =43+ 0,961+X1 - 0,159)(2 - 0,002)(3 (para naranjas tempraneras y

de media estacidn en la fecha de pronéstico del 1° de octubre)
y r= 0,95 donde las tres variables son (1) el tamafio medio en pulgadas
ciblcas en el mes en curso, (2) el crecimiento durante el mes anterior, y
(3) el niimero medio de frutas por &rbol de ese tipo. La regresidn mdlti-
ple ha provisto una indicacién m4is firme de tamaTio final que una evaluacidn
subjetiva de la importancia de estos factores para llegar a un tamafio pro-
nosticado. En 1967-1968 una submuestra de frutas en 1,200 &rboles de mues-
tra usados en encuestas sobre tamafo dio un error méximo al nivel de con-
fianza del 0,95 de un 1,5 por clento en el tamafio medio de todas las na-
ranjas,

Los datos de comprobacidn para citricos, con que ha de compararse el
pronéstico, son los niimeros de cajas certificades producidas -- cajas de
90 libras para naranjas, tangelos y Temples; cajas de 95 libras para man-
darinas; y cajas de 85 libras para toronjas, El vdumen medio pronosticado
por fruta se convierte al nimero de frutas que constituyen una caja, por
medlos grdficos, como se muestra en la figura 5 para toronjas, Este nfi-
mero depende del tipo de fruta, tamafio de la fruta y su destino (venta
como fruta fresca o usada para elaboracién de otros productos), Relaclones

curvilineales también se formularon por ecuaclones de la forma S = a + bX +

% » donde S es el nimero medio de frutas por caja y X es el tamafio medio

de la fruta, Para naranjas tempraneras y de medla estacibén, la ecuacién es:
5= 53,77 - 1,696x + 22393

Los coeficlentes para la fruta fresca y la elaborada se ponderan Jun-
tos seglin utilizacién (destino) de la cosecha (usando la proporcidn de la
estacldn anterior) para proveer una base para convertir el volumen medio
de cada tilpo 4 "frutus por caja", Este método de convertir volumen a fru-
tas por caja también compensa la desviacidn de la fruta de la forma esfé-

rica al convertir circunferencia en volumen,
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2.5.5.5 Pronosticacldn del Rendimiento por Arbol
Se han usado dos modelos para combinar los componentes que determinan
ei.péndimiento ds los citricos: Un estimador de expansién directa y el
estimador de camblo relativo, Se da solamente el estimador de expansidn

directa, que es:

Y = F f H
9
donde
Y = rendimiento por 4rbol en cajas de fruta

[}

F = nimero de frutas por 4rbol al momento de la encuesta (cuenta)
H = proporcién de la fruta que seri cosechada
S = tamafio de la fruta al cosecharse, expresado en frutas por caja
La importancia relativa de los factores que contribuyen a camblos en

la produccidn se muestra en la figura 6 en la pégina 78,
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Figura 2 - Seleccién Aleatoria de una Rama con Probabilidad Proporcional
al Area de Seccién Transversal (a,s.t,)
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Figura 3 - Curvas de Calda de Frutas en Afios Extremos y el
Promedio de las Estaciones 1963 - 1969
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Flgura 5 - Conversién de Volumen a Frutas por Caja (Toronjas sin Semilla)
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Figura ( - Importancia Relativa de Factores que Afectan el Camhic
Anual Medlo en Produccién de Cf{tricos en 1la rlorida

1960-A1 a 1967-6°
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2,6 Modelos de Simulacién Basados sobre Flsiologfa de la Planta
2,6,1 Introduccidn
Modelos de simulacién del crecimlento de las plantas que toman

en cuenta la combinacién suelo-planta-atmbsfera han sido introducidos
golamente en fecha reciente, E1 impulso que inicié el desarrollo de
modelos del crecimiento de cultivos que 1nvolucraba el ambiente de la
planta result del éxito en el modelado de la fotosintesis. Hasta la
fecha se han desafrollado tales modelos para mafz, sorgo, algodén, al-
falfa, cebada, y trigo.Estos modelos han sido {tiles como herramientas
para el manejo de cultivos y en la investigacidén clentifica. 3Iin embar-
g0, la modificaci6én de estos modelos determinfsticos para la pronostica-~
clén de rendimiento de cultivos para dreas grandes requiere el concci-
miento del amblente diario de la planta para cada dfa d» toda la estacidn
de creciniento, y también un conocimiento detallado de la planta y cbmo
funclona en este ambiente, Estas relaciones se basan en cémo las partes
rrincipales de la planta responden cada dfa a su ambiente,

Se presenta una breve relacidén de un método de Arkin, Vanderlip, y
Ritchle para calcular el crecimiento y desarrollo diarios de una planta
comin y corriente de sorgo en un sembrf{o en el campo. La aparicién de
las hojJas, su velocidad de crecimiento y los momentos en que ocurren es-
tos eventos son caracterfsticas de crecimiento que se incorporan en el
modelo, Debe estar claro que el objetivo es modelar todo el ciclo de la
Planta y no solamente su fase reproductiva, Por esto, la adaptacidn de
estos modelos a la pronosticacidén de rendimiento requiere un modelado
muy exacto de los componentes de rendimierto y una simulacidén verdadera

de los insumos climdticos diarlos durante toda la estacidn de crecimiento,

2.5.2 El Modelo

Los procesos fisicos y fisloldgicos de la intercepcién de la luz,
la fotosintesis, respiracién y uso del agua son modelados independiente-
mente y usados como submodelos. E1 peso seco acumulado (o
rendimiento) para el cultivo es el preducto de la poblacidn de plantas y
el peso modelado de una planta "de promedio”, La mayorfa de las ecuaclo-
nes que deacriben estos procesos se derivan empiricamente de mediciones
hechas en el campo o en experimentos controlados. El modelo opera sobre
una base dlaria y, por le tanto, solo insumos climiticos diarios se ne-
cesitan, Ntres insumos se inicializan (1,e,, se suponen) at principio del
curso del modelado. La figura 7 da un diagrama generalizado del flujo

para el modelo, Los insumos requeridos se muestran en la tabla 20,
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Flgura 7 - Dlagrama de Flujo del Medelo para Simulacién del Sorgo

==

suelo, siembra y

\\Datos sobre plantas,/

sitio

L Leer datos clindticos ]

B

| Calcular

fecha de emergencia]

f- -

l Calcqlar

——— e -

Retroalimentacién de plantas

apariencia de cada hoja

I

B

| Calcular

total diario de 4rea de las hojas f———(j)

LI T

| Calcular

1ntercepcion diaria de luz J

I

| Calcular

fotosintesis potenclal dlaria

T

Lpalcular

evapotranspiracién total diaria

1

| calcular

efecto dlario de falta de agua

]

I

ICalcular

efecto dilario de baja temperatura

j

I

lCalcular

fotosintesis neta diaria

1

'Calcular

respiracién diaria en la oscuridad

T

iCalcular

etapa de desarrollo diario

!

|Calcu1ar

reparticibén diaria

l

.Calcular

ganancia diaria de materia seca
de las partes de la planta

dfa

A.:ﬂO\
-

st
=D



=91~

Tabla 20 - Insumos Requeridos para el Modelo de Simulacién del Sorgo

A, Para Modelo sin Datos de Retroalimentacidn
Datos de las Plantas

Nimero de hojas: nimero total de hejas preducidas
Area de la hoja: drea méxima de cada hoja, en cm

Datos sobre Siembra

Fecha de la siembra: dfa, mes, afo

Poblacién de plantas: niimero de plantas por hectdrea
Anchura de la hilera, en cm

Direccién de la hilera, en grados

Datos Climdticos (diariamente desde la sienmbra hasta la madurez)
~ 0
‘emperatura mixima, en C
0.
Temperatura m{nima, en C
Radlacién solar, en ly/dfa
Lluvia, en cn/dfa
Datos sobre Suelos
Capacidad de retencidn de ague disponible, en cm
Contenldo inicial de agua disponible, en cm
Datos sobre Sitio
Latitud, en grados

E, Para Modelo con Jatos de Retroalimentacidn de las Flantas (para una
o més fechas especfficas durante la esfacldn de crecimianto)

libmero de hojas completamente expandidas

Nimero de hojas presentes pero no completamente expandidas
Peso de hoja

Peso de tallo

Peso de cabeza

Peso de grano

Peso de ralz

Agua en el suelo

Indice de drea de hoja

Area de hoJja individual
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2.6,2.1 Emergencia de la Plantita

T.as semillas absorben agua aun cuando el contenido de agua en el
suelo es muy bajo, Por lo tanto, la emergencla de la plantita tal como
se calcula se supone que es dependiente (nicamente de la temperatura,
La temperatura medla del alre sze usa en el cdlculo de Afas hasta la emer-
gencla. 3e determind que el umbral de temperatura del suelo es de
aproximadamente 10° ¢, abajo del cual las semillas no naceran, pero sien-
do el principio de la escala de temperatura en que si emexgerdn,
la relacidn entre unidades de calor arriba del umbral derivadas de la
temperatura media (1.e,, (mdxime + minima)/2) y el dfa de emergencia es

lineal,

2.6.2.2 Desarrollo de lidmero de iHojas y su Area

Para determinar la cantidad de luz (radlacién que es actliva foto-
sintéticamenteen la banda de hondas de 0,4 a 0,7 micrones) interceptada
por el foli«je de la planta de sorpo, es necesario conocer el drea de
las hojas e la planta, puesto que la cantidad de luz Interceptada -depende
principalnente del drea de la hoja. A su vez, la acumulacidn de materia
seca en la planta (aupento de peso,, que es princlpalmente una consecuen-
cla de la fotor{ntesis, depende de la luz, El drea ‘e las hojas por plan-
ta tamblén oo necesita para calcular la transplracidn cuando el follaje
5010 cubre parclalmente el suclo,

Se modeld el desarrollo del drea foliar Jde insumos de numero de hojas
producidas por o] hibrido sembraio y el drea raxima de una hoja. FRstudlos
fitotrénicoz y ~n el rcampo harn denoctrado que la rapldez con que aparecen
las hojas 01 verticilo en la planta = sor o, ; la rapllez cor que las
hojas expanlen fTuern el vertlcile ~ntin relactonalas con la temperatura

nedia 'aria ‘o anllzlen e ewlor, cuands las plantas reciben suflclente

apua,

Ta ravllez ln apariencls e larn hojas se calcula sumando las unidales
de calor Mlarias arrita de una tewperatura tare ‘e 70 7. Ze iricla una
nueva hoja cada yer gue se achmulan 59 unldades de calor, La rapldez de
extensién e las hojas se caleula de rolo algo similar. &) drea dlarla
de las hojas se calcula sumaniola rueva dreca cals 11a para las hojas en
axpanzibn y el drea follar e la plarts gue fuc calculala ] 1fa anterlor,

T.a senectad follar [ruerte o chamunce, resilia ed una relucelén del dres

foliar,
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?,6.2.3 Intercepcién de Luz por el Folla je

Las hojJas en la planta se traslapan y las plantas veciras puaden
sorbrearse, Por esto, no todo el drea follar de la planta intercepta
luz, Ta sombra del follaje de la planta es dindmica y cambia con la al-
tura y direccidn del sol, y el tamafio de la planta. Para tomar en cuenta
esta interacciones,_ se formuld un modelo matematico para calcular la
Intercepcidn de la luz por una planta de sorgo. Ta intercepcidén de la
luz por una planta entre el follaje se calcula utilizando una modifica-

cidén de la ecuacidn de Bouguer-Lambert (cominmente llamada la Ley de Reer).

2,6.2.4 Totosintesis “eta Potencial

TLa fotosintesis neta potenclal, definida como la cantidad neta de
CO2 fljada durante las horas de luz sobre la base de 4rea terrestre en
la ausencia de limitaciones de agua y temperatura, fue calculada usando
relaciones desarrolladas de datos obtenidos de una cdmara de intercamblo

de gases del follaje y de mediciones simultineas de la intercepcién de 1lugz,

2,6,2,5 TFotosintesis Neta Dlaria

Se usa en el modelo una serie de funciones de eficiencla que refle jan
los efectos de condiciones no optimas de temperatura del ambiente y de
agua en el suelo sobre el crecimiento de la planta, Cada parémetro de
eficlencia es una fraccién sin dimensidn con valor desde 0 a 1. Se desa-
rrolla una relacién multiplicativa para calcular la fotosintesis neta,
Esta expresion para la fotosIntesis neta se basa en la hipdtesis de que
las variables limitantes del ambiente reducen proporclonalmente la veloci-
dad fotosintética sin importar el valor de las demis varlables limitantes,
Cada pardmetro de eficlenclia representa una restriccidn amblental parti-
cular de la velocidad de fotosintesis, Ta fotos{ntesis neta se calcula
por la multiplicacidén de la fotosintesis potencial por el pardmetro de
eficlercia para temperatura y agua en el suelo, y luego la substraccidn
de las pérdidas nocturnas de respiracién.

Ta temperatura media del ambiente se utilizd para aproximar la tem-
peratura del cultivo, porque la temperatura de la planta es raramente
disponible y la fotosintesis neta es relativamente insensible a pequenas
diferencias entre la temperatura de la hoja y la del aire.

Reducciones en la fotosintesis neta a causa de la baja cantidad de agua
en el suelo se consideraron como proporcionales a la reduccidn en la trans-
Piracién de la planta que resulta de la disponibilidad limitada de agua,

La evaporacién de la planta no estd afectad: liasta no llegar a un umbral
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el valor de agua extrafble del suelo, El valor de umbral depende del
tipo de suelo y de cultivo. Se determina dlariamente la cantldad de agua
extrafble, usando un modelo de equilibrio entre suelo y agua (basado

en una ecuacidén Penman modificada). Cuando aproximadamente el 20 por
clento del agua extrafble se haya perdido por la evapotranspiracidn, se
reduce la fotosintesls neta, porque el pirametro e eficlencla se vuelve
menos que 1, Esta relacién es especulativa y la fotosintesls neta puede
ser afectada en mayor grado si es mds limitada por 1. cantldad de agua

en el suelo que por la evapotranspiracion.

2.6,2.6 Etapa de Desarrollo

Fay 10 etapas que se han encontrado Gtiles al describir el desarrollo
de 1la planta: (1) emergencla, (2) de tres hojas, (3) de cinco hojas,
(4) Aiferenciacidn de la punta de crecimiento, (5) hoja bandera visible,
(6) apariencia de la bota, (7) media floracién, (?) grano como masilla
blanda, (9) grano como masilla dura, (10) madurez fisloldgica.

Tres etapas son de especlal importancla para determinar qué partes
de la planta estdn aumentando de peso: la diferenclacién de la punta
de crecimiento ("P2), media floracién (MF), y madurez fisiolégica (I'Fs).
Por la razén de que la apariencia y expansion de las hojas fueron simula-
das en el modelo para el sorgo de grano, el desarrollo fdsico se definib
con respecto a la apariencia de las hojas, Por ejemplo, DPC normalmente
ocurre en medio de clnco hojas expandidas y hoja bandera visible en el
verticilo, La fecha en que ocurre DPC se definié como el punto medlo
entre la fecha calculada que la hoja nimero 5 (contando desde la base)

alcanza su 4rea mixima y la fecha calculada para la emergencla de la hoja

bandera,

2.6,2,7 Ganancla Dlaria en Materia Seca
La fotosintesis neta (p) se calcula y se convierte en materla seca,

usando la sigulente relacidn:

MS = %% X 515 XD

donde MS es materia seca, 12/44 es la razbén de los pesos moleculares de
Cy CO2
planta que es carbdén, Las proporciones asignadas a cada érgano fueron

, respectivamente, y 0,4 es la proporcion de la materia seca de la

derivadas empiricamente. Sin embargo, la cantidad absoluta de materia
seca asignada a un Argano particular dependid de la cantidad de foto-

sintato producida ese Afa, Ta asignacion diaria de la materia seca



1e la planta a las varlas partes de ella se muestra en la Fleura © en la

pdgina 86,

2.4.3 Insumos e :atos

#std claro que se necesitan detos de Insumo hastante detallados y
exlgentes, como se ve en la tahla 20, para llevar un modelo de almulacion
de un cultivo, Ademds se necesitan los datos climidtlcos dlariamente Au-
rante toda la estacién de desarrollo 4el cultivo. or lo tanto, ne nece-
sita un pronéstico dlarlo Jde las cnatro variahles climdticas ‘esle el io-
mento e la alembra.  Estos valores nueden ponerarse wor la sirulacidn
de valores dlarlos 1e lar ilstribuclones empiricas 4de estas cuatro va-
riables en un perfodo tase de 12 2 25 ahos. N, en aso de que hay pro-
nésticos e largo aleanca 147 41aan3, las Alstribuciones empiricas enton-
ces pueden modificarse por una relocacidn del vector medlo y entonces
usarse para la simulacidn, Fn cualquler caso, los dato~ =lmulados se
substituyen por los datos climiticus reales que ocurriran , y se hace
funcionar el modelo desde ia techa del pronéstico hasta la madurez o la
cosecta, lara reducir la dependencia del modelo de los pardmetros derivados
histéricamente al simular las caracterfsticas de respuesta (partes de la
planta), se pueden usar las partes de planta observadas an momentos claves
‘lurante la estacion, Asimismo, las caracteristicas observadas en las pla-
tas pueden ser (iiles nara ajustar o corregir el modelo para ponerlo de
acuerdo con la planta "t{pica" en el campo comerclal del afio en curso,
mediante el 1lnsumo de datos reales varias veces durante la estacién de
desarrollo, Esto conduce a una subrutina adicional en el dlagrama de flu-
Jo de 1la figura 7, liamada “"guhrutina de retroalimentaciédn de la planta",
que puede hacerse tan detalladu como sea posible observar o medir las rar-
tes de una planta tiplica en el campo, Algunos insumos claves de las plan-
tas para este propbs’to son: (L) peso seco de la planta, (2) peso seco de
toda la cabeza, (3) peso seco delL grano, (4) niimero de hojas, y (5)
tamafio de hojas individuales, FEl valor insumado reemplaza el valor calcu-
lado por el modelo para la fecha de la observacién , Y se vuelve a empezar
el modelo el 4fa slgulente y el crecimiento dlario se continda hasta la
madurez fisloldglca. o nodo irmal, las varlables dlarlas del tlempo que
hay que insumarseyo tiencn que ser pronosticadas,o sinuladas de datos
histdricos para obtener el rendimiento por planta, FEntas clases de mo-
Ailfiraciones en el modelo de Arkin, vVanderlip, y Ritchles se hicleron Para

hacer el molelo mids Gtil para la estimacidn del rendimlento de 4reas rrandes,


http:prop6s'.to

_

PORCENTAJE (%)

Figura 8 - Materia seca que sirve de division a las partes de plantas

EMERGENCIA l DPC

; MFs
N i 2 3 b4 S b / g N
100 / T
/ A/,
HOJAS /7 TALLO TALLO
50 GRANO
\~~ —
O 1 1 ]
80 >

DIAS DESPUES IE LA EMERGENCIA

—98—



-87-
2.6,4 Ejemplo de Resultados del Modelo con Datos Observado>s en las Plantas

Una subrutina de retroalimentacion y la simulacién de variables diarias
del tiempo fueron desarrolladas para ayudar en el prondstico de rendimientos
de sorgo cultivado en un area algo grande, Se usb un modelo de generacibn
de tiempo para simular el tiempo diario probable durante la estacién de cre-
cimiento., Los datos de tiempo generados fueron derivados por un procedimien-
to que reproduce los datos histéricos de tiempo en afos anteriores,

Caracteristicas tipicas de las plantas en un campo individual se usaron
para la simulacién del crecimiento del sorgo desde la fecha de la retroali-
mentacién (1,e,, la fecha en que se observaron las plantas) hasta la madurez
fisiolbgica, Se da en la tabla 21 una muestra de la utilizacién del submodelo
de retrvalimentacién, Inspeccionando la tabla se notard lo sigulente:

El 7 de junio se retroalimentd al modelo la siguiente informacidn obser-
vada en el campo: 14 hojas plenamente desarrolladas, IAH¥ - 2, peso seco de
la planta = 20,05 gramos, peso seco de la cabeza = 3,69 gramos, E1 modelo
en:onces simulé el peso total de la planta y el peso seco de la cabeza y cal-
culd la fecha de la madurez fisloldgica, Las observaciones hechas en las
plantas y las modeladas se muestran vara su comparacidén. Este pronéstico se
hizo aproximadamente un mes antes de la madurez fislolégica y dos meses antes
de la cosecha, E1 IAH siempre se sobreestimaba, porque el submodelo de senec-

tud no respondfa a condiclones de ba‘a cantidad de agua en el suelo,

* Indice de Area de las Hojas



Tabla 21 - Caracteristicas de Flantas Observadas y Simuladas por Modelo

Fecha y Datos Modelo sin Modelo con
caracter{stica observados retroalimentacidn | retroalimentacién
3 de mayo

No, de hojas maduras 8 14

IAH 0,83 3,35

Peso seco planta (g) 2,36 16,16

Peso seco cabeza 0,00 2,2

18 de mayo

No, de hojas maduras 10 14

IAH 1,51 3,16

Peso seco planta 6,03 29,

Peso seco cabeza 0,00 7,05

7 de junio

No. de hojas maduras 14 1
IAH 2,00 2,00
Peso seco plarta 20,05 20,05
Peso seco cabeza 3,69 3,69
2l de junio

IAH 2,40 2,59
Peso seco planta by 92 46,44
Paso seco cabeza 21,27 17,25
Madurez Fisiolégica

Fecha 3 de julio 3 de junio 10 ae jullo
IAH 1,40 2,95 2,43
Peso seco planta 50,70 50,05 50, 04
Peso seco cabeza 35,70 31,93 33,05

Exergencia
Antesis

15 de marzo
7 de Junio

11 de marzo
10 de mayo

15 de marzo
7 de junio
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2,7 La Pronosticacion de Rendimientos para Pequefias Areas Geograficas

2.7.1 Introduccién

En el capftulo 1 se dijo que los esfuerzos por emplear datos auxilia-
res o0 el nmuestreo doble para ajustar las encuestas de corte de muestras
con el fin de obtener rendimientos actuales para pequenas rsgiones geo-
gréficas han resultado generalmente sin &xito, 3in embargo, la combinacién
de informacién derivada de satélite con datos aproplados de respuestas
de las plantas 0 los campos puede ofrecer una base para el desarrollo de
estimadores estadisticos con errores estdndares medibles para pequernas
freas, La técnica 1lustrada potenclalmente rinde mucho por el costo,
porque el satélite cubre £reas geogrdficas grandes, y los datos de campo
requeridos se asumentan solo marginalmente sobre los necesarios para hacer
estimaciones de rendimientos para dreas grandes, De modo similar, se pue-
den obtener estimaciones de hectaraje de pmuefias 6reas*, de manera que la
produccién se deriva como el producto de rendimiento por el hectaraje, Se
describs un procedimiento para obtener estimaciones de rendimientos del
mafs por condados en el Estado de Illinois durante el afio de cnltivo de

1975.

2,7.2 Método para el Muestreo

Se seleccion$ una submuestra de maizales, basada sobre una muestra
probabilistica de &reas, como la fuente de 1os campos individuales de maiz,
Un subconjunto de estos campos de mafz basado sobre "pixeles" (el "pixel"
se define como un elemento de un retrato de la superficle terrestre tomado
por el satélite y que representa un £rea de aprcximadamente 1,1 acres, o
0,45 hectérea) clasificados como mafz y usando una funcién cuadrética
discriminante, se utilizé para desarrollar las relaciones de rendimiento,
Es declr, se termina primero la clasificacién de todos los "pixeles"
segin el cultivo que cubren, y la relacidn con rendimiento se basa en los

datos para los maizales que son clasificados como maizales por la funcidn
discrininante, Entonces se localizaron estos campos en las cintas magné-
ticas digitales de LANISAT y se derivé un vector medio de los cuatro
valores de canales espectrales p.ra todos los "pixeles" en cada mairzal

Y se apare juron con el rendimiento pronosticado y el cosechado basado sobre
datos objetivos de rendimiento para esos mismos malzales,

"A New Approach to Small Area Crop-Acreage Estimation," Harold F,
Huddleston and Robert M, Ray III, Confarencia Anual de la Asociacién
Americana de la Econémica Agricola, Pennsylvania, Agosto 1976,
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Ademds, se derivé un vector medio para los cuatro canales para todos
los "pixeles" clasificados como mafz en cada condado, mAs el vector modio
para todos los "pixeles" clasificados como maiz en la totalidad del distri-
to de anflisis de 10 condados, Es decir, la completa poblacién de "pixeles"
es clasificada segin cultivo para cada condado ademds de serlo para el
grupo de condados abarcados por la escena de LANDSAT, Los "pixeles" en
loa campos muestrales de maf{z que también son clasificados como mafz son
un subconjunto de todos las hectdreas clasificadas como de mafz, Los vec-
tores medios para los datos espectrales se obtuvieron de los imégenes
LANTDSAT correspondientes al 4 de agosto de 1975, pero los datos de las
plantas y los campos cubren un perfiodo de 10 dfas alrededor del 28 de
agosto de 1975, Datos categbricos de la cinta clasificada fueron apareados
con la cinta no clasificada con los valores espectrales para derivar la
informacidén LANIDSAT que se necesitaba para el procedimiento de estimacidn

del rendimiento,

2.7.3 Modelo para la Estimacién de Rendimiento

Los modelos para rendimiento son los mismos que los usados para
hectara je, excepto que la varlable independiente es ahora un vector de
cuatro valores de canal, La estimacidn del rendimiento para un condado
o cualquier drea pequefia se logrd mediante un estimadoy de regresidn de
muestreo doble, usando los datos de LANTGAT y una muestra probabilistica
de campos para el drea grande del marco LANDSAT, Consecuentemente, fue
posible derivar un estimador de resresién de doble muestreo utilizando
campos individuales en un drea grande y aplicar la relacién a condados in-
dividuales, Se rdesarrollaron varias posibles regresiones para correspon-
der a varlacliones en los componentes del modelo de rendimiento en varias
fechas, U'na regresién relaciona rendimiento basado en plantas por hectirea
el 1° de agosto como la variable principal con los cuatro valores espec-
trales de LANISAT, mientras la segunda regr:sidn relaciona el rendimlento
basado en el nimero de mazorcas con grano por hectdrea como la varilable
principal con los mismos cuatro valores espactrales de LANDSAT, Para iin
prondstico temprano de rendimiento, el grano por planta o por mazorca seria
basado en un promedio mévil de corto término, El nimero medio estimado
de plantas (o tallos) por hectdrea derivado de una regresidn para cada
condado es multiplicado por un peso histbrico de grano por planta para
obtener el rendimiento bruto o bloldgico por hectarea, Un segundo modelo
que se considnerd se basd sobre el nimero medio estimado de mazorcas por

o
hectdrea el 1° de septiembre para cada condado, que fue entonces multipli-
cado por un peso histérico de grano por mazorca para ohtener el rendimiento
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bruto, E1 peso medio usado fue sobre la base de peso por tallo y por
mazorca, En este modelo, tallo y planta tienen un significado algo
diferente, porque se contaron los vastagos como tallos, Estos pesos fue-
ron derivadoé usando un modelo transitorio de promedio mévil trunecado
después de cinco afos para Illinois, con a = 1 Es decir, la férmula

2 1 ]
PATa DPESO DOr RAZOTCA esi
1 .1 1 1 1
g .21thY2 eI s o
E 1 1 11 » 340

1
§+E+§¢R+§—2-

donde w,, ¥,, ..., W eran los pesos por mazorca desde 1974 hasta 1969,

Siam™ % , la correspondiente férmula para peso por mazorca esi
2 2 2 2 2
= _3M'9% *73*81u 23 s
W, = = 0,332
E 2 + 2 2 + 2 2
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Sin embargo, un peso alternativo por mazorca para campos individusles
se derivé§ usando un estinador de peso basado sobre medidas de longitud
de la magorca el 1° de septiembre del afio en curso, y se multiplicé por
el nt.ero de mazorcas por hectdrea para obtener un pronbstico del ren-
dimiento por hectdrea pera cada campo, Este rendimiento por hectérea
se usé para derivar el estimador de rendimiento para condados, como de
la fecha del 1° de septienmbre,

Aungque un nimero de distintas variables o combinaciones de variables
basadas sobre los vectores medios de campo y los vectores de variancia
se investigaron con el uso de los imégenes de agosto de 1975 en el oeste
de Illinois, solo dos juegos de variables ispectrales dieron consistente-
mente una significacién estadistica: (1) los medios de canal 2 y canal &4,
y (2) los medios de canal 2 y canal L mis las variancias de canal 2 y
canil 4, Las regresiones basudas sobre el conjunto de datos (1) para el
prondstico de rendimiento del 1° de septiembre y el rendimiento final
al cosechar, correspondientes al drea de 10 condados dentro del marco de
LANDSAT del 4 de agosto son como sigue:

o — —-— o— — —
Pronéstico del 1~ de septiembre; Y Y, - 8,68(x2 - xz) - 2,16(xu - xu)
R=0,55
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Rendimiento al cosechar: Y, = ;h- 10,68(SE2 - 5('2) - 0,56(324 - fu)
R = 0,49

donde  Y_ = rendimiento prondsticado de mafz por acre ( 0,405 hectdrea)
para ol &rea geogrifica el 1° de septiembre

Y. = rendimiento por acre logrado en el &rqg geogréfica al cosechar
Y, = rendinlento por acre pronosticado para una muestra de campos
el 1™ ae sipiiembre

Yy = rendiniento por acre logrado por corte de los campos de
nuegtra en el momento de la cosecha

X, = valor espectral medio para canal 2 el 4 de agosto.para todos
los pixeles clasificedos como mafz en el condado

x), = valor espectral medio para canal 4 o1 4 de agosto para todos
los pixeles clasificados como maZz en el condado

X, = valor espectral medio para canal 2 el 4 de agosto para todo
el &rea geogriéfica de 10 condados

xu = valor espsctral medio para canal 4 el 4 de agosto para todo
al drea geogréfica de 10 condados

B, ¥ B, = (-8,68 y = 2,16) y (-10,68 y -0,56) = coeficientes de
regresibn

R = coeficlente de correlacién multiple,

La ganancia en informacibén por el uso de datos espectrales para la
estimacién de rendimientos puede ser calculada, basada en 1a ragén de va-
riancias, Para rendimientos de mafz, estas ganancias en informacién se
encuentran en la gama de 1,27 a 1,42, Basada sobre estos conjuntos de
datos para el oeste de Illinois en 1975, la ganancia potencial de informa-
cion es mucho menor que la obtenida en la estimacién de hectireas. Sin
embargo, se podria mejorar la relacidén (i,e,, aumentar la correlacién)
sl se aumenta el nimero de parcelitas por campo., Sin embargo, el uso de
los datos espectrales de LANDSAT para hectaraje y para rendimiento resul-
tarfa en una ganancia de informacién de aproximadamente 7,0 x 1,3 = 9,1
para la estimacién de la produccion de mafz de un solo marco o grupo de
10 condados,
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2,8 Resumen del Modelado de Rendimiento para la Pronogticacion

Las tdenicas tratadas en este capftulo pueden agruparse en seis cate-
gorias basadas en la fuente y el tipo de datos empleados, como sigue:

(1) opiniones o evaluaciones de Los agricultores, (2) componentes y carac-
teristicas de las plantaa, (3) relaciones agrometeoroldgicas basadas sobre
factores de las plantas y los dependientes del tiempo, (4) relaciones
histéricas entre clima y rendimiento, (5) datos auxiliares de variables del
ambiente y de rendimientos, y (b) modelos de crecimiento de plantas, .

En goneral, las categorlas (3) y (4) conffan mis en los datos histSricos
sobre los afos, mientras (2), (5) y (6) dependen de datos mis detallados
y de la observacién de las respuestas de las plantas dentro del afo. La
categorfa (1) puede estar relativamente libre de relaciones entre ands y
dentro de aflos cuando los agricultores son buenos pronosticadores del ren-
dimiento de un cultivo, Sin embargo, la adquisicidn de los datos necesarios
para implementar el modelo de pronosticacién en cada caso puede ser el cri-
terio clave en la selecci6én de la técnica que ha de usarse, Hay que contestar
varias preguntas acerca de la adquisicién de los datos antes de hacer una deci-
816n, (1) ¢Culnto costard recolectar los datos? (2) yPueden recolectarse
los datos a tiempo para la fecha del prondstico? (3) ;Qué agencia o agencias
tendrén la responsabilidad de recolectar los datos? (4) yExisten ya las re-
laciones bdsicas o valores de prueba para los pardmetros necesarios para
evaluar la técnica? (5) $Qué tipo de personal o capacitacién serd necesario?
(6) ¢las variables necesarias serin sencillas tareas de recoleccidn de datos
o se necesitari instrumentacién para usar los conceptos?

Basdndose en las técnicas alternativas de pronosticacion que se han
descrito, pueden establecerse gufas para estas técnicas cuando se piensa em-
pezar un programa nuevo o hacer un camblo mayor en uno existente,

En general, las técnicas que requleren series largas de datos histdricos no
son muy adaptables a una situacidn agricola cambiante o altamente competi-
tiva, Consecuentemente, se prefleren sistemas que serdn vdlidos para pro-
nosticar en anos futuros donde la dependencia puede ser limitada a un peri-
odo corto (los dltimos 3 & 4 afios), o es posible observar pardmetros claves
cada afio, S1 no hay tendenclas mayores en el rendimientc, entonces un sis-
teme que puede usar informacién de una serie de afos rara pronosticar el ano
ean curso probablemente serd vAlido,

Sistemas btasados sobre técnicds de las categorfas (1) o (2) son prefe-
ridos como punto de partida para estimar y pronosticar rendimientos, porque

los rendimientos cosechados tienen que ser medidos como base para 2valuar
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las técnicas de pronosticacién, Por lo tanto, una de estas dos probabla-
nente se requerird para este fin (i.e.,, determinacién de rendimiento en la
cosecha, basada sobre informes de los agricultores, o por cortes de muestras).
S1 los agricultores son razonablemente expertos en pronosticar los rendi-
ni~1tos de sus cultivos y conocen su produccién por explotacién o campo, la
utilizacidén de informes de los agricultores en una muestra probabilistica
puede justificar la esperanza de obtener pronésticos algo exactos a un costo
razgonable y a tiempo, Sin embargo, frecuentemente hay una tendencla a des-
contar una técnica basada sobre evaluaciones del cultivo, a causa de defi-
ciencias técnicas informadas en algunos estudios debido al muestreo de una
poblacién equivocada, falta de un marco de muestreo, definicién de una po-
blacién que no es la que se estimard, falta de concordanc’a con los iatos

de produccidén existentes, y temores de que los agricultores nc sean honrados
en sus informes., En muchos casos, se han encontrado satisfactorios los in-
formes sobre rendimientos cosechados, pero los datos de preduccidn no fueron
satisfactorios porque el drea cosechada no se conocfa exactamente debido a
estimaciones sesgadas 0 errdneas del &rea sembrada o cosechada, A veces se
hace también la infecrencia de que, porque los funcionarios o l{deres locales
no pueden suministrar informes conflables u oportunos sobre rendimlentos,
los agricultores tampoco pueden suministrar datos Gtiles, TIrobablemente no
se usan suficientemente los métodos que confian en muestras probabilisticas
de agricultores que informan sobre rendimientos y dreas por campos, Sin em-
bargo, sl los agricultores no pueden suministrar datos conflables sobre
rendimientos, os preferible un prondstico que depende de componentes de la
planta madura o la planta cosechada, Otra razdn para preferir la categoria
(2) en esta situaclén es que es fdcil introducir modificaclones en el modelo
que utilizardn las variables de tlempo o de amblente que se sugirieron para
las categorfas (3) y (5). Las técnicas empleadas de esta categor{a general-
mente requleren capacitacién y preparaclén previas para el trabajo de campo,
ademés de una derivacién cuidadosa de los parfmetros para los modelos de
pronosticacién, Tal sistema puede servir las necesidades del manejo del
mercadeo y proveer una base para medir camblos enls técnicas culturales
como estén indicados por camblos en los componentes de rendimiento en el
nodelo sobre los anos, Para que un sistema tambifn dé informacién sobre

la respuesta de las plantas al agua y otros factores durante la estacidn,

s0 requiers un modelo mis sofisticado basado sobre las ideas de (6),
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Se necesitan como tres aflos para desarrollar e implementar un programa
operacional de estimaciones de rendimiento para un cultivo que emplea ob-
servaciones anteriores a la cosecha, De hecho, si la meta es tener en ope-
racidn una encuesta exitosa de corte de muestras antes de la cosacha durante
el tercer afo, se necesita un esfuerzo intensivo y bien planeado de parte de
especialistas experimentados en cultivos, y estadisticos matemiticos,

T{picamente, el estuerzo del primer afio se limitarfa a unos pocos cam-
Pos para obtener medidas preliminares de variablilidaa para establecer el
tsafio de parcelitas y otros aspectos del disefio muestral, y para desarro-
1lar detriniciones e instrucciones operacionales para los conceptos que se
usarfn para una encuesia piloto el afio siguiente, Se ensayarian técnicas
alternativas de medir el rendimiento en pequeflas parcelitas, Esto incluirfa
una consideracién de varias maneras de localizar objetivamente las parcelitas
de muestra y averiguar las ventajas de instrumentos, equipo o conceptos al-
ternativos, Se identificarian fuentes potenclales de sesgo o error y se
considerarfan medios de control, Ademis, es de mucha ayuda una manera de
estimar las pSrdidas en la cosecha, basada sobre la limpla de parcelitas de
muestra después de la cosecha, o la obtencién de datos de producecidn de unos
canpos comprobatorios, As{, pues, la meta del esfuerzo del primer afio es
desarrollar tan ampliamente como sea posible para su ensayo el siguiente
afio un conjurto de especificaciones sanas y detalladas de operacidn, inclu-
yendo planes para la capacitacién y un plan bien digefado para medir la
calidad del trabajo hecho,

El esfuerzo del segundo afio podrfa verse como una operacién plloto in-
tensiva y extensiva, utilizando una muestra que podria ser la quinta o la
cuarta parte del tamafio planeado para un programa completo operaclional, De
la experiencia del segundo afio .debe obtenerse informacidén mucho me jor
acerca de los componentes de la variancia y el tlempo requerido para cada
etapa del trabajo, de modo que el disefio de 1la muestra se podrd optimizar,
Verificacién de la calidad del trabajo de campo debe proveer una base para
me jorar los g{ocedimientos de campo, que tienen que ser rigurosos y estric-

tamente controlados,
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El tercer afio se considerarfa como el primer intento de implenentar
un programa al nivel operacional, Los asuntos de disefo de la muestra se
revisarfan y se discutirfan en detalles lo que se enfatiza, sin embargo. es
la importancia de un esfuerzo balanceado que dé procedimientos rigurc
y estrictamente controlados con respecto a todas las fuentes importantes
de error, La experiencia ha indicado que los sesgos inherentes pueden eli-
minarse o controlarse efectivamente mediante la capacitacion intensiva del
persorel de campo, supervisién estricta, verificacién de calidad, y el uso
de yrocedimientos de campo claros. concisos, y bien definidos; pero es
esencial la observacién astuta para la identificacién y control de factores
que afectan la calidad de los resultados, Este tipo de experiencia tiene
que encontrarse o desarrollarse temprano en el programa.

Las estimaclones derivadas del muestreo previo a la cosecha son dis-
ponibles mids temprano que las derivadas de los informes de los agricultores,
Antes de la cosecha, un agricultor solo puede informar su evaluacién de las
perspectivas del cultivo, Por el otro lado, las estimaclones basadas en el
muestreo previo a la cosecha tienen que depender de pérdidas de cosecha de
afos anteriores, o ser demoradas hasta cuando sea posible determinar las
pérdidas de cosecha mediante la limpia de parcelitas de muestra después de
la cosecha, o por la cosecha comercial de las mazorcasy la recoleccidr del
grano de un nimero conocido de mazorcas,

En el caso de productos de drboles hay frecuenterente un interés mayor
en un pronfstico varias semanas antes de la madurez del producto, Estas
encuestas son substitutos del.muestreo previo a le cosecha o del corte de
nuestras cuando estardn disponibles informes de los agricultores sobre las
cantidades vendidas para la elaboracién, especialmente cuando la totalidad
del cultivo se cosecha dentro de un perfodo corto, Las cantidades cosechadas
se complican por el hecho de que la cantidad de algunos frutos no recolec-
tados como resultado de 1la cosecha selectiva puede variar bastante de afio
a aflo,

Ademfs de lr ventajs de objetividad, el muestreo previo a la cosecha
ofrece un medio de obtener informacién valiosa que no puede obtenerse fécil-
mente de otro modo, Mediante el andiisis de laboratorio de muestras toma-
das de los campos se obtiene informacidén sobre varios atributos de la calidad
del cultivo, La calidad del cultivo, los componentes del rendimiento, y las
pérdidas en la cosecha pueden relacionarse a variedades, prdcticas culturales,
el tiempo, equipo o métodos de cosecha usados, y otros factores. También,

8l se considera aconsejable, se podrfa obtener informacién sobre algunos
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tipos de dafo catsado por insectos, como el nfmero de mazorcas de mafz
dafiadas por gusanos,

La pronosticacién gel rendimiento de un cultivo a intervalos durante
la estacién es mas dificil que estimar el rendimiento en el momento de 1la
cosecha, Es necesario descubrir caracteristicas de las plantas o variables
que pueden usarse para pronosticar componentes de rendimiento, Las formu-
las para pronosticacién deben ser basadas sobre caracteristicas observables
de la planta y un conocimiento comprensivo del comportamiento de la fruc-
tificacidn de la planta, Las férmulas tlenen que traducir en prondsticos
exactos las caracteristicas observadas en cualquier fecha, Estas técnicas
son 1lustradas en el préximo capitulo para maiz y productos de arboles,

En comperacién con el desarrollc de un programa para el muestreo pravio a

la cosecha, cualquier calendario para desarrollar y perfeccionar los pro-
cedimientos de pronosticacidn es mis variable. Una razdén mayor es la necesi-
dad de poseer experiencia e "entre afos" para la formulacién y prueba de
modelos, De hecho, se puede continuer el uso de mds de un modelo para un
cultivo dado despuds de que un programa de pronosticacién se vuelve ope-
racional, para derles a los alternativos més prometedores una prueba més larga,

La investigacidén cientffica sobre la pronosticacién temprana en la
estacidén de mediciones de plantas ha sido menos extensiva que los estudios
vara la época tardia. En el caso de algunos arboles la duracién de la
estacién "tardfa" es prolongada, y no se han hecho pronésticos de estacibn
terprana,El algoddn, trigo, maiz,soya, citricos y nueces han recibido la

mayor atencidén en el desarrollo de modelos de pronosticacién de estacidn

temprana,

Los patrones de crecimiento entre las distintas especles vegetales
son tan variados que no es posible decir mucho acerca de un método general
para encontrar un modelc para la pronosticacién, La naturaleza del proble-
ma obviamente cambia rdpidamente con la etapa de desarrollo y esti relacio-
nada con ella, Una ayuda importante en el desarrollo de buenas hipdtesis
podrfa ser el estudio de datos detallados de investigaclones o de fincas
experimentales que ya existen sobre las caracteristicas de las plantas y
su fructificacibén, empezando antes de la primera fecha de prondstico y
siguiendo a intervalos hasta la cosecha, Tales datos, sin embargo, gene-
ralmente vienen de estudios aislados y controlados y por eso deben conside-

rarse como no confiables para fines de establecer pardmetros de modelo,
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Algunos cultives fructifican durante un per{odo relativamente largo
Y pueden tener muchos frutos en una planta, con varios grados de madurez,
Buenos &jemplos son el algodén y los limones, Un pronbstico de nimero de
frutos, cuando soclamente ha aparscido una parte del fruto, requiere
modificacion del componente dn fruto en el modelo para que se pueda incluir
vn factor adicional para el fruto que aparecerd en la cosecha, aunque no

haya aparecido todavia, En la pronosticacién hecha temprano en la esta-
eién de cracimiento, se ha ensayado la relacién entre "el niimero de cépau-
las al cosechar de frutos por aparecer" y un Indice de madurez. Para es-
tablecer la relacién, las cépsulas aparecidas en el momento de 1. observacidén
tlenen qus ser rotuladas para que sea poaible contar las cé&psulas que aparece-
.r&n después, Otro modelo para la pronosticacién temprana en la estacién del
algodén, llamado "modelo de velocidad de aparicién del fruto", ha sido
desarrollado; es mids complejo y no se tratara aquf, pero una curva del tipo
sigmoide frecuentemente dard resultados satisfactorios para ciapsulas apare-
cidas,

Para el trigo invernal, se hace en mayo un prondatico del niimero de
espigas basado en el nimero de tallos, usando una relacién establecida de
datos histbéricos, E1 peso de grano por esplga se relaciona de una manera
algo impreclesa con la densidad de las plantas, Por lo tanto, el peso por
espiga puede ajustarse segin la densidad de las plantas en vez de suponer
el promedio para varios afios o para variedades esténdares,

Parece que un peso medio histérico por cabeza o fruto puede ser una
base satisfactoria para un pronéstico cuando las précticas culturales son
elgo estdticas; précticas como el riego y la entresaca de frutos son contro-
ladas, de modo que la densidad varfa solo moderadamente de afio a aflo, Un
peso medio histSrico también puede ser satiasfactorio si el pronfstico es
rara un drea grande, digamos para varios Estados, de modo que el promedio
de ambiente y précticas culturales pera todo el &rea es més o menos 10 mis-
mo de aflo a aflo, aunque pueden haber diferencias o tendenclas en localidades
individuales que varfan considerablemente de ano a afo,

Un conocimiento de las cantidades probablea de la cosecha por peso
pueds no dar suficlentes datos para todas las necesidadcs, Por e jemplo,
en glgunos paises os exportable una gran porcion del cultivo de citricos,

Es obvio que el saber el peaso total de fruto esperado puede ser insuficiente,
Un organismo de mercadeo puede necesitar informacion acerca de las cantidades
que son calificadas para la exportacidn, y las razones por gqué algunos de

los frutos no alcanzan los estandares requeridos para la exportacidn,
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Otra utilidad importante de la pronosticacidén de los rendimienios es la
pruyeccién de los tamafios medios de los frutos en el momento de la cosecha
segin variedades, para uso en el mercadeo del fruto,

Estos resultados secundarios de la pronosticacidén proveen datos nés
exactos sobre el peso y tamafio de la parte de la cosecha que se espera esté
calificada para la exportacién, Al mismo tiempo, las causas de la des-
calificacién pueden ser localizadas, clasificadas, y analizadas por tipo,
época de) an3, varledsd, y la regidn para que los cientificos puedan pro-
curar limitar el impacto de estos danos que puedan ser controlados, basén-
dose en estudios de factidilidad, La tabla 22 es buen ejemplo de informa-
ci%a sobre dafios durante varias cosechas de citricos en Israel que ha sido

encontrada titil en el mercadeo del producto,

Tabla 22 - Distribucién de los Varios Dafios a la Fruta Segin Variedad
y Estacién (en porcenta jes)

Tipo de dafio a ! Naranjas Shamouti| Naranjas Tardfas | Toronjes

la fruta

1972-{1973-{1974- 1972-{1973- (1974~ 1972-|1973-[1974-
73 74 75 73 Yiad 75 73 74 75

Causas natu-

rales * 25 34 20 16 14 15 19 29 25
Conformacién

de 1la fruta 18 28 29 15 15 18 18 27 27
Daflos fisiols-~

glcos 23 15 18 36 26 29 23 16 13
Insectos 15 10 14 21 11 14 28 13 20
Fruta verde 11 8 7 L 9 6 1 b 3
Dafio en 1la

recoleccién ? i 11 ? L 7 6 6 8
Enfermedades 1 1 1 1 1 1 5 5 L

* Causas naturales = quemadas del sol, herldas, abrasiones, granizo,
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CAPITULO 3 - CONCEFTOS SOBRE RECOLECCION DE DATOS PARA PRONOSTICOS
DE CULTIVOS ESPECIFICOS

3.1 Introduccién

Los requisitos para la recolecci?. de datos para la medicidn de
rendimientos y su pronosticacién pueden ser considerables y exigentes
81 han de proveerse datos objetivos sobre una base uniforme por distintos
traba jadores y durante aTios, La informacidén recolectada de esta manera
también es muy valiosa en 1r, evaluaciédn de la transferencia de tecnolo-
gla agricola del investigador a la explotacién agricola, y para lograr
las metas de produccién de paises en desarrollo, Para el desarrollo de
relaciones de rendimiento que involucran variables de las plantas y del
ambiente, la participacién conjunta de varias agenclas en la recoleccidn
de datos puede ser diffcil, debido a distintos objetivos y prioridades
temporales en la recoleccién de datos b&sicos Yy su publicacién.

El valor de las estadisticas sobre el rendimiento de los cultivos
depende de la capacidad de recolectar los datos de tal manera que los
mismos conceptos estadisticos puedan acumularse o hacerse aditivos sobre
amplias 4reas para representar tede un rafs o una regién, For lo tanto,
es muy importante un plan cuidadoso de operacién que incluya un calendario
definido para planificar, capacitar y formular todas las fases de la re-
coleccién de datos, Los datos que se necesitardn dependeran de las dis-
tintas demandas impuestas por el modelado de rendimiento,

Después de presentar las 1lustraciones de los conceptos operacionales
de la recoleccién de datos, se emplea un model« real con las estadisticas
de una encuesta para calcular pronbsticos especificos de rendimiento,
Ademis, se postulan modelos alternativos y se hacen pronésticos de ren-
dimientos, no sélo para fines comparativos, sino también para sugerir
que aproximadamente los miasmos pronésticos o estimaciones antes de la
cosecha se cbtlenen frecuentemente al usar los mismos datos muestrales
en distintos pero apropiados modelos, No debe inferirse que muchos
modelos o pronbsticos deban preferirse al uso de un modelo que se basa
sobre estimaciones verdaderas de parémetros (1.e., los conceptos opera-
cionales pueden ser definidos) para los cuales datos muestrales represen-
tativos pueden ser obtenidos, E1 énfasis en hacer la seleccidén del mo-
delo debe basarse en la capacidad de los traba jadores de campo para re-
colectar los datos deseados en la manera prescrita, y la capacidad de
validar todos (o la mayorfa de) los pardmetros del modelo cada-afio,
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3,2 Congideraciones del Disefio de Muestras
3.2,1 Introduccidn

El disefio y tamafio de la muestra tienen que planificarse para
dar estimaciones sobre las 4reas geogrificas deseadas con un nivel acep-
table de confianza, La mayor{a de las encuestas sobre rendimientos son
estratificadas por &reas geogrificas mayores o por divisiones politicas.
Donde es posible, muchas encuestas también se subestratifican gegin va-
riedades principales, tipo de cultivo, edad de 4rboles, o tlerra regada
y no regada, El tamaTo total de la muestra generalmente se fija para
controlar los errores deseados para los ostratos primarios o dreas geo-
grificas para las caracteristicas de la planta o del cultivo en el mo-
mento de la cosecta, Los tamafios de las mugstras para los otros niveles de

estratificacién generalmente se hacen proporcionales al drea sembrada con
el cultivo, Cuando la distribucién es proporcional al irea sembrada con
el cultivo, o al nimero de &rboles, los datos muestrales sobre una base
por hectdrea o por arbol son autoponderados, Esta autoponderacién es
deseable para resumir los datos y para examinar los rendimientos por

dreas alternativas distintas de los estratos iniciales, Cuando la infor-
macién sobre &rea en el cultivo, o su produccidn, no esti disponible por
estratos y subestratos, hay que usar los nimeros de explotaciones agrico-
lae o unidades de muestreo del marco en el disefio de la encuesta. En la
mayorfa de los casos en la prdctica, varias etapas de muestreo y varias
unidades de muestreo serin usadas dentro de los estratos, Si los estratos
son grandes divisiones pol{ticas o administrativas, una muestra de distri-
tos dentro de estas divisiones podria seleccionarse en la primera etapa

y una muestra de subunidades dentro de los distritos en la segunda etape,
Municipios con linderos identificables que incluyen todos los terrenos
dentro de sus linderos pueden servir como unidades adecuadas en alguna
etapa del muestreo, La ltima unidad en la tercera o més baja etapa serd
la propiedad, campo, o parcelita individual que tiene el cultivo sembrado

0 por cosechar,

3,2.2 Seleccibn de Explotaciones Agricolas y Campos
Los siguientes ejemplos ilustran algunos procedimientos que
pueden usarse para seleccionar explotaciones agricolas y camprs en las

Giltimas etapas del diseflo de la muestra,



(1)

(2)

(3)
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Explotaciones agricolas pueden seleccionarse de listas, si las
hay o pueden construirse, Listas de explotaciones agricolas para
cultivos individuales serfan necesarias sclamente para las uni-
dades (municipios, subdistritos, etc,) realmente seleccionadas en
la muestra en la etapa anterior; si fuera necesario, estas listas
podrian compilarse como parte de la operacién de campo, La se-
lecciér de explotaciones puede hacerse o con probabilidades igua-~
les o con probabilidades proporclionales a tamafio (suponiendo que
existe informacién sobre tamafios o puede obtenerse), La medida
de tamafio podria ser el terreno total, o el drea cultivada en
la explotacifn, pero preferiblemente seria el drea total sembra-
da con el cultivo particular para el cual se propone determinar
el rendimiento,

De modo similar, dentro de cada explotacién, se harfa una
lista de campos de la cual se seleccionarfa como muestra uno o
mis campos, Aqul, también, la seleccién se haria con probabilida-
des iguales o con probabilidad proporcional al tamafio del &rea
con el cultivo de interés,

Si hay mapas o fotografias aéreas, estos pueden usarse para se-
leccionar campos directamente sin selecclonar primero las explo-
taclones. Una manera de hacer esto es sobreponer al mapa o fo-
tografia una hoja transparente que contiene puntitos arreglados
en forma sistemdtica o aleatoria; cada campo en que cae un pun-
tito ©s incluido en la muestra, as{ dando los campos (y las axplo-~
taciones) probabilidades de seleccién proporcionales a su ta-
mano, Este procedimiento requliere, por supuesto, que los mapas
o fotografias tengan detalle suficiente para permitir la locali-
zacién del puntito y el campo correspondiente en el terreno mis-
mo, (Este procedimiento no se adapta fdclilmente a la estimacidn
del nimero de propledades, si eso se desea, porque involucra la
identificacién del duefo y la determinacién del total de terreno
en la explotacién para que se sepa la proporcidén del &rea del
campo seleccionado al drea total de la explotacién,)

Los segmentos de Area son unidades de muestreo muy itiles para
la determinacidén de qué explotaciones y/o campos han de incluirse
en la muestra, Los segmentos pueden construirase con linderos
naturales que pueden localizarse en el terreno, o con linderos
imaginarios trazados en un mapa o una fotograffa; la seleccién
depende de la situacién particular, Explotaciones y/o campos
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pueden asociarse con segmentos por drea en cualquiera de las

sigulentes maneras:

(a)

(v)

Segmentos por drea con linderos imaginarios podrian ser
usados como unidades de muestreon en la primera etapa y

de ellas se seleccionaria una muestra de segmentos; dentro
de 1los segmentos de muestra se podrian selecclonar campos
como unidades de segunda etapa, en la manera descrita arriba
en (2),

Un procedimiento alternativo serfa incluir en la muestra
todos los campos (o explotaciones) para los cuales un pun-
to inconfundiblemente definido cae dentro de los linderos
del segmentu, Con este procedimiento, los campos (o explo-
taciones) no serfan seleccionados con probabilidades pro-
porcionales a su tamsfio; la probabilidad de seleccibn seria
la misma que la probabilidad de seleccidén del segmento en
que cae el puntito, Este método se conoce como el de seg-
mento ablerto, Los segmer2s determinan qué unidades se
incluyen en la muestra, pero datos se tabulan para algunos
campos (o explotaciones) que quedan parcialmente fuera del
segmento, y no son tabulados para otros campos (o explota-
ciones) que quedan parcialmente dentro del segrento cuando
el punto inconfundiblemente definido correspondiente cae
fuera del segmento selecclonado,

El punto "inconfundiblemente definido" tiene que ser
definido con sumo cuidado, Generalmente un rincén parti-
cular del cumpo (explotacién) gseria designado como tal
punto, Como los campes (o explotaciones) pueden ser no
rectangulares, se necesita también una regla especifica
para encontrar este rincén, Por ejemplo, si el rincén
noroeste fuera el punto designado, podria definirse (1)
por la identificacién de los puntos en el lindero que que-
dan més al oeste y la designacibn del punto més nortefio

de allos como el rincén noroeste, o (2) por la identifica-
cifn de los puntos en el lindero que quedan mds al norte
y la designacién del punto entre ellos que quede més al
oeste como el rincén roroeste, Si 1la explotacién fuera
1a unidad de anilisis, la residencia del duefio (con tal
que todas tales residencias tenian oportunidad de ser in-

cluidas en la muestra) generalmente so preferiria como
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el punto designado, porque ser{a el punto mds f4cil de loca-
lizar, Una combinacibn de reglas es, quizd, adn mds Wdtil,
Por ejemplo, podrfa usarse la residencia del duefio cuando 81
vive en la propiedad, Y un rincén particular cuando no vive en
ella, En cualquier caso, el punto tiene que definirse de tal
manera que sea verdaderamente tinico ( es decir, cada unidad
tiene que tener una, y solamente una, oportunidad de ser in-
cluida en la muestra); tambian debe ger relativamente ficil
de identificarge,

(c¢) S1 la unidad de anflisis es la explotacién agricola, el método
de segmento ponderado generalmente sers mis eficlente que el

de segmento abierto, pero costard més por unidad para enume-
rarse, Con este procedimiento y todas las explotaciones que
tienen terreno dentro del segmento se incluyen en la muestra
Y por lo tanto, tienen que ser visitadas, En la estimacién,
los datos de cads explotacién son ponderados por un factor
basado en la proporcién de la explotacién entera que queda
dentro del segmento, En casi todas las aplicaciones, el método
de segmento ponderado requiere que los segmentos tengan lin-
deros naturales que pueden identificarse en el terreno,

(d) Otra posibilidad es usar el método 1lamado de segmento cerrado,
en que solamente aquellos campos o partes de campos que quedan

dentro del segmento se incluyen en la muestra, Una venta ja de
este procedimiento es que evita la dificultad de tener que
identificar la explotacién, Los campos que contienen el cultivo
de interés pueden identificarse por observacidn, y por eso

puede ser innecesario visitar al duefo u operador de la explo-
tacién, Pero, si se desea informacién sobre rendimiento por
unidad de explotacién, el método de gegmento cerrado no es
apropiado, porque algunas explotaciones o propiedades ciertamente
extenderdn mds alld de los linderos del segmento,

3.3 La Determinacién de Areas de Terreno an Encuestas sobre Rendimiento
3.3.1 Introduccién
En los capitulos anteriores se suponia que el 4rea que contenia
el cultivo podria determfinarse de las dreas sembradae o de informes re-
clbidos de una manera conaistente con el drea cosechada, Cuando la cifra

aproplada para el Area no se derivé, o no puede derivarse, mediante un
cuestionario, tisnen que emplearse procedimientos especiales rara definir
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el drea que corresponde al &rea ocupada por el cultivo que ha de cosechar-
se, para que se pueda ottener la produccidon mediante la multiplicacién de
drea por rendimiento, Si el adrea bruta sembrada con el cultivo fuera dis-

ponitle de uni. encuesta sobre el cultivo,esta drea podria ajustarse para
| obtener el area neta ocupada por el cultivo, Pero, sl los agricultores
que cultivaban el cultivo fueron conocidos pero incapaces de informar
las dreas sembradas con cultivos individuales, el area ocupada por el cul-
tivo tendra que medirse, En el caso de cultlvos intercalados o mixtos,
el drea bruta sembrada con todos los cultivos constituye el area ocupada

por el cultivo de interés,

3.3.2 La Derivacion del Area Neta del Area Bruta Sembrada

Las hectéreas por cosechar pueden derivarse en muchos casos para la
unidad de muestreo y campos individuales como se ve en la tabla 23, pi-
gina 115 de este capitulo, En casos donde la columna 4 es mayor que la
columna 5, el drea que no se cosecharid tiene que ser eliminada del area
donde estan las parcelitas o plantas de muestra, Esto es generalmente
una simple identificacién por el agricultor, o una observacidon de campos
sembrados con un solo cultivo, pero es mds difIcil en el caso da ecultives
interealados, Para cultivos intercalados, el 4rea cosechada para el cul-
tivo de interés en la encuesta sobre rendimiento no se reduciris, salvo
que el 4drea bruta sembrada con la combinacién de cultivos se redujera
por una cantidad similar, Es decir, el Area bruta iista para cosecharse
la combinacién de cultivos debe usarse como el drea cusechada para ambos
cultivos, salvo que el drea no tenga ninguna planta de ninguno de los dos
cultivos, Si las encuestas sobre rendimientos se basan en una submuestra
de unidades de muestreo, varios estimadores alternativos del 4rea por co-
sechar serfan considerados, Se usaria un estimador de razén o de diferencia
para estimar el &rea por cosechar como un porcentaje de (o una reduccibdn
en)la estimacién del &rea sembrada, Si todas las unidades de muestreo
usadas para estimar el drea sembrada se incluyen en la encuesta sobre ren-
dimientos, la cifra para el 4drea cosechada serd estimada del mlsmo modo

que se usd para el drea sembrada original,

3.3.3 La Derivacién del Area Neta Cuando No Se Conoce el Area Sembrada
En este caso, loa cultivadores del cultivo de irtierés han sido iden-
tificados durante una oncuesta agricola anterior, o tendrén que ser
ldentificados durante la primera etapa de la encuesta sobre rendimientos,
Los campos usados para la encuesta sobre rendimientos serdn basados en la

seleccién de und submuestra probabllistica de explotaclones o de cultivadores
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del cultivo para el cual se estdn observando las parcelitas de campo, Si
los cultivadores tienen mias de una parcela o campo, 8610 uno de

ellos serd seleccionado con una probabilidad conocida, Frecuentemente,

el agricultor puede saber tinicamente el nimero de campos sembrados con

el cultivo, o posiblemente tinicamente el ndmero de parcelas con el cul-
tivo (una parcela es un drea limpiada o cultivada sembrada con uno o mis
cultivos, que pueden incluir cultivos de granos, de raices, y una huerta,
Para el campo o parcela el irea por cosechar tiene que determinarse por

el agricultor o el enumerador mediante la medicién directa del Area del
terreno, Generalmente, esto quiere decir que se usantécnicas de topo-~
grafia con plancheta, incluyendo mediciones de distancias, angulos, dife-
rencias de elevacidn, y un croquis dibujado en una escala adecuada del
drea con el cultivo, o la combinacion de cultivos en el caso de cultivos
intercalados, Las mediciones de area tienen que ser hechas con algo de
precision, pero estos métodos generalmente requieren solamente una capaci-
tacion 1imitada basada en técnicas que involucran una cinta de medir, una
cuerda estandarizada, una prlancheta, una rueda de Smith, una bridula te-
lemétrica o una alidada, sin temor de introducir errores sistemiticos gran-
des en la mediciones de las &reas, FEl drea neta por cosechar se mide y se

identifica en el croquis del &rea.

3.4 Rendimientos Derivados de Encuestas de Corte de Muestrag
Generalmente, las necesidades y problemas en la recoleccién de datos

son menos y mids fdciles en las encuestas de corte de muestra o de pre-
cosecha que en los pronbsticos de estacién temprana, Si los procedimien-~
tos para la determinacién de rendimientos han de evaluarse, o si la calidad
de los trabajadores de campo ha de verificarse, los requerimientos de re-
coleccibén de datos son aumentados, E1 mane jo prudente de una encuesta
requiere que ambas evaluaciones se hagan periédicamente sobre la base de
subnuestras, pero generalmente son obligatorias cuando se empieza un pro-
grama nuevo, Clerta informacibén adicional seré necesaria o por lo menos
altamente deseable de una encuesta de Precosecha si es que se pisnsa ha-
cer pronésticos para el mismo cultivo,

51 la validacién, por eJemplo, ha de ser parte de una encuassta de
corte de muestrs la recoleccién de informacién acerca del mimero de magor-
cas y la determinacién del peso de Erano por mazorca pueden ser necesarias,
Por ejemplo, pueden surgir situaciones en que es necesario determinar sl
(1) 1a cosecha de magorcas a mano de pequenas parcelitas resulta en mayor
nimero de magzorcas por hectirea que la cantidad obtenida con el uso de
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equipo comercial de cosechar, o (2) el desgrane de las mazorcas con el

uso de una desgranadora manual resulta en mayor peso de grano por mazor-
ca que la cantidad obtenida con el uso de equipo comerclal de desgrane,

Puede ser necesario formular un segundo juego de preguntas (o itemes de
comprobacién) para averiguar si las definicioner y los procedimientos
de 1la encuesta son seguidos por los trabajadores de campo,
Psra asegurar que el corte del cultivo (o 1las encuestas objetivas
de pronosticacibén de rendimiento) se 1lleven a cabo de una manera eficiente

y a tiempo, el programa total tiene que desarrollarse durante un perfodo

de meses,

Los siguientes 10 itemes son los pasos principales

que normalmente deben extenderse durante un perfodo de sels meses para

asegurar una preparacién adecuada, pero en una emergencia estos pasos
podrian completarse en un periodo de tres meses por un personal experil-

mentado sn la recoleccién de datos,

(1)

(2)
(3)
(&)
(5)

(6)

(7)
(8)

(9)
(10)

Determinar qué caracterfisticas de planta y de parcelita, y qué
mediciones serdn necesarias,
Pedir equipo nuevo o de reemplazo, y materiales,
Preparar formularios para los traba jos de campo y laboratorio,
Preparar materiales diddcticos,
Obtener resultados de encuestas sobre 4ireas para preparar esti-
maciones de hectarajes y seleccionar campos de muestra,
Conducir escuela de capacitacién para la recoleccién de datos
sobre las plantas;
a. Eatudiar manual de instrucciones para trabajos de campo,
b, Presentar diapositivas de las tareas importantes de campo
y discutir conceptos relacionados con los datos,
¢. Demostrar an el campo los trabajos de la parcelita,
d, Dar experiencla priactica a los trabajadores que utilizan
formularios de campo,
Conducir la encuesta en el campo - fechas (1,e,, 7-21 de octubre).
Revisar diariamente los formularios completados (hecho por los
supervisores),
Procesamiento de partes de plantas en el laboratorio,
Pasar los formularios completados a la unidad de anilisis de datos,
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La sigulente forma de resumen, ejemplo A, muestra los conceptos de
recoleccidén de datos derivados de la encuesta de corte de muestra para
un campo donde se piensa hacer trabajos de validacién, tal como lo in-
formado en la tabla 8, pdgina 49, La forma de resumen permite una com-
paracién de los componentes individuales de rendimiento, ademis de veri-
ficar que las diferencias compuestas en los procedimientos de la cosecha
se explican por los trabajos de recoleccién después de la cosecha. La
mayoria de las técnicas de recoleccidn de datos se 1lustran en la préxi-
ma seccidén, En el caso de campos muy grandes, puede ser deseable sub-
dividir el campo entre varios subcampos mis pequefios para fines de mues-
treo, y restringir las dreas cosechadas comercialmente para que cada

fase del trabajo de campo pueda completarse en un dfa,
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EJEMPLO As FORMA DE RESUMEN PARA MAIZ
Identificacidn del Campo

Item y computacién

A~ Precosecha

1l | No, de muestras cosechadas

2 | No, de mazorcas deshojadas por 30 ples de hilera
(Unidad de 15 ples en 2 hileras adyacentes)

No, de mazorcas con grano deshojadas

Mazorcas con grano por 30 pies de hilera (1fnea 3/ 1fnea 1)

Peso en el campo de mazorcas con grano

Fraccidén media de desgrane

3
4
5
6 | No, de informes sobre contenido de humedad
7
e

| Fraccion media de humedad

9 | Fraccién medla de materia seca (1,000 - lines B)

10 [ Paso medio de campo por 30 pies (1linea 5/1)

11 | Peso medio por mazorca en el campo (1 fnea 5/3)

12 | Peso medio de grano al 15,5 % humedad por 30 pies
(Linea 10 x 1fnea 7 x 1inea 9)/(0,845)

13 | Peso medio de grano por mazorca al 15, 5% humedad
(Linea 11 x 1fnea 7 x linea 9)/(0,845)

14 | Factor de conversion a rendimiento bruto por acre
(25,929 / esvacio medio entre hileras)

15 | Rendimiento bruto por acre
(1fnea 12 x 1inea 14)

16 | Mazorcas vor acre (lfinea 3 x linea 14)

17 | Peso de grano por mazorca (linea 15 / 1ines 16)

B- Recoleccién de Granos después de la Cosecha

18 | Peso medio de grano por 30 ples de hilera

19 | Contenido medlo de humedad

20 | Peso medioc de grano por 30 ples de hilera al 15,5% humedad

21 | Factor de conversién a grano dejado en el cawpo por acre
(0,02858 / anchura de hilera)

22 | Total de grano por acre dejado en el campo
(1%nea 20 x 1inea 21)

C- Rendimiento Neto de Corte de Muestra

23 | Rendimiento neto por acre precosecha
(1fnea 15 - 1inea 22)

D- Datos de la Cosecha Comercial

2, | Total de mazorcas en el depSsito del equipo de cosechar
tomadas del campo

25 | Total de libras de mazorcas en el deposito del equipo de
cosechar tomadas del campo

26 | Total de libras de mafz desgranado recobrado
27 | Contenido de humedad en el grano

28 | Total libras de mazorcas al 15,5% de humedad

29 | Total libras de ma{z desgranado al 15, 5% de humedad.

_30 | Acrea je cosechado (segmin medicibn)

31 | Libras de mafiz por acre / a, Desgranado
(L fnea 24/11nea 26) /b. Mazorca

a/sl es degranado (linea 31/56)

Bushels por acre b/si es mazorca (i fnea 31/70)

33 | No, de mazorcas por acre (1inea 2L/1inea 30)

Peso de grano por mazorca (ifnea 32/11inea 33)

E- Diferencla en Rendimiento

35 | Rendimiento neto de precosecha menos rendimiento
al cosechar comercialments (lfnea 23 - linea 32)
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3.5 La Pronosticacién de Rendimdento del Mafz de las Partes de la Planta
Un modelo para pronosticacion que ha sido muy usado se basa sobre
cuentas u observaciones de las partes individuales de la planta, porque

los conceptos de recoleccién de datos involucran componentes conocidos

de rendimiento, Estos componentes pueden ser identificados sin investi-
gaclones adicionales para determinar qué varlables pertinentes. se nece-
sitan para pronosticar rendimientos, puesto que los agrbénomos y otros
clentificos agricolas ya han identificado los componentes bdsicos, Por
supuesto, modelos alternativos de rendimiento pueden ser formulados que
requerirfan investigacién inicial para identificar factores criticos o el
momento exacto para recolectar los datos, lo cual podrfa conducir a un
modelo superior, Sin embargo, la seleccidn de este tipo de modelo se
basa sobre la identificacidén de un modelo inicial que pueda proveer resul-
tados titiles sin riesgo en la prdctica de selecclonar un modelo inssrvible.,
-E1 modelo de tipo de componentes de inventario puede formularse de
varias maneras que exhiben solamente pequefias diferenclas en los componentes
usados, Para el maiz un modelo muy bdsico con algunas variaciones serfa:
Modelo (1) Rendimiento por hectérea = plantas por hectdrea x peso de
grano por planta, o
Modelo (2) Rendimiento por hectdrea = mazorcas por hectdrea x peso de
grano por mazorca, O

Modelo (3) Rendimiento por hectdrea = mazorcas con granos por hectfrea x

granos por mazorca X peso por grano,

Los componentes en los modelos pueder verificarse al momento de la
cosecha, de manera que puede evaluarse la validez de cada componente,

S1 hubleran de hacerse tres pronfsticos antes de la cosecha, quizé
se usarfan los tres modelos: el modelo (1) unos 90 dfas antes de la cosecha,
el modelo (2) unos 60 dfas antes de la cosecha, y el modelo (3) 30 dfas o
menos antes de la cosecha, Suponiendo el uso de una de las variaciones
de este tipo de modelo, los requisitos de recoleccién de datos se dan en
el eJemplo B cuando el mafz se siembra en hileras, La formacién de una
lista ;de campos y la seleccidén de una unidad de muestreo se tratan en las
secciones 3,5,1 y 3,5.2, Una variacién en el procedimiento para determi-
nar el nimero de plantas por hectérea serfa necesaria si las plantas fueran
sembradas de manera irregular,

El ejemplo B podrfa usarse en cualquier momento después de la emer-
gencia, pero la forma ser{a bastante ecortada sl s6lc una de las varia-
clones del modelo hubiera de usarse en una ocasién dada. Por ejemplo, el
modelo (3) podria usarse 60 dias antes de la madurez fislol6gica mediante
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la supoaicibén de un peso normal o histérico por grano, En este caso, los
ftemes claves serfan 7 y 11, siendo el ftem 10 una base alternativa para
pronosticar el peso de grano por mazorca, El pronéstico de peso podrfa ba-
sarse sobre el desarrollo de una relacidn lineal entre la longitud de la
‘hilera de granos y el peso de grano por mazorca logrado al cosechar, Debe
ser obvio que reducciones similares en los ftemes de datos que han de re-
colectarse podrfan lograrse para un prondstico especifico de una sola
fecha,

Pronbsticos de rendimiento basados sobre modelos agrometeoroldgicos
tambian usarfan sélo una parte limitada de la informacién en el ejemplo
B, pero necesitarian datos ambientales de otra fuente. Sin embargo, la
verificacidn de los prondsticos requeriria que algunos datos se recogieran
en el mmento de madurez fisloléglca o d9 la cosecha comercial, Es clerto
que el trabajo de campo para recolectar datos sobre las plantes seria
menos frecuente y mids reducido si no fuera necesario hacer varlos pronds-
ticos durante la estacién,

La i1:formacidn en el ejemplo B permite el uso de varias maneras de
cada modelo durante la estacidn, y las variables particulares que se
adopten pueden determinarse como resultado de un estudlo plloto o de la
experiencia previa de agricultcres en el area, La tabla 22 muestra los

conponentes y cbémo podrian usarse en distintas variacliones de un modelo de

prondstico,



LJENPLO B 1+ FORMULARIO PARA TWTOS IE CAMPO

SITIO TE LA I¥ICAD nidad 1 | Unidad 2

Rinero de hilerae por orilla del campo
Ménero de pasos sdentro del canpo

Cbasrve Regia 1 y Regla 2 al trazar las unidades de muestreo,

1, Mida dietanciz do tallos en la hilera 1
a tallos 4s hllera 2 (ples & décimos) tatdid 1 Unidad 2

2, Mida distancis de tallcs en 1a hilera 1 '

a talles de hilera S (pies & décimos)
QUENTAS _ DENTFO TE UNIDA®~3 ©E 1§ PIES

illers [Hilera [Hilera| Hile

3

1 2 1 2
. Nimero de plantas ........ eernevecasises
8, No, de plantas con mazorcas o brotes
con barda...,,..... reacraens IERTR TR

5. No, de planta con mazorcas con
formacién de ETANOS. ., ...c0u0enens

6. Mo, de mazorcas y trotes con barba....,..

7. No. de mazorcas con evidencia de
formacién de EYRNO8. .. vvnet vourr sanss

CURNTAS FAS ALTA T€ LA '"™ITAD, MILMRA 1 SCLAMENTE:
Grado dn radurer Cédiro No,

Deshojte las prineras S razorcas o brotes

con berbs afs allé ce la hilera 1 y exa- (Stn desarrollo de granos)
ainelas por madurer. Si no hay mazorcas Prearpolls. ... .euv..,.2
ni brotes con barba, apunta “0" en la Aapolla, ., )
coluans “Total® y brirgue loa {teaes Leche. .. 4
8a1) ¥oga...... 5
Indentado, .6
IO, .. .0.aes P 4
No, de la mazorca Total de Unidad
112134 S 5 mazorcas
8. Madurez de § mazor- 1
cas o brotes con
barba
2

31 el total en ftem 3 &8s 12 & xenos, brinque {tenes 9 a 13.
S1 el total en ftea 9 es 1) & rhs, sigm. (St algura mazorca sn {tam 8 es
de c&digo 2, reenplace la tazorca de cédligo 2 con uma de cédigo )
¥ apunto en {tea 9,)

No. de la mazorca
9. Radures de primeras T1213 % 13 Unidad

S saszcreas de cédigo
9 & abs alto,,,Cidigo No 1 l
2

ton ad soross de
e Lt 3 e T 0 ot cmpite 1.8 10 stssn,

N0, Coaplete 10 a 12 golanmente,

10, Longitud media de lax hilerss Unidad
do granos (pulgadas & décinas) 1 l
2
11, No. de hileras de
TANGs por mazorca a/biNo, hileras por RazoTCTA anos_por hilera|To
3) y nimero de gru- |Yaroren =~ 1 2 3 4 S am
nas por hilern se- Unidad 1 A 7 7/ L -
lecelonads (b) Unidad 2 z Vi / L L

KEDICIONES TENTRO IE UNITAD 2, HILERA 1,

12, Mida 1a lonritud Y 1a circunferencia de 1a RAZOrca pars todag las
RAETTCAS contadrs o0 {ar 7 rara la unidad 2, hilenn 1,

NO QUITE 1a mazorca ni pele la hoja. Apunte & 1/20 de pulgada afe carcans,
84 hay =ds de 24 RATOrcas, use el erpacio sn blanco a la derecha,

.Lon, cCir., Llon, Cir, Lon, Cir, Lom, Cir,
L [ S N —_—1
2, 8._ . 18, 20,

) | 5. &, ——

L2 . N —16.__ 2,
5 11, . v 23,
6 __ 12, 18, _ 2,

Total de circunferencis
Total de longitud
Total de maxorcas

e+see PARE IESFUES IE COMPLETAR ITEM 12

1). Deshoje y marque cen stiqueta la ' y La magorea en

1z hilera 1 do ambas unidades,. Enlonces des- Unidad 1inidad 2
hoje las denis mazorcas, Hilera 1 [#ilera 3
No. de marorcas deahojadag con L2 .

18, Peso de mazorcas con ETRNO0. Anbag unidades pesadas Juntas, Lidbrus & déclmag
(Exclura  peao del envase) :
Fonga mazorcas Ja Y 4a de hilern 1 en sacos

Apartes pars cada unidad, (Karque) m

15, Despuia de complatar ftemes 1) y 14 «— mandar forma
- +¥ Ja y ba mazorcas sl laboratorio del Estado pars
determiraaién del peso del grano com hunedad e3-
téndar, Hora terminado
(orilla de campo)

Cédigo pytatuy -
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Tabla 22 - Componentes y Paranetros de Pronéstico

Egz::cignla Componente / Fuente Pardmetro de prondstico
Plantas por hectdrea Plantas por hectdrea observadas
Item 3
Peso de grano por planta
Itemes 14, 15, a la cose-~
cha (a) Norma histérica para el drea
(o variedad)
Itemes 6, 3 (b) Nimero de mazorcas por planta
90 dias observadas x norma histdrica
antes de de grano por mazorca para el
la cosecha Area
Item 3 (¢) Prediccién estacional basada
sobre regresién lineal de gruno
por planta
Itemes 14, 15 a la cosecha Por hectdrea, por parcelita
o &rea (una ecuacién de regre-
s16n histérica)
P}antas por hectérea Plantas por hectdrea observadas
tem 3
Mazorcas por hectdrea
Item 6 Mazorcas por hectdrea observadas
Mazorcas con grano por
hectdrea Mazorcas con grano por hectdrea
Item 7 observadas
60 dias Peso por planta (a), (v), (c), arriba
antes de

la cosecha

Peso por mazorca
Item 12

Itemes 14, 15 a la
cosecha

Peso de grano por mazorca
Item 11 (a)
Item 11(b)
Itemes 14, 15 a la cose-
cha
Item 10

Itemes 14, 15 a la co-

Mazorcas por hectdrea observadas x
prediccidn estacional basada sobre
regresién lineal de grano por ma-
zorca sobre tamafio de mazorca
(longitud x circunferencia); una
ecuacién de regresién histérica,

(d) Hileras de granos por mazorca X
granos por hilera observados x
norma hiastérica de peso de un
granc

Prediccién estacional basada
sobre regresién lineal de grano
por mazorca sobre longltud de
hilera de granos por mazorca

(e)

secha (una ecuacién de regresién his-
térica) —_—
30 dias o Mazorcas con granos
menos antes Item 7 Observadas
de la cose- | Granos por mazorca
cha (madurez| Item 11 Observados

fisioldgica)

Peso por grano
Itenes 14, 15

Peac de grano por mazorca

Itemes 14, 15

Observado y ajustado a contenldo es-
téndar de humedad

Observado y ajustado a contenido es-
tdndar de humedad
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3.5.1 Lista de Campos con el Cultivo para Unidades de Muestreo por Area
Una muestra de campos se selecciona de una encuesta probabilfistica

de dreas del cultivo dentro de cada regién o Estado, usando el método de

segmento cerrado, Las explotaciones agricolas y los campos con el culti-

vo designado se seleccionan con probabilidades proporcionales al hecta-
raje expandido del cultivo designado; por lo tanto, la muestra serd auto-
ponderada sl se seleccionan un nimero constante de parcelitas en cada campo,

La unidad de muestreo es una explotacién agricola con el cultivo designado

y todos los campos sembrados con ese cultivo,

La tabla 23 se completa para el cultivo designado iinicamente con
apuntes en las columnas 2 a 5, inclusive,

Columna 2 -~ La variedad sembrada se anota para cada campo, Un campo no
debe tener mis de una variedad., (Se ignoran variedades en este
e jemplo, )

Columna 4 - Los acres realmente sembrados se apuntan para cada campo, Ex-
cluya acres en caminos, zanjas, basureros y otros lugares no
sembrados,

Columna 5 - Acres por cosecharse s8 apuntan para cada campo, Excluya los
acres ya abandonados o que por cualquier razdén no serian cose-
chados,

Columna 5 - Los acres cosechados se acumulan, campo por campo, hasta un

total para toda la unidad de muestreo,

La acumulacidn se obtiene mediante la suma de los acres por cosechar
en cada campo y la cantidad acumulada en la linea inmediatamente anterior,
Los acres acumulados para el (iltimo campo siempre serdn iguales a los acres

en total por cosechar en la unidad de muestreo,
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Tabla 23 - Datos Sobre Unidad de Muestreo

Numero Uso de |Acres Acres por cosechar
de Variedad la sembrados Acumulacion
campo oficina
(1 (2) (3) (&) (5)
1 15,0 15,0
Acum, 15,0
2 20,0 20,0
Acum, 35,0
3 10,0 10,0
Acum, 45,0
In 13,0 13,0
58,0
5 23,0 23,0
Acum, 81,0
4 15,0 15,0
Acum, 96,0
7 10,0 10,0
Acum, 106,0
8 17,0 15,0
Acum, 121,0
g, 7.0 g0
Acum, 127.0
10 5,0 5,0
Acum, 132,0
11 115,0 115,0
Acum, 247,0
(12) 65,0 63,0
. Acum, 310,0
13 87,0 87,0
Acum, 397,0
14 120,0 120,0
Acum, S17.0
15 130,0 15450
Acum, 662,0
(16) 160,0 152,0
Acum, 714,0
17
Acum,
18
Acum,
19
Acum,
20
Acun,

Total de acres (dltima cifra acumulada) por cosechar
en la tierra en la unidad de muestreo es,,,.. ACRES

;ESTA CORRECTA LA CIFRA?
(a) () NO - Revisar todos los campos, corrija tabla 23, columna (5).

(b) () s - Haga seleccibn de campos de muestreo,

S{ la columna 2 de la tabla 24 es cero, termine la ontrevista,
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3.5.2 Seleccién de Campos de Muestra
Hay que selecclonar un campo de muestra para cads nimero de muestra

en la lista de la tabla 24 en la pdgina siguiente, El nimero de muestra
y acre seleccionado para cada muestra han sido apuntados por la oficina
estadfstica, Para cada una de estas muestras se harin observaciones, y
las mazorcas serdn cosechadas de las dos unidades separadamente cuando
estén maduras,

El nimero de muestra y el acre seleccionado determinarin en qué
campos se deslindardn las muestras, Campos grandes pueden tener mis de
una muestra seleccionada para el campo, Si un solo campo aparece en la
lista de la tabla 23, ese campo automfticamente seri el campo de muestra
sl un acre seleccionado aparece en la tabla 24,

Para selecclonar el campo de muestra:

a. Selecclone el primer campo en la tabla 23 en que los acces co-
sechados acumulados igualen o sobrepasen el acre seleccionado
para el niimero de muestra anotado para la unidad de muestra,

b, Apunte el nimero de campo seleccionado en la tabla 24,

Dibuje un circulo alrededor del nimero del campo de muestra

selecclonado, en la tabla 23,

d, Para la muestra adicional mostrada en la tabla 24, repita los

pasos a, b, y <, arriba,

El ejemplo en la pigina siguiente muestra que dos muestras serén
deslindadas para la unidad de muestra, Seleccione primero el campo para
la muestra nimero 24 -- esto serf el primer campo anotado en la tabla 23
donde los acres acumulados igualan o sobrepasan 295,

Ahora selecclone el campo de muestra para la muestra nimero 25, E1
acre seleccionado es 670 y el primer campo donde los acres acumulados
lgualan o sobrepasan el acre seleccionado es el campo niimero 16, Apunte
este nimero en la tatla 24 para la muestra nimero 25, Inscriba un cfrculo

alrededor del nimero de campo en la tabla 23 para la muestra nimero 25.
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Tabla 24 - Seleccidén de Campos de Muestra

Nimero de la Acre Nimero de campo
muestra selecclionado seleccionado
24 295 12
25 670 16

Ahora el enumerador estd 1isto para visitar el campo ¥ recoger
los datos solicitados en el ejemplo B,

3.5.3 Seleccién de Unidades dentro del Campo

El muestrador procede del lugar de la entrevista al campo de
muestra, E1l trabajo procede en etapas, empezando con el deslinde de
iag unidades de campo, apuntando lss distintas cuentas y observaciones,
y quizd tomando (desiructivamente) muestras de varias mazorcas o plantas,
dependiendo del modelo, Puede ser que no todos los datos se obtengan en
cada visiia, puesto que la etapa de desarrollo de la planta determinarg
qué informacién esté apropiada u obtenible, Las unidades se localizan
por uso del método de hilera aleatoria y nimero de pasos anotados a la
cabeza del formulario, La figura 9 ilustra algunos de los pasos claves

en el deslinde de la unidad,
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FIGURA 9 - TESLINDE Y SENALAMIENTO IE UNIDADES DE HAlZ

Varlas semillas por sitio
Cintas de medir

Una sola senmilla por sitio
Cintas de lud&g
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Despuds del dltimo paso dentro del
campo, coloque una varita per-
pendicular a las hileras., Flje el
extremo de una cinta de medir de
acero de 50 ples de largo en con-
tacto con la varita en la hllera 1.
Clave una estaca de florista en es-
te punto,

PASO NO, 2:

Clave una estaca de florista exac-
tamente 5 ples de la primera es-
taca como principio y otra estaca
de terminacién exactamente a la mar-
ca de 20 pies en la cinta, con los
lados planos de las estacas a &ngulo
recto con la direccién de la hilera,

PASO NO, 31

Repita el paso 1 para la hilera 2,
pero aln clavar una estaca junto
a la varita,

PASO NO, 4:

Repita el pasc ? para la hilera 2,

Amarre una cinta de color de 4 ples de
largo cerca de la punta de la primera
pPlanta dentro de la unidad en la hilera
1l y, cruzando el espacio intermedio,
am{rrela a la primera planta en la hi-
lera 2 de cada unidad,

Regla 1: Si una planta emerge del
suelo exactamente en el punto de la
estaca de principlo, INCLUYA esa plan-
ta en la unidad, INCLUYA todo el
grupito de plantas de siembra mil-
tiple si cualquier planta del grupito
estd incluida pcr 1a estaca de prin-
cipio,

PASO NO, &3

Anarre un extrsmo de una cinta de color
de 4 pies de largo cerca de la punta de
la dltima planta dentro de la unidad en
la hilera 1 y, cruzando el espacio inter-~
medio, amirrela a la dltima planta en la
hilera 2 de cada unidad,

Regla 23 381 una planta emerge del
suelo exactamentes donde estd la esta-
ca de terminacién, EXCLUYA esa plant\
de la unidad, EXCLUYA todo el grupi-
to de plantas si cualquier planta del
grupito estd excluida por la estaca
de terminacién,
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3.5.4 Conceptos para la Recolecc:én de Datos de las Parcelitas
Después de haberse lindado las parcelitas, los datos pertinentes solici~-

tados en el ejemplo B se anotan para cada parcelita,

Unidad 1{Unidad 2

1. Medir las distancias entre tallos en la hilera 1
a los tallos en la hilera 2,,,..,Ples y décimas

Junto a la varita, mida la distancia através del espacio intermedio

con la cinta de medir de acero. Fije la cinta al centro de los tallos
an la prinera hilera de la unidad y mida la distancia al centro de los
tallos en la segunda hilera de la unidad, Esta es la distancia a través
del espacio intermedio, Anote esta distancia en piles y décimas de 1.,

Unidad 1}{Unidad 2

2, Medir la distancia de los tallos en la hilera 1
8 los tallos en la hilera 5.....Pies y décimas

Mida la distancia a través de 4 espacios intermedios (5 hileras adyacentes)
y anbtela en el ftem 2, Debe medirse a la posicidén de la varita del centro
de 1ns tallos en la hilera 1 hasta el centro de los tallos en la hilera

5. Todas las mediciones serdn hechas con la cinta en pies y décimas de

Ple, Vea el ejemplo en la pigina 120,

NOTA: Se cumplen con los ftemes 1y 2 (mediciones de los espacios inter-
medios) solamente en la Trimera visita, o si las unidades se
camblan de sitio en visita posterior.

En caso de estar intercalado con otro cultivo el campo, donde hay varias

hileras de ma iz segufdas por hileras de otro cultivo, anote el plan de

siembra en el margen, Por ejemplo, sl el sistema de siembra consta de

2 hileras de malz seguidas por 2 hileras de soya, la medida anotada en

el ftem 2 es la suma de las distancias entre cada par de hileras de maiz

en cuatro pares distintos, Aplique el mismo principio si el mafz se
siembra en grupos de 3 6 4 hiieras, Si el malz fue sembrado con un es-

paclo intermedio angosto y otro ancho (por e jemplo, un espacio de 7

pulgadas seguido por uno de 40 p-ligadas), el espacio anotado en el ftem

2 serd la suma de 2 espaclos angostos y dos anchos.

En todos los casos de espaciamiento no usual (muy angosto o muy ancho)

escriba una nota explicatoria en el margen del formulario,
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MEDICION DE LQS_.ESPACIOS INTERMEDIOS

@ dea agul para

= medir 4 espacios
Hilera 5 Hilera §
: 42 espacio
. 4
Hilera &4 1 Hilera 4
4 espacios 4 : 35 espaclo
Hilera 3 | Hilera 3
= Lea aquf para medir o
| / un espacilo 2- espacio
Hilera 2 B Hilera 2
1 espaclo \\\\-r 1% espacio
Hilera 1 Hilera 1

MIDA DISTANCIA IE TALLOS EN HILERA 1 A TALLOS EN HILERA 2:
Junto a la varita, fije la cinta de medir al centro de los tallos en
hilera 1 de la unidad y mida al centro de los tallos en hilera 2 de la

unidad, Anote en ples y décimas de pie,

MIDA DISTANCIA IE TALLOS EN HILERA 1 A TALLOS EN HILERA 5

Junto a la varita, fije la cinta de medir al centro de los tallos en
la hilera 1 de la unidad y mida al centro de los tallos en hilera 5,
Anote en ples y décimas de ple,

Las mediclones tienen gque hacerse con una cinta
calibrada en pies y décimas de pie,
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CUENTAS DENTRO IE UNIDADES DE 15 PIES Unidad 1 Unidad 2
Hilera 1| Hilera 2|Hileral | Hilera

3. Nﬁmero de t&llos.a-u- v e® v 00 e

Cuente todos los tallos en cada hilera de 15 pies dentro de la unidad,
sin tomar en cuenia su tamafio o condicién, No cuente vdstagos como si
fueran tallcs, Una caracteristica importante en la identificacién de un

vdstag 33 que emerge del suelo cerca del tallo principal, a menudo a
un ligero &ngulo, Otros detalles son el tamafio generalmente menor del
véstago en comparacién con el tallo principal, y generalmente la ausen-
cla de rafces adventicias, Un tallo principal y sus véstagos provienen
de la misma semilla (vea la ilustracién en la pdgina 126),

S1 existe duda acerca de la identidad de un vdstago, busque otro similar

fuera de la unidad, y arrdnquelo para verificar que es un vistago,
Cualquier tallo voluntario que se encuentre en el espacio entre hilera 1
e hilera 2 se incluye en 1ls cuenta para la hillera 1, También, tallos

entre hilera 2 e hilera 3 se incluyen en 1la cuenta para la hilera 2,

A finales de la estacibn de crecimiento, después de la madurez del cul-
tivo sembrado, semillas maduras pueden caer al suelo y germinarse,
Cualquier planta que proviene del cultivo del afio en curso debe excluirse

de 1la cuenta de tallos,

. Unidad 1 Unidad 2
4, Nimero de tallos con mazorcas Hilera 1lHilera 2iHilera llHilera

0 brotes coin barba,...veeevene o

Cuente el nimero de tallos en el ftem 3 que tengan mazorcas o brotes con
barba en el tallo principal, o si no las hay en el tallo principal, en
un vAstago del tallo principal, Un brote con barba es la formacién tem-
prana de una mazorca en un tallo con algo de barba visible fuera de la
hoja de la mazorquita, El ftem 4 no puede ser mayor que el Ttem 3,
"tallos totales".
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Hilera 1{Hilera 2|Hilera 1]|Hilera 2

Ndmero de tallos con mazorcas que dan

evidencia de la formacién de granos,,.

Cuente el nimero de tallos en el ftem 4 que tienen mazorcas en que los
granos definitivamente han empezado a formar, Para exhibir formacién
de granos, las mazorcas tlenen que estar en la etapa de AMPOLLA o una
etapa posterior de la madurez, El ftem 5 no puede ser mayor que el
ftem 4 (tallos con mazorcas o brotes con barba), Haga las cuentas
para el Item 5 en le hilera 1 de cada unidad,

No pele las hojas de las mazorcas dentrn de la unidad para buscar la
presencia de granos, Es posible palpar las hileras de granos adn encima
de las hojas de la mazorca, o serdn visibles los granos en la punta de la

mazorca, Vea la pégina 126 para una descripcién,
UnTdad T Unidad 2

Nimero de mazorcas y brotes con barba, Hilera 1|Hilera 2|Hilera 1|Hilera 2

Esta cuenta inclulrd toda mazorca y todo brote de mazorca en que haya
evidencia visible de la emergencia de la barba mds allf de las hojas,
Se cuenta en cada nudo una sola mazorca o brote, Un nudo es una posi-
cidn de fructificacién en el tallo, No cuente un hrote en un nudo que

tenga una mazorca, Mazorcas y botes de mazorca con barba que se encuen-

tren en los vlAstagos se incluyen en esta cuenta, En casos en que mu-
cho tiempo ha pasado desde la salida de la barba, se puede tomar la for-
macién de granos como evidencia de salida de barba, aunque la barba ya

no esté visible, '

Unidad 1 Unidad 2
Hilera 1|Hilera 2|{Hilera 1|Hilera 2

Nimero de mazorcas con evidencia de

formacién de granos. .. ..evvesesvrees

Est2 es una cuenta de toda mazorca que contenga evidencia definitiva

de la formacién de granos, Una mazorca se define como un olote que

contenga por lo menos un grano, Se incluyen hasta los vdstagos en esta

cuenta , si tienen mazorcas, Para tener evidencia de formacién de gra-

nos, las mazorcas tieren que estar en la etapa de AMPOLLA o una etapa
posterior de madurez, Las mazorcas se habrdn empesado a aumentarse de
tamafo y se sentirfn como s6lidas, La mayorfa de la barba extendida

de las hojas estard cambliando de color o puede estar seca o de color
castafio,

La forma de las hileras de granos serf apreciable a través de las hojas,
o podrdn verse granos en la punta de la mazorca, Solamente una mazorca

se cuenta en cada nudo,
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NO PELE las hojas de las mazorcas dentro de la unidad para ver si hay
granos, En casos dudosos, examine mazorcas fuera de la unidad para la
presencla de granos, Después de haber hecho esto, excluya cualquier
mazorca dudosa del ftem 7,

Mazorcas con formacién de granos que se encuentren sueltas en el suelo
entre hileras 1 y 2 se incluyen en la cuenta de mazorcas de sus hi-

leras respectivas,

Deformidades que emergen como parte de la floracién y que parecen una
pequefia mazorca con algunos granos no se consideran como mazorcas Y no
deben incluirse en la cuenta,

Fréximo pasos Etapa de madurez Cbédigo
Deshoje las primeras 5 mazorcas o brotes con barba
mids alld de la hilera 1 para solamente la unidad Preanpolla......... 2
Ampolla,,.,..oovees 3

designada, y examinelas para madurez, Si no hay

nyn LGChe.lllCCI'I'lll. u
todavia ni mazorcas ni brotes con barba, anote "X Masa 5
aquf () y omita ftemes 8-14, Vea la pigina 127 Indentacién........ 6
para 1lustraciones, Maduro,......000.0. 7

Para el 1° de agosto, deshoje y examine las primeras 5 mazorcas o brotes
con barba mis alld de la unidad 2, hilera 1 para averiguar etapa de madu-

rez. Anote los c6digos de madurez en el Item 8,

1° de agosto - S1 la suma de los c&digos de madurez para las
rrimeras 5 mazorcas es 12 6 menos, omita los ftemes 9 a 14,

S1 el total es 13 6 mis, siga con el ftem 9 para las primeras
5 mazorcas de cbdigo de madurez 3 § mAs, Si cualquier mazorca
en {tem 8 es de c6digo 2, reemplace cada mazorca de cbdigo 2
con una mazorca de c&digo 3 y anbtela en el {tem 9,



-124-

Para el 1° qe geptiembre, deshoje y examine las primeras 5 mazorcas o

brotes con barba mis alld de la unidad 1, hilera 1 para etapa de madurez,

Apunte los c6digos de madurez en el ftem 8,
1° de septiembre - Si el total en item 8 es 12 6 menos,
omita ftemes 9 - 14, Si el total es 13 6 mids, siga con

el ftem 9 para las primeras 5 mazorcas de cddign 3 6 més.

Si cualquier mazorca en ftem B es de cbdigo 2, reemplace cada
magzorca de cbdigo 2 con una mazorca de cédigo 3 y aplintela
en el ftem 9,

En caso de haber miés de una mazorca en un tallo, siempre cuente primero

la mazorca mis alta para las muestras de nimero impar, Siempre cuente

primero la .azorca mis baja para las muestras de nimero par, Pele las hojas

sin quitar las mazorcas del tallo y clasifique cada mazcrca segin su etapa
de madurez, Anote el debido c6digo para cada mazorca, La regla es:
MKS ALTA -- IMPAR; MAS BAJA -- PAR,

Si el campo estd en una etapa temprana de crecimiento y como resultado no
hay mazorcas ni brotes con barba en la unidad ni mds alld de ella, anote
una marca en el espaclo apropiado en la instruccidn arriba del ftem 8;

omite ftemes 8 -~ 14,

la clasificacién de madurez para cada mazorca serid basada sobre caracteris-

ticas externas de la planta y la mazorca, ademis de las caracter{ticas del

grano,

Cada etapa de madurez posee varias caracteristicas distintas, Todas estas

caracter{sticas deben considerarse cuando se asigna una etapa de madurez,

El cédigo 2 de madurez se reflere a la definicidn "brotes con barba o
mazorcas sin evidencia de formacién de granos,” C6digos 3 a 7 de madurez

se refieren a "mazorcas con evidencia de formacién de granos" ({tem 7).
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9. Etapa de madurez de las primeras Nimero de la mazorca Unidad
, 1 2 3T 5] 5| "
5 mazorcas de cddigo 3 6 mds, I
Cédigo
8 ... 2
¢Tiene el {tem 9 3 6 mAs mazorcas () SI, Complete ftemes 12 y 13
de c6digo 77 Unicamente,
( ) NO, Complete ftemes 10 y 11
inicamente,

1° de agosto y 1° de septiembre - Si la suma de los c6digos de madurez

para las 5 mazorcas en el {tem 8 es 13 6 mds, cople en el {tem 9 el cédigo
de madurez para cada mazorca clasificada como de c6digo 3 6 mis, Cuando-
quiera que el total de los cédigos de las mazorcas es 13 6 mis, y alguna
mazorca de c6digo 2 estd anotada en el ftem 9, se seleccionard la préxima
mazorca més alld de la unidad que tenga un cédigo 3. Anote su c6-
digo en el f{tem 9,

NOTA - No debe haber en ninguna casilla del ftem 9 ninguna
mazorca de cbédigo de madurez 2, Todas las mazorcas
tienen que sér de c6digo 3 & mds., Las mazorcas de co-
digo 2 deben haber sido reemplazadas con mazorcas de

cbdigo 3.

Para el 1° de octubre, deshoje y examine las primeras 5 mazorcas con
evidencia de formacién de granos mds alld de la unidad 1, hilera 2,
para etapa de madurez., Apunt: en el ftem 9 los cbdigos de madurez,

Para el 1° de noviembre, deshoje y examine las primeras 5 mazorcas
con evidencia de formacidén de granos mfs alld de la un‘dad 2, hilera 2,
para etapa de madurez, Apunte en el Item 9 los cédigos de madurez,

Todos los meses ~ Antes de pariir una mazorca pars determinar

la diferencia entre cbdifos 6 y 7 de madurez, mida y anote

la longitud media de las hileras de granos y anbétela en el
ftem 10,

{Tiene el ftem 9 3 6 mis mazorcas de c6digo 77
( ) s1, Complete dnicamente los {temes 12 y 13,
() NO, Complete Gnicamenie los ftemes 10y 11,
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Puede encontrarse un vdstago
cerca del tallo orincipal, a

Cédigo 3 - Ampolla

::;gd: igu: ?"' L(;S;edv§3~ La barba empleza a cambiar de color
tallo)s o c ,e i Le y la mazorca aumenta de grosor, Gra-
. . s sta- nos, en vez de olote duro, pueden

gos como tallu.. ralparse a través de las hojas de la

Rmai.orca,

C8digo 2 - Preampolla

Barba todavia tiene color ver-
doso y no ha empezado a ponerse
de color café, S6lo =1 olote y
los pregranos duros pueden pal-
parse a través de las hojas,

Cédigo 3 - Ampolla

La mayorfa de las mazorquitas
tienen granos parclalmente for-
mados de buen tamano y llenos de
un lfquldo acuoso claro, Gran
parte de la barba ha camblado de
color y se slente algo seca,
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C8digo 4 - Leche

La mayorfa de los granos, aunque no
plenamente desarrollados, estfn lle-
nos de una substancia lechosa, y tle-
nen poca 1lndentacién, o nada,

Cédigo § - Maga

La mazorca empleza a ponerse a mayor
&ngulo con el tallo y las hojas a tor-
narse color de 6xido de hierro, La
barba visible completanente morena y
seca,

E £ T
= YLD """."\ . i
= — g7 E f *%ﬁ.q;\\ \(l;&‘b« ' ]/’ ,h,/)
o ARD el g N
= B E8 u/ SElsre#® AL
~E . :;‘,(}:\\ p ""l 4‘1. :::
——nt pud—— N \'\\ X -/é;'/'/"/ o
_ = W NN
= —] B G S
S S St
" ] T AN . - -
‘ e Yy o) e -
3 f%'f‘ h:;;/’/ A‘ ,'- 0@;‘ -
—— e ~—oedy ‘//H&\\‘//// NN
N ——— ] 7 ’j,/;/\’, TS K k\\g.
= G W2 NN
——] i X s NN
: 1 P Us Sr \\ P W~ (i
_— Y. i L
: —:=;; l /,’/"://// \ \/ l \ \\ ‘\\\"’Qq .
et . . —, I I;x '7';.1" : ; \I \ :

Lo
do
mo
de

'Cédigo 5 - Masa

S granos estdn plenamente ~recidos y to-
8 contlenen una subsiancia lochosa o co-
masa, Como la mitad de nllos estin in-

ntades, En este ejemplo, la 1inea de ma-

durez se nota, pero no ha llerado a la mi-

ta
de

d de la distancia al olote en la rayorfa
los granos,

Para medir el olote, mantenca el cero de la

cinti en la ba inta
por la

mazorcasﬁagﬁ 2}3%&} l[f",lwﬁrﬁtgadg
olote, y marque ese punto con la una del

pulgar.
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12, Como medir la longitud de las mazorcas
Al determinar la longitud de la mazorca, la marca cero de la cinia

se mantlene en la base del olote con una mano, Con la otra mano, la cinta
. se estira por lo largo de la mazorca, Al palpar el extremo del olote entre
pulgar e Indice, este punto se marca con la ufia del pulgar y se lee la lon-
gitud de la mazorca a la décima de pulgada mis cercana, Cualquier hoja que
proyecte mids alld de la punta del olote no debe incluirse al medir la lon-~

gitud, (Vea la pdgina 131,)

Apunte las medidas en fracciones decimales: romc 6,4 y no 6 4/10, etc.
No confunda esta medicién de la longitud del olote con la medicidén de la
longitud media de las hileras de granos en el ftem 10, En una misna ma-
zorca, la longitud del olote es generalmente de + pulgada a 2 pulgadas

mds que la longitud media de las hileras de granos,

3.5.5 Modelos de Crecimiento de Plantas

Estos modelos dependen de datos detallados sobre las plantas, recolec-

tados con mds frecuencia durante la ecstacién, adzmés de los datos zmbientales,
Losg datos adicionales sobre las plantas se necesitan principalmente para
proveer ‘nformacién acerca del crecimiento vegetativo y la etapa de desarro-
110 de clertaspartes de las plantas, Estas dos necesidades adicionales se
resumen en el ejemplo C para tipificar la clase de informacibén que puede
necesitarse en el caso del mafz, Indices meteorolégicos y ambientales pro-
bablemente se obtendrfan de un sistema alternativo de recoleccién de datos,
pero debido a las visitas mds frecuentes a los campos, puede ser factible
recolectar también los datos ambientales con instrumentos grabadores auto-

mdticos, utilizando los mismos operadores de campo,
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EJEMPLO C - DATOS TIPICOS NECESARIOS PARA EL MAfZ

Parte A, Modelo de Crecimiento para Peso de Grano por Planta

No, de planta Unidad (Forme puede tener espacio para 20-50 plantas
_por unidad)

Datos del campo

1, ¢Ha florecido la planta? Sf () NO () 0461, ;
2, ¢Ha salido la barba? st () no () 061 ; ;

Si es ST, apunte el nimero del dfa (1° de enero = 1);

Para mazorcas con barba:

3. Mazorcas primarias sn la planta Longitud
Circunferencia
Evidencia de formacidn
de granos Sf () No ()

4, Mazorca secundaria en la planta Longitud
Circunferencia .
Evidencia de formacidn
de granos ST () NO ( )

5, Otras mazorcas Longitud
Circunferencia
Evidencia de formacién
de granos ST ( ) NO ( )

Coseche las mazuicas en las plantas si 3 & 4 muestra evidencia de granos y el
nimero aleatorio apuntado es igual al nimero de la planta(NA =
6, Nimero de mazorcas cosechadas

Identifique cada mazorca como de 3, 4, & 5, y mdndelas a 1la
oficina o al laboratorio de campo,

Datos de laboratorio

7. Peso himedo de mazorcas en gramos por tipo

No. 3. No, 4 No, 5 Peso total .

8, MNimero de hileras de granos
No. 3 No, 4 No, 5§

9. NGmero de granos en hilera aleatoria L
No, 3 No, 4 No, 5

Sacar los granos de la hilera seleccionada y secarlos por 36 horas,

10, Peso hiimedo de granos sacados de 3, 4, 5 (gramos) O
11, Peso seco de granos sacados de 3, 4, 5 (gramos) [

12, Porcentaje de materia seca (lfnea 11 dividida por limea 10) | ]
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EJEMPLO C (continuado)

Parte B, Crecimiento Vegetativo de las Partes de las Plantas

1, Fecha de la siembra (nimero del dfa, partiendo.del 1° de enero ='1)
2. Fecha de emergencia (nimero del dfa, partiendo del 1° de enero = 1)
3. Varledad Fertilizante aplicado

4, Humedad del suelo inmediatamente después de la emergencia at 0, 5 metro
0,1 metro

, Direccién de la hilera

5
6, Altura de la planta

7. Niimero de hojas
8, Tamafio de las hojas
L ‘A L A L “A
a, h, 0,
b. - i' p'
c, J. q. e
d. k, r.
. 1. .
. m, '
g. n, u, Area de las hojas de la
planta
9, Etapa de desarrollo (marque una): a b ¢ d
e f g h
10, 1Indice de &rea foliar IAF
11, Terreno cublerto Por cilento

Corte la planta al nivel del suelo, sl es seleccionada como muestra para laboratorlo,

12, Peso hiimedo de partes de la planta Peso seco de partes de la planta
Tallo gramos gramos
Hojas
Cabeza

Granos

Pediinculo

13, Nimero de granos
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Figura 10 - Muestras maduras del cultivo enviadas al laboratorio
para determinacidn de peso y humedad
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3.5.6 Pronbsticos del Rendimiento del Maiz

La técnica de pronosticacién de rendimiento que se presenta se basa
sobre datos reales recolectados en 1976 aproximadamente en la etapa de
masa (alrededor del 1° de septiembre) en un Estado seleccionado en el
Medio Oeste de los Estados Unidos, Se cuentan las mazorcas y se miden
las longitudes de ellas en parcelitas de 30 ples de largogue contienen
dos hileragadyacentes, y se mlide el espacio entre hileras para poder ex-
presar el 4rea de la parcelita en acres, El modelo basico para rendi-
miento es: Rendimiento biolégico = mazorcas por acre x peso e grano por
mazorca, La informacibn que debe obtenerse es la sigulente:

(1) Namero medio de mazorcas con barba pcr parcela de hilera de
60 pies = 103,9

(2) Espacio medio entre hileras = 3,32 pies

(3) Factor de conversidn a acres para una parcelita = 218,5

(4) Nimero medio de mazorcas con barba por acre = 22,695

(5) Longitud media de olote de mazorcas con barba medidas sobre
las hojas = 7,92 pulgadas

(6) Ecuacidn de regresién histérica (ecuaciér.(4), pigina 54) para
convertir longitud de mazorca a peso de grano con contenido de
humedad de 15, 5%

W = (0,085 x 7,92) - 0,304 = 0,372k libras = 168,9 gramos

(7) Rendimiento biolégico por acre = No, 4 x Nc, 6 = 8,451 libras

(8) Rendimiento neto por acre estimado qua se cosechard del campo

(menos las pérdidas en el campo y de cosecha) = 8,451 x 0,90 =
7.606 libras = 135,8 bushels,

En este pronbdstico un modelo de regresién global para peso de grano
por pulgada de longitud del olote se usb6 junto con los promediocs de los
componentes Inventariados derivados de la encuesta, La ecuacibn (u), pa-
gina 54, se derivd de muestras probabil{sticas de los principios de la
década de 1960,

Un modelo alternativo para el peso del grano por mazorca seri deri-
vado de los nimeros de granos por mazorca observados y un peso histbrico
(rcdelo de media global) para el Feso por grano,

Los cédlculos para el modelo alternativo de rendimiento son:

(5a) lNimero medio de granos por mazorca = 543

(6a) Peso histérico por grano (tabla 13, pigina 57)

W = 0,300 gramos por grano al 15,5% de humedad x nimero de granos
por mazorca se convierte a peso de grano por mazorca = 162,0 gramos

= 0,3591 libras.
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(7) Rendimiento blolégico por acre, No, 4 x No, 6 =8,150 1libras

(8) Rendimiento neto estimado por ecre que se cosecharf del campo=
7.335 1ibras = 131,0 bushels (menos pérdidas en el campo y en
la cosechas No, 7 x 0,90)

3.5.7 Pronbstico de Rendimiento del Mafz Basado Sobre Modelo de Creci-
miento "Dentro del Afio"

El uso del término "modelo de crecimiento” se aplica mds correctamente
a solamente la acumulacién de materia seca por mazorca O por grano, E1
nimero de mazorcas, niimero de granos por mazorca y plantas con mazorcas
al momento de la cosecha se pronostican con un "modelo de sobrevivancia"
en vez de un modelo de crecimiento, El modelo de rendimiento implica el
modelado por separado de los componentes individuales,

Los datos de campo han sido recolectados de una parcelita de configu-
racién algo diferente, La parcelita se deslinda empezando en un punto
aleatorio en cada campo, La parcelita consta de dos rartes: las plantas
en una seccibén de 50 pies de largo de una hilera desde el punto aleatorio,
y las primeras 100 plantas a partir del punto aleatorio, La seccidn de
50 ples es una parte (subconjunto) de las 100 plantas,
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Figura 11: Deslinde de la parcelita para la recoleccibén de datos semanales
para el estudio del crecimiento de las Plantas

S
=

< 50 ples

12345 59 60 75 100

Nimeros de las plantas

Los datos de 1976 (para el mismo Estado) que se requieren para este
modelo son:

(1) Nimero medio de plantas por acre = 21, 540

(2) Espacio medio entre hileras =3,32 piles

(3) Factor de conversién a acres = 218,5

(4) Nimero medio de plantas con barba por acre =20, 380

(5) WNimero de plantas con barba y granos al cosechar, por acre = 20,258

(6) Ecuacién de crecimiento, ajustada al peso observado de granos por

planta después de la cuarta visita semanal desde la aparicidn de

la barba, y evaluada al momento de la cosecha (t > 80) de:
& = 156,14, £ = 105,5, y p = 0,863 cuando la rutina de computadora

termina basada sobre cambio en y (€), donde y = E, y aritmé-
1+gpt
i

ticamente ¥ = 156,4 gramos cuando 180 se pone como valor de ti‘

(7) Peso esperado de grano por planta madura con grano, ajustado al
15,5% de humedad = 181,8 gramos = 0,4008 libras

(8) Rendimiento blolégico por acre (No, 7 x No, 5) = 8,119 libras =
145 bushels

(9) Rendimiento neto estimado por acre que se tomara del campo =
7.307 libras = 130, 5 bushels ( menos peérdidas en el campo y en
la cosecha, Yo, 8 x 0,90)

El peso verdadero de grano (con 1,8% de humedad) por planta a la madurez
fue 166 gramos en vez de los 156,4 gramos que se pronosticaron, Los errores
relativos en el parametro primario del modelo de crecimiento fueron 9,2%
para el peso de grano por planta, y 0,3% para el pardmetro de sobrevivencia
para plantas con grano, De modo que las diferenclas entre los prondsticos

alternativos de rendimiento para esta muestra de 24 campos estan bien dentro

del error de muestreo de los pronbsticos,
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Los métodos ilustrados para uso con el maifz pueden aplicarse a casi
cualquier cultivo, Las caracteristicas espec{ficas de las plantas usadas
en el modelado deben ser bastante similares para todos los cultivos de granos,
el algodon, y la soya, ademds de los cultivos de enredadera y de arbol, El
uso de caracterfsticas adicionales en el concepto de "tamafo de fruta", tales
como Aldmetro, circunferencia o volumen puede ser necesario para mejorar

la relacidn entre tamaWo y peso,

3,6 Modelos para Evaluacidon de Rendimientos por los Agricultores
3.6,1 Introduccidn

Los reporteros de cultivos, observadores, u operadores de explotaciones

agricolas son a menudos solicitados para informar sobre los cultivos, sobre
una base absoluta (1.,e., bushels por acre) o relativa, Generalmente 10s
informantes trabajan sin pago, Por eso, los cuestionarios son cortos y 1i-
pitados a varios cultivos sembrados en la misma época,

El concepto de "condicidn normal" o "cosecha completa" se inicid para
pronésticos cuando el cultivo esti en la etapa vegetativa de desarrollo, La
evaluacion del cultivo se basa principalmente sobre la densidad de siembra
y el vigor de las plantas, pero también refleja la aparicidn de fruta en
cultivos de corto perfiodo de fructificaciodn, EI nimero 100 frecuentemente
se usa para designar una condicidn normal si no ha habido dafio de tiempo
desfavorable, insectos, plagas, etc, en los cultivos de campo, A medida
que los cultivos se acercan a la madurez, se piden a los informantes que
estimen el rendimiento probable en sus explotaciones, campos, o su localidad,
En cualquier caso, la condicidn del cultivo o los rendimientos probables
se traducen a rendimientos cosechados por medio de diagramas o ecuaciones
de regresion sobre un perfodo de anBs, Consecuentemente, es necesario man-
tener los conceptos durante afios , y la muestra de informantes o agricul-
tores debe ser representativa del cultivo sembrado en cada regién o pais,

La mayorfa de los informantes informan a intervalos regulares durante la
estacion de crecimiento, segin la apariencia del cultivo, A medida que el
cultivo se acerca a la cosecha, los pronbsticos se basan sobre la apariencia
de la fruta, En general, los cultivos con hdbitos de fructificaciédn bien
definidos y visibles y que tienen un perfodo "erftico" relativamente corto

se pronostlcan con mayor exactitud. En comparacidn, los cultivos de rafces
son sujetos a errores de pronosticacidn bastante grandes,

El ejemplo D muestra las preguntas bdsicas para informar sobre condicion,
Yy el ejemplo E da las preguntas correcpondientes para rendimiento probable,
El ejemplo F combina los dos conceptos Y es la base para un ejemplo de la
evaluacibdn calificada de rendimiento tratada en el capftulo 2, en que se
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hacen preguntas similares después de la cosecha,

EJEMFLO D - INFORME DEL AGRICULTOR SOBRE CONDICION DEL CULTIVO

Informe para su localidad

Io

II,

II1,

Iv,

TRIGO DE INVIERNO

1,

Para el trigo regado, JQué es la condicién ahora en
comparacién con el ~recimiento y vitalidad normales
que se esperaria ahora si no hublera sufrido dafio de
ninguna causa?

QUE REPRESENTE 100 POR CIENTO UN CULTIVO NORMAL; Por ciento

Para el trigo no regado, ¢Qué es la condicibdn ahora en
comparacibn con el crecimiento y vitalidad normales
que se esperarfa ahora si no hubiera sufrido dafio de
ninguna causa?

QUE REPRESENTE 100 POR CIENTO UN CULTIVO NORMAL: Por ciento

MAIZ

Para malz para grano, (Qué es la condicidén ahora en
comparacién con el crecimiento y vitalidad normales
que se esperarf{a si no hublera sufrido dafio de
ninguna causa?

QUE REPRESENTE 100 POR CIENTO UN CULTIVO NORMAL: Por ciento

DURAZNOS

ul

¢Qué es la condicién de los duraznos ahora en compa-
racibn con una cosecha completa si no hubiera habido
dafio de ninguna clase?

QUE REPRESENTE 100 POR CIENTO UNA COSECHA COMPLETA: Por clento

CEREZA DULCE

5.

tQué es la condicidn de la cereza dulce ahora en ccm-
paracibn con una cosecha completa si no hubiera habido
dafo de ninguna clase?

QUE REPRESENTE 100 POR CIENTO UNA COSECHA COMPLETA: Por ciento
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EJEMPLO E - INFORME IE AGRICULTORES SOBRE SU RENDIMIENTO PROBABLE

Informe para su explotacidn agricola
I, MAIZ

1, Para mafz de riego,)Qué rendimiento por acre espera
usted este afio en su explotacién, en bushels de 70
1libras (mazorcas) o de 56 libras (grano)?

2, Para malz no regado, JQué rendimiento por acre espe-
ra usted este afio en su explotacidén, en bushels de
70 libras (mazorcas) o de 56 libras (grano)?

II, SORGO PARA GRANO

3. Para sorgos de riego, ;Qué rendimiento por acre espe-
ra usted este allo en su explotacidn, en bushels de
56 1ibras?

4, Para sorgos no regados, JQué rendimiento por acre
espera usted este aflo en su explotacién, en bushels

de 56 libras?

III, TRIGO DE PRIMAVERA

S. Para trigo duro, ;Qué rendimiento por acre espera
usted este aflo en su explotacidn, en bushels de
60 1libras?

6, Para trigo de primavera, aparte del duro, zQle
rendimiento nor acre espera usted este afio en
su explotaz16én, en bushels de 60 libras?
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EJEMPLO F - EVALUACION CALIFICADA IE RENDIMIENTOS POR CAMPOS

CON EL CULTIVO

ARROZ
1, ;Cuéntas tareas estdn sembradas en tierra de rlego solamente?
2, Cudnto arroz espera cosechar de las tlerras regadas?
Cantidad Unidad Peso seco por unidad
3. ¢Cémo describiria la cosecha esperada?
Muy buena __ , Buena __, Mediana __ , Pobre _ , Muy pobre __
L, ,Cuéntas tareas estdn sembradas solamente en tierra que no
se regard?
5, ¢Cudnto arroz espera cosechar de las freas no regadas?
Cantidad Unidad Peso seco por unidad
6. jCémo describirfa la cosecha esperada?
Muy buena __, Buena __, Mediana __, Pobre _ , Muy pobre __
CACAO
7. ¢Cuéntas hectdreas estdn sembradas este afio sin intercalar?
8, ¢Cuénto cacao espera ccsachar de estas tareas sembradas sin intercalar?
Cantidad Unidad Peso seco por unidad
9, ¢C6mo describirfa la cosecha esperada?
Muy buena _ , Buena _ , Medlana __, Pobre _ , Muy pobre __
10, (Cu#ntas hectdreas estdn intercaladas este afic con otro cultivo?
11, ,Cuénto cacao espera cosechar este aflo de estzs hectdreas intercaladas?
Cantidad Unided Peso seco por unidad
12, 4Cémo describirfa la cosecha esperada?

Muy buena _ , Buena _ , Mediana __, Pobre __, Muy pobre
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En general, las estimaciones visuales hechas por los agricultores
o trabajadores de campo muestran considerablemente menos variacidn que
108 rendimientos verdaderos, Como consecuencia, la regresién o relacién
entre condicidn informada y el rendimiento puede no tener éxito en la eli-
minacién de sesgo en los informes de condicidén, La fecha del informe final
sobre rendimientos cosechados también pueden irntroducir un sesgo en los

1iuformes de agricultores sobre cultivos vendinles,

3.6,2 Rendimiento de Frijoles Secos Basado scbre Evaluaciones de Agricultores

Cada trimestre se hace un prondstico del rendimiento de frijoles, que
luego se multiplica por las tareas (1/16 de hectdrea) para lograr un pro-
négtico de la produccidn, Todos los datos se recolectan como parte de una
encuesta probabilf{stica trimestral, La encuesta es una muestra estratifica-
da por drea en que las unidades de muestreo dentro de los estratos se se-
leccionan con probabilidades iguales, y se usa el método de segmento cerrado,
Se obtuvieron datos de calificacidén de rendimientos para todos los campos
dentro del segmento, Como consecuencla, las tareas en cada campo son aditi-
vas, pero las caracterfsticas notadas en el campo tienen que ponderarse
por las tareas para asegurar estimaciones insesgadas para las caracteristicas,
Informacién sobre rendimientos se obtiene para todos lcs campos en cada
unidad de muestreo por drea, La técnica de evaluacidn calificada por los
agricultores del rendimiento tratada en el capftulo 2, pigina 28 se emplea,
Los resultados correspondientes a una encuesta trimestral se resumen en la
tabla 25, La E(z) basada sobre los datos informados = 1,20 = (1,92)(0,000)
+ (1,68)(0,427) + (1,00)(0,443) + (0,32)(0,130) + (0,08)(0,000) para el
perfodo del pronbstico; E(z) = 1,0 para un cultivo mediano,

Las evaluaclones de los agricultores indican un rendimiento que es el 20
por clento arriba del promedio para el trimestre venidero y aproximadamente
el 10 por ciento mayor que su rendimiento cosechado (no mostrado) para el
trimestre (o cultivo) pasado, Puesto que el nivel absoluto del rendimiento
(1,23 quintales/tarea)indica un cultivo mejor que el promedio, vale la pena
preguntar sl la idea que tiene el agricultor de "rendimiento medio" es més
alta o mis baja de 1o que se esperarfa, El rendimiento medio derivado
1,23 4+ 1,20 = 1,03 quintales/tarea, en comparacibh cor un rendimiento medio
derivado despuds de la cosecha de 0,98 qq/tarea hace un afio, El concepto
de los agricultores de 1o que es "normal' parece ser mis alto que el del afo
pasadoj quizd esto sea el resultado de la variabilidad muestral, Sin em~
bargo, puede ser el resultado de mayor aplicacidn de fertilizantes, o de
otros factores,
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Tabla 25 -~ Cdlculos fara el Rendimlento de Frijoles Secos

Centroide de [Fraccién de tareas

Condicién de : | ' Fracci6n de tareas

los frijoles | probabilidad “en el intervalo ! informadas en el inter-
f en el intervalo : para un cultivo : valo para el cultivo de

" normal . este afio

Muy buena 1,92 0,036 0,000

Buena 1,68 0,238 0,427

Mediana 1,00 0,452 0,443

Pobre 0,32 0,238 0,130

Muy pobre 0,08 0,036 0,000

Esperanza E(z) = 1,00 E(z) = 1,20

Rendimiento esperado por los agricultores (ponderado por tareas: 1,23 qq/tarea

Rendimiento medio derivado basado sobre evaluacién
de la cosecha pronosticada 1,23 +# 1,2 = 1,03 qq/tarea

Rendimiento cosechado por los agricultores
para el trimestre pronosticado 1/ 1,05 qq/tarea

1/ Obtenido de la encuesta trimestral slgulente,

Hay un segundo método que conduce a esencilalmente la misma informacién,
Puede llamarse el '"método del rendimiento medio del agricultor y su evalua-
clén”, Para cada siembra de su cultivo, temprano en la estacién se pide a
log agricultores que estimen su rendimiento probable y opinen lo que serla
un rendimiento medio para el cultivo sembrado en el mismo campo, E1
rendimiento (o produccidn) esperado por el agricultor y el rendimiento medio
para el mismo campo se Informan para ser evaluados por los que usan los datos,
El rendimlento medio dentro del aTio permite que el que usa los datos Juzgue
si esta cifra esté de acuerdo con el rendimiento 1nformaéo en afios anteriores,

na fase igualmente importante de la informacién sobre rendimiento es
la obtencidén de informacién similar de los mismos agricultores o de una muestra
probabil{stica después de la cosecha, Los agricultores informaron un rendi-
miento de 1,05 qq/tarea después de la cosecha, que estuvo muy cerca del ren-
dimiento medio derivado, Esta segunda encuesta provee informacidn acerca de
los acres cosechados anualmente y la produccién, ademds de una evaluaciédn
por cinco categorias hechas por el agricultor del cultivo que se acaba de

cosechar,
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Es decir, se pide al agricultor que califique el rendimiento cosechado

(1a produccién) por las cinco categorfas dadas, Esta informacién provez
una base para evaluar la capacidad de los agricultores para pro-
nosticar su cosecha durante las estaclones y determinar si ellos evalian

el cultivo cosechado de una manera consistente con el modelo, Basado sobre
la experiencia de varios afios, parece haber una tendencla de parte de los
agricultores de ser algo pesimistas a principios de la estacidn y, después
de la cosecha, dar una mejor calificacién con respecto a la estacidn que

acaba de proiucir su cosecha de fri jol,

3,7 La Pronosticaci6bn de Rendimiento de Nuez
3,7.1 Introduccién

Los modelos de pronosticaclén que se han desarrollado se basan sobre

datos acerca de la produccién vendida y mediclones objetivas de variables
para lograr a media estacién un pronéstico de la producclén, En general,

los modelos que se han probado han empleado métodos de regresién que requie-
ren una serle de puntos de datos sobre afios antes de poder lograr pronésti-
cos conflables, La fecha del pronéstico se refiere al 1° de septlembre y

se basa sobre una sola encuesta en el campoafines de jullo y principilos

de agosto que abarca aproximadamente 600 lotes de nogales para la recolec-
cién de datos, Las nueces esidn maduras y la cosecha estd activa en octubre,
pero la fecha varfa segin distritos a causa del gran nimero de variedades

que se cultivan,

3.7.2 3Selecciébn de los l.otes y los Arboles

La muestra de 500 lotes fue distribuida en proporcién al drea produc-
tiva en cada condado, Los lotes de muestra fueron seleccionados al principio
del programa y retenidos en los afios siguientes, 3in embargo, la muestra
es revisada cada afo, porque algunos lotes se quitan y otros nuevos se agre-
gan para representar las nuevas dreas que entran en produccidn, Los lotes
fueron seleccionados con probabilidades proporcionales a la variedad y afio
de siembra, Dentro de cada lote se szleccionaron con probabilidades iguales
dos arboles, Cada muestra consta de dos "unidades" de un 4rbol cada una,
£l mapa de la plantaclén tlene una pequefia tabla a la izquierda arriba que
registra el nflimero de hilera y el nimero del espacio para la localizacidn
del drbol nimero 1 y el drbol nimero 2, Cada drbol de muestra se indica y
se rotula en el mapa de la plantacidén, Cerca de cada uno de estos nimeros
hay una pequefia flecha que indica la direccién en que se debe andar para
contar las hileras y los espacios, 351 un 4rbol de muestra cae,gentro de una
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de las categorias anotadas abajo, se selecciona un &rbol alternativo:
(1) No hzy &rbol en el sitio seleccionado.

(2) E). sitio seleccionado estd ocupado por un &rbol joven que no
vroduce,

(3) El sitio seleccionado estd ocupado por un 4rbol muerto,

(4) E1 4rbol seleccionado obviamente pertenece a una variedad
distinta de la especificada en el encabezamiento del mapa
de la plantacibn,

{5) El 4rbol seleccionado no es nogal,

(6) El 4rbol seleccionado es parte de un experimento ajeno (rene-
ralmente verificado por la presencla de r6tulos, injertor, u
otras marcas sobre el 4rbol),

(7) Vo hay ramas accesibles,

Al selecclonar un &rbol alternativo, partliendo del Ré6tulo de Identi-
ficacién del Lote (RIL), siga por la misma hilera correspondiente al 4rtol
original hasta encontrar el primer &rboul que satisface los requisitos para
ser seleccionado, Si no hay arbol elegible en esa misma hilera, habiéndose
partido del RIL, seleccione el proximo &rbol elegible en la préxima hilera
hacila el RIL, Tenga la seguridad de que el Arbol es de la varledad correcta,

3.7.3 Medicidn del Espaciamiento de los Arboles

Para determinar el nimero de &rboles por acre, se mide el espaciamiento
de los Arboles en cada lote de muestra, El procedimiento requiere que se
mida la distancia entre drboles ¢n la hilera, y entre hileras, en cada sitio
donde se encuentra un 4rbol de muestra, Cada equipo de trabajadores trae
una cinta de 50 6 100 ples de largo para medir la distancia entre &rboles,
Miden el perimetro de un tridngulo de &rboles en el caso de la mayorfa de

los Arboles de muestra, La inica vez que no se hace la medicién es cuando

el aArbol de muestra se encuentra en siembra de lindero o en plantacidn irre-

gular, La slembra de lindero tiene dos o tres hlleras de arboles; la plan~
tacién irregular muestra una separacidn variable entre hileras y general-
mente son sembrados los drboles en las lineas de nivel, Las siembras irre-

gulares y de lindero se describen en comentarlos,
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Las mediciones de espaciamiento de los drboles requiere la cooperacién
de dos personas, La posicidon correcta de la cinta al tomar las medidas se

muestra aba jot

Cinta

Trabajador {1 Traba jador #2

Las distanclas se miden de centro a centro, como se ve arriba,

El Arbol de muestra se utiliza como un vértice del tridngulo; los dos
&rboles mis cercanos al Arbol de muestra se seleccionan como los otros dos
vértices, y se i1dentifican con bandas claramente visibles de tiza alrededor
de los troncos, No es necesario tomar las medidas en ningin orden parti-

cular, La cinta se estira y cada distancla se lee al ple m&s cercano,

Arbol de muestra

Arbol

Cinta Cinta

Arbol

Cinta
-2

Ilustracién de la manera de medir separacidn
Anote cada distancia en la forma A: Cuadro de Camino Aleatorio, bajo

"Espaclamiento”,

3,7.4 Seleccién de la Rama

La ssleccién de la rama ha sido limitada a las "ramas accesibles';
es declr, ramas que se pueden alcanzar con una escalera de 12 ples, El
supervisor selecciona por el método de camino aleatorio la rama accesible
que ha de usarse para la cuenta de las nueces, El drea de seccidn trans-
versal (a,s,t,) debe ser entre el Sy el 15 por ciento de la a,s,t. acumu-
lada de las ramas primarias del &rbol., Una forma A que sigue en la pigina
148 muestra el procedimiento para un &rbol, la cuenta de las nueces (42)
también se muestra al ple de la forma, E1 medidor usa una cinta calibrada
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Medicidén de cuarta etapa

Medicién de 3
tercera etapa

-------

Mediciones primarias

Nogal con camino aleatorio predeterminado Y rama accesible
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a.s.t, para medir el drea seccional transversal del tronco y de cada hor-
queta primaria que sale directamente del
tronco, Las primarias se enumeran, empezando con el niimero 1 en la direccién
del RIL y procediendo en sentido dextrégiro (como las agujas del reloj), y
se apuntan en este orden, Después de apuntar las a,s.,t, del tronco y de las
primarias, se procede por la primaria en que £. encuentra la rama accesible,
Si la rama accesible es a la vez una primaria, se habrdan completado las medi-
ciones, Sin embargo, en la mayoria de los casos, serd necesar!o medir las
horquetas secundarias y apuntar sus medidas, Si las mediclones hasta este
punto no incluyen la medicién de la rama de muestra, se continia el proce-
dimiento por el camino hacia la rama accesibie hasta lograr la medida de
esta rama y las ramas alternativas, Finalmente, después de la medicidn de
la rama accesible, ennegrezca con ldpiz la pequefia casilla que corresponde
a la rama accesible e indique en la forma A el camino seguido hacla el tronco,
mediante el ennegrecimiento de la debida casilla para cada etapa, La EIA
(Etiqueta de Identificaciéin del Arbol) se cuelga del punto en donde empieza

la rama accesible,

La figura aba jo i1lustra d6énde se miden las ramas hinchadas, Para
ayudar en el entendimiento de estas, se incluyen ilustraciones de una rama
podada y una nc podada, Las 1f{neas sblidas indican dénde se toman las medidas,
La figura A muestra una rama no podada, Una medicidn se hace debajo de la
horqueta y dos medidcs se toman arriba de ella, La figura B muestra la mis-
ma rama, pero ya podada, Esta rama tiene una a,s.t. mayor de 0,5, y por eso
tiene que considerarse. Se toma una sola medida, y tlene que ser tomada
arriba de la cicatriz de la poda, Esa es la unica locacién que reflejard
la superficie productiva, La figura C musstra la misma rama con un hinchazén,
que es la herida causada por la poda, pero ya sanada, Mida todas las ramas
hinchedas ror- la- roda arriba del hinchazén, Como en el caso B, esa
es la dnica locacién que refleja la superficie productiva,
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3.745 La Cuenta de las Nuecas

La cuenta de las nueces empieza enla base de la rama accesible se-
leccionada o, en lotes muestrales viejos, en el punto de donde cuelga la
etiqueta de identificacién del 4rbol, Las ramas laterales se cuentan a
medida que se encumntran, progresando de la base de la rama al extwemo
terminal de ella, E1 trabajador tienta alrededor de la rama principal para
encontrar las laterales, y a la vez usa el creybn de marcar para marcar la
principal a medida que progresa, Se cuenta cada nuez a su encuentro, y se
marca con el crey6i, Cada quinta nuez se recoge y se pone en un costal. El
traba jador que lleva la cuenta anota en la hoja de cuentas cada nuez contada

por su compafiero y marcari cada quinta con un sfmbolo especlal. como sigue:

L N

una dos tres cuatro recoglda
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La cuenta se apunta en la hoja de cuentas y se calcula el total para
cada etapa, apuntidndolo en la hoja y tamblén en la casilla debida de la
forma A, La etapa de la rama se anota en el margen lzqulerdo y se tira una
1f{nes a través de las columnas de cuenta antes de seguir con la préxima
etapa,

Zste procedimiento continda con la recoleccién de cada quinta nuez;
de all{ en adelante, la cuenta se anota y las nueces se guardan en el costal,
En caso de ser necesario mover la escalera antes de completar la cuenta
en la rama muestral, se debe colgar una etiqueta un poco més alld de la 0l-
tima lateral que fue contada, para que el lugar esté visible desde el suelo
cuando se vielve a colocar la escalera, La cuenta exacta al extremo de la
rama es la t)}tima cuenta que se apunta en la forma, 'na nuez de muestra se

recoge solamente cuando la cuenta llega a 5. A veces las ramas terminales

estardn tan altas que serd necesarlo contar algunas nueces por la vista ONI_
CAMEXNTE, €1 operador debe tener una varita con gancho en el extremo para
ayudarles a contar las nueces por la vista y para ba jar las nueces de muestra,
Tncluya en la cuenta todas las nueces excepto aquellas que estén totalmente

encogidas, dafadas por enfermedad, o achicadas; estas generalmente se caerdn

al mds leve golpe,
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FORMA A1 CUENTA IE NUECES POR CAMINO ALEATORIO

Codigo de “Gmerof %urero[6digo ]Codigo No, de |vfa/] atado|Ho, de

la Aflo [Condado|Vartiedad]| Ae del |del ve- |de ac- la mes| del [eta-
encussta lote] drhol rl(éga- tuall- [forma lote |pas

' zacion
29/ 74| 70 | 75 |«o] Rz 3

Etiquetas Lots Yllera Arbol |Hora em-| Hora ter- IV - ¥
Encontradas  Ar _f:_ _f:, razado mlnado Yinutoa | EquipofApuntador |Medidor
Repuestas — — oo 07”5! LS n'.g'efglr _Q[zau_g@g

CODIGO PARA EZTAMQ TEL LUTE; 1 muestreado, 2 mojado, 3 arrancado,
4 abandorado, § asperjado, 6 sustituto, 7 no visitado, B negado,
9 no_encontrado,

Rama Etapa
Tronco | Primaria
0 1 2 3 4 5 6 Vi 8
- 7 | T T
1jaet) 66,00 10 [(a,3 | 4/
> 7 [T
g |28t cinl~ 28,0 36,0 3,9 j ::I j by T
Total B 69,0 P40 3 9 50
_ast_ J&J -g ..Jjgp._l - o | 4 [J
.8,t, (40 4,
3 Total .- [7 J40,0 - = [T T »J
I a8t 7 -] T - ] [T -
b T;t;l % *;. P -] - J | =] [T [J
] T T 3 ) - =g o]
a8, t, A
5 Total = " - o7 » T 7 =
. a5t 1l -] -] J 7 [T (J T
6 f— ' - tr
Total 3 r ~ - -
a8, t 3
7 Total JEiiRgss &NN
gla.s. tJ S NEN
Total [RMiENE;S | N8l
a.s,t, s
9
Total 3
10 a,n.t -
Total
Nimero }
aleatorio p ‘
Rama se- B iwiffa
leccionadageid / L /
Cuenta de
nuaces 5/92’
Verifica-
clén
TAPLA "E “UMEROS ALEATCRIOS
26,7 66,1 65L gu.3 12,6 91,9 3,1 6,7 3,6
041,3 54,1 25.‘3 3,3 63,5 352 3,6 1,9 0,0
184,1 72,8 A,1 18,3 72,9 98,2 3,4 0,5 6,1
192,56 18,6 19,1 3,7 41,9 61,1 74 5.2 49
159,9 7,6 27,7 77,0 2,7 31,9 0,7 1,7 2,4
179,46 32,3 92,1 97,6 36,1 19,9 6,3 3,1 4,1
Los,7 79,b 64,2 25,0 11,8 62,7 0,1 3,7 4,2
089,9 62,0 95,3 67,8 70,0 L1 872 1.5 9.3
186,9 12,3 o02,"R o07,® 33,2 A2,4 8,3 0,0 2,3
23,8 76,3 78,4 16,0 56,5 96,1 0,5 0,8 6,7
30,6 05,0 L1,4 98,0 72,0 27,3 0,7 4,2 8,4
459,3 46,9 78,3 su,R 25,9 36,2 8,2 4,2 4,3
b, 7 47,6 656 43,8 29,9 78,2 8,2 3,0 2.9

Comentarios:
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3.7.6 Seleccidén de Submuestras de Nueces para Medicidn y Pesada

(1)

(2)

(3)

Ponga todas las nueces recolectadas de la rama terminal

en la tabla de contar, colocdndolas en una sola 1l{nea continua,

Cuente las nueces y apunte el total contado en la forma A en

la casilla que corresponde a la tltima etapa donde se apuntd

la rama terminal,

Seleccione 20 nueces para una muestra para determinar ta-

mafio, como sigue:

(a) Divida el total contado entre 20 y redondee la cuenta
al nimero entero mds cercano, Este es el "intervalo de
muestreo”,

(b) Escoja aleatoriamente una 1{nea de la tabla de nimeros
aleatorios, haclendo caso omiso de la cifra a la derecha
de la coma, Escoja el primer nimero que sea 0l & mayor
pero que no exceda el intervalo, El1 nimero escogido de-
signa la primera nuez que hay que escoger de la 1{nea de
nueces mencionada arriba, Vea a. (1),

(c) ®scoja la segunda nuez por la adicién del "intervalo" al
nimero aleatorio,

(d) Escoja la tercera nuez por la adicién del "intervalo” al
nimero de la segunda nuez,

(e) Escoja la cuarta nuez por la adicidn del "intervalo” al
nimero de la tercera nuez, Proceda hasta escoger 20
nueces, S1 llega al fin de la 1{nea de nueces antes de
obtener 20 nueces, continde la cuenta al principio de la
1{nea,

(f) Si el total de nueces contadas estd entre 10 y 20, in-
cluya todas las nueces en la muestra,

(g) Ponga la muestra en una bolsa de neopreno junto con la
identificacién de la muestra,

(h) Fecha de medicidén, Apunte en la tarjeta de mediciones
la fecha calenddrica cuando se mide las nueces, Use
dos cifras para el dfa, 2 cifras (o preferiblemente
cifras romanas) para el mes, y las Gltimas dos cifras psra

el ano, en ese orden,



-150-

3.7.7 Mediciones de las Nueces
a, Caracterfsticas del Pericarpio
Las primeras dos caracterfsticas. descritas se anotarin para cada nuez

examinada,

(1)

(2)

Anchura mixima

Coloque los brazos del calibrador sobre el pericarpio en la parte
mds ancha de €1, asegurdndose que los brazos del calibrador estén
paralelos al eje mis largo de la nuez, Haga girar la nuez para
que el calibrador mida la anchura mdxima, Vea la figura 11, pa-

gina 154,

Apunte la medida al milfmetro m&s cercano bajo "Anchura médxima",

Puede ser mds fAcil cumplir con el paso (3) “Anchura menor" antes

de seguir con el paso (2) "Calidad",

Calidad

Haga una determinacidn visual de la calidad del pericarplo, las

descripciones de las calidades son como sigue:

(a) SANO, No hay dafio visible salvo daFos superficiales (como
por el viento),

(b) QUEMADURA TE SOL, El pericarpio empleza a tornarse amari-
llento primero, Gradualmente aumenta el amarillo Y su centro
se torna café amarillento y luego café oscuro, Generalmente

no hay hundimiento del pericarpio,

La quemadura de sol puede producir una superficie plana en
el pericarpio si ocurre antes del endurecimiento de la ehsca-
- ra, Después del endurecimiento de la c&scara no se producen

lados planos,

Califique la nuez como quemada de sol cuando estf afectado

el 10 por ciento o mds de la superficie del pericarpio, De-
be cortar algunas nueces para averiguar si la carne se ha da-
flado, En etapa avanzada la carne se vuelve negra y se 2nco=-
ge, No habrd ninguna substancia mojada dentro de la membrana,
El daTio a la carne varfa segin distrito y plantacién,

(c) DANO POR LARVAS, Busque larvas de la mosca del pericarpio
del nogal en la parte superior cel pericarpio cerca del pe-
dlnculo, Las larvas pueden ser pequefios puntitos blanquizcos
o adultos mis grandes, El pericarpio ennegrecido es carac-
terfatico de las nueces infestadas con la mosca del pericarpio,
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Haga una incisibén en la parte negra, Deben ser claramente
visibles las larvas de la mosca del pericarpio,

(a) ANUBLO, Habré un hundimiento cuye ccler varfa de café oscuro
a negro en el pericarplo, Generalmente, el afiublo volveri
oscura la carne cuando el hundimiento llegue a tener un dié-
metro de 3/8 de una pulgada, Las &reas hundidas de este
tamafio o mayores se codificar&n como dafio por aRublo,

(e) ENCOGIMIENTO, La apariencla del exterior del pericarplo
indica que la nuez no se madurard, El perlcarpio se encoge
por causas aparte del afiublo y quemadura de sol.

Utilice los cbdigos sigulentes para la calidad:

SANO =1
QUEMADA [E SOL = 2
DANO POR LARVAS = 3
ARUBLC = b
ENCOGIDO = 5

las mediciones sigulentes se hardn tnicamente en cada quinta nuez,

empezando con la de miimero 3,

(3) Anchura menor
Coloque los brazos del calibrador sobre la nuez de manera que
el eje mayor de la nuez esté paralelo a los brazos del calibra-
dor., Haga gilrar la nuez 30 grados de la posicidn que tuvo en
(1) "Anchura mixima", Vea la figura 12, Apunte la medida al
milimetro mis cercano bajo "Anchura menor" en la forma B (tar-
jeta de mediciones),

(4) Longitud
Coloque el calibrador sobre la nuez de modo que un brazo pase
por la cicatriz del pedinculo en el extremo de la nuez; el.otro
brazo debe pasar por la punta del otro extremo de la nuez, Vea
la figura 13. Apunte la medida al milimetro mis cercano bajo
"Longitud",

(5) Peso
Pornga la nuez en la balanza de Mettler, Pese la nuez a la décima
parte de gramo mids cercano, y anote el peso bajo "Peso”,

b, Caracterfsticas de la ciacara

Parta con cuchillo el pericarpio por la linea de sutura para exponer

la cascara del nogal,

(1) Anchura mdxima
Coloque el calibrador sobre la cdscara por la parte mds ancha

de modo que los brazos estén paralelos al eje mayor de la nuez,
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Vea la figura 14, pigina 155, Apunte la medida al milfmetro més
cercano bajo "Anchura maxima",
(2) Anchura menor
Coloque el calibrador sobre la cdscara de modo que la 1fnea de
sutura y los brazos estén paralelos, La sutura debe estar a como
90 grados de cada brazo, Vea la figura 15, Apunte la medida
al milimetro mis cercano bajo "Anchura menor" en la forma B,
(3) Longitud
Coloque los brazos del calibrador sobre la cdscara de modo que
abracen la dimensién mayor de la nuez, La sutura debe estar
paralelo a la parte estacionaria del calibrador y junto a ella,
Vea la figura 16, Anote la medida al milf{metro m&s cercano ba jo
"Longitud",
(4) Calidad
Corte la cdscara por la mitad en la sutura y examine visualmente
para determinar la calidad, Las calidades se describen as{:
a) SANA, No hay dafio visible,
b) QUEMADURA TE SOL, La carne est4 negra y encoglda.
c) mNo POR LARVAS, Se verdn larvas de la mosca del pericarpio,
d) ANUBLO (carne negra), La carne se vuelve muy oscura,
e) ENCOGIMIENTO, La carne se retrae de su drea original,
Complete los pasos apropiados para las demds nueces,
S1 hay menos de 20 nueces en la muestra, tire una l{nea a través de
la tarjeta por los espacios provistos para la préxima nuez,
Al terminar con la Gltima nuez, compruebe visualmente los datos
anotados; las cifras debajo de los encabezamientos de medidas
indican el nimero de cifras que hay que apuntar en un cempo particular
para cada nuez, Compruebe cada columna de arriba hacia aba jo para
descubrir errores en el apunte de las medidas antes de proceder a la

proxima muestra, Descarte las riueces de una manera aceptable,
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3 Cicatriz del pedinculo

Anchura mdxima

\\\\\\\V//’/// ——————— Brazo del calibrador
N L/

Figura 11, Medicidn de anchura mixima del pericarpio de la nuez

£

Cicatriz del pediinculo

Anchura menor
Brazo del calibrador

Figura 12, Medicién de la anchura menor del pericarplo de la nuez

f

- Brazo del calibrador

I )

} ———— Cicatriz del peddinculo

\d

Figura 13, Medicién de la longitud del pericarpio de la nuez
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» 4

—— Cicatriz del). pediinculo

\ Sutura

( 4 . Brazo del calibra}dor

N »

Figura 14, Medicién de la anchura mixima de la cdscara de la nuez

= (Cicatriz del pediinculo

Sutura

———  Brazo del calibrador

N

Figura 15, Medicidn de la anchura menor de la ciscars de la nuez

Sutura
N N
T Cicatriz del pedidnculo
\—/.

Brazo del calibrador

N o

Figura 16, Medicién de la longitud de la césca:a de 1la nuez
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3.7.8 Pronéstico Basado Sobre Datos de Arboles ¥y Produccién para el Mercado

En cada plantacidén se ha muestreado una rama en cada uno de dos &rboles.
El total de nueces por 4rbol se obtiene usando una expansién de tipo de razén,
puesto que la seleccién de la rama se limita a las re s accesibles. Las
nusces contadas en la rama de muestra se expanden a una cuenta total para el
&rbol, basada sobre la razén del 4rea de la seccién transversal de la rama
muestreada al total del 4rea de seccién transversal de todas las remas del
drbol, Se selecciona una submuestra sistem&tica de cada quinta nuez para
ser medida, pesada y calificada segin calidad, Los modelos para rendimiento
por &rbol son como siguet

fendimients por &rbol = Nueces sanas por 4rbol x Peso por nuez
al cosecharse

El modelo de produccién es:

Produccibén = Acres en produccién x 4rboles por acre x rendimiento

por 4rbol

El modelo que en la préctica resulta me jor consiste en ajustar el rendimien-
to bruto (y produccién) a una produccién neta cosechada, basada en la pro-
duccién informada por la industria, Se usa una regresién basada sobre una
serie histérica, Un refinamiento adicional se introduce en el peso esti-
mado por nuez basado sobre el niimero de nueces por &rbol Yy el peso de la
nuez con pericarrio, La regresién se deriva como sigue:

P = preduccién cosechada

produc-16ér bruta = Bx T x S x L
= acres en produccién

= 4rtoles por acre

v -3 W Y

= nueces sanas por &rbol
Wy = peso de la nuez en cdscara al cosecharse

~

Pw=ae? o, 1nP = 1nA + kP
donde a y k son pardmetros de modelo que han de estimarse, y e es una cons-
tante, Los componentes del modelo arriba se desarrollan como sigue: E1l
rendimiento por 4rbol es producto de W, ¥ Sy se convierte de gramos a to-
neladas mediante los divisores 453,59 (gramos por libra) y 2,000 (1ibras

por tonelada), (sutura de céscara)3

lumen de cdscara 2 383
Wrh= W Yo m W - = .
h X “Volumen total X (sutura de pericarpio)3 " ox H33

2
donde W = peso por nuez con pericarpio en la fecha de medicién

SS = suture de la c4dscara
HS = sutura del pericarpio
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Estos se calculan como sigue:

t
W %’ . 2 wij Ni = nimero de nueces muestreadas
=1 j1 por &rbol
t
1 it t = nimero de 4rboles muestreados
ss=i 2 2 (s8)
N 1=l j=1 13 &
N=3N
HS = N 2 7 (HS)U
1=1 =1

y “15' (SS)” y (HS)U son los pesos y medidas de una nuez individual en

el i-8simo arbol,
E1l ndmero de nueces sanas por &rbol, S, se calcula de las nueces

muestrzadas como sigue:

i
S = § 2‘ — G « F
A =1 SAi A S
1 t
donde SA = nomero medio de nueces por &rbol = = 3 SAi
i=1

Si = nueces sanas en el i-&simo 4rbol

SA - todas las nueces en el i-8simo &rbol

F‘s- fraccién de nueces sin daflo

El nimero total de &rboles se estima del nmero de acres en produccién
multiplicado por nimero de &rboles por acre, o B x T,

Los promedios muestrales dan los resultados sigulentes:

3
W, = k10 x 225 w10 x 0,5168 = 22,79
h (50, 5)°

S = 1729,8 x 0,9601 = 1660,8
T = 29,4
B - 163,234
a=1,29
k= 0,70
p = (163,234)1660,8 x (29,4) 22,79 + (454 x 2,000) = 200,048 toneladas

1nP(1974) = 10,3796 + 0,000007984 (200, 048) = 11,9525
o P = 158,906 toneladas

El ajuste de la produccién bruta de 200,048 toneladas al58,906 toneladas

es el resultado de varios factores no determinados entre los cuales los
siguientes juegan en papel importante:
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(1) Reduccién de peso de las nueces a causa de la pérdida de humedad

¥y pericarplo entre la fecha del muestreo y la de la madurez

(2) Posiblemente un sesgo en el procedimiento para estimar el peso

en la cdscara inmadura

(3) Ordenes ~ficlales de reducir produccién, o cuotas de entrega

(4) Pérdidas en la cosecha,

Los modelos basados sobre varias relaciones de regresién (durante afos)
con factores indeterminados, ademds de factores no conocidos, generalmente
requieren frecuvsntes medificaciones y reevaluaciones de los pardmetros
cuando hay tendencias obvias en los componentes de rendimiento, Ademds,
los grados de llbertad usados en el modelado resultan en un niimero relativa-
mente pequefio para la determinacién del error, salvo que exista una larga

gerie de datos histbricos,

3.7.9 Pronbstico Basado Sobre Datos Objetivos de Arboles
Una variacién o modelv alternativo de rendimiento podria emplearse;
los misnos datos de la encuesta se usan para ilustrar tal alternativo,
Peso por nuez {en cdscara) = pesc con pericarplo x factor de ajuste
para convertirlo a peso en c4{scara;
(basado sobre peso por unidad de volumen)
= 44,10 x 0,620 = 27,34 gramos

Peso por nuez (en cédscara)
al cosecharse = 27,34 x (1 - 0,00514 D), ajuste de peso

para dfas hasta la cosecha (D = 55)
= 27,34 x 0,7173 = 19,61 gramos

Rendimiento bruto por 4rbol
al cosecharse = nimero de nueces sanas x peso por nuez al

cosecharse
=1660,8 x 19,61 = 32,568 gramos = 71,8 libras

Rendimiento neto por &rbol = 71,80 x (0,93) = 66,77 1libras
Produccién = nlmero de &rboles x rendimiento neto por &rbol

= 4,628,910 x 66,78 = 309,118,609 libras = 154,559 toneladas,
Cualquler ajuste debido a 6rdenes de mercadeo tendrfan que aplicarse

sobre la base de &rboles ¢ de la fraccidén de nueces sanas que se venderdn,
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3,8 La Pronosticacién de Rendimientos con Datos HistSricos de Tiempo
y Cultivos

3.8,1 Introducecibén

La pronosticacién de rendimiento basada sobre datos histbricos de
este tipo supone que es vdlido un modelo global de regresifn, Puesto que
la red de puntos de datos es generalmente limitada y las variables estén
disponibles solamente para 4reas geogrdficas grandes y para clertc perfodo,
los factores de tiempo no deben considerarse como capaces de expli-
car diferencias en rendimiento en &4reas geogrificas pequefias, Consecuente-
mente, las varlables usadas representan promedios que no reflejan la
amplitud total de las variables dentro de craiquier afio, y las predicciones
frecuentemente muestran errores mayores para afios individuales que los niveles

convencionales de errores calculados del modelo de regresién,

3,8,2 Pronéstico del Rendimiento del Maiz

La técnica descrita en el capftulo 2, seccifn 2 serd usada para fines
de ilustracién, Se calculd el promedio de las temperaturas diarias, La
precipitacién del nes para cada estacifn de registro del tiempo en el Estado
se presentan en ’‘nformes mensuales publicados por NOAA,” Se calculb el pro-
medio de los valores para cada uno de 10 distritus dentro del Estado, Se
aplicaron ponderaciones (aproximadamente iguales) a los promedios de los
distritos paras obtener los valores mensuales para el Estado, El1 rendimiento
de mafz para el Estado fue obtenido del informe publicado por el SRS que da
los rendimientos cosechados, basados en una encuesta por todo el Estado,
Las variables para 1972 se dan en la tabla 26, El rendimiento "normal" de-
bido a la tecnologfa para 1972 se deriva del promedio mévil mostrado en el

gréfico 7, pdrina 161,

Tabla 26 - Variables de 1972 para el Rendimiento de Mafz

Varlable Junio Jullo agosto
Temperatura media diaria (°F) 69,6 744 73,7
Precipitacifn mensual

(pulgadas) 3,88 6,02 5,43
Rendimiento de promedio mévil (i,e,, tecnologfa) 100 bushels
Rendimiento cosechado por los agricultores 110 bushels

* Administraci6n Nacional Ocednica y Atmosférica
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La desviacién de los rendimientos pronosticados del nivel tecnolégico

por meses se derivaron de la siguiente ecuacién:
Junio Lyn = 173,801 - 43,275R - 2,475T +0,6208RT = 1,280

Julto  /\y,, = 89,939 - 23,666R - 1,26T + 0,3397RT = 5,651
Agosto /\y31 = 114,710 - 16,328R - 1,559T + 0,2261RT = 1,635

Junio y julio /\yli +Ay2i = 6,931

Junio, julio y agosto Zg‘yli ﬁfXYZi ﬁ/\YBi = 8, 566

Los pronésticos de rendimiento cumulativo se resumen asf:
Junio = 100+ 1,3+« 101,3
Junio y julio = 100 + 6,9 = 106,9
Junio, ,ulio y agosto = 100 + 8,6 = 108,6
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3.9 Pronosticacién de Rendimiento de Cftricos
3,9.1 Introduccién
El modelo de pronosticacién tal como se desarroll$ al principilo
fue descrito en el capftulo 2, El modelo bdsico se ha camblado muy poco,
salvo que ahcra los estimadores de los componentes claves se derivan ma-
temdticamente en vez de grificamente, E1 primer pronéstico de la estacién

del cultivo se hace a principlos de octubre, segin el tipo de cftrico,

3,9.2 Seleccién de Lotes y Arboles

La encuesta utiliza el disefio estratificado de muestra probabilfstica
de varias etapas, segilin los tipos principales de cftricos, descrito en el
capftulo 2, Los estratos dentro de cada tipo son cuatro grupos de edades,
Todos los &rboles de edad productiva (4 aflos o mds) y todas las &reas en
produccién se muestrean proporcionalmente dentro de los estratos,

La muestra de lotes se selecclona de un inventario de todas las plan-
taciones comerclales de c{tricos de 1/3 de acre o mfs, El inventario se
obtlene de fotograffa aérea de todas las 4reas que producen cftricos en
el Estado, combinada con inspeccién terrestre de cualesquier plantaciones
no previamente identificadas, La aerofotograf{a se hace cada dos aRos,

Las plantaciones seleccionadas se identifican por municipio, extensién,
seccién y lote, Para todas las plantaclones se suministran copias foto-
stdticas de las fotos aéreas, mapas del condado, e instrucciones que indi-
can la locacibén, S1 por cuaiquier razén una plantacién de muestra no con-
forme a la descripcibn en las instrucciones, el supervisor de la cuadrilla
notifica la oficina estadfstica, y se hace una substitucién apropiada,

Dentro de una plantacién, el procedimiento descrito en el capftulo 2
se ha modificado: en vez de usar grupos de 4 4&rboles, se seleccionan 3
rara las plantaciones de narf ~’as, toronjas, Temple, y tangelos, En cada
plantacién el supervisor de la cuadrilla tiene que (1) cortar una fruta de
cada 4rbol de muestra para verificar el tipo debido de fruta, y (2) verifi-
car que el 4rbol pertenece al grupo de edad debido, Los tres £rboles se
obtienen del grupo de cuatro 4rboles mediante la eliminacién aleatoria de
un £rbol, Los 4rboles de muestra se camblan cada 3 a 5 aBlos en sistema de
rotacién gradual alrededor del Arbol pivote, Esta rotacién gradual mantiene
un alto grado de identidad de los 4rboles en aRos sucesivos a la vez
que permite que 4rboles nuevos entren a la poblacién; también provee una
medida de cualquier efecto de longevidad de la muestras en los £rboles re-

tenidos por varios aRos,
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3.9.3 Seleccién de la Rama

La etapa final del muestreo es la seleccién de una porcién del &rbol
en que se contardn las frutas, Esa porcién del £rbol se selecciona por
el método de camino aleatorio descrito en el cap{tulo 2, Cuando este pro-
cedimiento de etspas miltiples termina, la porcién seleccionada tuvo una
probabilidad de seleccién proporcional al £rea de seccién transversal de
la rama, La reciproca de esta probabilidad multiplicada por la cuenta de
frutas provee un método insesgado paras estimar la cuenta total de frutas
en el 4rbol, Si la rama seleccionada no es demasiado pequefia, el método
es mds eficiente que seleccisn con probabilidades iguales a causa de la
correlacién positiva entre la a,s,t, de la rama y el niimero de frutas,

Después de haberse escogldo la rama de muestra, se divide entre
unidades mis pequefias para fines de la cuenta, Dos cuentas distintas se
hacen, cada una por un trabajador distinto de la cuadrilla, Si las dos
cuentas varfan mds del 5 por ciento, se hacen cuentas adicionales, Una
seleccién aleatoria de una rama en una submuestra aleatoria del 10 por clento

de las plantaciones se hace como verificacién de calidad,

3.9.4 Estadfstica sobre Cafda de Fruta

Una medida de la mortalidad de la fruta antes de la cosecha tiene que
introducirse en los cdlculos del prondstico, porque las estimaclones inicia-
les del ntimero medio de frutas por 4rbol se establecen de cuentas hechas
en agosto y septiembre, La pérdida natural de frutas desde agosto hasta
el mes en que cada tipo de fruta se considera madura se mide en una serie
de lnspeccliones mensuales, La madurez se considera como alcanzada en cier-
tos meses terminales predeterminados que preceden el perfodo mds intenso
de la cosecha, Las fechas terminales son: diclembre para tangelos y man-
darinas, enero para naranjas tempranas y de media estacién, febrero para
" Temple y toronja, y abril para naranjas tardfas,

Los 4rboles de muestra para la determinacién de fruta cafda se sacan
de un marco de ruta en vez de usar el marco de cuenta por ramas, puesto que
el marco de ruta es mds accesible para las observaciones mensuales, Este
marco muestral consiste en todas las plantaciones productivas comerciales
que dan a una ruta de 1,600 millas (25,600 kilbémetros) que atraviesa las
dreas productivas de los condados mfs importantes, Este microcosmo de la
poblacibn cftrica provee una base satisfactoria para muestrear la cafda

Yy otras caracterfsticas relativamente uniformes,
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La muestra para cada variedad se estratifica entre cuatro areas
(grupos homogéneos de condados) y los cuatro grupos de edad previamente
mencionados, El tamafio de muestra dentro de los estratos se basa sobre
la productividad en un aflo bdsico,

Se selecciona una rama de muestra que tenga aproximadamente el 2 por
clento del a,s,t, del tronco y que esté cerca de la altura del hombro, en
un lado designado del 4rbol, Esta rama se marca con una etiqueta y se
cuentan todas las frutas mds all4 de la etliqueta en cada inspeccién, las
cuentas mensuales se anotan en cuadernos de bolsillo, Las diferenclas
entre la cuventa inicial y las posteriores indican la cafda en el momento
de la inspeccién, La cafda media se calcula para cada estrato de edad y
drea y entonces son combinadas por ponderacién segfin produccién para de-
terminar la cafda media para el Estado, Las cuentas muestrales se ponderan
porque las plantaciones se seleccionan con probabilidad proporcional a
la produccidén histérica y el método del "2 por clento” de muestrear las
ramas tiende a poner una parte desproporclonada de la muestra en &rboles
mayores y -més productivas,

La cafda mensual se proyecta al mes terminal para estimar la cafda

estaclional para uso en los modelos de pronosticacién,
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Forma para el Reconocimiento de Fruta Cafda
CUENTA DE FRUTAS CAfmAS DURANTE 1A ESTACION 1969-70

Area Ruta Condado
Tipo : Plantacién Edad

Arbol # 1 Axrbol # 2

x Locacibn x
Hilera ™ Arbol del drbol Hilera ™ Arbul

Locacién
de fruta

Cuenta de frutas Mes de la cuenta Cuenta de frutas

agosto
septiembre
octubre
noviembre
diclembre
enero
febrero
Marzo
abril

3.9.5 Tamafio de la Fruta

La medicién del tamafio de la fruta coincide con la inspeccién pare
cafda, Ademfs, la misma submuestra de &rboles en plantaciones de muestra
sacadas del marco de ruta se utiliza para ambos conjuntos de observaciones
m3nguales, Para determinar el tamaflo de las frutas, se miden 10 frutas
de muestra por &rbol de un par de 4rboles en cada plantacién de muestra,
Cada mes se obtienen distribuciones de frecuencia de tamafos estdndares
de frutas frescas y se estima el tamaflo medio,

Las frutas que han de medirse se determinan por categorfas de tamaRo
minimo en un punto especificado en el &rbol a una alturs aproximadamente
la del hombro, Se pone etiqueta al £rbol en este punto y, para cada ins~
peccidn, se miden las circunferencias horizontales de las 10 frutas de
fructificacién tfpica mds cercanas de la etiqueta, La fotograffa indica
la posiclén de las mediciones y el aparato usado para obtener la circun-
ferencia,

Estas medidas de circunferencia se apuntan en la forma de 240 casillas
que se usa en el campo, El resumen se hace en volumen, que se correlaciona
linealmente con el peso y, por lo tanto, es aditivo,
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Figura 16 - Medicién de eircunferencia de las frutas
cftricas
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La velocidad de crecimiento de varios tipos de cf{tricos se mostrs

en el capftulo 2, Las fechas indicadas gon los meses en que se llevaron

a cabo las mediclones; generalmente estas se hicleron cerca de la tercera
semana de cada mes, Las curvas de crecimiento anual generalmente corren
paralelas entre s{, permitiendo que estas relaciones sean bastante eficaces
en la ﬁronosticacién de tamafio a la madurez, Debe notarse que las medidas
de fruta en el 4rbol no reflejan el tamaRo cuando son cosechadas, Las ob-
servaciones tempranas son de fruta inmadura, y las mediciones para pronds-~
tlcos generalmente terminan antes de la cosecha mayor, El tamafo de la
fruta a la madurez se define como el tamafio medio de las frutas en planta~
clones en un mes especffico, Estos meses terminales son los mismos que

se usan en los reconocimientos de cafda. Antes del mes terminal, es nece-
sario estimar el tamafio medio que la fruta alcanzarf en el mes terminal,

SERVICIO DE INFORMACION SOBRE CULTIVOS Y
GANADO IE FLORITA
1222 Woodward Street
Orlando, Florida 32803

RECONOCI!IENTO IE CRECIMIENTO MEDICIONES POR CALIRRADOR [E
DE CITRICOS CIRCUNFERENCIAS
Ruta Area Washington g Tor, bea,c/sem,( ) Mandarina ( )
Nar, temp, Tor, ros, c/sem{ ) Temple ()
Plant, Condado Nar, med, Tor, bea, s/se g Tangelo é ;
Nar, tard, Tor,ros. s/sem Murcott

Fecha, Edad

Pulg, 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

0579 (0865|1231 [1689 | 22547 [ 2917 710 | 4634 | 5699 |1 6917 | 8297

il
18 059 [0885[125711721 | 2285 | 298% | 376k | 11698 | 5771 6998 | 6388

2
18 0610 /090612851753 | 232k ; 3010 3818 | 4759 | 5843 17080 | 8481

T% 0626 [0927 (13101786 | 2363 : 3057 | 3875 | 4821 | 5616 | 7163 8574

18 0643 100481133711819 | 2103 | 3104 | 3928 | Lok | 5989 | 7246 8668
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Forma usada para derivar volumen de frutas cftricas
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3.9.6 Pronbéstico de Citricos en Florida

La estimacién objetiva de la produccién de cftricos por tipo se
calcula de los resultados de cuatro reconocimientos o distintos tipos
de actividades de recoleccién de datos:

(1) E1 nimero total de £rboles comerciales se determina cada dos
aflos, pero se ajusta en los afios intermedios, sobre la base de tendencia
y datos sobme la poblacién de plantas,

(2) Nfmero de frutas por &rbol se determina de la cuenta de frutas
en una rama muestra en agosto y septiembre,

(3) Se hace mensualmente una cuenta de frutas cafdas para dar una
indicacién de los cambios, y proyectar el nimero de frutas que quedardn

para la cosecha,
(4) Mensualmente se miden los tamafios de las frutas en una muestra

para determinar el crecimiento y proyectar el volumen de fruta para la

cosecha,

El nfimero estimado de frutus por £rbol fue F o= 696, La cafda esti-
mada de agosto a septiembre fue 0,1439, La cafda hasta la cosecha se
estimé usando una ecuacién de regreslén mfltiple:

= + +
B =a lex'l' byX, + Daxg
donde x; = 0,1439 = fraccién de fruta cafda hasta 15 de septiembre
X, = 696 = niimero estimado de frutas por 4rbol en septiembre

2

x3 = 7,25 pulgadas cfiblcas = volumen estimado por fruta en
septiembre

D, = 0,7050 + 1,472(0,3793) + 0,00001(696) + 0, 045(7,25) = 0,1865

La fraccién de la fruta de septiembre que ha de ser cosechada es:

H =1 -D = 0,635
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El tamafo o volumen de la fruta en pulgadas ciibicas en la cosecha
se estima usando una ecuacién de regresién miiltiple como sigue:

Vh = g + blx1 + b2x2 + b3x3
donde X = 7,25 = volumen medio por fruta en pulgadas ciibicas en septierhre

x, = 696 = niimero estimado de frutas por &rbol en septiembre
x3 = 2 = cambio mensual en volumen por fruta de agosto a septiembre

Vi, = 2,909 + 0,915(7,25) - 0,0028(696) + 1,085(2) = 9,764 pulg’

La estimaclén por regresién de volumen por fruta se usa para derivar
el nimero de frutas por caja usando una ecuacién de regresién como .zl ue:

S = 65,87 - 1,95V, + 1772 & V), = frutas por caja al mes terminal

S = 65,87 - 1,95(9,764) + (1772 +9,764) = 228,313

El rendimiento pronosticado por 4rbol en cajas de fruta es:

; = M = —M 62288% = 2'48

La produccién esperada se obtiene multiplicando el rendimiento por
4rbol por el nfimero de £rboles:

P = TeY = 14,256,000(2,48) = 35,355,000 cajas.
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3.9,7 Costos de Reconocimientos Objetivos vara Rendimiento, 1967-68

Tahla 27: Costos de Reconocimientos Objetivos sobre Rendimiento y
Asuntos Relacionados, 1967-68

{ Clasificacién de costos
Reco- Campo Oficina
nocl- 'Inidad Sueldqs ' Utiles,
mien- de Dentro Entre |X116- Vid- | depen-
de plan-~ - Total
me- t1- | dien
to costo plan- ta- tes
ta- clo- traje cos | pan
cio- nes
nes
Cuenta
de rama 1 $ 9,43 56,29 |3 4,873 1,02 $ 1,62 $ 23,23
Plan-
m ~ ta"'
iramano y 0 8“ 1.2
onfda Z/ gién ' 25 0,45 0,27 0,82 3,63
Madurez 3/ 2‘;25' 0,23 1,30 0,47 0,100 0,21 2,31
Cuenta de Recono- 6
hileras &/ ;i;nto 20,00 110,00 | 200,00 35,001 100,00 1,065, 00

1/ Estos costos se basan sobre una cuadrilla de cinco persons: cuatro
traba jadores y un supervisor,

g/ Tratado como una sola inspeccidn, porque ambos tipos de observa-
clones se hacen en los mismos &rboles de muestra, las inspecciones
ge llevan a cabo cada mes, La informacién generalmente es recolectada

por un par de trabajadores,
2/ Este reconocimiento se hace doz veces cada mes,
4/ Costo mensual,

3,10 Conclusiones

La persona encargada del programa de pronosticacién de rendimiento
generalmente se encara con un dilemas (1) . Debo escoger el modelo simple
que s§ serf razonablemente satisfactorlo en cuatro de cinco afios a la vez
que dard resultados pobres en el quinto afio? O (2) . Debo escoger un modelo
‘mis elaborado que es algo m4s satlsfactorio y puede proveer indiclos de que
una estacién no usual puede estar ocurriendo en el quinto affo? Tradlicional-
mente, la primera decisifn ha sido escoglda a causa de los ahorros en costos
y por la conveniencia de la recoleccién de datos, También hay algo de evi-
dencla para sugerir que los modelos complicados pueden no refle jar necesaria-
ronte .las influencias estacionales, aunque sec basen sobre el cultivo en des-

arrollo, Esta evidencia no es concluyente nl se basa sobre un modelado

completo de componentes del rendimiento, Ademds, no hay evidencia concluyente
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para sugerir que la combinacién de variables del tiempo o ambiente con

las caracterfsticas de la planta en un modelo tendrd mds éxito, y estos
datos auxiliares inflardn los costos de adquirir los datos, El1 problema
no estd sin esperanza ni es imposible de resolver tebricamente, pero puede
serlo en la prdctica, a causa de los costos y la incapacidad de predecir
el quinto afio malo y su disimilitud con desviaciones marcadas de las esta=-
ciones que sigan la norma,

Hay quiz4 dos métodos que den me jores respuestas que los métodos co-
minmente usados por los que proveen informacién pfblica: (1) Mds detalles
estaclonales sobre las caracterIsticas de las plantas y las relaciones
entre los componentes de naturaleza avanzada y los de naturaleza atrasada,
y (2) un anflisis discriminante estacional para identificar la estacién
no usual antes de la cosecha, del cual se podr¥ tomar una decisién de em-
plear un co-Jjunto alternativo de procedimlentos o pardmetros de modelo,

El andlisls discriminante involucrard no solamente inTormacién estacional
mis detallada sobre las caracterfsticas de las plantas pero también una
manera de medir y predecir el consumo o acumulacién de nutrientes en las
partes de la planta,

El primer método es realista en términos de los componentes conocidos
de rendimiento que se usan en los modeles, Por ejemplo, en afios de rendi-
miento malo y de rendimiento excelente de mafz, el cambio en grano por
mazorca se refleja solo parcialmente en la longitud media del olote o de
la hilera de granos, porque el nimero de granos y el peso por granc también
son factores, Los indiclos estdn presentes blen antes de la cosecha, pero
el modelo o procedimiento usado en la pronosticacién tiene que ser selec-
clonado por el analista de modo que discrimine tal estacién de las condicio-
nes mds tiplcas en las cuales la mayorfa de los datos sobre el cultivo se
recolectan, Por supuesto, la relacién entre las caracteristicas avanzadas
¥y las atrasadas tiene que emplearse entonces, Sin embargo, serd obvia
la direccidn cei componente atrasado, aunque la relacién exacta sea impre-
cisa, porque los efectos generalmente son cumulativos,

El sesundo método es probablemente mfs costoso e involucra a cienti-
ficos agricolas que generalmente no se meten en procedimientos operaciona-
les de recoleccién de datos para sacar inferencias o pronésticos para 4reas
geogrdficas grandes, Sin embargo, hay muchos beneficios o usos investiga-
tivos que podrfan obtenerse de estas medidas mds detalladas del desarrollo
de las partes de la planta ademis de los que sirven para el modelado de

rendimiento,
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