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PREFACIO 

El prop6sito de este manual es llamar la atenci6n a algunan de las
 

t4cnicas de muestreo quu se utilizan en la estimaci6n de rendimientos de
 

los cultivos. Muchos de los cambios importantes que han ocurrildo en las 

t6cnicas para medir y pronosticar los rendimientos de los cultivos du­

rante los 30 a~os pasados han sido introducidos a la pr9ctica, algunos de
 

ellos en palses de recursos modestos.
 

Este manual reune informaci6n sobre la preparaci6n y uso de modelos 

matem~ticos relacionados con el rend miento 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 t6cnica a otros palses ha demostrado que la medici6n de los rendi­

mientos de los cultivos es maly importante para las decisiones que afectan
 

las importaciones y las exportaciones, adem6s de las 'ecomendaciones para 

el mejoramiento de t4cnicas culturales, Frecuentemente se han recomendado
 

t4cnicas (yalgunos palses han intentado seguirlas) que requieren la exis­
tencia de una base hist6rica de datos que no existe en el pals. Como con­

secuencia, la informaci6n bobre rendimiento y producci6n 4ue se obtiene en
 

estas circunstancias podr merecer poca confianza durante muchos a~os, 

generando poca informaci6n verfdica sobre cultivos.
 

En este manual se ra mayor 4nfasis a la pronosticaci6n del rendimiento
 

por hectArea antes de la cosecha del a-o en curso, puesto que los problemas 

de manejo y mercadeo del cultivo requieren tiempo para formular estrategias
 

y planes. 9e espera que este documento sirva como base para 'ursos de ca­

pacitaci6n, adem~s de ser un manual de referencda en los parses en desarro­

lo o los que estgn en el proceso de modificar sus sistemas de datos agrf­

colas. Sin embargo, hay que enfatimar que este manual no debe usarse como 

elemento de capacitaci6n sin un instr-ctor o asesor experlanentado en el 

muestreo de cultivos y en el uso de modelos matemticos para rendimientos. 
Tambign se supone que los participantes o funcionarios agrfcolas hayan re­

cibido o recibirdn capacitaci6n en el muestreo y la recolecc16n de datos,
 

puesto que todas las t~cnicas suponen que se hardn inferencias con respecto 

a un cultivo especlfico y una poblaci6n definitiva de unidades.
 

En la presentaci6n de estas t4cnicas, emergen tres temas principales,
 

(1)la determinaci6n del rendimiento de la cosecha, (2)la predicci6n del 

rendimiento de caracterlsticas de la planta observadas durante la estaci6n 

de crecimiento, y (3)la predicci6n del rendimiento de factores ambientales 

observados durante la estaci6n de crecimiento. El primer capltulo se de­
dica en gran pazte al tema (1), pero este tema ta.mbi6n se relaciona con 

FIX C;
 



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 

2 y 3, secciones 2.5.3, 2.5.5, 2.6, 2.7, 3.5, 3.6, 3.7, y 3.9. El tercer
 

tomasecubre en los capftulos 2 y 3, secciones 2.4, 2.6, y 3.8.
 

Habria sido 16gica una presentaci6n alternativa de este material por
 

estos tres temas. Sin embargo, las t4cnicas de pronosticaci6n de rendi­

mientos usadas para grandes Ireas geogr~ficas requieren una manera de 
medir el rendimiento cosechado (o rendimiento final) y conjuntos de datos 

que sean apropiados para la estimaci6n y verificaci6n de los parAmetros 

de los mo~elos. Por estas razones se cree que estos temas deben ser entre­

tejidos en vez de considerarse separadamente en el desarrollo de t4cn-cas
 

de pronosticaci6n. Igualmente, la tarea de recolecci6n de datos tiene que
 

combinar o incluir los distintos zonceptos para asegurar que se obtengan 

conjuntos de datos vwlidos 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 im
 

requisito para la pronosticaci6n de rendimiento, la proyecci6n del mismo,
 

y los anglisis hist6ricos de la producci6n agrfcola.
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CAPITULO 1 - RFIEA DE TECNICAS PARA MEDIR RENDIMIENTO 

1.1 Introducci6n 

En alos recientes ha habido una renovaci6n de inter6s en la prepa­

raci6n y uso de modelos matem~ticos relacionados con los rendimientos do 

los cultivos. Esto ha sido el resultado de la gran Importancia de los 

productos alimenticios para hombre y ganado en el suministro de las ne­

cosidades de una poblaci6n mundial creciente, on condiciones do precios
 

inflados y desequilibrios en la oferta. A causa de estas condiciones so
 

ha dado bastante 6nfasis a la pronosticaci6n de rendimientos y a la ad­

quisici6n de datos fidedignos sobre la cantidad do la cosecha con el fin 

de construir modelos. Se ha dado una aterici6n inusitada a aquellas tsc­

nicas-queutilizan datos secundurios o ambientales quo pueden relacionarse 

a los rendimientos cosechados sobre la base do los datos de alos anterio­

res sin el debido reconocimiento del hecho de quo los rendimientos cose­

chados tienen quo medirse como requisito previo. Esta consideraci6n os 

tambi6nimportante cuando se enfatiza el pron6stico de rendimientos un ao
 

antes de la cosecha. En algunos palses en desarrollo no se intenta medir 

Ireas cosechadas y sus rendimientos sobreuna base confiable y a tiempo, por 

falta de recursos. Esta circunstancia puede limitar severamente la selec­

ci6n do modelos quo pueden ser utilizados. En otros palses los datos de 

rendimientos cosechados estgn sujetos a errores moderados al nivel del 

pals y a e-rores ain mayores dentro de regiones del pals. Ademis, los da­

tos secundarios y amblentales no corresponden a las mismas unidades comc 

los datos do rendimiento, lo quo puede conducir a sesgos on los parimetros 

do modelo quo se estiman para el pron6stico o la proyecci6n de rendimiento. 

Hay que dar mayor atenci6n a este problema del modelado y tambi6n a la po­

blaci6n quo se muestrea con el fin de evaluar y reducir debidamente los 

errores de pronosticaci 6n. 

Durante mucho tiempo se crela que la medici6n exacta de la producci6n 

de un cultivo era posible nicamente en el caso de los cultivos que se 

vendlan o ge elaboraban enteramente fuera de la explotaci6n agricola. En 

general, esto era verdad solamente en el caso de relativamento pocos cul­

tivos en aquellos palses dotados do medios modeLnos y altamente organiza­

dos de manejar y elaborar los productos. Sin embargo, el desarrollo y uso
 

de la teorfa de muestreo durante los tirltimos 35 aOos ha hecho posible la
 

estimaci6n exacta de la producci6n de la mayoria de los cultivos, basndose 

on ol examen de muestras de greas bajo cultivo y su rendimiento por hect~rea. 

Estimaciones anuales exactas (i.e., con errores muestrales conoci­

dos) de hact~reas bajo cultivo y su rendimiento por hectf.rea dependen dni­

camente de recursos suficientes y personal adecuadamento capacitado.
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En muchos paises esti meta ha sido lograda para los cultivos principales 

y sus Areas bajo cultivo. Dmsafortunadamente, estimaciones exactas de la 
producci6n de alimentos para el hombre y el ganado no han existido en muchos 

palses cuando 
 ]leg6 la demanda por mejores pron6sticos de rendimlen­

tos. 
En donde las hect[reas y los rendimlentos han sido medidos anualmen­

te, losplaniflcadores econ6micos y otrr .ia.empleado varias t6cnicas para 

proyectar Areas, rendimientos y producci6n hasta uno a cinco a os en el 
futuro. Estas proyecciones dependen do varios esquemas que parecen apro­
piados al anilisis y a la existencia do datos sobre hectAreas y rendimien­

tos medidos exactamente durante un perlodo de aIos como base para proyec­
ciones Este manual no propone discutir o evaluar estas t~cnicas de pro­

yecttr rendimientos sobre los a!os sino examinar m6todos de mdir rendi­
mientos correspondientes a a~os Individuales do cultivo que se necesitan 
para desarrollar la base hist6rica para proyecci6n de rendilmlentos. En el
 

caso de muchos cultivos no existen estimaciones de dreas cosechadas y sue
 
rendimientos -- solo hay pron6sticos basados en las opiniones de 
un grupo
 

de funcuonarios agrfcolas. 
La capacidad de evaluar las condiciones rela­

cionadas con el desarrollo de los cultivos antes de la cosocha puede ser
 
muy dtil en el Mnej!o del cultivo con respecto a la determinaci6n de la
 

mejor fecha para la slembra, la cantidad de fertilizantnz y la fecla de
 
su aplicaci6n, la cantidad de agua de riego y su 6poca de aplicaci6n, el
 
control de Insectos, y la selecci6n de cultivos alternativos. Los rendi­

mientos de los cultivos tambi6n afectan la administraci6n del mercadeo.
 
Pron6sticos de rendimientos pueden afectar el. preclo y ]a polftica de las
 
ventas de productos agr-colas, las necesidade:s de almacenamiento y manejo
 
en las explotaciones agricolas y en las terminales 
nacionales e interria­

clonales. y el costo de transporte al mercado. 
Las t~cnicas principales para la medici6n de rendimientos cominnente
 

usadas para cultivos maduros son= (1) rendintientos inforinados por lo; 
agricultores, (2)cantidades vendida- o elaboradas divididas por las Areas
 
sembradas cosechadas,o (3)y la medici6n ex delacta renrlimiento de 
muestras cosechadas del campo entero. Estas t~cnicas se explican en este 
capitulo. 

1.2 Rendimientos Informados por los Agriculturo.; 
Generalmente se obtienen datos sobre rendimientos mediante el muestreo
 

(le explotaciones agricolas o campos que se sabe, a base de 
 reconocimien­
tos sobre uso de la tierra o n mero de hect~reas que fueron llevados a
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cabo durante el desarrollo del cultivo, qua contienen el cultivo 
(o 

inter6s. Encuestas probabillsticas sobre hectireas sem­
cultivos) do 

y durante el curso de crecisiento della fecha de la siembrabradas, en 
de explotaciones agri­seleccionar submuestrascultivo,dan una base pars 

la determinaci 6 n de rendinientos. A 
colas o de campos que as usar~n pars 

veces se usan encuestas no probabillsticas de los agriculiores p sus 

la suposici6n
campos pars obtener datos sobre los rendimientos, basadas en 

de que los sesgos en los rendimientos informados sean 
pequelios o porque 

un irea o porque la no repre­
los rendimientos no varien mucho dentro de 

no sea importante, No sentatividad (ie., sesgo) del proceso de muestreo 

los datos sobre rendimiento obte­es muy probable que sean satisfactorias 

encuesLas no probabilisticas salvo que so obtenga despu6s de la 
nidos de 

qiie pueda servir pars ajustar
vents del cultivo inferiaci6n Independiente 

los datos por los sesgos o pars, verificar la suposici6n 
de que exists po­

variaci6n entre los rendimientos del grea. Informes 
voluntarios do
 

ca 
6n de explotaciones agrwicolas en programas de 

agricultores, participaci


do los caminos son *fcnicas
 mejoramiento, y el muestreo de campos al borde 

n do datos. 
muy usadas en las encuestas no probabilsticas para la recolacci6

o de campos
Las encuestas probabillsticas de explotaciones agrWicolas 

la ilnica manors directa satisfactoria para asegurar
sembrados proveen 

sin sesgo de medir los rendimientos do los cultivos. Aun­
m6todos exactos y 


que tienen el
 
que una encuesta probabilistica de explotaciones agrWicolas 


cultivo de intergs es el dnico mitodo de recolecci6n 
de datos quo puede
 

proveer una estimaci
6n direct& de la poblaci6n agricola de interns, hay
 

errores ajenos al muestreo que
muchos factores bajo la clasificaci6n de 

o informar. Loslas tocnicas do estimar do
pueden introducir sesgo en 


despu6s de la cosecha, o
sus rendimientos aunproductorespueden ignorar 

0.) temor a
 

pueden no informar exactamente, por varias razones, Incluso 

6

los Impuestos, (2) temor a la confiscaci n de parts de su cosecha, (3)de­

el precio, (4) deseo de impresionar a la gente con su 
sea de afectar 

el cultivo, y (5) deseo de establecer una base alta de producci6n
6xito en 


6n de controles de producci6n. A pesar do
 
en previsi6n do i implantaci


estas posibles linitaciones, los agricultores probablemente 
son Ia fuonte 

despu6s de la cosecha, si haydo datos sobre rendimientos%is confiable 
sobre 

disponibles datosde comprobaci6n (i.e., do rendimiento o producci6n) 

una base peri6dica, para poder ajustar los sesgos. 
Aun sin datos comproba­

cosechados do
los Informes do los agricultores sobre rendimientostorlos, 

cuando son basados sabre eneuestas pro-
Caapos son bastante confiables 

aeno al mues tran n .'esgos no son mayores 
sus 

babilisticas (los orrores 
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que los 3rrores de muestreo correspondientem a muestras de tamaio modera­
do, 100zn - 400), aunque contraejemplos han sido citados, basados sobre 
muestreo de poblaciones inapropiadas pero convenientes, por informadores
 
o funcionarios que usualmente usan t~cnicas no probabillsticas de muestreo.
 
Las encuestas hechas de funcionarios locales de gobierno o de bancos, y
 
por cooperadores localmente informados no constituyen muestras de la po­
blaci6n que so estima y, a lo sumo, solo dan opiniones sobre rendimientos
 
c producci6n para su localidad. 
A los agricultores se debe solicitar que
 
informen sobre los campos, parcelas 
o fincas individuales que administran.
 
La base que se usarg pars informar depende del ntmero de campos por explo­
taci6n asgrcola 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 variarA de
 

acuerdo con lo que se busca, sea el n6mero de hectireas eosechadas, ren­
dimiento por hectgrea, o producci6n total del grea cosechada. 
Los datos
 
sobre rendimiento por hect~rea pueden informarse directamente o ser deri­
vados de los datos de hectireas cosechadas y la producci6n total. 
 En el
 
caso de la mayoria de los cultivos, los rendimientos informados por los
 
agricultores se basan sobre una medida de volumen representado pa'una caja
 
u otro receptAculo de tamano comercial, y no se reportan por peso, porque
 
pocas veces hay una biscula. Adem~s, el 
uso de distintas clases o tamaios
 
de recept~culos conduce a Inexactitud en los rendimientos tabulados y a
 
vaguedad en la definici6n del rendimtento. Los utilizadores de datos de
 
rendimiento frecuentemente camblan las unidades de volumen a unidades de
 
peso de acuerdo con factores do conversi6n generalmente aceptadop por la
 
industrl,. o el comerclo.
 

Con algunos productos que se 
venden en los elevadores o se procesan
 
en las desmotadoras o molinos, el rendimiento (o producci6n) puede obte­
nerse en unidades de peso de los agricultores despu&de que ellos reciben
 
la documentaci6n de entrega o pago. 
Las encuestas sobre rendimiento que
 
buscan informaci6n sobre los cultivos utilizando datos derivados de dicha
 
documentac16n generalTnente son muy exactas, Sin embargo, estos rendimien­
tos tienden a ser en t6rminos de volumen o peso vendido , o el valor mo­
netario total despu6s de haber sido descontados los factores de grado,
 
humedad o materia extraa, y no en t&r inos de las cantidades cosechadas
 
en el campo por el agricultor. A menudo el 
conceptodel rendimiento puede
 



variar a causa del metodo o equipo usado para cosechar y/o el tipo de 

serComo consecuencia, puede necesario
mercadeo aplicado 	al cultivo. 

n sobre varias posibles utilizaciones que el agricul­
obtener informaci

6


tor puede haber dado al producto, tales comos utilizado para semilla,
 

destruldo para cumplir con cuotas de mercadeo, usado para.alimentar 
ani­

el campo o en la planta, usado como alimento humano,males, guardado en 

o vendido a otros agricultores o a revendedores, si es que 
se desea saber
 

Ejemplos de cultivos
el rendimiento total (o producci6n) del cultivo. 


para los cuales se podria obtener informaci
6n sobre peso en los palses
 

n de ellos son, trigo, soya, plantas oleaginosau, al­
de mayor producci

6


arroz, tabaco, azdcar, caf6 y algunas frutas y hortalizas.
god6n, 

Pueden ser algo grandes las diferencias en los rendimientos 
informa­

par una muestra proba­
dos por una nuestra de agricultores voluntarios y 

Durante varios aios existian grandes muestras
 biliastica de agricultores. 


respecto al mafz,
de ambos tipos de encuesta en los jstados Unidos con 

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 isns bajo que los 

rendimientos derivados de las muestras probabilisticas, como promedio , 

el la 	dife­
pero los resultados variaban seg-6n regiones. En 	 Oeste Medio 

Sureste las diferen­
rencia era del 5 por ciento, pero en los Estados del 

La muestra probabilistica de rendi­cias se acercaban al 15 por ciento. 


mientos informados por los a~ricultores daba, como promedio, 
rendimientos
 

del 3 al 4 por ciento mas bajos que los rendimientos determinados 
por el
 

m'todo de cosechar muestras que se miden con exactitud 
(desvie's de aJus­

tar los datos para conformar a las p~rdidas de cosecha) 
en los mismos cam-


En el
 
pos de agricultores, pero hubo varlaciones regionales importantes. 


Oeste Medio los rendimientos informados por agricultores 
estaban como un
 

4 por ciento debajo de los rendimientos medidos por el corte 
de muestras,
 

y en los Estados del Sureste los rendimientos informados por agricultores
 

excedian los de cortes de %aestras en un 4 por ciento. 

En otras situaciones, el rendimiento no puede medirse 
exactamente des­

pu6s de la madurez, a causa de pricticas de siembra o de cosecha. En al­

ignorar
gunos paoses o sociedades agricolas primitivas el agricultor puede 

el Area de terreno que tiene sembrada en un cultivo. 
El agricultor sol.') es 



-6­
capaz de identificar .l Campo o irea limpiada para el cultivo. En algunos 
casos la cantidad del cultivo cosechada dependerg do las necesidades do 
la familia y de sus animales domsticos. Como consecuencia, puede ser
 
que el cultivo so coseche poco a poco segun se necesite, dejando el rest*
 
guardado en la planta en el campo. En estas circunstancias, el agricultor 
puede no ser capaz de informar exactamente el rendimiento total por grea. 

Los rendimientos informados por los agricultores se utilizan princi­
palnente para fines de administraci6n del mercadeo, puesto quo los datos 
no proveen informaci6n scbre las caracteristicas del cultivo y so obtie­
non demasiado tarde para utilizar en la toma de decisiones acerca del ma­
nejo del cultivo pars el a o en curso. La tabla 1 resume algunos de los 
conceptos de medici6n dp rendimientos que pueden s utilizados on los in­" 


formes por agricultores.
 

Los ejemplos 1 y 2 representan cuestlc;arios quo se envian pot .ourreo 
a Jos agricultores o se los entregan, ctn al fin de obtener datos sobre 
las cantidades cosechadas do un cultivo, junto con el prop6sito de la cO­
socha y la utilizaci6n de ella. Puede ser deseable incluir algunaa pro­
guntas adicionales acerca del cultivo para asegurar quo la cantidad esta­
distica que ha de ser estimada se informe consistentemente o, masoen 
necesario, se pueda derivar do varias preguntas. 

Tabla 1 - Conceptos Involucrados en Medici6n de Rendimientos
 
(Los conceptos en las columns no necesariamente so relacionan 
on sentido horizontal)
 

nidades pars. 

Area ducc16ninformar opro-Ren- partepoae Utilizaci6n 
dimiento 
 cosechada 

Sembrada, Recipiente de 
 Mazorca des- Transportada 
Cosechada volumen estAn- hoJada; de campo adar trojaContratada cereza des-

Peso cascarada Entregada alAsignaci6n 
oficial No. de racimos Mazorca o cere­

nercado 

No. do rboles 

Area interca-lads 

No. de cabezas 
o frutas 

Cabezun o frutas 
de taxao uni-

za sin deshojar 
o desdascrar 

Grno trillado 

Ventas 
Alimento pam 
AlGlento arsgente o anima­
les 

Equivalent 
sembrada 0 

f HoJas onteras 
Ralz o tub6r-

Destru.d-
vendida a 

o 
sa. 

cosechada solo culo Qificio 
Fruta entera Elaborda 

Tallo o planta Semilla 
, entera 
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EJE14PLO 1 - DATOS RECOLECTADOS POR ACRICULTORES SOBRE CULTIVOS
 

DE GRANOS
 

AREAS Y PROYJCCION DE CULTIVOS - 197 

INSTRUCCIONES: Informe sobre el terreno que Ud. opera, incluyendo el 

alquilado de otros. Al informar sobre greas cosechadas y producci6n
 

total, Incluya las 6reas por cosechar y su producci
6n ms probable.
 

SOPRE CULTIVOS DE 197 Acres Producci6n toSINFORME 
(1 	 acre - tal cosechadaD6 	la informaci6n de la manera mfs exacta 

por 	cosechar y completa como sea posible. Si las greas y 0,4047 y 

producci6n no son conocidas definitivamente, ha) (1 bushel ­
35 litros)
haga estimaciones cuidadosas. 


CULTIVOS DE CAMPO 
6 sitos .......
1. 	Maiz sembrado para todos prop
 

-	 Bu 
2. Maiz cosechado y por cosechar para grano.. 


T3. Malz cortado para ensilaje.............._, 


4. 	 Maiz cortado para forraje, dedicado a
 
pasto (sin deshojar).............
 

5. Malz abandonado (no se cosecharg ni 
se 	usari como pasta). .................
 

6. Soya sembrada para todos prop
6sitos ......
 

7. ''oya cosechada y por cosechar p/fruto.... 	
Bu. 

9. Soya usada para heno, ensilaje, pasto
 
solamente, enterrada o abandonada, ,,,,.,
 

9. 	 Trigo sembrado para todos prop6sitos 
el 	otoro pasado y esta primavera .........
 

Bu
10. 	 Trigo cosechado para grano ............... 


11. 	 Trigo usado para heno, ensilaje, pasto 

sclamente, enterrado o abandonado ........
 

sembrada todos prop6sitos12. 	 Cebada para 
el otoio pasado y esta primavera ......... 

Bu para grano ..............
13. 	 Cebada cosechada 

14. Cebada usada para heno, ensilaje, pasto
 

solamente, enterrada o abandonada ........
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EJEVIPLO 2 - U3OS COMUNES INFORMADOS PARA SOYA 

EJCUESTA SOBRE SOYA 

INFORME PARA LOS TERRENOS QUE USTED OPERA 1 Responda 

aqui
 

PRODUCCION Y CONPRA DE ENSOYA 1973 

1. 	 Soya cosechada para fruto en este terreno, 
2.coseca- o pasado..................... Bushel*
 

2.. 	 Soya comprada para semilla para el cul­tivo de 1974................................ Bushel
 

3. [Total cosechada y comprada

(sum de2y3,arrba)................... 


.Bushel 

UTILIZACICN Y VENTAS DE LA SOYA (3) 

4. F Soya vendida ypor vender entre 10 de 
septiembre de 1973 y 10 de septiembre

de 1974 .....................................
Bushel
 

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

6. 	 Soya psaday por uar como alimento de 
animales en este terreno (grano entero
 
o molido) entre 10 de septiembre de 1973
 
y 10 de septiembre de 1974................. Bushel
 

7. 
Soya del cultivo anterior que se espera

estara en existencia el 10 de septiembre

de este a~o .................................
Bushel
 

8. 	TOTAL (suma de Itemes 4, 5, 6, y 7 
debe 	ser igual alf tem 8)................... Bushel
 

9. 3oya 	de la cosecha de 1973 vendida en
 
cada uno de los siguientes meses:
 
Vendida en 1973
 

Septiembre. , , ....... 
 ............... 
 ,Bushel
 

* Bushel ­ medida de Aridos equivalente a 35 litros
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1.3 Producci6n Informada por Comerciantes o Elaboradores 

En el caso de los cultivos que se venden o elaboran por vias co­

merciales, fuentes oficiales o comerciales a menudo informan sobre las 

cantidades que pasan mensualmente por los elevadores, desmotadoras, mo­

datos sobrelinos, o exprimidoras de aceite. EstAn disponibles exactos 

terminado el mercadeo. Aun­
voldmenes o pesos entregados cuando se haya 

que esta Informaci6n llega demasiado tarde para servir en el 
manejo del
 

cultivo y su venta, es muy dtil en la verificaci
6n de la producci

6n del
 

cultivo, lo que sirve de base para ajustar o corregir los datos 
sobre
 

enArea bajo cultivo y/o estimaciones de rendimiento que se usan pro­

en casi todos
n6sticos futuros y en la planificaci6n. El grea cosechada, 

los casos, se estima de datos informados por los agricultores 
o, en al.­

la cantidad de terreno contratado para cultivos especf­
gunos casos, de 

En otros casos, el grea
ficos por empresas de elaboraci6n o de mercadeo. 

se basa en pautas establecidas por una agencla oficial. Los datos sobre 

se basan en pautas oficiales obligatorias o sugeridasgreas sembradas que 

De preferencia se deriva el rendimiento
generalmente no son confiables. 


mediante la divisi6n de la producci6n que aparece en el rercado por el
 

grea informada como cosechada por el agricultor. La existencla de estos
 

datos de mercadeo generalmente resulta en el desarrollo de datos 
confia-


Sin embargo,
bles de rendimiento para series hist6ricas de los cultivos. 


el concepto de rendimiento frecuentemente se altera, cuando so usan los
 

datos, para referirse a las cantidades vendidas en el mercado 
en vez do
 

referirse a las cantidades cosechadas por los agricultores 
para toios los
 

5tiles para
Las dichas series de rendimiento pueden ser muy
prop6sitos. 

en pero pueden estar
la determinaci 6 n de cantidades vendidas el mercado, 

lejos de indicar la cantidad total cosBchada. En el caso de los cultivos
 

n comercial, esta
consumidos como alimento humano o animal sin elaboraci 6


n acerca de la utiliza­
diferencia puede ser importante. Cuando informaci 6 

ci6n de la cosecha puede obtenerse de los agricultores, es posible de­

mediante la combina­
terminar exactamente el rendimiento total cosechado 

ci6n do las dos fuentes de informaci6n.
 

unos ejemplos relacionados al informeLa siguiente tabla 2 presenta 

vendidas o segon el fuentes oficialesuso deelaboradas ,de cantidades 

o comerciales en varios palses.
 



-10-


Tabla 2 - Algunos aultivos que se
 
Venden o Elaboran
 

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

Cultivo Fuente dedatos Unidadesinformadas Frecuencia 
Algod6n Desmotadoras Pacas, peso 

Soya Trituradoras 
bruto o neto 
Aceite, torta, 

Mensual 

Arroz Molinos 
harina 
Molido 

Al final 
estaci6n 

de la 

Cafg Exportadores Tostado Estacional 
Naranjas Inspecci6n y 

Uvas 

clasificaci6n 
oficiales 

Jugo, fruta 
fresca Quincenal 

Cerezas Fibricas vinf-
colas 

Toneladas 
prensadas para
vino 

Tabaco Elaboradores 
particulares 
asociaciones 

a 
co-

Bultos 
dos 

empaca-

Trigo 
merciales 
Subastas particu­
lares Cabezas 

Remolacha de Molinos de trigo Molido 
azdcar 

Ingenios Toneladas de 

rafces, o azu-car 

Los ejemplos 3 y 4 son informes usados por los elaboradorss para
informar las cantidades cosechadas de algod6n y de soya a una agencia
oficial. El ejemplo 5 es un resumen de informes semanales entregados 
a inspectores y clasificadores estatales de c1tricos. Los totales so­
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 producci6n. 
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SOBRE PESOS DE PACAS DE ALCODON DESMOTADOEJEMPLO 3: INFORME 
ANTES DEL 10 DE OCTUBRE (Cosecha del 1976) 

1. a. No. total de pacas de algod6n desmotado de Total de pacas
 

esta cosecha antes del 10 de octubre .................
 

b. Peso total de las pacas en item l.a. Peso total 
lbazziba............................................... 


NETO (Sin costal y amarres)
c. El peso anotado arriba os: __ 


BRUTO (Con costal y amarres)
 

Peso medio de cos­

tal y amarres por
 

2. Entre aqui el peso MEDIO de costal y 	 paca
 
lb
amarres usados pars cada paca,..b.......... 


3. Si no puede Informar el peso total de las pacas desmotadas en el item 1 
arriba, lea las siguientes instrucciones y entre la informaci

6n necesaria 

en las columnas abajo. Tenga la seguridad de indicar en las casillas quo 

encabezan las columnas si los pesos informados para cada paca son NETOS o 

BRUTOS. 

c. Si desmot6 m6s do
 a. Si desmot6 menos do b. Si desmot6 entre 1,000 


1,000 pacasi y 5,000 pacas, 5,000 pacas,
 
Anote en columna
Anote en columna (a) Anote en columna (a) 


el n'mero de eti- el ni5mero de etiqueta (a)el n'mero de
 

qeta de cada paca quo do cada paca quo termina etiqueta de cada
 

en 15, 35, 55, 75, y paca quo termina
termina en 5 y entre 

en 15 6 65, y en­su peso en columna 95, y entre su peso en 


(b) 	 la columna (b) tre su peso en
 
la columna (b)
 

Los pesos de pacas anotados abajo son: NETOS ___BRUTOS
 

o. de No. de Peso do o. do Peso de No. de Peso de No. de Peso do
 

inea paca. paca. (lb) paca aca~ib) paca paca~lb) paca paca (lb)
 
(a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b)
 

1 

2 
3
 

5
 
"6
 

7
 

9
 
10
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EJEMPLO 4, INFORME MENSIAL DE ELABORADORES PRIMARIOS 

DE SOYA 

SEMILTAS, FRIJOLES Y NUECES OLEAGINOSOS 

Perfodo del Informe: Marque con X , Enero I Febrero Matzo
la casilla que mejor describe el Imes entero 'Mea entero, [,es enteroperfodo cubierto por el, informe, semanas 14 semanas semanas 

5C6digo del Descripci6n Unidad de C6digcr semanas 15 semanas 5 semanas 
producto 
 del Item medida del 4I 

I _ item 
SOYA
 

Grano tri­
0011611 turado Ton. C* 0100 

Aceite cru­
do produci-i
 
do (peso 1,000
 

2075111 desgomado) libras 0105
 

Torta y ha­
rina para: 
Alimento
 

2075113 
 animal 
 Ton. C* 0111
 
Alimento 1
 

2075115 humano 
 Ton. C* 0112 

Lecitina
 
2075142 producida Ton, C* 0114
 

Residuos
 
para all­
mento ani­

2075261 mal Ton, C* 1115
 
Existencias
 

0011611 Grano Ton. C* 
 0120
 
Aceite 
crudo I,0002075111 libras 0125Torta y 

2075211 
 harina Ton, C* 0130 

Residuos
 
para ali­
mentar ani­

2075261 males Ton, C* 0135 

* - Tonelada corta (2,000 libras) 
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EJEMFL0 51 I1WFORMES SDiANAL-3 :E CITRICOS 01 FLCRIDA 

INFORME PROGRESTVO SEYANAL FRELIMITNAR DE FRUTA RECIPI A r. FLAL'.AS TE ELAI0RACION 

Somana que tormina el 27 de marzo (En unidades do 1.6 bushela) 

1Toronlas 
Naranjas 
Temp.-Med, 

Naranjam 
tardfas 

Naran jas 
Washington Mandarinas 

Naranjas 
Temple Tangelos 

K Tern-
praneras 

Mandarinas 
do Miel Total 

Total 

435.359 
461.125 

345.970 
337.623 
489.835 
470.1i 

2.540.093 

189.110 
151.990 
75.391 

110.431 
106.828 

' 
787.494 

616.710 
761.736 
651.119 
601.549 
732.804 

1.193,716 
4.557.634 

140 
-

-
-
-

140 

-
-

-
-
-
-

-

13.296 
14.553 
5.275 
6.332 
6.281 

16.625 
62.367 

3.220 
141 
279 
273 

-
59 

3.972 

-
-
-
-
-

-

9.193 
8.859 
5.290 
5.035 
4.lYs. 
13,07 
45.579 

1.266.028 
1.395.409 
1.083.374 
1.061.243 
1.339.!$52 
1.84-9.393 
7.997.329 

Total an­
terior 19, 1 .6 5 4 106.136,990 6,99.148 415,120 983.328 2,310.907 2.496,868 137.862 847--012 139.207.889 

CRAN TOTAL 21.121.737 107.224.484 11.555.782 415.260 983.328 2.373.274 2.500.840 137.862 892.591 147.205.218 

Total corres­
pondlente a la 
estaci6n an­

125.018.471
2.960.135 3.252.563 127.098 672.322
terior 21.346.6.q 91.761.636 3.500.654 360.538 1.036.844 


Sosana quo tormina el 27 do marzo INFORME ROCGRESIVO SEMANAL PRELIMINAR E FRUTA RECIBIDK Z EPACADORAS(En unidadem do 4/5 bushel) 

Noran jas Naranjas Narnjas Naranjam K Tom- Mandarinas 

Toron ias Temp.-Med, tardfas Washington Mandarinas Temple Tangelos praneras de Miel Total 

- 5.992 191.704121..75 575 63.287 - - 654 21 
- 2.334 202.456146.129 937 53.038 - - 18 ­

1.159 - - 1.515 257.827209.079 370 45.705 - ­
- - 2.521 234.226192.599 	 - 39.106 ­

- 7.345 253.235190.2q2 - 54.831 - - 777 ­
- - - 1,199 211.o165.78Z 	 44.113 - ­

21 - 20.905 1.350.542Total 1.025.046 1.882 300.090 - - 2.608 
Total an­

1.576.450 2.894.293 4.443.968 1,967.601 4,.235.430 842,445 502,990 47,737.108
terior 23.76.523 7,997.408 

49.087.650
GRAN TOTAL 24.301.569 7.999.290 1.876.530 .894.293 4.443.968 1.970.209 4.235.451 842.445 523.895 

Total corres­
pondionte a 
la eetaci6n 

438.453 2.076.323 57.528.252

anterior 27.829.266 9.308.093 2.721.786 2.247.688 4.526.F50 4.221.881 4.158.512 
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1.4 Determinaci6n de Rendimientos Cosechados Mediante Corte de Muestras
 
Las t6cnicas de corte de muestras varlan mucho en distintos luga­

res del mundo. 
La t~cnica usada depende de varlos factores, que incluyen
 
la organizaci6n,el tipo y tama"o del grupo ,le personal, la cooperaci6n de
 
los agricultores, las pricticas de cultivo 
y las condiciones de la cose­
cha. 
Por ]o tanto, no es posible (ni deseable) especificar un solo modo
 
uniforme para conducir encuestas por corte de muestras. 'To obstante, to­
das estas encuostas poseen un elemento en com~n. Una o mAs parcelitas (a
 
grupos de plantas) se 
seleccionan como muestras de campos comerciales.
 
Estas parcelitas representan solamente una pequena parte del grea total
 
del campo.Por lo tanto, no es posible estimar el rendimiento de un campo
 
individual con una Precisi6r 
estadistica aceptable, 
 salvo que se selec­
cionen muchas parcelitas. Los rendimientos calculados 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 parcelitas en un campo es
 
estadisticamente independiente de laa parcelitas individuales. 
Cuando se
 
desea estimar o comparar rendimientos de campos individuales, el ndmero
 
de parcelitas tiene que ser grande. 
 Por ejemplo, peque as parcelitas del
 
campo que abarcan menos de 200 pies cuadrados (19,6 m2 ) tienen un coefi­
ciente de variaci6n dentro del campo de aproximadamente un 20 al 25 por
 
ciento en el rendim~ento por hect~rea. 
Entonces, una estimaci6n del ren­
dimiento de un campo individual requerirla unas 20 a 25 unidades por cam­
po para lograr un error est~ndar de ]amedia que fuera equivalente a un co­
eficiente de vartaci6n 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
 
agrfcolas como sea posible lograr, y (2) solamente una o dos parcelitas
 
por campo, si el objetivo de la encuesta es obtener estadfsticas de ren­
dimiento para el pals o para una regi6n mayor del mismo. 
En general, la
 
medici6n anual de rendimientos mediante el corte de muestras es demasiado
 
costosa cuando se aplica 
en pequenos distritos politicos o en muchos dis­
tritos administrativos de un pals. Sin embargo, se ha intentado utilizar 
datos auxiliares o el muestreo doble con un ndmero grande de campos como 
una base para ajustar una encuesta mas peque~ia hecha por el m6todo de cor­
te de muestras, con el prop6sito de obtener rendimientos en peque~as re­
giones geogr~ficas. 
Es necesario que los datos auxiliares se obtengan a
 
bajo costo y que sean altamonte correlacionados con el rendimiento de las
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muestras cortadas. Tfpicamente, se hacen estimaciones visuales de ren­

dimiento por hectirea de muchos campos (o 6rboles) y se corta una muestra
 

aleatorla de los campos. Con costos favorables y una correlaci6n modera­

da o alta entre las dos fuentes de datos, las encuestas por Corte de mues­

tras pueden suministrar estadisticas sobre rendimientos de pequeias 6reas.
 

Sin embargo, el n6nero de casos en que se han usado estas t6cnicas con
 

6xito es peque~o, porque los costos y las correlaciones entre las dos fuen­

tes de datos no han sido favorablbes.
 

La medici6n de rendimiento mediante el corte de muestras ha sido 11­

mitada principalmente a cultivos importantes para alimentaci
6n o exporta­

ci6n en la India, Europa, y los Estados Unidos. En los Estados Unidos, 

de mercadeo en !a industria de cultivos de ciertasfiitas y nue­progra.m. 


de corte de muestras para cbtener Informaci6n so­ce han empleado t6enicas 

b~e rendimientos. 

1.4.1 Selecci6n de ?Muestras
 

La meiici6n de rend!,mlentos mediante el. Corte de muestras inclu­

ye la selecci6 n -le una nuestra representativa (prolkbillstlca) e campos 

o grupom Ie grboles. F1 procedimlento de selecci6n de parcfilitas dentro 

del. campo tavibl6n requiere mnuy cul adosa looalizaci6n, melicl6n del tama-no 

le la arcelita, eslindle .e as plantas asociaias con la parcelita, y un 

manejo culda,ioso de las partes do la planta que se utilizan para *ri~qr 

el rendinlento por area. La siguilente tabla 3(a) ilustra i;z pasos prin­

cipales. r-que.dos en el proceimiento Ie selecci 6 n er u, cultivo de campo: 

Tabla 3(a) - Selecci6n de Muestras de Campos y Parcelitas 

Pasos en la selecci6n Informaci6n que se necesita 

I. Selecci 6n aleatoria de Lista de explotaciones con el cultivo cuyo ren­

explotaciones arfeolas dimiento se ha de estimar
 
el area de cada Campo, oara
2. Selecci6 n aleatoria de ?'imero de Campos o 

determinar probabilidades de selecci6n de cadaCampos 

S cm_ individua] 

r!: Oel
3. Subdivisi6n del campo rimensionen del camro o numero de hiler 

cultivo en 61, pars determIrar parceJiltas de
entre parcelitas 

forma ytama~io dad od -- ­

4. secci n aleatoria de Identificaci6n do parcelitas de taarno fijo se­

leccionadas aleatoriamente que se medirin o separcelitas 

deslindarin con un marco previamente construido
 

5. Selecci 6n de c1crtas 'Ina enumeraci 6nfl de todas las plantas y partes
 

de plantas en la parcelita (normalmente, los
partes de plantas para 

ser medidas componentes bsicos del rendimiento)
 

Peso u otra med ida de cabezas u otras partes
6. Selecci6n de algunas 

partes de las plantas de las plant/as
 

que se cortar[n
 

(continua en la pigina siguiente)
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Tabla 3(a) - (continuada)
 

Pasos en la selecci6n 	 Informaci6n que se 
necesita
 
7. 	 Selecci6n de granos que Determinaci6n de la fracci6n de grano, su hu­se enviarin para su ang- medad y en algunos casos, factores de calidad 

lisis en el laboratorlo

9. Selecci6n de plantas y 
 '15mero de cabezas y peso de granos adheridos a
 greas que se espigargn las cabezas o encontrados en el suelo que no
despu~s de la cosecha fueron levantados por el equipo de cosechar
 

comercial o normal 

Una tabla correspondiente para un cultivo de irboles serfa como sigue: 
Tabla 3(b) - Selecci6n de Muestras de 	Parcelas y de Partes de Arboles 

Pasos en la selecci6n Informacl6n que se necesita 

1. Selecci6n aleatoria le Lista de explotaciones particulares o co­
explotaciones agricolas merciales con el cultivo de irboles
 

2. 3v!eecci6n aleatoria de 
 'mero de irboles, su edad y varledai enDarcelas o grupos de todas las parcelas, para derivar probabill­arboles 
 dades de selecci6n de parcelas Individuales
 

3. 	 Selecci6n aleatoria de ,15mero de hileras de grboles y n6mero dearboles 
 arboles por hilera, para determinar proba­
bilidades de selecci6n
 

4. 	7elecci6n aleatorla de una 
 Tama~os y numero del 
tronco principal y de
 pequena porci6n Iel grbol, 
 las ramas primarias, como base para deter­porque cosechar todo es muy 
 minar probabili'lades de seleccl6n
 
costoso
 

5. Selecci6n aleatoria de rama 
 Identificacl6n de ramas termlnales en las 
terminal (y posiblemente que se coritari la fruta 
caminos a las ramas) 

6. Selecci6n aleatoria de la 
 Peso y/o tamalo de la fruta recogida

fruta que se recogerg del 
Arbol 

7. lelecci6n aleatoria de la 
 Belaci6n lel peso de 
la 	fruta en limplo al
 
parte comercial de la fru-
 peso total de la fruta 
ta o la nuez descascarada
 
en estaciones especiales
 
en el campo
 

gelecci6n aleatoria de Ar-
9. Ndmero y peso de las frutas que quedaron en
boles y Area de suelo que los rboles y en el suelo despu6s de la
 
se 	recogerin despu~s de la 
 cosecha comercial
 
cosecha comercial
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1.4.2 	Tamalo y Ubicaci6n de las Parcelitas 

Las variaciones en el tamano de las parcelitas dependen principalments 

de los costos y la magnitud de los componentes de variancia entre campos
 

En algunos palses la capacidad de los trabajadores pa­y dentro de campos. 
las parcelitas de acuerdo con ra deslindar y cosechar plantas dentro de 

las especificaciones es un factor adicional que se considera al escoger 

Los tama-os m~s pequelos de parcelitas parael tama"o de la parcelita. 

cultivos de campo son utilizados en los Estados Unidos, donde un Area tan 

peque~a como 0,0001 de acre (24 pulgadas por 26,136 pulgadas) ha sido usa­

da. Tama~os mayores se encuentran en la India, donde se han usado parce­

litas tan grandes como 0,1 acre (404,7 metros cuadrados). 

La tabla 4 presenta unos ejemplos de tama'os y formas do parcelitas 

que han sido usadas en varias partes del mundo.. La tabla 5 indica algunos 

han utilizado encuestas porde los cultivos en varios paises en donde se 

corte de muestras. Ninguna de las dos tablas estA completa, pero ambas 

indican la amplia aplicaci6n do esta t6cnica. 

Tabla 4 - TamaVo y Forma de Parcelitas Usadas para Cultivos de Campo 

TamaTo de la parcelita 	 Forma de la parcelita 

2,4, 5,u 8 pies en diieetro 	 Circular
 

Circular
3 m dilmetro 


5 ft 3 in. (1/2000 acre) 	 Circular 

Rectangular33 ft x 16,5 ft (1/80 acre) 
(50x25 eslabones)
 

16,5 	ft x 16,5 ft (1/160 acre) Rectangular 

Rectangular33 ft x 16 ft (1/80 acre) 
Rectangular
5 m x 10 m 
Rectangular
1,5 m2 


2 Rectangular
0,3 m

Rectangular
15 ft x 2 hileras 

7 yd x 7 yd (1/100 acre) Cuadrada 

6 ft 7 in. (1/I000 acre) Cuadrada 

Triangular33 ft por lado 

16 ft 6 in. por lado Triangular 

8 ft 3 in. por lado Triangular 

9,9 ft por lado Triangular 

Triangular12,5 ft 2 

24 in.x 26,136 in. (1/10.000 acre) Marco en forma de U 

21,6 	in. x 3 hileras Marco del largo de la hilera 
21 m	 Marco cuadrado con barra de cierre 

Campo entero 	 En terrazas peque~as 
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Tabla 5 - Encuestas por Corte de Muestras, por Palses 

Cultivo 
 Pals
 

Trigo India, EE. UU., Alemania Occ. 

Arroz India 

Algod6n India, EE. UU. 
Ca~a de azdcar India 

Coco India 

Almendra EE. U. 

Nuez de nogal EE. MJ. 

Citricos EE. Wi. 

Durazno EE. UtJ. 
Pera EE. UU. 

Limo6n EE. tU. 
Uva EE. U;T. 

Cereza EE. IUTJ. 

Argndano agrio EE. UU. 

Soya EE. UU. 

Tabaco EE. UU. 
Malz EE. WJ., Basutolandia 

Sorgo EE. UU., Basutolandia 

Guisante Basutolandia 

Cebada Basutolandia 

Avena Basutolandia 

Fri jol Basutolandia 

Centeno Alemania Occidental 

Papa Alemania Occ., EE. ut. 
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CAPITULO 2 - MODEOS PARA PRONC3TICAR RETDIM.IETOS B3ASADOS EN 
LA RE-PIThPA DE LA FLANTA 

2.1 Introducc16n
 

Este capftulo presenta una varledad de t6cnicas que han sido usadas
 

con varlos grados de 6xlto en la pronosticaci6n de rendimientos. Algu­

nos de los modelos han sido descartados desde su introducci6n poy.ue
 

(1) el costo do adquisici6n de los datos era muy alto, (2) la necesidad
 

(o la fecha) del pron6stico cambi6, o (3)el modelo funcion6 mal y se
 

adopt6 una nueva t~cnica. Pero este capitulo no intenta ser un catlogo
 

completo de tcnicas, sino indicar la diversidad de metodos que se han
 

encontrado de utilidad en la estimaci6n de rendimientos y enfocarse en
 

los datos requeridos por los distintos modelos. Muchas de las t6cnicas
 

descritas fueron inventadas pata utilizar los datos disponibles, y no
 

para constituir un esfuerzo deliberado para formular sistem6ticamente
 

modelos de rendimiento de cultivosi esta puede ser una distinci6n impor­

tante. M4F recientemente, los esfuerzos so han dirigido a la identifi­

caci6n de los conceptos necesarios para modelar el rendimiento de los
 

cultivos y adquirir los datos requeridos. Los m~todos de recolecci6n
 

de datos o los diseos de muestreo tienen una influencia profunda sobre
 

la validez de un pron63tico, tal como la tiene la selecci6n del modelo.
 

Debe entenderse que los conceptos de muestreo son Importantes, aunque 

se discuten aquf en breve. Se supone que la debida capacitaci6n ha sido 

obtenida en e] iuestreo, o se obtefldr6, para que se pueda extender las 

Se espera
inferencias v4lilamente a la poblaci6n deseada do unidades. 


que una ampl!a exposici6n a las t4cnicas de determinaci6n de rendimiento 

- los datos requeridos ayudar- a 1.os administradlores Je programas agrf­

colas en la selecci6n de un mitodo adecuado de estImar rendimiento, o, 

por lo menos, en la reducc16n del numero de alternativas que deben con­

siderarse. La utilidad de as varias t6cniras tambi~n depender6 de otros 

de la estaci6n de crecimien­factores, tales como : el cultivo, duraci6n 

to, amblente, y la fecha en que so necesitarl la informaci6n sobre rendi­

miento. 

Los modelos descritos en este cap-ftulo se basan en datos disponibles 

desde el momento de la siembra del cultivo. Sin embargo, el prop6sito
 

es modelar el rendnlirento on 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. Varios modelos distintos se describen en
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suficiente detalle para que el lector entienda los conceptos empleados
 
en la recolecci6n de datos y en el modelado. 
 En algunos casos, los
 
ejemplos citados pueden suministrar una base para empezar trabajo nuevo
 
en los inismos cultivos, o en otros. 
Se supone que se ha llevado a
 
cabo despu6s de la siembra una encuesta sobre el nimero de hectireas
 

sembradas, para que se 
pueda seleccionar para la observaci6n una 
mues­
tra de explotaciones o campos agrfcolas, Ademis, se espera que la mues­
tra del Am provea validaci6n del rendimiento o sus componentes y permi­
ta la derivaci6n de la producci6n, basada sobre rendimiento y area. 
La
 
mayorfa de los modelos prescntados fueron desarrollados sobre la base de
 
una explotaci6n agrfcola, un campo, una parcelita, o una 
planta. En al­
gunos de los modelos de rendimiento, especialmente los que utilizan una
 

serie hist6rica de datos, los promedlos derivados de varias localidades
 
distintas se atribuyen a granies Areas geogrificas y no a campos o parce­
litas individuales. Las observaciones por agricultores en las unidades
 
de informe generalmente est~n en t6rminos de rendimiento por area cose­
chada, correspondientes a la explotaci6n o a campos Individuales. 
 En al­
gunos casos, agricultores de espfritu cfvico pueden cooperar en la obser­
vaci6n de parcelitas o plantas para organismos oficiales o comerciales.
 

Modelos que utilizan cuentas 
de plantas y t6cnicas de medici6n de com­
ponentes del rendimiento llevados a cabo por colaboradores voluntarios
 

o pagados generalmente 
se dise~an sobre lt base d.-parcelita o planta.
 
Los modelos basados sobre datos de parcelitas o de plantas individuales
 

se expresan en terminos de una unidad est~ndar par- conversi6n a una base 
por hect~rea para la publicaci6n por la agencia Iv rocinadora.
 

2.2 	Modelos Matemticos
 

La selecci6n del modelo es un 
paso bisico en la pronosticaci6n. En
 
general, las t~cni.cas comnfimente usadas no consideran los datos como una
 
serie temporal de la cual se hacen pron6sticos, sino como una serie de
 
puntos independientes de datos donde se genera una o mns observaciones
 

nuevas cada ago! ta,,poco es probable que se puedan encontrar reglas pura­
mente matemticas que sean adecuadas para describir los fen6menos. Los
 
modelos raras veces describen el mundo real, debido a la variaci6n alea­
toria o natural 
presente en la mayorfa de los datos obtenidos de siembras
 

y parcelitan comerciales. Por esto, los mtodos de pron6sticaci6n que
 
ban sido desarrollados o 3on estadisticas en su naturaleza o requieren
 
estimaciones estadfsticas de los parkmetros claves para implementarse con
 
6xito. 
Algunos de los modelos aqui presentados son deterministicos, pero
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estos generalmente requieren estimaciones estdfsticas de algunos de los
 

pardmetros del mod,lo para implementarlos para Areas grandes. Ademis,
 

los modelos generalmente son incompletos en que algdn factor importante
 

ha sido omitido, debido a nuestro entendimiento incompleto del fen6meno
 

o al costo de Incluirlo en el modelo. A menudo usamos los modelos, no
 

en la creencia de que ellos describen exactamente la Infraestructura de
 

la situaci6n, pero en la fe de que, por lo menos para el pasado reciente
 

y el futuro cercano, ellos darxn una descripci6n razonable de ella.
 

Conslteramos varias situaciones, En la primera situaci6n, la es­

tructura fundamental se considera como altamente estable durante anon 

y el modelo escogido representa la estructura fundamental de los rh tos. 

El modelo en este caso se llamarI "modelo entre-aio" o "modielo global". 

En la segunda situaci6n, se cree que la estructura es estable 'lu­

rante un perlodo corto pero no necesariamente durante un perfodo largo.
 

Pueden ocurrir cambios lentos en la, estructura del modelo o en los va­

lores de los parimetros que no afectarn los datos tan adversamente como
 

para invalidar el pron6stico para un a-o (o corto perfodo) en el futuro.
 

En este caso el modelo se llamarg "modelo transitorlo" o "modelo local".
 

En una tercera situaci6n, se considera que la estriuctura es inesta­

ble durante un perlodo corto. El modelo en esta situaci6n se llama
 

"modelo dentro del a-o" o "modelo de un a-o agrfcola".
 

La experiencia sugiere que el uso de modelos transitorios a menudo
 

conduce a pron6sticos mejores, porque tenemos muchas mis replicaciones
 

durante tiempo para la evaluaci6n del m6todo, mientras que el modelo glo­

bal puede verse como una sola observaci6n del proceso o fen6meno. El fe­

n6meno "dentro del aio'se reconoce, pero demasiadas veces hay insuficien­

tes datos disponibles para modelar la situaci6n. Frecuentemente no hay
 

diferencia en la formulaci6n matem~tica o estadistica de estos modelos,
 

pero las diferenclas ss encuentran en la manera en que aplicamos la in­

terpretaci6n de los pardmetros representados en los modelos.
 

Varios modelos estadisticos b~sicos se describen antes de examinar
 

las t6ecnicas que han sido desarrolladas y puestas en uso. El modelo
 

estadistico mis sencillo es el de media constante:
 

xt 4 + Ct
 

donde - datos de tiempo pasado para el porlodo t-6simo (gene­xt 


ralmente alos) correspondientes a una caracteristica
 

del rendimiento x1, x2, ..., xt
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Et = el error aleatorio normal para el tiompo t
 

= una media constante
 

Y queremos pronosticar la caracteristica para el momento t + k.
 

El. pron6stico para el momento t + k es dado por la media muestral:
 

x t+k (x + x2 + + ) 

El model6 podrla ser apropiado para peso de grano por cabeza, o peso de 
grano por grano cuando xt es para una serie de anost es decir, un modelo
 
para varios a-os podrfa ser apropiado para ciertas caracterlsticas de la
 
planta aunque no fuera apropiado para rendimiento por hectirea.
 

Otra f6rmula para la media constante que podrfa usarse cuando un mo­
delo transitorio es apropiado es.la que asigna ponderaciones a los puntos
 
de datos, como sigue (para cglculo de coeficientes, yea la pgina 91): 

Xt+k 	= (l-a)(xt + axt-1 + a2xt-2 + ) 

donde "a" es un ndmero entre 0 y 1. Este modelo tiene el efecto de dar
 
siempre el mayor peso (o importancia) al punto de datos 5Itimamente ob­
servado. 
La f6rmula puede ser escrita de otro modo mgs conveniente para
 

fines de c lculo:
 

xt+k 	= (l-a)xt + axt-l,k
 

Esto es un tipo de media m6vil, pero da ponderaciones variables a los
 
alos, en contraste a la media m6vil simple, que da igual peso a cada
 
aio. Aqui, tambi~n, este modelo podria ser apropiado para ciertas carac­
ter~sticas de la planta o para rendimiento por hectgrea.
 

Cuando ni el modelo entre-aio ni el transitorio es apropiado, un mo­
delo de crecimiento del tipo "dentro del a-o" o logfstico podra repre­

sentar los datos aproximadamente:
 

xt 
 1 + 
 t + Et
 

donde 
 xt 	 valor lado del dato en un momento t dentro de
 

una secuencia de momentos durante la estaci6n
 

del oultivo, correspondiente a una caracteris­

tica del rendimiento
 

constantes o parkimetros del modelo 

t= error aleatorio para el momento t 
Y queremos pronosticar la caracter(stica para el momento t + k. 



-23-
Algunos de los demis modelos que se encuentran com~nmente son: 

Tendencia lineal: xt . + Ot para toda t (i.e., la variable "tiempo") 

Regresion lineal: x. = x + Ozt donde zes otra variable.
 

Autorregresi6no xt - l + Ox donde xt_1 es el valor anterior do x. 
t
Crecimiento exponenuj.::-i, xt -f O[ pars toda t.,
 

Media m6vil de primer orden, xt wzt - 8_-l donde 0 es una constants 

entre -1y 1.
 
El modelo de tendencia lineal que se emplea puede ser global o local.
 

Las ideas son similares a las en el modelo de media constante en quo la
 

linea de minimos cuadrados puede alterarse mediante la asignaci6n de
 
diferentes pesos ( o importancia) a los errores quo han de minimizarse 

al estimar los parimetros del modelo. Esto tiene el efecto de hacer
 

que la linea de tendencia so conforme mis estrechamente con los puntos 

de datos mis recientes. Asimismo, ideas similares se encuentran on el
 

modelo de regresi6n lineal; sin embargo, el modelo de rogresi6n lineal 
tambign requiere atenci6n a la selecci6n.de la otra variable. En la
 

mayorla de los modelos el momento del pron6stico es t + 1, con excepci6n
 

del modelo de crecimiento, donde t + k 0s "muy grands" en comparaci6n 

con t. 

Durante los dItimos pocos aIos se ha puesto un mayor nfasis sobre
 

el desarrollo de modelos do rendimierito en quo los parimetros se derivan
 

del aMo en curse, para ser usados antes de la cosecha. Es decir, se ha
 
hecho un esfuerzo deliberado para lograr quo las t~cnicas dependan menos 

de una sere hist6rica do dates como roquisito para poder pronosticar el 

rendimiento. Modelos quo logran esta independencia so llaman "modelos
 
dentro del a~io" y so consideran mis deseables quo los modelos ontre-a o 

si cads allo es diferente do los a?os anteriores, o si estgn ocurriendo 

cambios tecnol6gicos quo no pueden ser evaluados. El hecho de quo estos
 

modelos no requieren una aerie hist6rica de informaci6n similar antes do 
poder iniciar los pron6sticos so considera muy importante al empezar a 
trabajar con un cultive nueve o dewrrollar un sistema par un pals quo 

no tiene un siste.,da do pron6sticar rendimientos. Sin embargo, lUs me­

deles quo no dependen de series hist6ricas do rendimientos 81 requieren 

mayor entendiuiento de las relaciones do las respuestas de las plantas 

o el conecimiento quo tienen los agricultores de los rendimientos co­

sechados. Este tipo de modelo se ha considerado para 4& pronosticaci6n 
basada tanto sobre las evaluaciones e pion6sticos sujetivos de los agri­

http:selecci6n.de
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cultores como sebre los m6todos cbjetivos. Es do ayuda empezar con una 
mirada a las evaluaciones de rendimiento (o rendimiento probable) hechas
 

por los agricultores, que son usadas para muchos cultivos. El hecho de
 
que relativamente pocos cultivos han sido incluidos en la pronosticaci6n
 

do rendimiento basada sobre programas de caracterfsticasde la planta o 
de corte de muestras en parses que publican series oficiales sugiere que
 

este mtodo debe examinarse cuidadosamente. Ademis, oportunidades para
 
el uso de evaluaciones por los agricultores existon en el trabajo de
 

ayuda ticnica cuando se empiezan programas estadistices en la pronos­
ticaci6n de rendimiento y producci6n de cultivos.
 

El resto de este capitulo se dedica a una discusi6n de varias tic­
nicas que han sido probadas. En general, no se ha hecho ning'n atento
 
de eValuar cada mtodo ni compararlo con todos los modelos competidores, 

porque faltaba la informaci6n necesaria para hacerlo. Sin embargo, so 
espera cue, al llegar al final do este manual, el lector reconozca al­
gunas de las diferencias en los eupuestos do los modelos, la clase de 
dates que se necesitan, y la capacidad de validar los pron6sticos y pard­
metros de lea modeles cemo factores qus hay quo tomar en cuenta al com­
parar modelos do pronosticaci6n. 

2.3 Sistemas de Evaluaci6n Subjetiva per lea Agricultores 
Un m6todo cemn usado per agencias oficiales y pronosticadores 

particulares esa la preparaci6n de diagramas o la derivaci6n de relacio­
nes sntre les pron6stices do rendimiento probable hechos per los agri­
cultores y los rendimientos obtonidos al cosechar al final do la eastaci6n. 
Este m6tedo se basa en el concepts do que las relacienes no cambian du­
rants un perlodo de 5 a 10 allos, poro frecuentemente so usa despu6s do 
haber recolectado datos do rendimiento durante 3 a 5 afos. En la mayo­
rfa do los casos, los diagrawas o las relaciones so basan sobre informes 
voluntarios de los agricultores o do agentes colaboradores que informan 
por correo, telefono, radio o mensajero. Como consecuencia, los rendi­
mientos probables informados frecuentemente pueden no ser representativos
 
de la poblaci6n, y/o los informadores pueden no ser capaces de pronosti­
car exactamente el rendimiento correspondiente a su pueblo, distrito,
 
regi6n o algin drea con linderos vagamente definidos. En cualquier caso, 
los rendimientos probables requieren ajuste o correcci6n para varias cla­
sea de sesgos desconocidos. Frecuentemente, parece que se indican rela­
ciones distintas pare diferentes periodos do aos. Las lineas quebradas 
en la figure 1 inri-i auroximadaaente la naturaleza do dos regresiones 
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distintas y la lInea s6lida es la lInea de regresi6n de mnnimos cuadra­

dos sobre ambos perfodos. Esta figura demuestra algunos de los problemas
 

comunes asociados con lineas de regresl6n entre-a~o o global. Puede exis­
tir un fuerte factor de tendencia y ni se mide ni se conoce la represen­

tatividad de la muestra ni la cap,.cidad de los agricultores para pronos­

ticar sus rendimientos. La misma informaci6n a menudo se analiza con la
 

ayuda de un diagrama de tendencia temporal, comparando los residuales o
 

desviaciones de los rendimientos pronosticados con el tiempo.
 

La tabla 6 indica la correlaci6n y la naturaleza de la relaci6n
 

lineal entre los pron6sticos de los agricultores y sus rendimientos in­

formados despues de la cosecha de varios cultivos. Las relaciones en­

contradas para algod6n y soya en ambos alos en Estados contiguos son si­

milares, pero las relaciones para mafz son diferentes en cada a-io en los 

Estados con'.guos. En general, las amplitudes de las variaciones en el
 

rendimiento medio durante a~os , con base en encuestas probabilfsticas
 

entre agricultores o en encuestas de corte de muestras, concuerdan es­

trechamente, pero los niveles de los rendimientos medios de los agri­

cultores se encuentran m~s bajos por uno que otro por ciento.
 

A veces se necesita usar un m6todo distinto para reducir las defi­

ciencias causadas por tendencia, relaciones que cambian con el tiempo,
 

o hasta la influencla de cultivos anteriores sobre la evaluaci6n del an
 

en curso. Se describirg un m~todo que provee por lo menos respuestas 

parciales a algunos de estos poblemas. El m6todo se llama 61 de "eva­

luaci6n de rendimiento calificada por el agricultor". Intenta determi­

nar lo siguiente: (1)jQu6 rendimiento espera obtener el agricultor de 

una siembra especffica de este cultivo? (2) LC6mo evalda el agricultor 

el rendimiento esperado de esta siembra del cultivo seg'n cinco cate­

gorfas descriptivas? Las Areas sembradas entonces se resumen segdn las 

cinco categorlas y el promedio o el rendimiento esperado (o producci6n 

esperada) se deriva mediante la ponderaci6n de los rendimientos por las 

Areas o porcentajes de Areas informados por categorfas. 

Se supone que las calificaciones descriptivas suministradas por los
 

agricultores est6n distribuidas normalmente, como en el sistema comdn­

mente usado por los profesores cuando ti, que calificar a un gran
 

ndmero de estudiantes. Por esto, el nombre "evaluaci6n de rendimiento
 

calificada por el agricultor" se da al m6todo, porque el agricultor en
 

efecto "califica" su propia evaluaci6n del rendimiento. Este sistema de
 

calificaci6n y au relaci6n a la distribuci6n normal se demuestra en el
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Tabla 6 - Coeficiente de Correlaci6n y Regresi6n del Rendimiento (Y)
 
Informado por Agricultores despugs de la Cosecha Sobre el 
Rendimiento (X) Pronosticado por Agricultores al Comienzo 
del Desarrollo del Fruto 

(para muestras probabilisticas) 

(a)
 

1972 

Estado y Oultivo n r Modelo do regresi6n lineal 

Arkansas/Algod6n 128 0,330 Y - 0,410 + 0,578X 

Mississippi/Algod6n 151 0,468 Y - 0,481 + 0,491X 

Illinois/malz 56 0,627 Y - 36,11 + 0,724X 

Iowa/Malz 35 0,411 Y - 68,93 + 0,482X 

Illinois/Soya 71 0,621 1 - 14,95 + 0,659X 

Iowa/Soya 9 0,384 Y - 13,66 + O,507X 

(b)
 

1973
 

Estado y c;ultivo n r Modelo de regres16n lineal
 

Illinois/Nalz 38 0,174 Y - 86,24 + 0,220X
 

Iowa/Malz 49 0,517 Y - 14,18 + 0,796X
 

Illinois/Soya 68 0,446 Y - 14,58 + 0,535X
 

Iowa/Soya 70 O,640 Y - 12,38 + O,666X
 



vr~1tco I en la p ina 30. 

Experiencia con este m6to'io en la Am6rica Central ha in,!icado que los
 

a~ricultores :I califican sus rendimientos de manera similar. 2s ,Ierlr, 

le] 40 a! 50 por ciento del 6rea seh,brada e informa por los agricultores 

temprano en la estaci6n de crecimiento como teniendo un rendimiento proba­

blle Ile "mrdiano". .Los dei,,as renimientos esperados se encuentran en una 

categorla 'igs arriba o ms aRlao doe la mediana. Estos informes sugieren que 

la mayorla de los agricultores informan un rendimiento meliano temprano en
 

]a estaci6n le crecimiento del nultivo. La interpretaci6n del rendimiento 

esperado como indicativo del rendimiento que se cosechari puede ser muy 

err6nea en cualquier a-o que no sea "'normal". Dichn do otra manera, muchos 

agricultores pueden no ser buenos pronostica'iores, o no querer pronosticar 

un rendimiento dliferente del mediano para fines de Informar a agencias ofi­

cales, La informaci6n mis ,ltil viene de los ag:icultores que informan un
 

rendimiento que no es mediano.
 

El procedimiento para informar rendimientos esperados a las agencias,
 

particulares u oficiales, es como siguet (1) bas~ndose en encuestas sobre
 

el uso dado a la tierra, el 6rea sembrada estimada se resume como porcenta­

je del 6rea informada para las categorfas utilizadas; (2) se solicita a los 

agricultores que ir.-..men su rendimiento esperado; y (3) se deriva el ren­

dimiento medio " del a-o" en (2) para cada categorla por el. porcenta­

je del 6rea en (Tj. La raz6n para seguir este m6todo es que puede ser 

deseable proveer el rendimiento esperado por el agricultor, las califica­

ciones lescriptivas, y el rendimiento medio "dentro del a~o" derivado para 

que los utilizadores puedan examinar estos datos juntos con otra informa­

ci6n que pueden tener de otras fuentes y otros aos, La producci6n espe­

rada, en vez del reridimionto,si esta se considera preferible, puede ser in­

formada. Si el rendimiento medio "denTro del a-o" derivado difiere del 

rendimiento medio informado por el agricultor el a7o anterior ( o de su 

promedio de cinco a~os), el utilizador se da cuenta de esta diferencia y 

-
puele desear modificar su interpretaci6n o e i aci6n de las perspectivas
 

del cultivo,
 

Para aplicaci6n a cultivos especfficos, la distribuci6n normal puede
 

sesgarse ]igerampnte si parte del cultivo est en tierra seca o tierra re­

gada; esto puede lograrse mediante la alteraei6n de probabilidades de las 

colas de la curve normal y los valores dc la escala X del modelo. Cuando 

se cultiva una porci6n grinde en tierra sica y en tierra de riego, se debe 

Yacer un pron6stico aparte para el grea de cada clase. En la Repiblica Do­
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minicana, donde se espera que el cafg, por mejor administraci6n y por tratar
 
de greas o irboles bien establecidos, y el arroz por la disponibilidad de agua, 
exhiban menos fracasos en el rendimiento que lo Indicado por la curva normal, 
se aument6 la probailidad de la cola derecha de dicha curva. Al contrario, 
en el caso de malz y frijol, se esperarfa que estos cultivos tuvieran su dis­
tribuci6n sesgada en sentido opuesto al del caf6 y mafz. 
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Gr.fico 1 - Curva de Rendimientos Calificados Esperados por los 

Agricultores en Gran N6mero de Campos 

45,2-.
 

Escala de 
alificaci6n: D C B A 

I- I 

Posible des-
cripci6n de la Fracaso 

Menos 
que Nediana 

-ayor 
que 

Mucho mayor 
que 

cosecha corres- _ediana Ilediana r'ediana 
pondliente a las 
calificaciones 

mala 
ay.ala I'ormal .uena 

buena 

"o Iestacada, 
cosecha Excelente 

Escala uniforme 
(est~ndar) de 0 0,4 O Q 1,2 ],6 2,0 
rendimlento 

Centro del 02 0 1,0 1.4 
intervalo 6 

Donde la amplitud de la escala de rendimiento es de 0 a 2,0 y cada una de las
 

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

5
E(x) = 1;,PiX= 1,00 (rendimiento normal)

1 

Valores alternativos de la escala desarrollados para usarse en la Reptlblica
 

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

intervalo en vez de usar una escala X uniforme. Los m~ritos de escalas alter­
nativas comparadas con la escala uniforme no han sido verificados completamen­

te, pero ]as propuestas han dado resultados aceptables.
 

Centro de prio­

tabilidad en 0,0 0,32 1,00 , 6R ],92 
Intervalo Zi 
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2.4 	Las Relaciones entre el Tiempo y los Cultivos en la Pronosticaci6n
 

do los Rendimientos
 

2,4.1 Introducci6n
 

Las relaciones entre el tiempo y los cultivos han sido estudia­
das par muchos investigadores coma un media de pronosticar los rendimien­
toe de los cultivos. Este concepto se basa en el hecho de que una red de 
estaciones meteorol6gicas ha estado recolectando dates sobre temperatura 
y precipitaci6n durante muchos a~os, y existen dates sobre rendi.dientos
 
para 	el mismo perlodo. En la mayorla de los cases, los rendimientos no
 
tienen ninguna medida de exactitud, y la t~cnica es en gran parte heurfs­
tica. En algunos cases las estaciones meteorol6gicas coinciden con centros
 
regionales importantes de poblaci6n, en vez de estar distribuidas geogrl­
ficamente para coincidir con las greas cultivadas. En estas circunstancias,
 
las relaciones entre cultivos y el tiempo pueden estar distorsionadas y
 
no muy adecuadas para pronosticar los cultivos individuales, salvo que las
 
variables del tiempo esten algo uniformes sobre amplias greas a tal grado
 
que no sea necesaria una red especial de estaciones para proveer observa­
ciones apareadas. La utilidad de estas ticnicas depende de que el clima 
est6 	critico durante una o iias etapas fenol6gicas del cultivo para el grea 
o el pais. Muchas de las aplicaciones de esta t~cnica involucran cultivos 
que tambign poseen tendencias tecnol6gicas marcadas que explican una parte 
de las variaciones de a~o a a o, y las variaciones del tiempo dan cuenta 
de las desviaciones de los rendimientos esperados. Generalmente, no hay 
informaci6n fenol6gica sobre el cultivo. 

2.4.2 Efectos Conjuntos de Precipitaci6n y Temperatura
 

Uno de los problemas en la investigaci6n sobre cultivos y tiempo es
 
el.do medir simultgneamente el efecto conjunto de varios factores del tiem­
pc. Per ejemplo, el efecto de dos cent~metros de lluvia sobre el rendi­
miento final de un cultivo depende #i gran parte de la temperatura y otros
 
factores del tiempo asociados con esa lluvia durante una etapa cr~tIca de 

desarrollo. 
T
Una parte del proyecto sobre cultivo y tiempo en los EE. UI. fue el
 

atento de Hendricks y Scholl de desarrollar mtodos para medir los efectos 
conjuntos de varies factores del tiempo. El m6todo inclula el usa de da­
toes mensuales de temperatura y precipitaoi6n come indicader de la deayiaci6n 
del rendimiento del mafz del rendimiento esperado. El usa de promedios 
mensuales puede ser no satisfactorio sin parimetro o factor de modelo quo 
incorpore la ocurrencia de sucesos de certa duraci6n y poco frecuentes en 
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!as variables que tengai U1 Impacto cr~tico sobre el rendliniento. En 

estos casos;, el t6rmino del error en el modelo expresarg muy insuficien­

temente el error es;'erado, Kolificaci6n de los valores del modelo para 

la variable deltiempo frecuentemente tieie que hacerse, basada sabre ex­

perimeht s controlados especiales, puesto que estos fen6menos ocurren in­

frecuentemente y sus efectos sobre el rendimnrito son dif~ciles de meir
 

cuantltativ;amunt,. -, parfmetros deben permitir la modificaci6n mediante
 

un multlplicador le evento como E = (1 + E)n, donde kekl-l (i.e., mucho 

menos que 1) es el efecto de una sola ocurrencia del evento y n es el n6­

mero de veces que el evento ocurre en el mes o perfodo del que se toma 

el promedio. (Gneralmente,el evento E se supone que ocurre infrecuente­

mente sobre los aios y solamente una o dos veces durante un periodo, Oe
 

manera que n es una cifra peqne.ia. En general, las ocurrencias de suce­

sos desfavorahles son me jor conocidas, Porque las etapas critlcas de des­

arrollo ocurren temprano en el desarrcllo del oultivo y los eventos se
 

informan ruejor en la pren:la y la Industria agrfcola. 

.os Frflcos (Mrpinas 35-38)para el Estado de Illinois ilustran la 

tcnica desarrollada en IQ51 nor Scholl y }luddleston para un area don4e 

los factores cl]mrtico f-eneralmente no son crfticos pero ia tecnolog.a
 

es Importante. '3igueuna lreve descripci6n de c6mo se desarroll6 el mg­

todo. El m6todo se us6 primero en forma grifica, pero ms tarde se ex­

pres6 en fcuaclones. 
1
',' .rimer paso e n l cnr proiodtos m6viles de 10 a9os (otros pe­

rz_";ms !)olrfan haberse usado) de rendirAentos de malz (grgfico 2) Para 

elimnar 1or efectos de factores no relacionados con tl tiempo (i.e., la 

tecno'logla) solbie lo:.; renllirentos pa'a que los efectos netos del tlempo 

'.,,, r -valiuailos. (bviamente, una desventaja de u'sar promedios 

re 10 an'os es la neces'"4Rl 10 proyectar la tendencia o rendimiento normal 

para qtie p'uleda usanme crrl-ntemente en la pronosticaci6n. 

El pr6xlmo yaso -s la eonstruccl6:; de istgrair,as en ur, .trgflco ypara 

ca~l -e, -'urant- r-.1-eric1,-' 2rftico !Ipl iearrollo del cultivo (Junlo, 

.uli, y afrorto). >,1o:. se )re .aran ,,eliaite la entraa er) el eje-r;fzcs 

X (Iela pre'" ,cl6n plir':a] ,-,onsual (i.e., la precipltac6n 11aria
 

a(,unula-la urante e' mne) y en e.!e "Ylos valores de temperatura (i.e., 

el prome,1io die las temperaturas mtdlas diariar,). Las derviaciones Lie los 

renrllmientos anuales finales de] promedio m6vil de 10 a os se insertaron 

en estos puntos. Por ejfmplo, suponrga una temperatura mensual de 75 gra­

dos ahrerihett y una precipitaci 6 n de 3,00 pulgadas para liro de los meses 

http:peqne.ia
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de junio en la serie; tambign suponga una desviaci6n de rendimiento de 

la ]Inea de tendencla en la cantidad de +5 bushels para este a-o dado, 

La linea que coincide con 3 pulgadas de iluvia en I t escala horizontal 

del gr~fico (No. 3) de tiempo para Junio se sigue hacia arriba hasta su 

punto de Intersecci6n con la 1Inea que representa 75 grados en el pie 

vertical. En este punto se entra el valor "+5,0". Esta operaci6n se
 

repite para cada junio en la serie ne a~os. Entonces se dibujan en el 

gr~fico los Isogramas que mejor representen desviaclones iguales de rei­
dinento. Cbviamente, se implica cierto juicio o sujetividad en el
 

dibujo de estas IAneas. Aun puede ser necesarlo hacer caso omiso de algu­

nos de los puntos (datos) individuales al dibujar los isogramas. Se
 

us6 en este estuqio un perfoo de 40 aios. 

Al dibuJar estos isogramas se supone que las desviaciones m~s ra­

dicales en lon rendimienios finales son los resultados acumulados lebido 

al tiempo durante varios meses, puesto que nunca ha habido un fracaso
 

en el cultivo del malz en ning5n 1rea geogrgfica mayor en el Estado de
 

Illinois. Por Io tanto, el valor total de tales desviaciones no deben
 

tomarse en cuenta para ning6n mes individual. Parecr- que no mrs de 

la mitad de la desviacin extrema debe ser indicada por el isograma de
 

un mes individual. Por ejemplo, los isograman en el grgfico para julio
 

podrfanindicar una amplitud de variaci6n entre -6 y +6 bushels, aunjue 

las desviaciones verdaleras para al.gunos a~ios individuales sean mayores. 

El mismo tipo de relaciones conjuntas entre lluvia, temperatura y
 

rendimientos tambin se investig6 mis rigptrosaente mediante modelos 

matem~ticos, como:
 

Y. = a + bT + cR + d(Tn) (i) 

+ hR2
0 Y = a + bT + cR + d(TP,) + gT2 (2) 

donde T = temperatura media mersual 

R = precipitaci6n mersual 

y a, 1, c, d, g, y h non pargmetros le regresi6n 

Tos graficos nensualen 1!lividuales mostrando los efectos conjuntos 

estlmados de temperatura y precipitaci6n, 'lespu6s de eliminar tendencia, 

se dan como graficos 3, ?,, y 5 Para la ecuaci6n (i). Estos grificos fue­

ron generados por una computadora. 

Con el fin de ]imitar los efectos sobre renrllmientos atribuibles a 

tin nes individual, se podrian-dividlr por dos o tres las desviaciones del
 

rendimiento merlo, como se hizo en el m6todo grfico. Esto es equivalente
 

a dividir los pargmnetros calculados de tendencia (b, c, g, h) para un mes
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por 2 6 3 en la forma alternativa de la ecuaci6n de regresi6n (I).
 

- b(, )+ - (n) + ) +i ( ,p F-i) (3) 

donde Y rendlmiento normal 'hasado in la tenlencia (o el
 

rendimiento medio deI n-riodo de base, si no existe 
tendencia)
 

, , y T77son los nromedlos para el perfoo base 

Tt, t y TP son los valores men-ua- el aio t, 
t'* 

'Jna manera alternativa de ajustar los parimetros de tendencla para
 

2 
un vies es multiplicar por el coeficiente 16 norrelact 6 n ruadrado, R, 

dividio por 3 1 , Ionde R es el coeficiente Oe correlac16n mni.ttple 
I~l 

cuadrado para un Pies individual. Sir. embargo, Junto y julio eran los 

meses claves. La relaci 6n para agosto era la menos importante, puesto
 

que despu~s de la floraci6n en julio la planta estA plenamente desarro­

llada y es mends importante la cantidad de hunedad en el suelo. 
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GRAFICO 3 -- ISOGRAMAS D9 DESVIACIONES DE RENDIMIENTO, BASADOS EN 
LA ECUACION DE REGRESION DE 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 ECTACION DE RE(MESION DE PRECIPITACION Y TE4PERATURA DE JULIOa 

Y"-'- 99,939 - 23,66R - 1,263T + 0,3397RT 
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GRAFICO 5 - ISOGRAMAS DE DESVIACIONES DE RENDIMIENTO, BASADOS EN 
LA ECTIACION DE RIGRFSION DE PRECIPITACION Y TEMPERA7TRA DE AGOSTO, 

Y' 114,710 - 16,328R - 1,559T + 0,2261FT 
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2.4. 3 Pronosticaci6n Agrometeorol6gica de Rendimientos de Cultivos
 
En la !URSSmucha atenci6n se ha prestado a la Investigaci6n cientf­

fica de las relaciones entre la productividad de cultivos bhsicos y las con-

T
diciones agrometeorol6gicas. '.1anova y otros Investigadores han desarrolla­

do m~todos para la pronosticaci6n agrometeorol6gica de rendimientos de culti­

vos y la preparaci6n de gulas sobre las perspectivas de la cosecha. Las re­

laciones descubiertas entre la productividad de cereales y las condiciones
 

agrometeorol6gicas tambi6n se usan para dividir el territorio de un Estado
 

o de un pals entero entre greas agrometeorol6gicas al estimar la extensi6n
 

de recursos climrticos favorables para el desarrollo de un cultivo. Se han
 

encontrado relaciones en el caso de los cereales b~sicos, el trigo primaveral
 

e invernal, y tambien el mafz.
 

Ze han encontrado relaciones cuantitativas entre el rendimiento del tri­

go invernal y el almacenamiento de agua en el suelo en la primavera. Se des­

cubri6 que los factores inerciales principales para el rendimiento futuro de
 

trigo Invernal en la zona de tierra negra son el almacenamiento de agua en
 

la capa superior del suelo de un metro de profundidad y el nimero de tallos
 

de trigo invernal por metro cuadrado del suelo en la primavera. La precipi­

taci6n en verano tiene menos importancia, y la dependencia del rendimiento
 

de trigo invernal de la precipitaci6n en el verano (sin tomar en cuenta la
 

humedad en el suelo y la condici6n del trigo invernal) es baja.
 

La temperatura durante el perlodo primavera-verano en las regiones de
 

tierra negra en la URSS es completamente suficiente (i.e., no crftica) para
 

el trigo invernal.
 

El anglisis de una larga serie de datos revela que, aunque los rendi­

mientos de trigo invernal en la Ucrania y en el norte del Caucaso dependen
 

principalmente del almacenamiento de agua primaveral durante muchos a'nos,
 

puede encontrarse una buena relaci6n pron6stica 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 ndmero de tallos de trigo invernal durante el perlodo 

de vegetaci6n de primaveiay verano no es constante, pero el ndmero de tallos 

en la primavera puede considerarse como un indicador del numero probable de 

tallos con espiga en el futuro. 

Como resultado de observaciones en el campo del trigo invernal llevadas
 

a cabo por estaciones hidrometeorol6gicas y agrometeorol6gicas, se encontr6
 

una relaci6n bastante estrecha entre el nimero de tallos con espigas maduras
 

(Y) y el ndmero de tallos en la primavera (x) en varios tipos de trigo inver­

nal. 
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En al caso del trigo invernal de la variedad Belotserkovskaya 198, la
 

ecuac16n que representa la relac16n es 

Y - 0,22X + 199,0 r 0,75 

y para trigo invernal do la variedad Bezostaya 1: 

Y - 0,24X + 241,2 r - 0,79 

En al 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 nimero de tallos en la primavera se dan abajo pars agrot6cnicas 

avanzadas en las mismas tiorras descansadas en las tierras negras de zonas 

do estepa y bosque-estepa en la Ucrania y l norte del Ciucaso, 

Las ecuaciones se dan para los rendimientos mis probables (Y) quo se 

esperan y tambin para los rendimientos mis altos (yh) y los mns bajos (YL) 

quo se pronostican de la humedad (X) en milimetros quo se encuentra en la 

capa superior do un metro de profundidad del suelo durante abril, .mayo y
 

junio.
 

Las ecuaciones de regresi6n do rendimionto de trigo invernal sobre el
 

suministro do humedad on a-os de condiciones favorables on otoo e invierno 

cuando el ndmero do tallos de trigo invernal fue de 1.000 a 2.000 por metro 

cuadrado tienon la siguieite .prapectiva, 

(a) rendimrentos mis bajos (TL) on condiciones desfavorables en 

abril, mayo, y junio:
 

YL - 0,24X - 16,0
 

(b) rendimientos mis altos (Yh) en condiciones m6s favorables en 

abril, mayo, y jun1o:
 

Yh - 0,24X - 4,4
 

(c) rendimiento mis probable (Y) de trigo Invernal en un a-o dado: 

Y - 0,24X - 10,2 

El coeficionte do correlaci6n de esta relaci6n es r - 0,86. Un error de 

la ecuaci6n de regresi6n es S - t 3,4 cent/ha. * 
Y 

La relaci6n de rendimiento do trigo de v.-iedades Odesskaya 3, 12, 

y 16 al suministro primaveral de humedad en condiciones desfavorables en 

oto'o o invierno con un ndmero peque~o de tallos en primavera (400-900 por 

metro cuadrado) se expresa on las siguientes ecuaciones: 

(a) los rendimientos mis bajos en condiciones do tiempo desfavorable 

en abril, mayo, y jun1o se presentan como siguet 

yL- 0,2X - 15,0 

El centner es unidad de peso = 100 kilogramos 
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(b) los rendimientos Pigs altos (Yh) en las condiciones de tiirpo mas
 

favorables en abril, mayo, y junio tienen la perspectiva:
 

Yh - O,2X -7,2
 

(c)los rendimientos ns probables que se pueden esperar (Y) tienen
 

la perspectivat
 

Y = O,2X - 11,1
 
=
(El coeficiente de correlaci6n es r 0,89. Tin error de la ecuaci6n de
 

regresi6n es S = t2,9 cent/ha.)
Y
 
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 diara media de + 50 en primavera, 

y todas las ecuaciones obran dentro de la amplitud de variaci6n de 100 a
 

200 mm en el suministro de agua primaveral. La t~cnica se basa Eobre la 

pronosticaci6n del rendimiento de ia humedad en el suelo durante abril,
 

mayo, y jun1o, lespu6s de "acondicionar" el renlimiento sobre el umero 

esperado de tallos por metro cuadrado.
 

?.4.4 Variables Ambientales Auxiliares y Rendimlentos 

Variables como la temperatura diara o por horas, iluvia, radiaci6n
 

solar, minutos de luz solar, tenperatura a que se forma el roclo, y otras
 

se usar para derivar nuevos par6metros directamente IdentifIcables con los
 

procesos de desarrollo de las plantas. Las variables f~sicas y fisiol6gicas
 

que cominmente se derivan son la fotosintesia, el agua disponible en el sue­

lo, la evaporaci6n y transpiraci6n, intercepci6n de luz, alledo, y tempera­

tura del fo~laje. Aunque serfa posible medir algunas de estas variables
 

directamente, el c ,sto de la instrumentaci6n y la recolecci6n de datos para
 

una extensa red de localidades estarla fuera del alcance del presupuesto
 

normal de la mayorla de los utilizadores de los datos. Como consecuencla,
 

la mayorla de estas variables se estiman o se aproximan medlante relaciones
 

con datos del tiempo normalmente recolectados por una red establecida de
 

estaciones experimentales o meteorol6gicas. Sin embargo, estas estaciones
 

generalmente estgn muy esparcidas o la ubicaci6n del equipo no es represen­

tativa del ambiente abarcado por un cultivo comarcial muy diseminado. Estos
 

dos factores introducen error en las variables "Independientes" o de pre­

dicci6n, lo que conduce al sesgo en los par4metros estimados del modelo, tal
 

como se mencion6 antes.
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La idea de relacionar rendimientos de cultivos con variables derivadas,
 
como la evapotranspiraci6n, no es nueva. Presentamos un modelo, pero ha ha­
bido muchos atentos durante este siglo de utilizar la evapotranspiraci6n.
 
Las suposiclones b~sicas son que (i) el agua es el factor limitante princi­
pal en la mayorfa de las situaciones en la producci6n de cultivos, y (2) a
 
medida que la transpiraci6n se disminuye por carestla de agua, la fotosinte­
sis ze JismIniye proporcionalmente y asl afecta la producci6n de fotosintatos
 

(rendimiento).
 

Kanemasu ha descrito un modelo vers~til y efectivo de la evapotranspi­
raci6n. Este modelo ha sido adaptado y probado en el caso del trigo inver­
nal en el Estado de Kansas con algo de 6xito, y se ha aplicado a la Boya con
 

mejores 	resultados. El rendimiento (verdadero) y los dlatos del modelo es­
taban disponibles para varias ciudades y para los a-os de cultivo 
1974-75
 
y 1975-76. Ciertas localidades fueron seleccionadas como puntos de calibra­
ci6n, y anglisis de regresi6n de varias formulaciones de modelos para la pro­
nosticaci6n de rendimiento fueron evaluadas. Las diferencias en rendimiento
 
de trigo estaban relacionadas con el nimero de dias en cada etapa de creci­
miento -- los rendimientos mayores ocurrfan en las estaciones welonodas.
 

El modelo m~s aceptable fisicamente quc daba valores razonables de R 2
 

entre los rendimientos observados y los pronosticados era como sigue:
 

3 
Y - A II (7(T/Eodn 

n-1
 

donde 	 Y - bushels de trigo invernal por acre
 

n, = perfodo entre emergencia y formaci6n de nodos
 

n2 perfodo entre formaci6n de nodos y el espigamiento
 

n3 - perlodo entre espigamiento y etapa de grano plao
 

=
An factor de ponderaci6n para etapa de crecimiento
 

T - transpiraci6n diaria verdadera
 
E0 evapotranspiraci6n potencial de un suelo mojado (diaria)
 

A - constante multiplicadora 

El modelo ajustado es como sigue: 

172 
Yy -0 2,856(r(T/E ))00 *("7(T/E ) O~l4' (Z(,(T/E ))"64
1 0 2 	 0 
y R2 . 0,54.
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Sin embargo, los rendimientos en 1975-76 parecen estar a un nivel un 

poco MIs alto quo los de 1974-75, lo quo sugiere quo se han omitido del mo­

delo uno 0 MIs factores de importancia. El grifico 6 muestra los valores 

pronosticados omiparados con los observados en el Estado de Kansas. Puede 

verse quo los pron6sticos siguen razonablemente bien la extensi6n de valo­

res observados. 

Se resentia un segundo modelo basado sobre Indices de tiempo derivados 

• insumos administrativos para el trigo en Turqufa. Las variables de tiempo 

usadas en las ecuaciones de rendimiento requirieron temperaturas mensuales 

y precipitaci6n mensual para enero, febrero, mayo, y junto de la estaci6n 

meteorol6gica de Ankara. Indices de aridez mensuales se encontraron de 

acuerdo con I - 12P/(T + 10), donde P representa la precipitaci6n en mill­

metros y T representa temperatura en grados centfgrados. Por ejemplo, la 

temperatura de 4,20 C en enero de 1970, con una precipitaci6n de 47,5 mill­

metros, da 570/14,2 - 40,1. Por el mismo modo se obtiene un Indice de 49,4 

pars febrero. Para mayo y junio de 1970 los Indices son 6,9 y 12,0, respec­

tivamente. Al combinar los moses, los valores mensuales son ponderados por 

la raz6n de sus variancias, las qua son para enero y febrero aproximadamente 

2,511. Para mayo y junto, la raz6n es 2:1. Se supone quo estas razones no 

cambian de a~o a ago. Por lo tanto, el fndice para enero y febrero es 45,4 -­

(2,5 x 47,5 + 40,i)/3,5 - 45,4. De modo similar, para mayo y junio, el va­

lor es 8,6 -- (2 x 6,9 + 12,0)/3 - 8,6. Por el mismo metodo. para enero y 

febrero de 1969 el Indice es 85,7 y pare mayo y junio as 21,4. Estos valo­

ros &hora se usan on las ecuaciones de estimaci6n. 

Si so desea una estimaci6n antes do toner a mnano los datos para junio, 

ea posible ussr un valor calculado de los promedios de temperature y prcl­

pitaci6n enbre un periodo largol on este caso, 20,0 C y 30,6 ma, porque 

elloa son los valores esperados, basados en la sort hist6rica. El Indice 

9,2 para junio quo results puede usarse hasts quo so obtengan los datos para 

junio. El modelo completo pars rendlinento es cono sigue: 

Y - 9,18 + O,00098F - 0,0148JF + 0,0706MJ 
R2y . 0,70 SD - 1,074 

donde Y - quintales de trigo por hectares 

F - fertilizanto usado (en unidades do tonelada n6trica) 

JF - Indice do aridez Do Martoneau para Ankara en enero-febrero 

MJ - Indice do aridez De Martoneau para Ankara en mayo-junio 

SD - Error estAndar de la estimaci6n a las aedias hist6ricas do las 
variables do predicci6n
 

R2 - coeficiente do correlaci6n
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GRAFICO 6 - RENDIMIENTOS OBSERVADOS vs REDIMIEN'OS PRONOSTICADOS PARA 
TRIGO INVERNAL Ell 
KANSAS, UTILIZANDO MODELO DE EVAPOTRANSPIRACION
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2.5 Estimaci6n de Rendimientos por las Caracteristicas de las Plantas 

2.5.1 IntrYducci6n 

La pronosticaci6n do rendimientos do los cultivos por cuentas
 

y mediciones do las plantas, on voz do basarla on los informes de los agri­

cultores sobre rendimientos esperados y la condici6n del cultivo, tiene por
 

lo menos dos ventajas mayores: (1) la producci6n de informaci6n auxiliar,
 

ya disponible o lograda mediante modificaciones menores en la recolecci6n
 

de datos, y k2) mayor objetividad en los conceptos do datos y rendimientos. 

La informaci6n auxiliar posiblemente fitil incluye caracteristicas de la ca­

lidad del cultivo y tendencias en la t6cnica agricola (i.e.. componentes o
 

atributos del rendimiento quo cambian con el transcurso del tiempo) y com­

paraciones entre variedadws o pricticas culturales. Con respecto a la obje­

tividad, los pron6sticos basados sobre el juicio humano, como las evaluaclo­

nes de los agricultores, tienden a ser conservadores en que son demasiado 

altos en aios malos y demasiado bajos on a-os buenos. Es decir, las evalua­

clones roflejan excesivamente el promedlo de rendimientos do a-os pasados. 

Ademis, las evaluaciones de los agricultores pueden no incluir una reflecci6n 

exacta del impacto do cambios en variedades o practicas culturales. Aunque 

los cambios en las pricticas culturales pueden alterar los parimetros en los 

modelos basados on las caracteristicas de las plantas, el impacto do tales 

cambios sobre el ndmero de frutos y su tama~o so mide corrientemente. Un 

sistema de pronosticaci6n basado sobre cuentas de plantas y mediciones 

generalmerte se cree mLs indicativo do cambios en las pricticas culturales 

quo las valuaciones de los agricultores. 

Dentro de cada campo muestral so seleccionan pequelas parcolitas, gene­

ralmente mediante un sistema do coordinadas alsatorias. Estas parcelitas a 

menudo se deslindan segin un sistema que permite volverlas a visitar duran­

te la estaci6n de desarrollo del cultivo para obtener los datos necesarios
 

pars relacionar las caracteristicas de la planta con los componentes requeri­

dos pars pronosticar el rendimiento. Las parcelas se cosechan en ,iuanto 

ost6 maduro el cultivo, con el fin de estimar el rendimiento del campo ente­

ro. Inmediatamente despu6s de la cosecha se vuelven a visitar los campos
 

para medir on otra muestra de parcelitas las p6rdidas on la cosecha comerciall 

as decir, la cantidad de fruto dejada en el campo. 

En el desarrollo de modelos estadisticos, se podrian considerar tres
 

periodos, porque cada uno presenta un problems distinto. El primero os el 

periodo corto inmediatamente antes de la cosecha, que se llama precosecha 

(despuis de la madurez fisiol6gica), cuando el problema so limita al desarro­

lio de ticnicas adecuadas do muestreo y eatimaci6n, puesto que no estA
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involucrada la pronosticaci6n. Estas t6cnicas fueron discutidas antes bajo
 
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 est6 listo el campo para la cosecha. Esto se sabe de las obser­
vaciones hechas durante la estaci6n de desarrollo sobre la etapa de creci­
miento y de contactos con los agricultores en las greas locales, o de infor­
maci6n suministrada por ellos.
 

El segundo perfodo podria doAcribirse como pontrimeria de la estaci6n, 
o 61 de acumulaci6n 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 tamaio medio del fruto (o las partes de 61 que son de inter~s 

comercial en la cosecha.
 

El tercer perfodo, que es el principio de la estaci6n, es el tiempo 
despu~s de que la planta haya desarrollado una porci6n de su estructura fo­
liar y hasta que llegue a la floraci6n olz aparici6n de la barba en la mazor­
ca. Este per!odo es el de actividad vegetativa, cuando la estructura de la 
planta se estd estableciendo, de modo que ya no existe duda de laacerca 

sobrevivencia de las plantas por causas nturales. Hay un perodo
cuarto 
inmediatamente despu~s 'ela siembra o antes de la emergencia de las plan­
titas de granos invernales (en los climas frios) que estA sujeto a demasia­
das incertidumbres para permitir el desarrollo de una relaci6n conflable
 

basada principalmente en las caracteristicas de las plantas que sea 6til en 
la pronosticaci6n del tama-o o peso de los componentes del rendimiento.
 

2.5.2 Medici6n de Rendimientos en el Perfodo de Precosecha
 
Como ya se Indic6, el probloma en la estimaci6n en la precosecha es 

principalmente el de muestrear y estimar, y no pronosticar. Sin embargo,
 
la experiencia ha demostrado que las estimaciones en la precosecha (ajustadas
 
para las p6rdidas en la cosecha) pueden estar en un nivel distinto del de
 
las estimaciones derivadas de los informes por los agricultores. .Cugl de
 
las dos es correcta, si alguna sea? Puesto que loa sesgos pOtenciales son 

En esta obra "fruto" se ua on el enti.lo Iot nlco e lncluye ]as partes 
en desarrollo que tienen la pOtencial le conrtribuir al produicto qiie se 
cosecha.
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inherentes en cualquier procedimiento, es importante quo se tomen medidas
 

para averiguar la validez de la t6cnica de muestreo y estimacl6n en el 

perlodo de precosecha. La probahilidad de selecci6n de cada parcelita es 

muy pequeia, de modo quo hay quo poner mucha atenci6n para evitpr la ocu­

rrencia de errores no aleatorlos. Los trabajadores de campo pueden no ser 

completamente objetivos en al proceso de localizar las parcelitas de muestra. 

0, si las parcelitas se submuestrean para ciertas caracteristicas, puede 

haber oportunidad de entrar sesgo en las ticnicas de submuestreo. Tambi6n 

pueden ocurrir casos an que la definici6n del fruto que ha de co.echarse 

es reemplazada por una definici6n o interpretaci6n personal del trabaJador. 

Por lo tanto, hay que enseoarles a los trabaJadores a que adquieran tal ac­

titud hacia el trabajo que la ejecuci6n de las operaciones se conforme al 

modelo y sea posible derivar una estimaci6n insesgada del parimetro. 

El Statistical Reportinj Service (Servicio de Informaci6n Estadistica) 

de los EE. UU, ha operado desde 1965 un programa de muestreo en la precose­

cha de trigo invernal, maiz, algod6n, y soya, tal como se resume en la tabla 

7. Tambi6n se toman medidas para pronosticaci6n el primer dia 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.(m&Iz,..gQd6n, y soya). 

Tabla 7 - Muestreo de Precosecha en 1965
 

Niimero Tama-o Tama-o aproximado -Errorent~ndar 
decampos aprox.de par- -de la poblaci6n

Acres en :orcent .re 
,ie rer.'limlento 
e-t1inma'lo por 

muestre- celita rmi~lores !e t1.... l acre 
ados en acres 

Trigo invernal 2.300 0,0001 31,4 91 0,25 bu. 

Mafz 3.000 I 0,0023 54,5 95 0,70 bu. 

Soya 1.900 0,0004 27,2 95 0,30 bu. 

Algod6n 2.600 0,0015 13,9 97 7,50 lb. 

Se selecclonan (.oe parcel Itas rIe cala campo. 

Hay varias manaras de obtener una comprobaci6n vlirla de independencia, 

segln el cultivo, *onsiere el -aTz, por e.,enp n. To:- atricul Lores gene­

ralmente no han pezar~o !as can.,;.re: c eha'Th., y a ;.enoio 4lenen .;olamentlc 

medidas aproxima,las 'le vol ime-, e man.ra q'je ,i concepkn, rue':o y ,An rigu­

roso de rendimlehtn nor acre se introduce y se define para fines de compro­

http:can.,;.re
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bacJ6n. Para obtener una buena comprobaci6n de independencia, podria
 
hacerse un arreglo especial con un pequeio n~mero de agricultores para
 
obtener el peso total y otras medidas pertinentes para toda la cosecha
 
de ciertos campos individuales. Se seleccionarfan parcelitas de muestra
 
en estos campos y se cosech;.rfan, usand) procedimientos idgntiLos a los
 
usados en la encuesta, E1l ndmero de parcelitas por campo y en total ten­
drfa que ser suficientemente grande para dar estimaciones con pequelos 

errores de muestreo, de manera que serfa posible descubrir al nivel de 
campo cualquier sesgo importante, 

Puede s.jr necesario hacer ajuste para factores como diferencias en el con­
tenido de humedad on el momento del muestreo de precosecha y en el momento 
de la cosecha. "umbi6n, al comparar estimaciones de rendimiento con el 
rendimiento verdadero del campo entero cosechado, hay que estar alerta 
para notar cualquier inconsistencia en los conceptos do grea, no de los 

problemas nace de la posible diferencia entre el area verdadera del campo 
de donde se seleccionaron las parcelitas de muestra y la cifra que Informa 

el agricultor como el grea del campo. Sin embargo, la introducci6n de un 
concepto de rendimiento basado en peso tiene poca prubabilidad de ofrecer 

problemas en un pals sin una serie de re..'_X.ientos oficiales anteriores, 
puesto que no se trata d lTa
un cambio ie concepto. tabla ,qmuestra al­

gunos resultados de un estudio de validaci6n para ]a precosecha de campos 
de riafz. El estuiio sugiere que el procedimiento de corte en la preco­
secha resulta en rendimientos un poco a; altos q.ire los de! procedimiento 
comercial normal le cosechar. -In embargo, con excppci6n le un solo Estado, 
las diferencias stin dentro lei. error le mtiestreo. a ..N'u te evidencia
 

substanclal que !cuglerala raz6n le esta -11ferencia, perro el i-onponente 
mas probable es el peso del Pranr) -n,r mazorca. "na fuerte sospecha es que 
la diferencla se debe a !a cantidad le grano recobrada por mazorca, o la 
bascula perdi6 su ajuste durante la operaci6n del corte. Se habria en­

contrado una diferencia mayor en los renriimlentos si no se hubiera medido 
el Area, puesto que la misma Area se .s6 para derivar el rendimiento por 
corte do muestras y el rendiminnto por cosecha comercial. En la regi6n 
maicera de los EE. 1". la diferencia entre el 6rea cultivada informada por 
los agricultores y el irea neta medida ocupada por las plantas es cono 

-del 2 al 3 por ciento. Resultados anteriores de 2uecia Indican que es muy
 
bueno el acuerdo entre el rendimiento blol6gico ajustado para desperdiclos
 
y las estimaciones de rendimiento hechas por los agricultores.
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Tabla 9 - Estudio de Validaci6n para el Malz 

1 Acres 	 Encuesta do precosecha
Icose- -, 
Pares 'Mazor- Peso lConte- Ren- Ren- lError iCosecha 

Nilmero chados~Prsjoeh 

nido - di- estin- comer­de 	 (medi- de par-lcas por de mien- mien- dar de cial do 
grano 	agua
do dos) celitas parce-

s campos por lita 1por en e to to rend. grano 

carpo d(he- mo grano ibruto neto neto con 
de lraca con~en al grano grano 15,5% 

60) 15,5% campo ,con con agua 
,a a 15,5% 15,5% 
I agua agua__{ 

(is ') (l) (Bu) (Blu)
 

Illinois 13 340 j s1057,4 0o,420 124,3 92,3 86,9 1,5 805,3
 

Indiana 16 245 10 66,o 10,519 '25,4 1134,4 123,5 1,2 17.1 

Iowa 16 325 18 160,2 0 399 22,2 91,9 84.7 1,1 84,6
 

Missouri 16 271 18 53,0 0,414 18,8 84,2 74,9 1,0 72,4
 
__II 	 _ _ 

2.5.3 	La Pronosticaci6n do Rendimlento del Maiz Basada en las Partes
 

de las Plantas
 

El desarrollo de f6rmulas objetivas de pronosticaci6n de rendimientos 

que se refieren a fechas especificas de pronosticaci6n generlmente desean­

san sobre caracteristicas observables de las plantas y un conocimiento su­

ficiente del comportamiento de las plantas con respecto a la formaci6n do 

fruto, de modo quo las caracteristicas observadas en cualquier fecha pueden 

traducirse en una indicaci6n de rendimiento. Los estudios aqui presentados 
6
corresponden a las fechas de pronosticacl n del 10 de agosto, 10 de sep­

tiembre, y 10 de octubre. Las observaciones de campo, en cada caso, fueron 

hechas durante la semana anterior. En vgtneral, las t6cnicas pueden apli­

carse a la mayoria de cul' ivos de granos, con pequeias veriaciones. Los 

modelos bisicos do rendimiento son los mismos. El rendimiento por irea 

so define en tgrminos do sus componontest 

Y - plantas por unidad do irea x fruto por planta x granos por fruto 

x peso por grano (ajustado para p6rdidas de cosecha comercial). 

Cada componente do este modelo so basarla en un juego especifico de 

ecuaciones lineales o no lineales de pronosticaci6n o, en la terminologia 

do computadoras, distintas subrutinas. Modelos alternativos part el maiz, 

no basados sobre componentes de rendimierto sino sobre caracteristicas de 

la planta, tambin podrian considerarse. Tal modelo podria incluir las 
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caracteristicas de las plantas, como grea basal del tallo, altura de la 
planta al florecer, n5mero de hojas y su tama-o, etc. Es probable que 
las correlaciones dentro-del-aio de estas caracterfsticas con el rendimien­
to cosechado sean moderadamente altas, pero diferirfan seg~n 'arledad-s 

y ireas. 

?emprano eho la estaci6n, las mazorquitas o brotes de ellas que pueden 
ya estar presenLes paL]eil contarse en las parcelitas de muestra. Pero 
cuando se hacen cuentas antes de que todas las mazorcas hayan tenido
 
oportunidad de salir, otras caracterfsticas de la planta tienei que ser
 
usadas p ra IndicL la pauta de aparici6n.de !as mazorcas o de la barba. 

A melida que el cultivo madura, las mazorcas alcanzan su longitud 
maxima antes de llegar a la etapa de grano semiduro, de manera que el ta­
mano medlo de las mazorcas que se cosecharin puede averiguarse mediante
 
medici6n directa. La cantidad media de grano maduro que serS producida
 
por cada mazorca se relaciona estrechamente con la longitud (o tamano
 
Indicado por longitud multiplicada por dirmetro) de la mazorca madura.
 
La longitud mgxima de la mazorca se alcanza muy antes de 
la maduraci6n del
 
grano. Para averiguar si una mazorca ha alcanzado su longitud maxima en
 
una fecha dada de pronosticaci6n, hay que considerar el grado de madurez
 
o la edad de la mazorca. Muchos estudios sobre el mafz muestran que las
 
mazorcas en la etapa de grano lechoso han alcanzado su longitud mixima,
 
Por lo tanto, mediciones 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 malz ya esti maduro en una fecha de pronosticaci6n, muestras
 
de mazorcas pueden cosecharse, pesarse y sujetarse a anglisis de labora­
torio pars calcular el peso medio de grano por mazorca con un contenido 
est~ndar de humedad. 

No todas las mazorquitas habr n aparecido el 10 de agosto todosen 
los campos en la -egi6n maicera principal de los EE. UU. Un modelo pars 
el 10 de agosto tiene que proveer primero un pron6stico del ndmero de
 
mazorcas que estar~n presentes en el momento de la cosecha. Sin embargo, 
las mazorcas que no han aparecido el 10 de agosto contribuirn muy poco 
a la cantidad cosechada, en la mayorfa de los a~ios. Tambl6n hay que pro­
nosticar la cantidad de grano que seri producida por mazorca. 

Para el 10 de septlembre, todas las mazorcas que tengan oportunidad 
de alcanzar la madurez ya estin presentes y la mayorfa estgn bien desarro­
lladas, de manera que la presencia de granos es perceptible. Pero en mu­
chos campos las mazorcas todavia no han depositado toda la materia seca 

http:aparici6n.de
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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 ciento, o unos 60 a 70 dias des­

pu6s de haber salido la barba. 

Para el 10 de octubre, casi todas las mazorcas han logrado el con­

tenido de materia seca que puede esperarse en el momento do la cosecha, 

excepto en los campos de maduraci6n demorada. En partes de los Estados 

Norte-os, la acumulaci 6 n de materia seca puede ser interrumpida por una 

helada fuerte antes de realizarse el pleno rendimiento potencial. Si la
 

helada ocurre suficientemente tarde, las mazorcas todavia pueden cosechar­

se para el grano, pero esto seri m~s liviano que habria sido sin la helada. 

Si la helada ocurre ms temprano, las mazorcas pueden estar tan inmaduras 

que ser6 necesario usarlas para otro prop6sito, y no para grano. Si esto
 

ocurre, la contribuci6n de estas mazorcas a la producci6n total de grano 

puede ser cero o sin importancia para el rendimiento, puesto que el Area 

ahora estarg dedicada a otro prop6sito. 

de Agosto de Rendimiento
2.5.3.1 	 Relaciones para el Pron6stico del 10 

Las relaciones que se presentan en esta secci6n y en las subsecuentes 

tienen como objetivo el ilustrar m6todos que han sido probados y encontra­

de un programa que ha seguido en operaci6ndos de utilidad en varias etapas 

desde 1960 en .grandesgreas geogrificas. Si se deseara un modelo 6ptimo 

para cada Estado o pequeia frea individual, se requeririan parimetros di­

ferentes para el irea pequeia. Se considera primero el pron6stico del nu,­

mero de mazorcas que se producirin. 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 10 de agosto todas las mazorcas o brotes de ellas 

que tionen oportunidad de madurar ya est~n presentes en las plantas en los 

en 	 deEstados Sure~ios. En unos pocos campos las partes mis nortetas los 

Estados Sureios, y en los Estados Norte-Centrales, las mazorcas y brotes 

menos el nu'mero se la madurez.presentes son que que encontra a 

Las observaciones de las plantas fueron hechas en doe secciones de 

dos hileras de15 pies de largo cada una en cada campo do muestra. Si las 

mazorcas en estas pequenas parcelitas ya han alcanzado la etapa de grano 

lechoso, hay poca probabilidad de que aparezcan mis mazorcas despu6s. La 

cuenta de mazorcas representa todas las iazorcas que se formarin. Pero 

sl ninguna mazorca ha llegada a la etapa do grano lechoso, el n6mero total 

de mazorcas que se formarin tiene que pronosticarse. Se describen dos m6­

todos de hacer este pron6stico.
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El primer m6todo involucra la cuenta de los tallos en las parceli­
tas y la suposici6n de un ndmero cons tante de mazorcas por tallo de aiio 
a ago. El segundo mntodo supone una relaci6n lineal fija entre la frac­
ci6n de tallos con mazorcas el 10 de agosto y la raz6n de mazorcas ya pre­
sentes al nimero total de mazorcas maduras que se producirin. Ambos m6­
todos dieron mas o menos los mismos resultados, y parece que el mismo ti­
po de relaciones rige en ambas regiones. El segundo m6todo podria ser pre­
ferible si el ndmero de mazorcas producidas por tallo fuera sujeto a mayor
 
variaci6n de ago a ago. 
Sin embargo, la introducci6n de nuevas variedades
 
o cambios importantes en la densidad de siembra por irea bien podr~n Inva­
lidar los valores de parmetros para ambos m6todos. En este caso, un mo­
delo transitorio o de aio individual serfa indicado para este componente.
 

Datos recolectados por un perfodo de agos muestran que el n6mero de 
mazorcas maduras producidas en 60 pies (i.e., dos parcelitas) de una hi­
lera se relaciona con la cuenta de tallos del 10 de agosto, como se ve 
en la tabla 9. Los datos en esta tabla y en otras que siguen se basan
 
sobre lIfneas de regresi6n dibujadas a mano libre en diagramas en que se
 
habian entrado los datos originales y los promedios de grupos.
 

Tabla 9 - Ndmero de Mazorcas Maduras Producidas por g0 Pies de Hilera, 
y Relaci6n ala Cuenta de Tallos del 1 de Agosto 

Cuaenta re 

tallon rel 
10 de aosto 

razorcas 
madluras 
prdiclda: 

Cuenta (e 
tallos del 
.10 de agosto 

I.-azorcas 
maluras 
produciidas 

10 10 45 45 
15 16 50 50 
20 21 55 55 

25 26 60 59 
30 31 65 64 
40 41 

Como promedlo, unas 1,05 mazorcas maduras son producidas en la Regi6n 
Sur por cada tallo contado el 10 de agosto. En la Regi6n Norte-Central, 
donde los rendimientos son mayores y las mazorcas mis grandes, el promedio 
es 0,98. Esta diferencia no estA en pugna con la relaci6n en la tabla 9, 
que rige para ambas regiones. 
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Cuando la 	fracci6n de tallos quo tienen mazorcas o brotes do elilas
 

l.10 do agosto so usa para pronosticar el ndmero de mazorcas maduras quo
 

se producirin, las relaciones en el Sur difieren un poco de las de la Re-


La raz6n de mazorcas y brotes contados el 1
° de agos­gi6n Norte-Central. 


to en la Regi6n Sur /mazorcas meduras producidas es como,1,
4 veces la frac-


En la Regi6n
ci6n de tallos que tienen mazorcas o 	brotes el 10 de agosto. 


n es como 	seve en la tabla 10.
Norte-Central, la relaci
6


Raz6n de Mazorcas Contadas el 10 de Agosto a Mazorcas MadurasTabla 10 -
Producidas, en Relaci

6 n con Tallos con Mazorcas el 1 de Agosto 

Estados Norte-Centrales 

Faz6n do la Raz6n de la 

Tallos con 
mazrcas 

el 1 de 
agosto 

zuenta de 
mazorcas el 1 
de agosto a 
mazorcas maduras 

produc idas 

Tallos con 
maz8rcas 
el 1 do 

agosto 

cuenta de 
mazorcas el 1 
do agosto a 
mazorcas maduras 

produc idas 

PorcentaJe PorcentaJe 

5 0,10 60 0,97 

10 0,23 70 1,00 

20 0,36 80 1,14 

30 0,49 90 1,27 

40 o,62 100 1,40 

50 0,74 

Cuando el 	 porcentaje de .talles.cQn mazorcas el 10 de agosto es muy 

han salido solamente en pocos campos, es preferible supo­bajoy mazorcas 

ner un n6mero fijo do mazorcas por tallo 	(1,05 en el Sur y 0,98 en los 

la cuenta observada el 10 de
Estados Norte-Centrales) en vez de usar 

En la
 
agosto, y dividir por la raz6n apropiada mostrada en la tabla 10. 

prictica es deseable considerar los campos en que no han salido mazorcas 

aparte de los campos en quo algunas mazorcas han salido. Si hay menos do 

10 puede no dar una
20 campos de muestra en el segundo grupo, la tabla 

en se
buena indicaci6n 	de la potencial fructifera, aun para los campos 

grupo. 

El peso de grano producido por mazorca no variaba mucho do ao a a~o 

durante al perlodo en que se hicieron estos eatudios. Pero puede ser do­

por mazorca tempra.io on la esta­
soable un m6todo 	de prososticar ol peso 

podria proveer una indicaci6n do una desviazi 6 n del pro­
i6n, puesto quo 

En gran parte del Sur la mayoria do las mazorcas han 
alcanzado la
 

medlo. 


http:tempra.io
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etapa de grano lechoso y su longitud mixima el 10 de agosto. 
 La longi­
tud total de la mazorca, o 
la parte que estg cubierta de granos, entonces
 
puede usarse para pronosticar el 
peso medlo de grano por mazorca a la ma­
durez. 
Es mis fcil y mls r~pido medir la longitud de toda la mazorca
 
sin abrir las hojas. Este procedimiento tambi6n evita da o a la mazorca,
 
pero puede no funcionar muy bien si la longitud de las hileras de granos
 
es muy variable. En este caso, es preferible retirar las hojas,
 

Para mazorcas que han alcanzado su longitud mixima pero que no estin
 
maduras, la regres16n lineal del peso del grano producido por mazorca so­
bre la longitud de la mazorca, 
medida por encima de las hojas, fue dada 

por: 

Y = 0,0954X - 0,304 (4)
 
En esta ecuaci6n, X es la longitud total del olote (parte interior
 

granifera de la 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 ciento.
 

Para mazorczs que ya estin maduras (con mixima cantidad de materia
 
seca), la ecuaci6n de regresi6n es:
 

Y - o,oq6x - 0,310 
 (5)
 

La diferencia entre las dos ecuaciones se cree que es debida al encogi­
miento de las mazorcas Dor el secamiento que sufren entre las dos fechas.
 

Utro m6tor]o alternativo es considerar el peso del grano pronosticado
 
de otra manera. 
 Pna relaci6n entre el n6mero de mazorcas maduras produ­
cidas en 60 pies le hilera y el peso del grano 
se utiliz6. 
Si el sistema
 
de siembra en cualquier 6rea cambia poco de alo a a~o, la 
 variacion en
 
el recuento de mazorcas 
refleja diferencias en las condiciones de desarro­
lloveondlciones favorables conducen a buena densidad de plantas y la for­
maci6nde buen ndero de mazorcas. Estas condiciones tambign conducen a
 
buen desarrollo de las mazorcas. 
 Este concepto estA de acuerdo con el
 
comportamiento de otros cultivos que fueron estudiados en el programa de
 
investigaciones de la pronosticaci6n objetiva de rendimientos. 
Los datos
 
en la tabla 11 Indican que esto tambi6n 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 probabillidad de predecir el cambio en
 
la cantidad de grano que se producir.
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Peso do Grano por 60 Pies de HileraTabla 11 - Relaci6n entre 
y Ndmero de Mazorcas con Granos 

con 15,5% de humedadMazorcas con grano Peso del grano 
por 60 pies do
 

Estados Nrte-Centrales Estados Sureoshilera 

0Lbs. Lbs. 

5 1,0 0,8 

10 2,0 1,6 

15 3,7 3,0 

20 5,7 4,5 

25 8,0 6,4 

30 10,5 8,5 

35 13,2 11,o 

40 16,o 13,7 

45 18,5 16,4 

50 21,5 19,1 

55 25,0 

60 28,2 

65 31,5 

70 34,9 

al peso do granoLa tabla 11 se usa directamente 	 para pronosticar 

por 60 pies de hilera. Sin embargo,so sabe el nimero de mazorcascuando 

ja curva que describe la relaci
6n est& a niveles diferentes part los
 

usar la tabla paredistintos Estados; por lo tanto, es mis exacto 

indicar cambios de un a~o anterior si se desean estimaciones 
de rendimien-

Si se sabe el ndmero de mazorcas madu­
to pare Estados o greas peque~as. 


ras por 60 pies de hilera y el peso del grano correspondientes a un 
ao
 

anterior, al cambio en el peso asociado con el cambio en 
el n'mero de ma­

zorcas como se indica en la tabla 11 puede aplicarse al peso 
de grano del
 

a~o anterior.
 

2.5.3.2 Relaciones para un Pron6stico del 10 de Septiembre
 

En el 10 de septlembre las mazorcas qua producirin grano pueden 
iden-


Si unos pocos campos no han Ilegado a la etapa de 
tificarse y contarse. 


nimero total de mazorcas maduras esperadas puede pro­
grano lechoso, el 

Pero, como asunto pric­decirse como para el pron6stico 	del 10 de agosto. 


es MIs sencillo, e igualmente satisfactorio, suponer 
quo el nmero
 

tico, 

mAs o menos 1o 
mazorcas por tallo quo producir~fn granos ser
medio de 
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mismo para estos campos que para los campos ya mas maduros. El peso del 
grano que se producirg puede estimarse de la longitud del olote, medida 
encima de las hojas, como en el pron6stico del 10 de agosto. 

Una indicaci6n un poco mns exacta puede obtenerse mediante la consi
 
deraci6n de solo la longitud de la porci6n del olote que esti cubierta d,
 
granos (i.e., longitud media de las hileras de granos). 
 El peso medio
 
de grano por mazorca se relaciona a esta longitud por la ecuaci6n:
 

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 estin completamente maduros las mazorcas de muestr
pueden pesarse en el campo, y el grano que contienen se Pesa en el labora 
torio, donde se hacen las pruebas de contenido de humeiad. Pero aun en 
tales 
 anmpos las mediciones de tama~o de la mazorca dan una indicaci6n
 
exacta mucho m4
 s r6pidamente, 
En la mayorfa de los Estados es pequeio el
 
porcentaje de campos que se han madurado completamente al 10 de septiembri

La fracci6n de materia seca total ya presente en los granos puede Cs.
 
timarse de la raz6n del peso del grano seco al peso del grano h5medo, comc 
se ve en la tabla 12. Esta raz6n puede compararse con la fracci6n de ma­
teria seca en la madurez, o usarse para ajustar los pesos de grano cuando 
las mazorcas se 
cosechan y se pesan demaslado temprano. Tambign es 5til
 
para estimar la reducci6n en rendimiento causada por una helada antes de
 
madurarse completamente las mazorcas.
 
Tabla 12 - Relaciones entre Raz6n de Peso de Grano Seco a Peso de Grano
 

Humedo y la Fracci6n de Materia Seca Total Formada
 
Raz6n media de 
 Fracci6n media 
 Raz6n media de 
 Fracci6n media
peso de grano de materia seca 
 peso de grano de materia seca
seco a peso de total formada seco. a peso de total formadagrano hdmedo grano h6medo 

10 5 
 50 
 70
 
20 
 15 
 60 
 95
 
30 
 30 
 70 
 95
 
40 
 50 
 80 
 100 

Los datos en la tabla 12 
son promedios derivados de estudios de la­
boratorio para los Estados Norte-Centrales durante los primeros a~ioB de 
la d6cada de los sesenta. 
La tabla 12 da la relaci6n entre promedios de
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en 	al quo la raz6n delmuchislmas mazorcas. Aunque cualquier mazorca 

peso do grano seco al peso do grano hfixedo Os del 70 por clento ya tendri 

formada todo su materia seca, un grupo do mazorcas cuya raz6n media es del 

70 por ciento obviamente tiene quo incluir algunas mazorcas cuya rat6n 

as menos del 70%. Por esto, los datoes n la tabla 12 indican una relaci6n 

ligeramente diferente do la quo habria sido observada en al caso do mazor­

cas individuales. Las tablas 13 y 14 se basan sobre datos para mazorcas 

individuales. 

do 	 Peso fi Grano2.5.3.3 Caracterfsticas Utiles en la Pronosticac1n 

y do Mazorca 

Las tablas 13 y 14 muestran algunas correlaciones entre varias carac­

terfsticas del iafz. Las tablas sugioren algunos do los puntos quo podtlan 

considerarse pars 6todos alternativos aplicables en cualquiera do las tree 

fechas basadas on la etapa de desarrollo. 

Tabla 13 - Caracterfsticas TIpicas do Granos y Correlact 6 n con Peso 

do Mazorca Seca &Varios Dias despugs do 

la Salida do la Barba 

Dias Nfiaero Peso seco Peso hume- Correlaci6n entre peso do 

despugs de gra- par grano do por mazorca seca y,.. 

do la noB per grano Nuero Peso d Peso d 
mazorcasalida de 

do grano grano hti­
la 	barbs (gramos) (gramos) granos 

Saco medo
 

15 790 0,048 0,198 0,45
 

25 760 0,120 0,280 0,45
 

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
 

i/ 	 Basado sobre cuenta do granos con evidencla de liquidos o materia 

colorants apropiada par. la etapa do desarrollo. 

_/ 	 Datos insufnclentes. 
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Tabla 14 - Correlaci6n Tipica de Caracterfsticas de la Mazorca con 
el Peso de la Mazorca Seca a Varios Dfas despu6s de la 

Salida de la Barba 

Dfas 
despu~s 
de la 
salida 
de la 
barba 

Circun-
ferencia 
m~xima de 
mazorca 
deshojada 

Area su-
perficial 
de granos 
j/ (sin 
hojas) 

Peso total 
de mazorca 
hdmeda 

Longitud 
de olote 
medida 
sobre las 
hojas 

Area super­
fLicial / 
mqdida en­

ma de las 
hojas 

15 0,70 0,75 0,70 0,60 o,65 
25 0,50 0,75 0,75 0,65 0,75 
40 0,50 0,85 0,95 0,75 0,75 
55 o,65 0,q5 0,90 0,75 0,85 
70 o,65 0,90 0,90 0,92 0,92 
85 0,65 0,90 0,90 0,70 0,85 

I_/	Promedlo de longitud de la hilera de grano. multiplicado por la
 
circunferencia mrxima.
 

_/Longitud del olote multiplicada por la circunferencia m6xima.
 

2.5.3.4 Relaciones Correspondientes a un Pron6stico el 10 de Octubre
 
Al 10 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 tiene que estimarse por la medici6n del tama~o de las
 
mazorcas o por ctros medios.
 

Se obtiene la Indicaci6n mrs exacta mediante la pesada de mazorcas 
de muestra y la aplicaci6n de las relaciones en la tabla 12 para ajustar 
el peso observado del grano a un peso a la madurez. Pero si la formaci6n 
de materia seca se detiene a causa de una fuerte helada, hay que hacer 
una correcci6n para la reducci6n en el rendimiento que resulta, Cuando
 
se sabe el contenido de humedad, la tabla 12 puede usarse para este fin.
 

2.5.4 Pron6sticos Basados sobre Modelos de Crecimiento para los
 

Componentes de Rendimiento
 

Modelos de crecimlento "dentro del aio" para los componentes de la
 
pronosticaci6n han sido Investigados. Estos m6todos usan datos 5nicamente 
del a-o en curso. For esto, tienen la oportunidad de reflejar caracteris­
ticas i'nicas del a~o para el cual se desea el pron6stico. Sin embargo, 
se supone el mismo tipo de modelo de crecirriento para cada a?o y se der­
van estimaciones estadisticas de los pararetros rle los modelos para el 

a~o en curso.
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Los modelos "dentro Jel a-o" dependen de la relaci
6n 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 madurez. Varlas medidas de tiempo o
 

una variable que refleja el envejecimiento del componente da una varia­

ble independiente adeouada para este proo 6sito. De hecho, la tabla 12 es
 

un ejemplo de un modelo de crecimiento relativo basado en el porcentaje de
 

como un tiempo o una variable de envejecimicnto.
materia seca 


En el modelado del peso :edio de grano por mazorca por planta para 

el maiz, los dias que han pasado desde la etapa de la salida de la barba 

de la mazorca se han considerado como la variable temporal. Note la uni­

fornidad del peso despu6s de la madurez fisiol6gica en la tabla 13. El 

modelo provee una estimaci 6 n del peso del grano en cualquier fecha dada 

despu6s de la salida de la barba. El pron6stico depende de la fidelidad con 

que el modelo reprc:enta la situaci6n verdadera y de nuestra capacidad de
 

saber qu6 valor de tiempo corresponde a la madurez y de c6mo medir estos
 

factores con exactitud. En este caso, el valor temporal a la madurez es
 

cualquier valor en la regi6n de nivelaci6n.
 

MTodelos "dentro del aio" para la sobrevivencia (el complemento del
 

modelo de crecimiento) del fruto, mazorca u otras caracteristicas tambi6n
 

pueden formularse. El pron6stico del nmero de mazorcas es entonces com-


La dependencia
binado con el modelo de crecimiento pars peso por mazorca. 


desde la fecha b~sica pa­de una raz6n de sobrevivencia del ndinero de dfas 

ra plantas con mazurcas por acre se usa para pronosticar el nmero de ma-

La fecha b~sica para plantas con mazorcas por acre zorcas a la madurez. 


se define como el dia cero para la raz6n de sobrevivencia. La raz6n de
 

sobrevivencia a la madurez que fue pronosticada se multiplica por la es­

con mazorcas pars ajustarla al n6mero
timaci6n b~sica de plantas por acre 


En las condiciones estadounidenses,
de unidades al momento de la cosecha. 


esta raz6n es como 0,99 a 0,95 para mazorcas del ma~z, y no tiene ninguna
 

relaci6n conocida con la estimaci
6n del rendimiento.
 

Los estudios de modelos tanto de crecimiento como de sobrevivencia
 

Por ejemplo, modelos de
 se han encontrado aplicables a varios cultivos. 


sobrevivencia so han investigado para pronosticar la cantidad de papayas
 

brotadas cada semana que sobrevivir~n hasta la cosecha (de cinco a seis
 

meses despies) y usado como modelos do crecimiento para pronosticar el
 

peso por uva. Puesto que datos de aos anteriores son necesarios para
 

desarrollar modelos perennes, los m6todos "dentro del a~o" pueden ser Ms 

aplicables en el desarrollo e implementaci6n de procedimientos objetivos de 

Sin embargo,pronosticaci6n de rendimientos en el caso de cultivos nuovos. 
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se supone que los modelos b1sicos son conocidos do otros estudios o in­
vestigaoiones. 

La forma general del modelo do crocialento logistico quo comunmente 

so usa eas 

C+ (")t 

Una fora alternativa pero equivalent eas: 

ft1 

Este eu un modelo no lineal, donde t es la variable indupendiente do
 
tiempo, Yt es la variable dependiente, y a, S y p son los parimetros quo
 

pueden estimarse de conjuntos de datos do la format
 

tl Ytl
 

t 2 yt2 

sepimodo 

En la aplicaci6n aqui tratada, Yt es el peso seco medio/ daopor mazor­
ca o por grano en el momento t. La variable t es el tiempo (dfas) despu6s
 
de uno de los eventos fenol6gicos, flor brotada, barba salida, barba em­
pezando a secarsej o la variable "tiempo" puede ser la fracci6n de iateria 
seca en el grano al muestrearse. 

El modelo b~sico utiliza observacones repetidas del a~o en curso pa­
ra estimar los parmetros necesarios para predecir la variable dependiente 

(peso seco dermalz por mazorca, por planta o por grano) a la madurez. 

Los pardmetros del modelo pueden actualizarse en varias 6pocas durante la 

estaci6n de crecimiento a medida que se obtengan mIs datos para etapas
 

posteriores de crecimiento. El mismo tipo de modelo se usa cada ano, pe­

ro los pardmetros derivados de los datos se relacionarfan a (1) el azo on 

curso y (2) un momento final dado dentro del perfodo do crecimiento. Pues­

to que han de estimarse tres pargmetros, se requieren por lo menos tres 

observaciones durante la estaci6n. 

El papel que juegan los Ires pardmetros en el modelo de crecimiento 

puede describirse en t~rminos de varias etapas de crecimiento.
 

1. El peso blsico o inicial es cuando t - 0. Puesto que p (de cual­

quier valor) elevado a la potencia t - 0 es 1,
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estima el peso basico 0 inicial.y0 -
Cf. + 1 

variable2. El peso pronosticado Para l.a madurez o fase final de la 

clenendiente es el nas importante para la pronosticaclon del ren­

dimiento del maiz. 3uponienlo que 09ll, vemos que el peso pro­

= ]Ira 77s decir, paranosticado para la cosecha es Y 


Por 'o tanto, el parame­valores grandes de t, Yt depende de a. 

narametro nrimario. Para la forma -lternativatro a se llama el 


----- ,laestimaci6ndel modelo de crecimiento logistico, Y 
= 1-


por plantade punto, ,,,es el pronostir., IeI peso de Lrano seco 

a la madurez. 

;iguen la fa-e inicialde crecimlento3. Tas fases intermedlarlas 

es se los valo­y continian hata la malurez, que cuanolo alcanzan 

rapidez 4el aumento res Crandes de t. 71 valor de p refleja la 

de peso desde Y0 hasta Y a medida que t aumenta. Para 0-P<ll, 

pue­el modelo es verdaderamente un mc,elo de crecimiento, y p se 

de llamar el par~metro de rapidez rie crecimiento. 71 estg 

p1esta cerca de cerca le cero, el crecimiento es .iiy riplio. 


1, se indicaun creciAent n mns lento.
 
y 

La raz6n de - 1 + determina la amplitud de la escala Y. 

Y0 

Los programasde computadora utilizados para derivar los pa­

rimetros de los datos requieren valores aproximados para empezar,
 

basa sobre al­porque la formulaci6n de ecuaciones no lineales se 


Para la variable dependiente, peso seco por
goritmos iterativos. 


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

= peso seco por
-fuerona 0,006, 0,09, y p = 0,R7, Para Yt 

grano en tiempo t' los valores iniciales o de emplezo 
usados fieron
 

3,, 130, v p= 0, 97. Normalmente, los valores !1e un ana 

anterior podr~an ser usados para empezar el algoritno 
iterativo.
 

Cada juego de estimaclones de paran~etros define un modelo usecifico 

Por ejemplo, para 1973 en Iowa Central, Yt - peso se­
en un momento dado. 


6 
a secarse,
co (en gramos) por mazorca t dias despu~s de que la barba empez


y tenemos las sigulentes estimaclones de par~metros para juegos de 
datos
 

disponibles despugs de varias visitas al campo presentadas en la tabla 15,
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Tabla 15 - Estimaciones de Parimetros do Modelos Basadas sobre Todos
lo1 Datos Disponibles despu~s de Varias Visitas al Campo 

N~mero de la visita

Pardmetro 1-t Cuatro Seis Siete Ocho 
 Nueva
 

(IV) (VI) (VII) (vnII) (IX) 

0,0059597 0,0061557 0,0062934 0,0063149 0,0063487 

0,12777 0,12930 o,14616 0,14969 0,15380 

p ,8271 O,88109 0,87514 C,87428 O,97267 

Por lo tanto, el modelo especifico basado sobre datos obtenidos en 
visitas al campo I-VII es 

A 
1
 

0,0062934 + O,14616 (0,87514 )t
 

donde Yt s el peso seco (en gramos) estimado de granos por mazorca t dfasA
despugs de que empez6 a secarse la barba. 
Para Y.. - peso seco (on gramos) 
estimado por grano t' dias despu~s de la emergencia de la barba, basado 
sobre datos de las visitas I -VII, el modelo es 

1 
it, =t
3,8654 + 333,95 (0,87113 )t
 

Valores num6ricos do las variables dependientes correspondientes a varios 
valores de las variables para lea dos tiempos so dan en la tabla 16 para 
estos dos modelos. 
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Tabla 16 - Peso Seco Estimado por Mazorca y por Grano Relacionado a
 
Distintas Variables de Tiempo
 

Dias despugs de IPeso seco esti- Dfis despugs Peso seco estimado 

que empcz6 a !mado del grano de la emergen- por grano (gramos) 

secarse la barba por mazorca cia de la barba 

(t) 
(gramos)
(Yt) Wt) (Yt.) 

Dias Gramos Dias Gramos
 

0 6,56 0 0,0030 

10 22,32 10 0.0114 

20 60,82 20 0,0400 

30 111,52 30 0,1088
 

40 142,90 40 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 

100 158,90 100 0,2587 

110 158,90 110 0,2587 

120 158,90 120 0,2587 

00 158,90 0,2587 

Hay dos matodos para evaluar la fidelidad del modelo de crecimiento 

logistico para varias variables de tiempo y a medida que estgn disponibles 

m~s datos en las etapas posteriores de crecimientos 

(1) La magnitud y signo (+ o -) de la desviaci6n del pron6stico del
 

peso seco medio verdadero a la madurez.
 

(2) La magnitud de la denviaci6n est~ndar relativa del parimetro 

"primario", a. 

El peso seco medio a la madurez fue estimado de una muestra grande
 

de plantas con mazorcas maduras. El promedio correspondia a la poblaci6n
 

de plantas muestreada durante todo el periodo de crecimiento parm el cual
 

se hubo definido la variable de tiempo en el modelo evaluado. Es decir,
 

el pron6stico por el modelo y el peso medio estimado haCen inferencias
 

v~lidas acerca de la mimna subpoblaci6n. La desviaci6n est~ndar relativa
 

es la desviaci6n est6ndar estimada dividida por la estimaci6n del parme-

A 

tro primario: .
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En la tabla 17 se dan 
 para los dos ejemplos tratados antes, las
 
desviaciones del pron6stico del peso meco medio verdadero, y las desvia­

clones estAndares relativas.
 

Tabla 17 -
Diferencias en Porcentaje entre Peso Pronosticado y Peso
 
Cosechado, y entre Error Relativo en los Parimetros Primarios
 

de Modelos 
SVariable inde-
 Dsi aco
Vareendin 	de- Datos de Desviaci6n del Desviaci6ndependientetlepr del 
 s 	 est~ndar rela-
Vaibloas 
 prostco 	 el tiva de la estima­

dependiente 
 timo visitas peso seco medloc~ e a~er
Nos.
verdderocion del parlimetro
jNos. verdadero primario ()
 

Peso Dfas I(solamente) (No convergencia al modelo)
seco despu~s I & II +22,0 34,46

de I -IIIde 	 + 0,7 6,96
grano que I - IV + 7,8 	 4,32
por empez6 I - V + 8,5 	 2,74
mazorca a secarse I - VI 
 + 4,4 	 1,74

(Y") 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 Dfas I & II -71,4 12,09
 
seco despu~s I - III -37,3 10,10


de la I - IV
por + 4,6 6,61
 
yrano emergen- I - V - 6,0 
 2,24


cia de 
 I - VI - 1,8 	 1,59

la barba 	 I - VII + 0,4 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 Metodologla de la Pronosticaci6n de Rendimientos de CMiricos
 

2.5.5.1 Introducci6n
 

El 	programa de estimaci6n de la cosecha de citricos en Florida se
 

durante los 5Itimos a~os de la d~cada de los cincuenta.
desarroll6 


La parte que trata de la estimaci6n de rendimiento, +al como se desarro­

116 originalmente y fue puesta en operaci
6n se describe en esta secci6n.
 

La mayoria de los conceptos sobre metodologia y datos no han cambiado.
 

El inventario de grboles por tipo, edad, y sitlo es muy importante
 

en la pronosticaci6n de rendimiento y producci6n actuales, a causa de I&
 

dingmica de la Industria. Es necesario para proveer un marco de muestreao
 

completo y eficiente para encuestas de muestreo diseiadas para estiniar
 

el nimero de frutas por grbol. La primera encuesta de cada apo sobre
 

rendimiento se usa para estimar el promedio de n6meros de frutas por 

arbol. Esta encuesta empieza el 10 de agosto y continua hasta el 15 de 

septiembre. Se llama Limb Count Survey (i.e., encuesta para cuenta de 

frutas en el grbol). 

2.5.5.2 	 Estimaci6n del Promedio de Frutas por Arbol 

El ndmero de frutas por irbol varfa bastante, debido a diferencias 

de edad y sitio. La mayorfa de los Arboles empiezan a producir fruta
 

unos 3 6 4 a~os despugs de su siembra. La producc-16n aumenta r~pidamente 

durante 10 aos, y despu~s, mbs lentamente, llegando a su mfximo unos 25 

a 30 a~os despu~s de su siembra. Estas caracterfsticas del Arbol y el 

n6meros de drboles edad sitio permi­conocimiento vital de los se.-n su y 

ten una reducci6n considerable en las variancias de los estimadores por 

el uso de un dise o de muestreo estratificado. Un conocimiento previo 

de cuentas de frutas seg~n edad del grbol se utiliz6 para construir los 

entratos. 

Estrato Edad del grbol (afos) 

1 4-9 
2 	 10 -14 
3 15 -24 
4 25 y m3 

oa ouentas relativamente pequeas correspondientes a los Irboles 

en com­en el estrato 1 y las variancias mas peque~as de estas cuentas 


binaci6n con la entrada de muchos grboles j6venes al universo permite una
 

eficiencia aumentada por el uso de una repartici6n 6ptima de la rnuestra
 

entre los estratos.
 

Puesto que los lotes de grboles de una sola edad eran demasiado
 

grandes para ser unidades para la cuenta de frutas. los lotes se submuen­
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trean para obtener un grupo de grboles. De las variancias obtenidas de
 
cuentas do frutas en todo el frbol, se determin6 que una rama que tenla 
un grea de secci6n transversal (a. s. t.) 
 igual al 10 6 20 por ciento del
 
a. s. t. del tronco del grbol podrfa usarse para la cuenta de frutas y 
expandirse esta cuenta para obtener una estimaci6n algo eficiente de la 
poblaci6n de frutas de todo el grbol. Los tamanos de las muestras do
 
lotes (el ndmero de ellos seleccionados) y del ntimero do £rboles por lote
 
fueron determinados de cuentas 
expandidas hochas en ramas aleatoriamente
 
seleccionadas que constitulan aproximadamente el 10 por ciento del a. s. t.
 
del tronco (determinada por medici6n de la circunferencia con una cinta).
 
Los datos se resumieron utilizando t~cnicas de anlliis do variancia para
 
una clasificaci6n jerirquica. Se usaron varianmias calculadas para I
 
asignaci6n 6ptima de muestras los
a estratos segdn edades. 

En 1956, el Sr. B. W. Kelly condujo el trabajo dela encuesta piloto
 
sobre 50 grboles , proveyendo estimaciones de componentes de variancia,
 
el tamaio de muestra requerido, y repartici6n 6ptima. Los resultados se
 
presentan en la tabla 18. 
Los antlisis subsecuentes de variancia de la
 
fruta estimada por 6rbol msultando de las cuentas de frutas por rama 
indicaron que la encuesta piloto era relativamente exacta.
 

Un censo agreo de 4rboles es la fuente de la lista de todos los lotes
 
de cada tipo principal de citrico en el Estado de donde se eeleccionaron 
los lotes. Un lote de cftricos no se define seg~n qui6n sea su dueo, eino
 
como una plantaci6n relativamente homogenea con por lo menos el 90 por
 
ciento de los grboles de la misma edad y del mismo tipo de citrico. La
 
identificaci6n del lote, los n~meros de los grboles y los n~meros acumula­
dos de grboles se apuntan en la lista segn condados y fecha de siembra 
de 
cada tipo (un tipo consta de una o ms variedades similares). Se seleccio­
na una muestra de lotes para cada tipo de c~trico. 



-67-


Tabla 18 - Componentes Estimados de Variancia en la Cuenta de Ramas, 1956 

Componentes de variancia / Tamale i_ Nmero
 
(dise-o anidado) indicado 6ptimo de
 

Tipo de de muestra 4rboles por

Fruta Condado Edad ' Lote Arbol lote
 

Naran jas 
Media 

estaci6n 0 43 1 360 519 3,5
 
Tardlas 7 P4 162 93 463 1,5
 

499
Todas 


Toronjas 

Con se­
milla 12 0 20 219 294 6,5 

S-in se­
milla 20 3 60 152 41p, 3,0 

Todas 370 

l/ Componentes de variancia para n6mero de frutas par 'rhol, estimados 
par el .metoio 3e cuenta de rairas. Componentes de varlancia redondel ­

dos al millar m=s cercano. 

2/ flimero indicalo de lotes requeridos para ur error miximo de mueotreo 
del 4 por ciento (coeficiente de variaci6n al nivel d.el 0,95 de con­

flanza), suponiendo 4 6rboles le muestra per cada lote de muestra, 

Despu6s de seleccionarse los lotes le muestra, se escoge un "6rbol 

pivote" en cada lote In muetra. l r1 ol pivoto en cada caso especifica 

dos grupos de muestra de cuatro irloles cada uno; los grupos se alternan 

para minimizar los efectos del trahajo en los irboles al hacer las cuen­

tas de frutas. -1 procedimiento seguldo para designar los rboles pivotes 

permite la seleccl6n de las debidas proporciones de grboles fuera del gru­

po. Debido a la muerte de un irbol, o una edad o tipo incorrecto, es a
 

veces necesarlo escoger un substituto para un grbol de muestra, utilizan­

do un m6todo predeterminado de substituci6n.
 

La etapa tercera (y final) d4] muestreo es la selecci6n de una porci6n
se 

del 4rbol en donde/contarin las frutas. Las cuentas se hacen en muestras 

de ramas seleccionadas par la t6cnica de camino aleatorio. Al terminarse
 

este procedimiento de miltiples etapas, la rama o ramas seleccionadas tiene
 

una probabilidad de selecci6n que es proporcional al grea de *u secci6n
 

transversal (a.s.t.) La reciproca de esta probabilidad ofrece un metodo
 

insesgado de expandir las cuentas de las muestras al total estimado de
 

frutas en l grbol, y, debido a la correlaci6n positiva entre el a.s.t.
 

y el ndmero de frutas, es un mitodo bastante eficlente de muestreo. La
 

prueba de la naturaleza insesgada del estimador,(x 1/,,) , y la derivaci6n
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de la probabilidad, (p,), se dan en otra secci6n. 

La aplicaci6n del m6todo de selecci6n por camino aleatorio es algo 
sencilla. Las ramas de la primera horqueta se mldxn non una cinta que 
indica el a.s.t. en pulgadas cuadradas. El a.s.t. y el a.s.t. acumulada 
se anotan para cada rama en la hoja de registro, donde "rama" definese 
cono una rama o irupo de ramas adyacentes que dan un a.s.t. que es.el 102 
o m~s del a.s.t, total acumulada al nivel de la primera horqueta. 1'n 

n6mero seleccionado de una tabla de naneros aleatorion determina la por­
ci6n individual seleccionada. Una alternativa 16gica para la rama de
 
muestra del 10 por ciento serfa un par de ramas del 5 por ciento; sin
 
embargo, las ramas menores oarecen exhibir menos correlaci6n entre a.st.
 
y el n6mero de frutas. 

El principio involucrado en la selecci6n por " de ramas" secuenta 
muestra en la figura 2 de la p4gina 7'. El procedimiento por etapas 
incluye la medici6n 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 l0§% 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 n6mero aleatorio del 1 al 190 ylas mediciones acumuladas
 
del a.s.t. En el ejemplo, la rama de 100" fue seleccionada por el nimero
 
aleatorio. Esta rama tiene una probabilidad de selecci6n de 100(100 + 90).
 
Al nivel de la segunda horqueta la selecci6n indicada en la figura fue la
 
rama de 20", y se contaron las frutas (187) en esa rama. La probabilidad
 
de selecci6n 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 ejemplo, entonces, la probabi­
lidad de que la rama de 20" sea la rama de muestra ess
 

100 20 100 20 
 20
 
100+90 P 504c9o x+-"-O12o ++ 209 

La cuenta 
 (1'7/ de frutas en la muestra se expande por la rec1proca de
 
la probabilidad para dar la estimaci6n de 1.954 frutas en el 6rbol (187 x
 

209/20 1.954). 
Las ouentas de fruta en cada rama "del 10 por ciento" se hacen por
 

categorfas basadas en los ciclos principales de fructificaci6n. Las cate­
gorfas son determinadas por el tama o de la fruta en el momento de la cuenta 
tal como se ve en la tabla 19.
 



'abla 1.9 - Cla: If1, ,one:3 de Taranos de I-ruta "saas en la- !-rci;e.-i, 
de Cuenta d- Frita -


Dimetro de la fruta segin clasificaci6n de tamalo 
Tipo 

de Fructiflcaci6n Prct1cacirn Fructl fIcact6n 
c ftrico regclar "tarifa prIiyera" "tarlfa szgijnda" 

Pulgadas ulgaa Pul1,a-, 

Toronjas m6s de 111 13/16 - 11 menos de 13/16 

Naranjas I/ mis de 1 11/16 - 1 menos de 11/16 

Mandarinas mis de 11/16 5/16 - 11/16 menes de 5/16 

/ Los mismos tamalos se usan para tangelos y naranjas Temple. 

Muchos de los Arboles tienen ramas que, debido a ramas muertas o 

una poda extrema, poseen mucho menor superficie roiuctiva que la Indi­

cada per el a.s.t al nivel de la horqueta. Par lo tanto, en el procedi­

miento de seleccionar la rama, una reducida a.s.t. obtenilda par la medici6n 

de ramas mis allA de las podas mayores es aceptabe para determinar la 

probabilidad de selecci6n de la rama. Las ramas muertas no se miden. Si 

esta operaci6n se limita a las reducciones mayores, es un mode valloso de 

reducir la variancia del estimador. 

Despu6s 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 una per un miembro distinto del cuadrillo de traba.lo. SI ]as dos 

cuentas no estin de acuerdo dentro de una tolerancia especificada, se 

hacen cuentas adicionales. 

Una selecci6n aleatoria de una de las ramas del 10 par ciento en una 

submuestra aleatoria del 10 par ciento tie los lotes se hace coma compro­

baci6n de la calidad de las cuentas originales. Est;-.s cuentas de vert­

ficaci6n indican que el m6todo provee urn cuenta bastante consistente, 

pere coma el uno par ciento baja. 

2.5.5.3 Pronosticaci6n de la CaTla de Fruta
 

Una medida 4e la mortalidad de la fruta antes de la cosecha tiene 

que Introducirse en los pron6sticos calculados, porque ]as estimaciones 

iniciales del promedio del nimero de frutas porrbolse establecen de 

cuent s hech s en agosto y septiembre. La p~rdida natural do fruta, des­

de agosto hasta el rues en que se considera madura la fruta, se mide en una 

serie de examines mensuales. La madurez se considera como alcanzada en 

meses predeterminados que preceden el perodo de coseclia -i5x'ma. gates 

http:traba.lo
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meses son: diciembre para tangelos y mandarinas, enero para naranjas 

tempraneras y de media estaci6n, febrero para Temples y toronjas, y abril 

para naranjas tardfas. 

Los Arboles de muestra para las encuestas sobre cafda de fruta so 

selecctonan de una porci6n especial o restringida (lotes al borde do 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 producci6n 

que lindan con una ruta de 1.500 millas que atraviesa las greas producti­

vas de los condados mis importantes. Este microcosmo de la poblaci6n
 

citrica provee una base satisfactoria para muestrear la cafda y otras
 

caracterfsticas uniformes.
 

La muestra para cada variedad se estratifica entre cuatro greas 
(grupos homoggneos de condados) y los cuatro grupos segdn edad que fueron 
previamente tratados. El tamalo do muestra dentro do los estratos so 
basa en la productividad de un a~o b~sico, 

Una rama de muestra que tiene aproximadamento el dos por ciento del
 
ast. del tronco se selecciona a la altura del hombro, en un lado desig­
nado del Arbol. Esta rama se rotula y toda la fruta mis alld del r.ilo
 

se cuenta durante exdmenes sucesivos. Las diferencias entre la cuenta 
de la encuesta inicial y las de lascncuestas que siguen indican la calda 
hasta el momento de la encuesta. El promedio de cafda para cada edad-drea
 

se calcula y se combina por pesos de producci6n en el promedio do cafda
 
para el Estado. Las ouentas muestrales se ponderan, porque los lotes 
son seleccionados con probabilidad proporcional a la producci6n, y la en­
cuesta de las muestras de ramas "del dos por ciento" tiende a poner una 
parte desproporcionada de la muestra en grbole de mayor edad y producci6n. 

Las pautas mensuales de cafda se ajustan par Ia proporci6n estimada 
del total de fruta cosechada hasta el momento de la encuesta. La calda 

acumulada representa solamente los lotes todavla sin cosechar. La cafda 
mensual ajustada se proyecta al mes predeterminado ya mencionado, para 
estimar la pauta estacional de cafda para ear usada en los modelos de 

pronosticaci6n.
 

La muestra de 2.000 grboles en 1966-1967 indic6 la proporci6n de 
naranjas cosechables con un error mgximo del 3 per ciento al nivel do 0,95 
de confianza. Los errores do muestreo do la encuesta sobre cafda so ex­
presan coma la coeficiente de variaci6n para la proporci6n do fruta toda­
va sin cosechar, puesto quo esto as la contribuci6n de error al pron6s­
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tico do producci6n.
 

Antes do la estaci6n de 1970-1971, las proyecciones mensuales do las
 

caldas esperadas antes del mes "predeterminado" se hicieron mediante la
 

interpretaci6n de gr~ficos similares a los de la figura 3 on la pLgina 75 •
 

Aunque este procedimiento era satisfaotorio durante alos en que la calda 

de fruta estaba dentro do lo normal, la experiencia on estaciones recien­

tee sugiere quo la interpretaci6n visual no era suficiente, especialmente 

cuando la calda era mucho mayor o mucho menor que 1o usual. Empezando en 

1970, f6rmulas de regresi6n msltiple han suministrado medios adicionales 

de estimar la perdida total de fruta. 

2.5.5.4 Pronosticaci6n del Tamao Medio do la Fruta al Cosecharse 

La encuesta sobre tamano do fruta coincide con la encuesta sobre calda. 

Adems, la misma submuestra de Arboles seleccionadoe de lotes de muestra 

escogidos del marco do ruta es utilizada para ambas series de observaciones 

mensuales. En la encuesta sobre tamano se miden 10 frutas de muestra por 

grbol de un par de 6rboles on cada lote do muestra. Se obtionen cada mes 

las distribuciones do frecuencia de tamalos.*#tndares de fruta fresca y 

el tama~o media estimado. 

Las frutas quo han de medirse se determinan por un sitio escogido 

aleatoriamente on al irbol al nivel del hombro. Se rotula seto punto en 

el 4rbol pars cada encuesta, se miden las circunferencias horizontales 

de las 10 frutas do la fructificaci6n regular quo est6n mis cercas del ro­

tulo. 

Estas mediciones de circunferencia so apuntan on el formulario de 

campo, quo tiene 240 casillas. El resumen so hace on volumen, quo esti 

correlacionado linealmente con el peso y es, por lo tanto, aditivo. La 

relaci6n entre peso y volumen tione un coeficiente do correlaci6n ouadrado del
 

0,96, quo os pertinente a una estimaci6n do producci6n, puesto quo la ma­

yor part. de la cosecha do citricos se recibe o so compra sobre la base 

de peso. 

La figura 4 en la pigina 76 muestra la velocidad de crecimlento de 

does tipos do citricos. Las fochas indicadas son los meses on quo se hi­

coleron las encuestasl generalnente, las encuestas so hicieron cerca do la 

tercera semana do cad. ea. Las curvas de crecimiento anual generalmente 

ostin paralelas, asi pereitiendo quo ostas relaciones sean una herramienta 

bastante efectiva on .l pron6stico del tamago a la madurez. Debo notarse 

quo la fruta maedida en el ixbol no refleja al tamaao al somento de la co­

secha. Las observaciones tempranas son do fruta inmadurm' y las ediciones 
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par& la pronostictci6n usualmente se terminan antes de la cosecha princi­
pal. El tama~o de la fruta a la madurez se define comO el tamao medio do 
fruta en lotes en un mes especifico. Estos meses "terminales" son los 
mismos que los mses "predeterminados" usados en las encuestas sobre calda. 
Antes del mes terminal, es necesario estimar el tama~o medio quo la fruta 

alcanzara on el mes terminal. 

So usa una regreei6n con tres variables paa pronosticar el tamano
 
(volumen por fruta) en el hes terminal,
 

x - 4,34 + 0,964X1 - 0,159X2 - 0,002X 3 (para naranjas tempraneras y 

de media estaci6n on la fecha de pron6stico del 10 de octubre)
 

y r = 0,95, donde las tres variables son (1)el tamaeo medio en pulgadas
 
c~bicas en el hes en curso, (2)el crecimiento durante el meS anterior, y
 
(3)el ndmero medio do frutas por Irbol de ese tipo. La regresi6n m5lti­
ple ha provisto una indicaci6n ms firme de tamaho final quo una evaluaci6n 
subjetiva de la importancia de estos factores para llegar a un tama-o pro­
nosticado. En 1967-1968 una submuestra de frutas en 1,200 Arboles de mues­
tra usados en encuestas sobre tama~o dio un error mximo al nivel de con­
fianza del 0,95 de un 1,5 por ciento en el tama~o medio de todas las na­

ranJas.
 

Los datos de comprobaci6n para ctricos, con quo ha de compararse el
 
pron6stico, son los n6meros do cajas certificadas producidas -- cajas de
 
90 libras pars naranjas, tangelos y Temples! cajas de 95 libras par 
man­
darinas; y cajas de 85 libras par toronjas. El vdlumen medio pronosticado
 
por fruta so convierte al nuhero de frutas quo constituyen una caja, por
 
medios gr6ficos, comO se muestra en la figura 5 para toronjas. Este id­
mero depende del tipo de fruta, tama~o de la fruta y su destino (venta
 
como fruta fresca o usada para alaboraci6n de otros productos). Relaciones
 
curvilineales tambign se formularon por ecuaciones de la forma S 
- a + bX + 

, donde S es el nunmero medio de frutas por caja y X os el tamao medio 
de la fruta. Para naranjas tempraneras y de media estaci6n, la acuaci6n est 

S = 53,77 - 1,696X + 2,239, 

x 
Los coeficientes ptra la fruta fresca y la elaborada se ponderan jun­

tos segun utilizaci6n (destino) de la cosecha (usando la proporci6n de la
 
estaci6n anterior) par proveer una base pars convertir el volumen medio
 
de cada tipo a "frutas por caja", Este metodo de convertir volumen a fru­
tas por caja tambi n compensa la desviaci6n de la fruta de la forma esfg­

rica al convertir circunferencia en volumen.
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2.5.5.5 Pronosticaci6n del Rendimiento por Arbol
 

Se han usado dos modelos para combinar los componentes que determinan
 

ei.pndivniento de los citricos: Un estimador de expansi6n directa y el
 

estimador de cambio relativo. Se da solamente el estimador de expansi6n
 

directa, que es:
 
F x H
 

donde 

Y rendimiento por grbol en cajas de fruta 

F n~mero de frutas por Arbol al momento de la encuesta (cuenta) 

H proporci6n de la fruta que serg cosechada 

S = tama-o de la fruta al cosecharse, expresado en frutas por caja 

La importancia relativa de los factores que contribuyen a cambios en
 

la producci6n se muestra en la figura 6 en la p~gina 78.
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Figura 2 - Seleccl6n Aleatoria de una Rama con Probabilidad Proporcional 
al Area do Secci6n Transversal (a.s.t.) 
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Figura 3 - Curvas de Calda do Frutas en Afos Extremos y el 
Promedio do las Estaciones 1963 - 1969
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Figura 4 - Curvas de Crecimiento de Frutas en A-os Extremos y
 

Promedio de las Estaciones 1963 - 1969
 

Tamano
 n

(pulgadas cfbicas) Naranjas tempraneras Y de media estaci

6


13­ 1965-66
 

12 ­

-- Promedio
11 


1966-67
 
10" 


9­

81
 

nov. dic.
 ago. sept. oct. 


Tama'o
 
(pulgadas clibicas) !Taranjas Valencia
 

14­ 14 1963-64
 

13
 
Pro­12 ­ medio
 
1969-70
 

10
 

9
 

8
 

6,
 

ago.I I I I
 
nov. sne.
ago. sept. oct. dic. feb. mar.
 



-77-


Figura 5 - Conversi6n de Volumen a Frutas por Caja (Toronjad sin Seimilla) 
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Figura ,- Importancia Relativa de Factoren que Afectan el Cambio 
Anual Medlo en Producci6n de Cftricos en la Florida 
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2.6 Modelos de Simulaci6n Basados sobre Fisiologla de la Plants 

2.6.1 Introducci6n 

Modelos de simulaci6n del crecimiento de las plantas que toman 

en cuenta la combinaci6n suelo-planta-atm6sfera han sido introducidos 

solamente en fecha reciente. El impulso que inici6 el desarrollo de
 

modelos del crecimiento de cultivos que involucraba el ambiente de la
 

plants result6 del ixito en el modelado de la fotosIntesis. Hasta la
 

fecha se han desafrollado tales modelos pars mafz, sorgo, algod6n, al­

falfa, cebada, y trigo.Estos modelos han sido itiles como herramientas
 

para el manejo de cultivos y en la investigaci6n cientifica. in embar­
go, la modiflcaci6n de estos modelos determinfsticos pars la pronostica­

ci6n de rendimiento de cultivos pars 6reas grandes requiere el con, ci­

miento del ambiente diarno de la planta para cads dis d!! toda la estaci6n 

de crecimiento, y tambien un conocimiento detallado de la planta y c6mo 
funciona en este ambiente. Estas relaciones se basan en c6mo las partes 

principales de la plants responden cads dia a su ambiente. 

Se presenta una breve relaci6n de un m~todo de Arkin, Vanderlip, y
 
Ritchie pars. calcular el crecimiento y desarrollo diarios de una planta
 

comdn y corriente de sorgo en un sembrIo en el campo. La aparici6n de 
las 	hojas, su velocidad de crecimiento y los momentos en que ocurren es­

tos eventos son caracteristicas de crecimiento que se Incorporan en el 
modelo. Debe estar clare que el objetivo es modelar todo el ciclo de la. 
plants y no solamente su fase reproductiva. Por esto, la adaptaci6n de 

estos modelos a la pronosticaci6n de rendimiento requiere un modelado 
muy exacto de los componentes de rendimierto y una simulaci6n verdadera 
de los insumos climiticos diarios durante toda la estaci6n de crecimiento. 

2.6.2 	El Modelo
 

Los procesos flsicos y fisiol6gicos de la intercepci6n de la luz,
 
la fotosintesis, respiraci6n y uso del agua son modelados independiente­
mente y usados como submodelos. El peso seco acumulado (o
 
rendimiento) pars el cultivo es el producto de la poblaci6n de plantas y 
el peso modelado de una plants "de promedlo". La mayorla de las ecuaclo­
nes qua describen estos procesos se derivan empiricamente de mediciones 

hechas en el campo o en experimentos controlados. Ei modelo opera sobre 

una base diaria y, por lo tanto, solo insumos climiticos diarios se ne­
cesitan. Otraa insumos se inicializan (i.e., se suponen) at principio del 
curso del modelado. La figura 7 da un diagrams generalizado dol flujo 

pars el modelo. Los insumos requeridos se muestran en la tabla 20, 



Figura 7 	 - Diagrama de Flujo del Medelo para Simulaci6n del Sorgo 
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Tabla 20 - Insumos Requaridos para el Modelo de Simulaci6n del Sorgo 

A. 	 Para Modelo sin Datos de Retroalimentaci6n
 

Datos de las Plantas
 

Ndmero de hojas: nimero total de hejas producidas
 
Area de la hoja, irea mixima de cada hoja, en cm2
 

D tos sobre Siembra
 

Fecha de la siembra: dfa, mes, aio
 
Poblaci6n de plantas: ncmero de plantas por hectirea
 
Anchura de la hilera, en cm
 
Direcci6n de la hilera, en gradoes
 

Datos Climiticos (diariamente desde la siembra hasta la madurez) 
Temperatura maxima, en°Temperatura minima, en °c
 

Radiaci6n solar, en ly/dfa
 
lluvia, en cm/dfa 

Datos sobre Suelos
 

Capacidad de retenci6n de agua disponible, en cm
 
Contenido inicial de agua disponible, en cm
 

Datos sobre Sitlo
 

Latitud, en grados
 
B. Para Modelo con 7atos de Retroalimentaci6n de las Plantas (para una 

o mis fechas especificas durante la estaci6Kde crecmiento) 

115mero de hojas completamente expandidas
 

Nilmero de hojas presentes pero no completamente expandidas
 

Peso de hoja
 

Peso de tallo
 

Peso de cabeza
 

Peso de grano
 

Peso de rafz
 

Agua en el suelo
 

Indice de irea de hoja
 

Area de hoja individual
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2.6.2.1 Emergencia de la Plantita
 

Las semillas absorben agua aun cuando el contenido de agua en el
 

suelo es muy bajo. Per lo tanto, la emergencia de la plantita tal coma
 

se calcula se supone que es dependiente 6nicamente de la temperatura.
 

La temperatura media del aire se usa en el cilculo de dfas hasta la emer­

gencia. Se determin6 que el umbral fle temperatura del suelo es de 

aproximadamente 100 C, abajo del cual las semillas no nacerin, pero sien­

do el principio de la escala de temperatura en que si emergerdn. 

La relaci6n entre unidades de calor arriba del umbral derivadas de la
 

temperatura media (i.e., (mixi. + minima)/2) y el dia le emergencia es 

lineal.
 

2.6.2.2 Desarrollo de N,6mero de i{o.las y su Area 

Para determinar la cantilad de luz (radiaci6n que es activa foto­

sint6ticamenteen la banda de hondas de 0,4 a 0,7 micrones) interceptada 

por el foll~je de la planta de sorgo, es necesario conocer el irea de 

las hojas de la planta, puesto que la cantilad de luz interceptada lepende 

principalnente lel 6rea de la hoja. A su vez, la acumulaci6n fie materia 

seca en ]a planta (augento de peso), que es principalrnente una consecuen­

cia die la fotonintesi-, ,lepende tie la luz. El area !e las hojas par plan­

ta tambi~n !,e necesita rara cai cular Ta trar.-;piracl6n cuando el follaje 

solo cuhre parcialmente el nudlo. 

Se model6 el "leparro]lo del grea folilar dIe insumos de numero de hojas 

produc.l~as per el h~brido .eibralo y el. 6rra r;tfxlma ,le una hoja. Estudios 

fitotr6nicos y emn l r:apo ha:; IeIno.tralo quQ la rapilez con que aparecen 

las hoeas -'ci verticilo e ,a a t. sor-ia, ]a rap)ilez con que las 

ho. afn e x: Fen f'ecia Ie] v-rtIc11c '.'-'.anr relac'ona'u.'! con la ternperatura 

meria I .Arl;k (o inV.', cia ancb or' kro plarita:, recibern .uficitnte 

atu;a. 

,a rap '1lez i apar1e:,c-1a 'le la!, loja; 'e calcula sumanlo lam unidales 

,le calor liarla:-. arrilba de una teviperatlra Iaru '!e 7 0 o Inicia una 

nueva hoja caia ve,7 que qe ac'irulan 5) uni'ladfr do calor. La rapidez de 

extensi 6 n le las hoJan me calcu~a ]! r.olo allo sImilar. .fl irea diaria 

hojas calcula .ueva ,!'a para la:; ',ojas enle las se !o l;a n;ur:an area cap 

expansi6rn y e 4rea. folear 3e la plar.f qIjr fe calouia .a I'l Ila anterior. 

7a senectd fo .lar [:,iuarte och,;iuncO, re:,]- a e., ir,;i r, ucci6n del irea 

foliar. 



1.6.2.3 Intercepci6n ,le Luz par el Follaje
 

Las hojas en la planta se t.raslapan y las plantas vecnas Dueen 
sorlhrorse. 
 Por esto, no tode el grea foliar de la planta intercepta
 
luz. '.a sombra del follaje de la planta es dlnimica y cambia con la al­
tura y direcci6n del sol, y el tamale de la planta. Para tomar en cuenta
 
esta interacciones, se formul6 un modelo matematico para calcular la
 
Intercepci6n de la luz par una planta de sergo. 
 l-a intercepci6n de la
 
luz par una planta entre el follaje se calcula utilizarndo una modifica­
ci6n de la ecuaci6n de Douguer-Lambert (com6nmente llamada la Ley de Peer).
 

2.6.2.4 	Fotosintesis 'Ieta Potencial
 
La fotosfntesis neta potencial, definida coma ]a cantidad neta de
 

CO2 fijada durante las heras de luz sobre la base de irea terrestre en
 
la ausencia 
 de limitaciones de agua y temperatura, fue calculada usando
 
relaciones desarrolladas de datas obtenidos de urna 
 c" ara de intercambio
 
de gases del follaje y de mediciones simultineas de la intercepci6n de luz.
 

2.6.2.5 Fotosintesis Neta Diaria
 
Se usa en el modelo una serie de funciones de eficiencia que reflejan
 

los efectos de condiciones no 6ptimas de temperatura del ambiente y de
 
agua en el suelo sobre el crecimiento de la planta. Cada parimetro de
 
eficiencia es una fracc16n sin dimensi6n con valor desde 0 
a 1. Se desa­
rrolla una relaci6n multiplicativa para calcular la fotosIntesis neta.
 
Esta 	expresi6n para la fotosfntesis neta se basa en la hip6tesis de que
 
las variables limitantes del ambiente reducen proporcionalmente la veloci­
dad fotosint6tica sin importar el valor de las demis variables limitantes.
 
rada parimetro de eficiencia representa una restricci6n amblental parti­
cular de la velocidad de fotosfntesis. La fotosintesLr 
neta se calcula
 
par la multiplicaci6n de la fotosintesis potencial par el parimetro de
 
eficiencia para temperatura y agua en el suelo, y luego la substracci6n
 
de las p6rdidas nocturnas de respiraci6n.
 

La temperatura media del ambiente se utiliz6 para aproximar la tem­
peratura del cultivo, porque la temperatura de la planta es raramente
 
disponible y la fotosintesis neta es relativamente insensible a pequeas
 
diferencias entre la temperatura de la hoja y la del alre.
 
Reducciones en la fotosintesis neta a causa de la baja cantidad de agua
 
en el suelo se consideraron coma proporcionales a la reducci6n en la trans­
piraci6n de la planta que resulta de la disponibilidad limitada de agua.
 
La evaporaci6n de la planta no esti afectada hasta no llegar a un umbral
 



el valor de agua extralble del suelo. El valor de umbral depende del
 

tipo 	de suelo y de cultivo. Se determina diariamente la cantidad de agua
 

extralble, usando un modelo de equilibrio entre suelo y agua (basalo
 

en una ecuaci6n Penman modificada). Cuando aproximadamente el 90 por
 

ciento del agua extrable se haya perdido por la evapotranspiraci6n, se
 

reduce la fotosintesis neta, porque el pi-rimetro le eficiencia se vuelve 

menos que 1. Esta relaci6n es especulativa y la fotosintesis neta puede
 

ser afectada en mayor grado si es mis limitaia por 1.. cantidad de agua 

en el suelo que por la evapotranspiraci6n.
 

2.6.2.6 Etapa de Desarrollo 

Pay 10 etapas que se han encontrado 6tiles al describir el lesarrollo 

de la planta: (1) emergencia, (2) de tres hojas, (3) de cinco hojas, 

(4) 	liferenciaci6n de la punta de crecimiento, (5) hoja bandera visible,
 

(6) apariencia de la bota, (7) media floraci6n, (9) grano como masilla 

blanda, (9) grano como masilla dura, (10) madurez fisiol6glca. 

Tres etapas son de especial importancia para leterminar qu& partes 

de la planta estin aumentando de peso: la diferenciaci6n de la punta 

de crecimiento (7PC), media floraci6n (MF), y madurez fisiol6gica (7Ts). 

Por la raz6n de que la apariencia y expansi6n de las hojas fueron simula­

das en el modelo para el sorgo de grano, el desarrollo fasico se defini6
 

con respecto a la apariencia de las hojas. Por ejemplo, DPC normalmente
 

ocurre en medio de cinco hojas expandidas y hoja bandera visible en el
 

verticilo. La fecha en que ocurre DPC se defini6 como el punto media 

entre la fecha calculada que la hoja nimero 5 (contando desde la base) 

alcanza su grea maxima y la fecha calculada para la emergencia de la hoja 

bandera. 

2.6.2.7 	Ganancia Diaria en Materia Seca
 

La fotosintesis neta (p) se calcula y se convierte en materia seca,
 

usando la siguiente relaci6n:
 

MS -12 1
 

6
donde MS es materia seca, 12/44 es la raz n de los pesos moleculares de
 

C y C02, respectivamente, y 0,4 es la proporci
6n de la materia seca de la
 

planta que es carb6n. Las proporciones asignadas a cada 6rgano fueron
 

derivadas empfricamente. Sin embargo, la cantidad absoluta de materia
 

seca asignada a un 6rgano particular dependi6 de la cantidad de foto­

sintato producida ese dfa. Ta asignaci 6n diaril, de la materia seca
 



le la planta a las varla3 partes Ic,ella s? muestra en la r ura ' en la 

pag!na R6. 

. ..3 Insumos le :atos 

Esta claro que so necesitan dm.tos de insumo .antantedetallaflos y 

ex1ientes, como se ve en la talila 20, para llevar un modelo de .simulaci6n 

,le un cultivo. Alems se necesifan lo 'latos climrticos liariamente du­

rante toda la estaci6n le lesarrollo .:]l cultivo. Por 1o tanto, ne nece­
sita un pron63tlc:o .I1arlo -Is las cuatro variahies c limriticas !er2c el .;,o­

la wi1r 

de valores diarios 1e la- listriuctones empfricas le estas euatro va­

riables en un perfodo Ease (It 1.0 a 25 a~os. r.,en 'z-..o de que hay pro­

mento -e veaonr:;t.c,.*;oe:nen porerar.,2 noc la Iilw,6, 

n6sticon le largo alcance 1-' , las listrbuciones empiricas enton­

ces pueden mordlificarse por una relocaci6n del vector medio y entonces
 

usarse para la simulaci6n. En cualquler caso, los dato- zimulados se
 

substituyen por los datos climlticos reales que ocurririn , y se hace
 

funcionar el modelo desne ia fecna del pron6stico hasta la madurez o la 
cosecha. Para reducir la dependencia del mrodelo de los par-4metros derivados 
hist6ricamente al simular las caracterfsticas de respuesta (partes de la
 
planta), se pueden usar las partes de planta observadan en momentos claves
 
durante la estaci6n. Asimismo, las caracteristicas observadas en las pla­
tan pueden ser 5tiles nara ajustar o corregir el modelo para ponerlo de
 

acuerdo con la planta "tfpica" en el campo comercial del a-o en curso,
 
mediante el 
insumo de datos reales varias veces durante la estaci6n de
 

desarrollo. Esto conduce a una subrutina adicione.l en el diagrama de flu­

jo de la figura 7, liamada "auhrutgna de retroalimentaci6n de la planta",
 

que puede hacerse tan detallada como sea posible observar o medir las par­

tea de una planta tipica en el campo. Algunos Insumos claves de las plan­

tas par. este prop6s'.to son: (I) peso seco de la planta, (2) peso seco de
 

toda ij caleza, (3) peso Beco del grano, (4)n5mero de hojas, y (5) 
tama-o de hojas individuales, El valor Insumado reemplaza el valor calcu­

lado por el modelo para la fecha de la observaci6n , y se vuelve a empezar 

el modelo el dia siguiente y el nrecimiento diaro se continta hasta la 

madurez fisiol6gica. -x modo lr.ial, las variahles dlarias del tlempo q,,.
 

hay que Insumarse) o tienen que ser pronozticalas,o sinulalas de datos 

hist6rico. ara obtener el rendimiento por planta. Entas clases de mo­
riflraclones en el madelo de Arkin, Janderlip, y Ritchies so hicieron para 

hacr el madlelo mis 5til para la estimaci6n del rendimiento de .reas ,randes, 

http:prop6s'.to


Figura 8 - Materia seca que sirve de division a las partes de plantas 
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2.6.4 Ejemplo de Resultados del Modelo con Datos Observados en las Plantas
 

Una subrutina de retroalimentacion y la simulaci6n de variables diarias 

del tiempo fueron desarrolladas para ayudar en el pron6stico de rendimientos 

de sorgo cultivado en un irea algo grande. Se us6 un modelo de generaci6n 

do tiempo para simular el tiempo diario probable durante la estaci6n de cre­

cimiento. Los datos de tiempo generados fueron derivados por un procedimien­

to que reproduce los datos hist6ricos de tiempo en a-os anteriores. 

Caracterfsticas t~picas de las plantas en un campo individual se usaron 

para la simulaci6n del crecimiento del sorgo desde la fecha de la retroali­

mentaci6n (i.e., la fecha en quo se observaron las plantas) hasta la madurez 

fisiol6gica. Se da en la tabla 21 una muestra de la utilizaci6n del submodelo 

de retroalimentaci6n Inspeccionando la tabla so notari lo siguiente: 

El 7 de junio se retroaliment6 al modelo la siguiente informaci6n obser­

vada on el campoi 14 hojas plenamente desarrolladas, IAH* - 2, peso seco de 

la planta - 20,05 gramos, peso seco de la cabeza - 3,69 gramos. El modelo 

en:onces simul6 el peso total de la planta y el peso seco de la cabeza y cal­

cul6 la fecha de la madurez fisiol6gica. Las observaciones hechas on las 

plantas y las modeladas se muestran para su comparaci6n. Este pron6stico se 

hizo aproximadamente un mes antes de la madurez fisiol6gica y dos meses antes 

de la cosecha. El IAH siempre se sobreestimaba, porque el submidelo de senec­

tud no respondfa a condiciones de ba a cantidad de agua on el suelo.
 

* Indice de Area de las Hojas 
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Tabla 21 - Caracterfsticas de Plantas Observadas y Simuladas por Modelo 

Fecha y Deatos Modelo sin Modelo con 
caracteristica observados retroalimentaci6n retroalimentaci6n 

3 do mayo 
No. de hojas maduras 8 14 
IAH 0,83 3,35
 
Peso seco plants (g) 2,36 16,16 
Peso Seco cabeza O,00 2,22 

18 de mayo 
No. do hojas maduras 10 14 
IAH 1,51 3,16 
Peso seco planta 6,03 29,94 
Peso seco cabeza 0,00 7,05 

7 do Junio 
No. do hojas maduras 14 14 
IAH 2,00 2,00 
Peso Seco plarta 20,05 20,05 
Peso seco cabeza 3,69 3,69 

24 do Junio 
IAH 2,40 2,59 
Peso soco plants b4I,92 46,4 
Peso saco cabeza 21,27 17,25 

Madurez Fisiol6gica 

Fecha 3 de Julio 3 do Junio 10 do Julio 
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 

Emergencia 15 de matzo 11 do marzo 15 do marzo 
Antesis 7 do junio 10 do mayo 7 do jun1o 
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2.7 La Pronosticaci6n do Rendimientos pars Peque'Ras Areas Geogrificas 

2.7.1 Introducci6n 

En el capitulo 1 so duJo que los esfuerzos por emplear datos auxilia­

res o el muestreo doble pars ajustar las encuestas do corte de muestras 

con el fin de obtener rendieientos actuales pars pequeias regiones geo­

grificas han resultado generalmente sin 6xito. Sin embargo, la combinaci6n 
de informaci6n derivada do sat6lite con datos apropiados do respuestas 

do las plantas o los campos puede ofrecer una base pars el desarrollo de 

estimadores estadisticos con errores estindares medibles pars peque-as 
treas. La t6cnica ilustrada potencialmento rinde mucho por el costo,
 

porque el sat6iite cubre &reas geogrificas grandes, y los datos do campo 

requeridos se aumentan solo marginalmente sobre los necosarios pars hacer 

estimaciones do rendimientos pars Areas grandes. De modo similar, so pue­

den obtener estimaciones de hectaraje do pejue~as Areas , de manera que la 

producci6n se deriva como el producto de rendimiento por el hectaraje. So 

describe un procedimiento pars obtener estiaciones de rendimientos del 
mai por condados en el Estado de Illinois durante el ano de citivo do 

1975. 

2.7.2 M6todo pars el Muestroo 

So soelccion6 una submuestra do maizales, basada sobre una muestra 

probabilistica do Areas, como la fuente do los campos individuales do maiz. 
Un subconjunto do estos campos de malz basado sobre "pixeles" (.l "pixel" 
so define como un elemento do un retrato de la superficie terrestre toado 

por el sat6lite y que represents un drea do aproximadamente 1,1 acres, o 

0,45 hecttrea) clasificados como maiz y usando una funci6n cuadrttica 

discriminante, so utiliz6 pars desarrollar las relaciones do rendimlento. 

Es decir, so termina primero la clasificaci6n do todos los "pixeles" 

segin el cultivo que cubren, y la relaci6n con rendimiento se bass en los 

datos pars los aizalve que son clasificados como maizales por la funci6n 

discrminanto. Entonces so localizaron estos campos en las cintas magn6­

ticas digitales do LANISAT y so deriv6 un vector medio de los cuatro 

valores de canales espectrales pIra todos los "pixeles" en cads maizal 

y se aparejaron con el rendimiento pronosticado y el cosechado basado sobre 

datos objetivos do rendimiento pars esos mismos maizales. 

"A New Approach to Small Area Crop-Acreage Estimation," Harold F. 
Huddleston and Robert M. Ray III, Conf, rencia Anual do la Asociaci6n 
Americana do la Econ6mica Agricola, Pennsylvania, Agosto 1976. 



-90-

Ademis, se deriv6 un vector medio para los cuatro canales para todos
 

los "pixeles" clasificados como maiz en cada condado, mis el vector mndio
 

para todos los "pixeles" clasificados como malz en la totalidad del diatri­

to de anilisis de 10 condados. Es decir, la completa poblaci6n de "pixeles"
 

es clasificada segiin cultivo para cada condado adem~s de serlo para el
 

grupo de condados abarcados por la escena dn LANDSAT. Los "pixeles" en
 

los campos muestrales de malz que tambi6n son clasificados como malz son 

un subconjunto de todos las hectAreas clasificadas como de mafz. Los vec­

tores medios para los datos espectrales se obtuvieron de los imAgenes 

LANDSAT correspondientes al 4 de agosto de 1975, pero los datos de las 

plantas y lGs campos cubren un perfodo de 10 dfas alrededor del 28 de 

agosto de 1975. Datos categ6ricos de la cinta clanificada fueron apareados 

con la cinta no clasificada con los valores espectrales para derivar la 

informaci6n LANDSAT que se necesitaba para el procedimiento de eetimaci6n 

del rendimiento. 

2.7.3 Modelo para la Estimaci6n de Rendimiento
 

Los modelos para rendimiento son los mismos que los usados para
 

hectaraje, excepto que la variable independlente es ahora un vector de
 

cuatro valores de canal. La estimaci6n del rendimiento para un condado
 

o cualquier grea Dequeia se logr6 mediante un estimadov de regresi6n de 

muestreo doble, usando los datos de LANEAT y una muestra probabillstica 

de campos para el grea grande del marco LANDSAT. Consecuentemente, fue 

posible derivar un estimador de reresi6n de doble muestreo utilizando 

campos individuales en un Area g-imnde y aplicar la relaci6n a condados in­

dividuales. Se desarrollaron varias posibles regresiones para correspon­

der a variaciones en los componentes del modelo de rendimiento en varias 

fechas. Una regresi6n relaciona rendimiento basado en plantas por hectirea 

el 10 de agosto como la variable principal con los cuatro valores espec­

trales de LANDSAT, mientras la segunda regr'-i6n relaciona el rendiliento 

basado en el nimero de mazorcas con grano por hectirea como la variable 

principal con los mismos cuatro valores espectrales de LANDSAT. Para un 

pron6stico temprano de rendimiento, el graiio por planta o por mazorca serfa 

basado en un promedio m6vil de corto t4rmino. El ndmero medio estimado 

de plantas (o tallos) por hectgrea derivado de una regresi6n para cada 

condado es multiplicado por un peso hist6rico de grano por planta para 

obtener el rendimiento bruto o biol6gico por hectirea. Un segundo modelo 

que so consirler6 se bas6 sobre el n6mero i.iedio estimado dn mazorcas por 

hectirea el 10 de septiembre para cada condado, que fue entonces multipli­

cado por un peso hist6rico de grano por mazorca para obtener el rendimiento
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bruto. El 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 ae contaron los vistagos como tallos. Estos pesos fue­

ron derivados usando un modelo transitorio do promedio m6ril truncado 

despu6s do cinco aos para Illinois, con a - . Es decir, la f6mula 

Para peso por mazorca est 

1 1 1 1 1
 

WE 	 1 +1 +1 +1 1
 
y V32
 

donde wl, 	 w2 , ... , w5 eran los pesos por mazorca desde 1974 hasta 1969. 

Si a - 1 la correspondiente f6rmula para peso por mazorca esi
3
 

2 	 2 2 
S 3 1 92 217. +8F L4 2N3 w5 -0,332 

WE 2 +g+_L 2 + 2 
3 9 27 8 -4-

Sin embargo, un peso alternativo por mazorca para campos individuales 

s deriv6 usando un estimador de peso basado sobre medidas do longitud 

do la mazorca el 10 do septiebre del ano en curso, y se multiplic6 por 

al nd.oero do mazorcas por hect~rea para obtener un pron6stico del ren­

dimiento por hectirea pars cada campo. Este rendimiento por hectArea 

so us6 part derivar el estimador de rendimiento para condados, coo de 

la fecha del 10 de septiembre. 

Aunque un ndmero de distintas variables o combinaciones do variable@ 

basadas sobre los vectores medios de campo y los vectores de variancia 

se investigaron con el uso do los Imigenes do agosto de 1975 en 61 oeste 

do Illinois, solo dos juegos de variables ispectrales dieron consistente­

monte una sigiificaci6n estadistica, (1) los medios do canal 2 y canal 4, 

y (2) los medios de canal 2 y canal 4 mis las variancas do canal 2 y 

canal 4. Las regresiones basadas sobre el conjunto do datos (1)pars el 

pron6stico de rendimiento del 10 de septlembre y el rendimiento final 

al cosechar, correspondientes al grea de 10 condados dentro del marco do 

LANISAT del 4 do agosto son como sigus, 

A 

Pron6stico 	del 10 do septiembre, Y5 " y - 8,68(x2 - X2 ) - 2,16(x4 - 4 ) 

R - 0,56 
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AA 

R 	- 0,49 

donde Y - rendimiento pron6sticado do malz por acre ( 0,405 hectirea)para Ol Lrea geogrifica el 10 do septiembre 

Yh " rendimiento por acre logrado en el Area geogrifica al cosechar
 

ya* 	 rendimiento par acre pronosticado para una muestra do campos 
el 1 de cptiezbre 

Yh-	 rendimiento por acre logrado por corte do los campos do 
muetra on el momento de la cosecha 

- valor espectral medio para canal 2 el 4 do agasto-para todos 
los pixeles clasificados como malz en al condado 

x 	valor espectral medio para canal 4 el 4 do agosto para todoslos pixeles clasificados como ma'z en el condado 
X2- valor espectral medio pam canal 2 .1 4 do agosto pam tado 

el Area geogrifica de 10 condados 
X4 valor espectral medio para canal 4 el 4 de agosto pera todo 

el Irea geogrifica do 10 condados 
B2 y B4 - (-8.68 y - 2,16) y (-10,68 y -0,56) - coeficlentes do
 

regresi6n 

R -	 coeficiente do correlaci6n multiple.
 

La ganancia en Informaci6n po el usao do datos espectrales para la 
estimaci6n do rendimientos puede ser calculada, basada on la raz6n do va­
riancias. Para rendimientos de maiz, estas ganancias on informaci6n se 
encuentran on la gana de 1,27 a 1,42. Basada sobre estos conjuntos de 
datos para el oeste de Illinois en 1975, la ganancia potencial do informa­
ci6n es mucho menor que la obtenida en la estimaci6n de hectireas. Sin 
embargo, se podria mejorar la relaci6n (i.e., aumentar la correlaci6n) 
si se aumenta el ntimero do parcelitas por campo. Sin embargo, el uso do 
los datos espectrales de LANDSAT para hectaraje y para rendimiento resul­
tarla en una ganancia do Informaci6n de aproximadamente 7,0 x 1,3 - 9,1 

para la estimaci6n de la producci6n de maiz de un solo marco o grupo de 

10 condados. 
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2.8 Resumen del Modelado de Rendimiento pra la Pronosticacion 

Las tecnicas tratadas en este capitulc pueden agruparse en seis cate­

gorfas basadas en la fuente y el tipo de datos empleados, como siguet
 

(1) opiniones o evaluaciones de los agricultores, (2) componentes y carac­

teristicas de las plantas, (3) relaciones agrometeorol6glcas basadas sobre 

factores de las plantas y los dependientes del tiempo, (4) relaciones 

hist6ricas entre clima y rendimiento, I0) datos auxiliares de variables del 

ambiente y de rendimientos, y kb) modelos de crecimiento de plantas. 

En goneral, las categorias (3) Y (4) confian ims en los datos hist6ricos 

sobre los aios, mientras (2), (5) Y (6) dependen de datos m~s detallados
 

y de la observaci6n de las respuestas de las plantas dentro del a-no. La
 

categorfa (1) puede estar relativamente libre de relaciones entre an7s y
 

dentro de aIos cuando los agricultores son buenos pronosticadores del ren­

dimiento de un cultivo. Sin embargo, la adquisici6n de los datos necesarios
 

para implementar el modelo de pronosticaci6n en cada caso puede ser el cri­

terio clave en la selecci6n de la t6cnica que ha de usarse. Hay quo contestar
 

varias preguntas acerca de la adquisici6n de los datos antes de hacer una decl­
si6n. (.) OCu~nto costarg recolectar los datos? (2) ,Pueden recolectarse 

los datos a tiempo para la fecha del pron6stico? (3) LQu6 agencia o agenclas 

tendr~n la responsabilidad de recolectar los datos? (4) lExisten ya las re­

laciones b~sicas o valores de prueba para los parfunetros necesarios para 

evaluar la t6cnica? (5)jQu6 tipo de personal o capacitaci6n seri necesario? 

(6) jLas variables necesarias serin jencillas tareas de recolecci6n de datos
 

o se necesitarl instrumentaci6n para usar los conceptos?
 

Bas~ndose on las t6cnicas alternativas de pronosticaci6n que se han 

descrito, pueden establecerse gufas para estas t6cnicas cuando se piensa em­

pezar un programa nuevo o hacer un cambio mayor en uno existente.
 

En general, las t6cnicas que requieren series largas de datos hist6ricos no
 

son muy adaptables a una situaci6n agricola cambiante o altamente competi­

tiva. Consecuentemente, se prefieren sistemas que serin vilidos para pro­

nosticar en a-os futuros donde la dependencia puede ser limitada a un per­

odo corto (los iltimos 3 6 4 a-nos), o es posible observar parimetros claves
 

cada a-no. Si no nay tendenclas mayores en el rendimiento, entonces un sis­

tema que puede usar informaci6n de una serie de a-os para pronosticar el a:no
 

on curso probablemente serg v~lido,
 

3istemas basados sobre t6cnIc~s de las categorias (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 evaluar
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las t6cnicas de pronosticaci6n. Por lo tanto, una de estas dos probab2 e­

aente se requerirl para este fin (i.e., determinaci6n de rendimiento en la 

cosecha, basada imbre informes de los agricultores, o por cortes de muestras). 

Si los agricultores son razonablemente expertos en pronosticar los rendi­

m i-tos de sus cultivos y conocen su producci6n por explotaci6n o campo, la 

utilizaci6n de informes de los agricultores en una muestra probabilistica 

puede justificar la esperanza de obtener pron6sticos algo exactos a un costo 

razonable y a tiempo. Sin embargo, frecuentemente hay una tendencia a des­

contar una tecnica basada sobre evaluaciones del cultivo, a causa de defi­

ciencias t6cnicas informadas en algunos estudios debido al muestreo de una 

poblaci6n equivocada, falta de un marco do muestreo, definici6n do una po­

blaci6n que no os la quo se estimarA, falta de concordanc.ia con los iatos 

de producci6n existentes, y temoreE do quo 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 producci6n no fueron 

satisfactorios porque el Area cosechada no se conocia exactamente debido a 

estimaciones sesgadas o err6neas del Area sembrada o cosechada. A veces se
 

hace tambign la infbrencia de que, porque los funcionarios o l1deres locales 

no pueden suministrar informes confiables u oportunos sobre rendimientos, 

los agricultores tampoco pueden suministrar datos 5tiles. fl-obablemente no 

seusan suficientemente los m6todos que confIan en muestras probabillsticas 

de agricultores quo informan sobre rendimientos y Ireas por campos. Sin em­

bargo, si los agricultores no pueden suministrar datos confiables sobre 

rendimientos, es preferible un pron6stico quo depends de componentes de la
 

planta madura o la planta cosechada. Otra raz6n para preferir la categorla
 

(2) on esta situaci6n es que as f~cil introducir modificaciones on el modelo 

quo utilizarin las variables de tiempo o de ambiente quo so sugirieron para 

las categorias (3) Y (5). Las t~cnicas empleadas de esta categorla general­

mente requieren capacitaci6n y preparaci6n previas pare el trabajo do campo, 

ademas de una derivaci6n cuidadosa de los parimetros para los modelos de 

pronosticaci6n. Tal sistema puede servir las necesidades del manejo del 

mercadeo y proveer una base para medir cambios enlas t6cnicas culturales 

como estAn indicados por cambios on los componentes de rendimiento an el 

modelo sobre los aos. Para quo un sistema tambign d6 informaci6n sobre 

la respuesta do las plantas al agua y otros factores durante la estaci6n, 

so requiere un modelo mis sofisticado basado sobre las ideas de (6). 

http:concordanc.ia
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So necesitan como tree a~os pare desarrollar e implementar un programa 

operacional do estimaciones do rendimiento para un cultivo qua emplea ob­

servaciones anteriores a la cosecha. De hecho, si la meta 8s toner en ope­

raci6n una encuesta exitosa de corte de muestras antes de la cosecha durante 

01 tercer alo, so necesira un esfuerzo intensivo y bien planeado de arte do 

especialistas experimentados en cultivos, y estadisTicos matemiticos. 

Tipicamente, el esfuerzo del primer a6lo se limitarfa a unos pocos cam­

poe pars obtener medidas preliminares de variabilidaa pars establecer el 

t&.'ao de parcelitas y otros aspectos del dise~o muestral, y pars desarro­

liar definiciones e Instrucciones operacionales para los conceptos que s 

usarin para una encuesta piloto ol ao siguiente. Se ensayarian t6cnicas 

alternativas de medir el rendimiento en peque~as parcelitas. Esto incluirfa 

una consideraci6n de varias maneras de localizar obietivanente las parcelitas 

de muestra y averiguar las ventajas de instrumentos, equipo o conceptos al­

ternativos. Se identificarian fuentes potenciales de sesgo o error y se 

considerarfan medios de control. Adem~s, es de mucha ayuda una manors do 

estimar las p6rdidas en la cosecha, basada sobre la limpia de parcelitas de 

muestra despu6s de la cosecha, o la obtenci6n de datos de producci6n de unos 

campos comprobatorios. Asi, pues, la meta del esfuerzo del primer a~o es 

desarrollar tan ampliamente como sea posible pars su ensayo el siguiente 

a6o un conjurto de especificaciones sanas y detalladas de operaci6n, inclu­

yendo planes pars la capacitaci6n y un plan bien diseRado pars medir la 

calidad del trabajo hecho. 

El esfuerzo del segundo ano podrfa verse como una operaci6n piloto in­

tensiva y extensiva, utilizando una muestra que podria ser la quinta o la 

cuarta parte del tamano planeado pars un programa completo operacional. De 

la experiencia del segundo ao debe obtenerse informaci6n mucho mejor 

acerca de los componentes de la variancia y el tiempo requerido pars cada 

etapa del trabajo, de modo que el diseio de la. muestra se podrg optimizar. 

Verificaci6n de la calidad del trabajo de campo debe proveer una base pars
 

mejarar los ocedimientos de campo, quo tienen que ser rigurosos y estric­

tamente controlados.
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El tercer a~o se consideraria como el primer intento de implementar 

un programa al nivel operacional. Los asuntos de diselo de la muestra se
 

revisarlan y se discutirfan en detalle! lo que se enfatiza, sin embargo. es
 

la importancia de un esfuerzo balanceado que d6 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 capacitaci6n intensiva del
 

personal de campo, supervisi6n estricta, verificaci6n de calidad, y el use 

de procedimientos de campo claros, concisos, y bien definidos pero es
 

esancial la observaci6n astuta para la identificaci6n 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 estimaciones derivadas del muestreo previo a la cosecha son dis­

ponibles mas temprano que las derivadas de los informes de los agricultores.
 

Antes de la cosecha, un agricultor solo puede informar su evaluaci6n de las
 

perspectivas del cultivo. Per el otro lado, las estimaclones basadas en el
 

muestreo previo a la cosecha tienen que depender de p~rdidas de cosecha de
 

alos anteriores, o ser demoradas hasta cuasndo sea posible determinar las 

p~rdidas de cosecha mediante la limpia de parcelitas de muestra despu~s de
 

la cosecha, o par la cosecha comercial de las mazorcas y la recolecci6rr del
 

grano de un ndmero conocido de mazorcas.
 

En el caso de productos de Arboles hay frecuevter.ente un inter4 mayor
 

en un pron6stico varias semanas antes de la madurez del producto. Estcas
 

encuestas son substitutos del-muestreo previo a le. cosecha o del corte de
 

muestras cuando estarin disponibles informes de los agricultores sobre las
 

cantidades vendidas para la elaboraci6n, especialmente cuando la totalidad
 

del cultivo se cosecha dentro de un perlodo corto. Las cantidades cosechadas
 

se complican por el hecho de que la cantidad de algunos frutos no recolec­

tados como resultado de la cosecha selectiva puede variar bastante de a~o
 

a aio.
 

Ademrs de le ventaja de objetividad, el muestreo previo a la cosecha
 

ofrece un medio de obtener informaci6n valiosa que no puede obtenerse f~cil­

mente do otro mod. Mediante el angiisis de laboratorio de muestras toma­

das de los campos se obtiene Inforniaci6n sobre varios atributos de la calidad 

del cultivo. La calidad del cultivo, los componentes del rendimiento, y las 

p6rdidas en la cosecha pueden relacionarse a variedades, pr6cticas culturales, 

el tiempo, equipo o metodos de cosecha usados, y otros factores. Tambign, 

si so considera aconsejable, se podrfa obtener informaci6n sobre algunos 
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tipos de dano carsado por insectos, como el n5mero de mazorcas de malz 

daadas por gusanos. 

La pronosticaci6n del rendinlento de un cultivo a interv&los durante
 

la estaci6n es mis dificil que estimar el rendimiento en el momento de la
 

cosecha. Es necesario descubrir caracteristicas de las plantas o variables
 

que pueden usarse para pronosticar componentes de rendimiento. Las f6rmu­

las para pronosticaci6n deben ser basadas sobre caracteristicas observables
 

de la planta y un conocimiento comprensivo del comportamiento de la fruc­

tificaci6n de la planta, Las f6rmulas tienen que traducir en pron6sticos
 

exactos las caracteristicas observadas en cualquier fecha. Estas t6cnicas
 

son ilustradas en el pr6ximo capitulo para malz y productos de erboles. 

En comperaci6n con el desarrollo de un programa para el muestreo previo a
 

la cosecha, cualquier calendario p-ra desarrollar y perfeccionar los pro­

cedimientos de pronosticaci6n es m~s variable. Una raz6n mayor es la necesi­

dad de poseer experiencia , e "entre a-os" pars la formulaci6n y prueba de 

modelos, De hecho, se puede continuar el uso de m6s de un modelo pars un 

cultivo dado despu6s de quo un programa de pronosticaci6n se vuelve ope­

racional, para darles a los alternativos mAs prometedores una prueba mis larga. 

La investigaci6n clentifica sobre la pronosticaci6n temprana en la 

estaci6n de mediciones Ie plantas ha sido menos extensiva que los estudios 

para la 6poca tardia. En el caso de algunos irboles la duraci6n de la 

estaci6n "tardla" es prolongada, y no se han hecho pron6sticos de estaci6n 

temprana.El algod6n, trigo, mafz,soya, citricos y nueces han recibido la 

mayor atenci6n en el desarrollo de modelos do pronosticaci6n de estaci6n 

temprana. 

Los patrones de crecimiento entre las distintas especies vegetales 

son tan varlados que no es posible decir mucho acerca de un m~todo general 

para encontrar un modelo para la pronosticaci6n. La naturaleza del proble­

ma obviamente cambia rnpidamente con la etapa de desarrollo y esti relacio­

nada con ella. Una ayuda importante en el desarrollo de buenas hip6tesis 

podria ser el estudio de datos detallados de investigaciones o de fincas 

experimentales quo ya existen sobre las caracteristicas de las plantas y 

su fructificaci6n, empezardo antes de la primera fecha de pron6stico 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 pargmetros de modelo. 

http:temprana.El


-98-

Algunos cultiv' i fructifican durante un periodo relativamente largo
 

y pueden tenor muchos frutos en una planta, con varios grados de madurez.
 

Buenos ejemplos son el algod6n y los limones. Un pron6stico de ndmero de
 

frutos, cuando solamente ha aparecido una parte del fruto, requiere 

modifIcaci6n del components dj fruto on el modelo para que se pueda incluir 

in factor adicional para el fruto quo apareceri on la cosecha, aunque no 

hays aparecido todavia. En la pronosticaci6n hecha tomprano en la esta­

ci6n de crecimiento, se ha ensayado la relaci6n entre "el nilmero de cipsu­

las al cosechar de frutos por aparecer" y un fndice de madurez. Para es­

tablecer la relaci6n, las c~psulas aparecidas en el momento de IL observaci6n 

tienon que eor rotuladas para que sea posible contar las c~psulas que aparece­

rin despu4s. Otro modelo para la pronosticaci6n temprana en la estaci6n del 

algod6n, llamado "modelo de velocidad de aparici6n del fruto", ha sido 

desarrollado! es mAs complejo y no so tratari aqui, pero una curve del tipo 

sigmoide frecuentemente darg resultados satisfactorios para cipsulas apare­

cidas. 

Para el trigo invernal, so hace en mayo un pron6stico del n~mero de
 

espigas basado en el nimoro do tallos, usando un& relaci6n establecida de 

dateo hist6vicos. El peso de grano por espiga se relaciona de una manera 

algo imprecisa con la densidnd do las plantas. Por lo tanto, el peso por 

espiga puede ajustarse segn la denmidad de las plantas en vez de suponer 

el promedto para varios aos o pare variedades estindares. 

Parece qua un peso medio hist6rico por cabeza o fruto puede ser una 

base satisfactoria pare un pron6stico cuando las pricticas culturales son 

algo est~ticas! pricticas como el riego y la entresaca de frutoe son contro­

ladas, de modo que la densidad varia solo moderadamente de a~o a ailo. Un 

peso medio hist6rico tambi6n puede ser satisfactorio si el pron6stico as 

pare un Area grande, digamos para varios Estados, de modo que el promedio 

de ambiente y pricticas culturales par todo el £rea es mg's o menos 1o mis­

mo do alo a a~o, aunque pueden haber diferencias o tendencias en localidades 

individuales quo varlan considerablemente de a7io a a~o. 

Un conocimiento de las cantidades probables de la cosecha por peso 

puede no dar suficientes datos para todas las necesidadus. Por ejemplo, 

en aJ.gunos paises os exportable una gran porci6n del cultivo de citricos. 

Es obvio quo el saber el peso total de fruto esperado puede ser insuficiente. 

Un organismo de mercadeo puede necesitar informaci6n acerca de las cantidades 

quo son calificadas pare la exportaci6n, y las razones por qu6 algunos de 

los frutos no alcanzan los estindares requeridos par la exportaci6n. 
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Otra utilidad importante do la pronosticaci6n de los rendimientos es la 

pruyecci 6 n de los tamanos medios do los frutos en el momento de la cosecha 

segdn variedades, pars uso en al mercadeo del fruto. 

Estos resultados secundarios de la pronosticaci6n proveen dato mis 

y tamaso de la parts de ia nosecha que se espera, esthexactos sobre el peso 

calificada pars la exportaci6n. Al mismo tiespo, las causas de la des­

calificaci6n pueden ser localizadas, clasificadas, y analizadas por tipo, 

6poea del ant, varieod, y la regi6n pars que los cientificos puedan pro­

daios que puedan ser controlados, basin­curar limitar el impacto de estos 

La tabla 22 as buen ejemplo do informa­dose en estudios de factibilidad. 


cit sobre daios durante varas cosechas de citricos en Israel que ha side
 

encontrada dtil en el mercadeo del producto.
 

a la Fruta Segdn VariedadTabla 22 - Distribuci6n de los Varios Daos 
y Estaci6n (en porcentajes) 

Tipo do da-o a 
ila frutslarua 

Naranjas Shamouti Naranjas Tardias
I7 .JL7 i4!1972- 1973-[l,974- 1972- 1973-11;74-1 

Toronjas 
~ j j~1972-11973-11974­

,, 73 74 75 D3 7 7 73 74 75 

Causas natu­
29 25
rales * 25 34 20 16 14 15 19 


Conformaci6n
 
de la fruta 18 28 29 15 15 18 18 27 27
 

Demos fisiol6­
gicos 23 15 18 36 26 29 23 16 13 

13 20Insectos 15 10 14 21 11 14 28 

Fruta verde II 8 7 4 9 6 1 4 3 

DAeo en la 
6 6 8
recolecci6n 7 4 11 	 7 4 7 

1 1 1 5 5 4Enfermedades 1 1 1 

• Causas naturalee - quemadas del sol, heridas, abrasiones, granizo. 
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CAPITULO 3 -
CONCEFTOS SOBRE RECOLECCION DE DATOS PARA PRONOSTICOS
 
DE CULTIVOS ESPECIFICOS
 

3.1 Introducci6n 

Los requisitos para la recolecci(. do datos para la medici6n de
 
rendimientos y su pronosticaci6n pueden ser considerables y exigentes
 
si han de proveerse datos objetivos sobre una base uniforme par distintos
 
trabajadores y durante a-os. 
La informaci6n recolectada de esta manera
 
tambign es muy valiosa en 1P. evaluaci6n de la transferencia de tecnolo­
gla agricola del investigador a la explotaci6n agricola, y para lograr
 
las metas de producci6n do palses en desarrollo. Para el desarrollo do 
relaciones de rendimiento quo involucran variables de las plantas y del 
ambiente, la participaci6n conjunta de varias agencias en la recolecci6n 
de datos puede ser diffcil, debido a distintos objetivos y prioridades
 
temporales an la recolecci6n do datos bisicos y su publicaci6n.
 

El valor do las estadisticas sobre el rendimiento de los cultivos
 
depende de la capacidad de recolectar los datos de tal manera quo los
 
mismos conceptos estadisticos puedan acumularse o hacerse aditivos sobre
 
amplias areas para representar todo un pals o una regi6n. For lo tanto,
 
es muy importante un plan cuidadoso de operaci6n que incluya un calendario
 
definido para planificar, capacitar y formular todas las fases de la re­
colecc16n de datos. 
Los datos quo se necesitarin dependerin de las dis­
tinta 
demandas impuestas par el modelado de rendimiento.
 

Despugs de presentar las ilustraciones de los conceptos operaclonales
 
sdle la recolecci6n de datas, se emplea un modelo,real con las estadisticas 

de una encuesta pars calcular pron6sticos especzficos de rendimiento. 
Ademis, se postulan modelos alternativos y se hacen pron6sticos do ren­
dimientos, no s6lo pars fines comparativos, sina tambi~n para sugerir
 
quo aproximadamente los mismos pron6sticos o estimaciones antes de la
 
cosecha se obtienen frecuentemente al usar los mismos dates muestrales 
on distintos pero apropiados modelos. No debe inferirse quo muchos
 
modelos o pron6sticos deban preferirse al usa de un modelo quo so basa
 
sobre estimaciones verdadera
s de parimetros (i.e., los conceptos opera­
cionales pueden ser definidos) para los cuales datos muestrales repremen­
tativos pueden ser obtenidos. El enfasis en hacer la selecci6n del mo­
delo debe basarse on la capacidad de los trabajadores de campo pars re­
colectar los datos deseados on la manera prescrita, y la capacidad do
 
validar todes (o la mayorla de) los parmetros dsl modwlT 
 cada-aCo.
 



-101­

3.2 	 Consideraciones del Dise~o de Muestras 

3.2.1 	 Introducci6n 

El dise-io y tamano de la muestra tienen que planificarse para 

un 

table de confianza. La mayorfa de las encuestas sobre rendimientos son 

dar estimaciones sobre las gxeas geogrificas deseadas con nivel acep­

estratificadas por greas geogrificas mayores o por divisiones politicas. 

Donde es posible, muchas encuestas tambien se subestratifican segfin va­

riedades principales, tipo do cultivo, edad de Irbiles, o tierra regada 

y no regada. El tama~o total de la muestra generalmente se fija para 

controlar los errores deseados para los estratos primarios o Ireas geo­

grificas para las caracteristicas de la planta o del cultivo en el mo­

mento de la cosecha. Los tamaios de las muestras pars los otros niveles de 

estratificaci6n generalmente se hacen proporcionales al Area seabrada con 

el cultivo. Cuando la distribuci6n as proporcional al Area sembrada con
 

el cultivo, o al n~lmero de Arboles, los datos muestrales sobre una base 

por hectArea o por irbol son autoponderados. Esta autoponderaci6n es 

deseable para resumir los datos y pars examinar los rendimientos por 

&reas alternativas distintas de lo estratos iniciales. Cuando la infor­

maci6n sobre irea en el cultivo, o su producci~n, no estA disponible por 

estratos y subestratos, hay que usar los n, meros de explotaciones agrico­

las o unidades de muestreo del marco en el diseno de la encuesta. En la 

mayorfa de los casos en la prictica, varias etapas do muestreo y varias 

unidades de muestreo sern usadas dentro do los estratos. Si los estratos 

son grandes divisiones politicas 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 etapa. 

Municiplos con linderos identificables que incluyen todos los terrenos 

dentro de sus linderos pueden servir como unidades adecuadas en alguna 

etapa del muestreo. La titima unidad en la tercera o mis baja etaps serg 

la propiedad, campo, o parcelita individual quo tiene el cultivo sembrado 

o por cosechar.
 

3.2,2 Selecci6n de Explotaciones Agricolas y Campos
 

Los siguientes jeJmplos ilustran algunos procedimientos que 

pueden usarse par seleccionar explotaciones agricolas y camuns en las 

Oltimas etapas del dise~o de la muestra. 
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(1) Explotaciones agricolas pueden seleccionarse de listas, si las
 

hay o pueden construirse. Listas de explotaciones agricolas para 

cultivos individuales serfan necesarias s(lamente para las uni­

dades (municipios, subdistritos, etc.) realmente seleccionadas en 
la muestra en la etapa anterior; si fuera necesario, estas listas 

podrfan compilarse como parte de la operaci6n do campo. La se­

lecci6r de explotaciones puede hacerse o con probabilidades igua­
les 	o con probabilidades proporclonales a tamaho (suponiendo que
 

existe informaci6n sobre tama~ios o puede obtenerse). La medida
 

do tama-o podria ser el terreno total, o el grea cultivada en
 

la explotac16n, pero preferiblemente serfa el grea total sembra­

da con el cultivo particular para el cual se propone determinar
 

el rendimiento.
 

De modo similar, dentro de cada explotaci6n, so harfa una
 

lista de campos do la cual so seleccionarfa como muestra uno o
 
mns campos. Aqui, tambi6n, la selecci6n se harfa con probabilida­

des iguales o con probabilidad proporcional al tamano del Area
 

con el cultivo de inter6s.
 

(2) 	Si hay mapas o fotograffas aAreas, estos pueden usarse para se­

leccionar campos directamente sin seleccionar primero las explo­

taciones. Una manera de hacer esto es sobreponer al mapa o fo­

tograffa una hoja transparente que contiene puntitos arreglados
 

en forma sistemitica o aleatoria; cada campo en que cae un pun­

tito es incluido en la muestra, asf dando los campos (y las explo­

taciones) probabilidades de selecci6n proporcionales a su ta­

mano. Este procodimiento requiere, por supuesto, que los mapas
 
o fotograffas tengan detalle suficiente para permitir la locali­

zaci6n del puntito y el campo correspondiente en el terreno mis­

mo. 	(Este procedimiento no se adapta fAcilmente a la estimaci6n
 

del 	n4lmero de propiedades, si eso se desea, porque involucra la
 

identificaci6n del dueo y la determinaci6n del total de terreno
 

en la explotaci6n para que se sepa la proporci6n del irea del
 

campo seleccionado al grea total do la explotaci6n.)
 

(3) 	Los segmentos de grea son unidades do muestreo muy 5tiles para
 

la determinaci6n de qu6 explotaciones y/o campos han de incluirse
 

en la muestra. Los segmentos pueden construirse con linderos
 

naturales que pueden localizarse en el terreno, o con linderos
 

Imaginarios trazados en un mapa o una fotograffal la selecci6n
 

depende de la situaci6n particular. Expl.otaciones y/o campos
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pueden asociarse con regmentos por Area en cualquiera de las
 

siguientes maneras,
 

(a) 	Segmentos por Area con linderos imagfnarios podrian ser
 

usados como unidades de muestreo en la primera etapa y
 

de ellas se seleccionaria una muestra de segmentosl dentro
 

de los segmentos de muestra se podrian seleccionar campos
 

descrita arriba
como 	unidades de segunda etapa, en la manora 

en (2).
 

(b) 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 segmento. Con este procedimiento, los campos (o explo­

taciones) no serfan seleccionados con probabilidades pro­

porcionales a su tainaol la probabilidad de selecci6n seria 

la miama que la probabilidad de selecci6n del segmento en 

que cae el puntito. Este m6todo se conoce como el de se­

mento abierto. Los segmer' s determinan qu6 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

clones) que quedan parcialmente dentro del segmento cuando 

el punto inconfundiblemente definido correspondiente cae 

fuera del segmento seleccionado. 

El punto "inconfundiblemente definido" tiene que ser 

definido con sumo cuidado. Generalmente un rinc6n parti­

cular del campo (explotaci6n) serfa designado como tal 

punto. Como los campcs (o explotaciones) pueden ser no 

rectangulares, se necesita tambi6n una regla especifica 

para encontrar este rinc6n. Por ejemplo, si el rinc6n 

noroeste fuera el punto designado, podria definirse (i) 

por la identificaci6n dm los puntos en el lindero qua que­

dan mis al oeste y la designaci6n del punto mis norteio 

de olloo como el rinc6n noroeste, o (2) por la identifica­

cimn de los puntos en el lindero que quedan m~s al norte
 

y I& designaci6n del punto entre elos que quede m~s al
 

oeste como .l rine.n n..roeste. Si la explotaci6n fuera
 

la unidad do anAlisis, la residencia del dueo (con tal
 

quo todas tales residencias tenfan oportunfdad do ser in­

cluidas en la muestra) generalmente so preferirfa como
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el punto designado, porque serfa el punto ms 	ficil de loca­
lizar. Una combinaci6n de reglas es, quizi, adn mis Atil.
 
Por ejemplo, podrfa usarse la residencia del due?o cuando 61
 
viva en la propiedad, y un rinc6n particular cuando no vive en
 
ella. 
En cualquier caso, el punto tiene qua definirse de tal
 
manera que sea verdaderamente tinico ( 
es decir, cada unidad
 
tiene qua toner una, y solamente una, oportunidad de ser in­
cluida en la muestra); tambign debe ser relativamente ficil 
de identificarse. 

(c) 	Si la unidad de an~lisis es la explotaci6n agricola, el m6todo
 
de segmento ponderado generalmente serg eficiente qua elms 
de segmento abiarto, pero costari mgs por unidad para enume­
rarse. Con este procedimiento , todas las explotaciones que 
tienen terreno dentro del segmento se incluyen en la muestra
 
y por lo tanto, tienen que ser visitadas. En la estimac'6n,
 
los datos de cada explotaci6n son ponderados por un factor
 
basado en la proporci6n de la explotaci6n entera que queda
 
dentro del segmento. En casi todas las aplicaciones, el m6todo
 
de segmento ponderado requiere que los segmentos tengan lin­
deros naturales qua pueden identifi arse en el terreno. 

(d) 	 Otra posibilidad as usar 	el mtodo llamado de segmento cerrado, 
en qua solamente aquellos campos o partes de campos que quedan
 
dentro del segmento se incluyen en la muestra. Una ventaja de 
este 	procedimiento as qua evita la dificultad de toner que
 
identificar la explotaci6n. 
Los campos qua contienen el cultivo
 
de intergs pueden identificare por observaci6n, y por eso
 
puede ser innecesario visitar al dueilo u operador de la explo­
taci6n. Pero, si se desea informaci6n sobre rendimiento por 
unidad de explotaci6n, el m6todo de segmento cerrado no as 
apropiado, porque algunas explotaciones o propiedades ciertamente
 
extenderin ms all&de los linderos del segmento. 

3.3 	 La Determinaci6n de Areas de Terreno 3n Encuestas sobre Rendniento 
3.3.1 	 Introducci6n
 

En los capitulos anteriores se suponla qua el grea que 
 contenla 
el cultivo podria determnarse de las Areas sembradae o de informes re­
cibidos de una manera consistente con el Area cosechada. Cuando la cifra 
apropiada para el Area no se deriv6, o no puede derivarse, mediante un
 
cuestionario, tienen qua emplearse procedimientos especiales pam definir 
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el irea que corresponde al Irea ocupada por el cultivo quo ha de cosechar­

se, para que se pueda obtener la producci6n mediante la multiplicaci6n de 

Area por rendimiento. Si el irea bruta sembrada con el cultivo fuera dis­

poniblt de ur. encuesta sobre el cultivo,esta Area podria ajustarse para 

obtener el Area nets ocupada por 91 cultivo. Pero, si los agricultores 

que cultivaban el cultivo fueron conocidos pero incapaces de informar 

las Areas sembradas con cultivos individuales, el Area ocupada por el cul­

tivo tendri que medirse. En el caso de cultivos intercalados o mixtos, 

el Area bruta sembrada con todos los cultivos constituye el irea ocupada 

por el cultivo de Interis. 

3.3.2 La Derivaci6n del Area Neta del Area Bruta Sembrada 

Las hect~reas por cosechar pueden derivarse on 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 Area que no se cosecharg tiene que ser eliminada del Area 

donde estin las parcelitas o plantas de muestra. Esto es generalmente 

una simple identificaci6n por el agricultor, o una observaci6n de campos 

sembrados con un solo cultivo, pero es mis difIcil en el caso dw eultives 

intereaiados. Para cultivos intercalados, el Srea cosechada para el cul­

tivo do interns en la encuesta sobre rendimiento no se reduciria, salvo 

quo el Area bruta sembrada con la combinaci6n do cultivoe se redujera 

por una cantidad similar. Es decir, el Area bruta lista pars cosecharse 

la conbinaci6n de cultivos debe usarse como el Area cosechada para ambos 

cultivos, salvo que el Area 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 Area por co­

aechar serfan considerados. Se usaria un estimador de raz6n o de diferencia 

para estimar el Area por cosechar como un porcentaje de (o una reducci6n 

en)la estimaci6n del Area sembrada. Si todas las unidades de muestreo 

usadas pars estimar el Area sembrada se incluyen en la encuesta sobre ren­

dimientos, la cifra parm el Area cosechada ser6 estimada del mismo modo 

quo se us6 pars el Area sembrada original. 

3.3.3 La Derivaci6n del Area Neta Cuando No Se Conoce el Area Sembrada 

En oste caso, los cultivadores del cultivo de inter6s han sido iden­

tificados durante una encuesta agricola anterior, o tendrin que ser
 

identificados durante la primera etapa de la encuesta sobre rendimientos. 

Los campos usados par la encuesta sobre rendtmientos ser~n basados en la 

selecci6n do una submuestra probabilistica do explotaciones o de cultivadores
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del cultivo para el cual se estin observando las parcelitas de campo. Si 
los cultivadores tienen mis de una parcela o campo, s6lo uno de 
elos seri seleccionado con una pvobabilidad conocida. Frecuentemente,
 
el agricultor puede saber 5nicamente el ndmero de campos sembrados con
 
el cultivo, o posiblemente 5nicamente el nlmero de parcelas con el cul­
tivo (una parcela es un grea 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 medici6n directa del irea del
 
terreno. Ceneralmente, esto quiere decir que se usant6cnicas de topo­
graffa con plancheta, incluyendo mediciones de distancias, Angulos, dife­
rencias de elevaci6n, y un croquis dibujado en una escala adecuada del
 
Area con el cultivo, o la combinaci6n de cultivos en el caso de cultivos
 
intercalados. Las mediciones de grea tienen que ser hechas con algo de
 
precisi6n, pero estos mEtodos generalmente requieren solamente una capaci­
taci6n limitada basada en t~cnicas que involucran una cinta de medir, una
 
cuerda estandarizada, una plancheta, una rueda de Smith, una bridUla te­
lem6trica o una alidada, sin temor de introducir errores sistemiticoas-gan­
des en la mediciones de las greas. 
El Area neta por cosechar se mide y se
 
identifica en el croquis del grea.
 

3.4 Rendimientos Derivados de Encuestas de Corte de Muestras 
Generalmente, las necesidades y problemas en la recolecci6n de datos
 

son menos y mis f~ciles en las encuestas de corte de muestra o de pre­
cosecha que en los pron6sticos de estaci6n temprana. Si los procedimien­
tos para la determinaci6n de rendimientos han 
de evaluarse, o si la calidad 
de los trabaJadores de campo ha de verificarse, los requerimientos de re­
colecci6n de datos son aumentados. El manejo prudente de una encuesta
 
requiere que ambas evaluaciones se hagan peri6dicamente sobre la base de
 
submuestras, pero generalmente obligatorias cuandoson se empieza un pro­
grama nuevo. Cierta informaci6n adicional serl necesaria o por lo menos 
altamente deseable de una encuesta de precosecha si es que se piensa ha­
car pron6sticos para el mismo cultivo.
 

Si la validaci6n, por ejemplo, ha de ser parts de una encuesta de 
corte de muestre la recolecci6n de informaci6n acerca del neusro de mazor­
cas y la determinaci6n del grano por puedenpeso de mazorca ser necesarias. 
Por ejeamplo, pueden surgir situaciones en que as necesario determinar si 
(1) la cosecha de mano demazorcas a peque6as parcelitas resulta en mayor 
ndnero de mazorcas por hectirea que la cantidad obtenida con el uso do 
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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 comercial de desgrane. 

Puede ser necesario formular un segundo juego de preguntas (o Itemes de 

comprobaci6n) para averiguar si las definicioner,y los procedimientos
 

de la encuesta son seguidos por los trabajadores de campo. 

Pas asegurar que el corte del cultivo (o las encuestas objetivas 

de pronosticaci6n de rendimiento) se lleven a cabo de una manera eficiente
 

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

de meses. Los siguientes 10 Itemes son los pasos principales 

que normalmente deben extenderse durante un perfodo de seis meses para 

asegurar una preparaci6n adecuada, pero en una emergencia estos pasos 

podrian completarse en un perfodo de tree meses por un personal experi­

mentado en la recolecci6n de datos.
 

(1) 	Determinar qu6 caracterfsticas de planta y de parcelita, y qu6
 

mediciones serin necesarias.
 

(2) 	Pedir equipo nuevo o de reemplazo, y materiales. 

(3) 	 Preparar formularios para los trabajos de campo y laboratorio. 

(4) 	Preparar materiales didActicos.
 

(5) 	 Obtener resultados de encuestas sobre Areas para preparar esti­

maciones de hectarajes y seleccionar campos de muestra. 

(6) 	 Conducir escuela de capacitaci6n pare la recolecci6n de datos 

sobre las plantass
 

a. 	 Estudiar manual de instrucciones para traba:bs de campo. 

b. 	 Presentar diapositivas de las tareas importantes de campo 

y discutir conceptos relacionados con los datos.
 

c. Demostrar en el campo los trabajos de la parcelita. 

d. Dar experiencia prictica a los trabajadores que utilizan 

Sormularios de campo.
 

(7) Conducir la encuesta en el campo - fechas (i.e., 7-21 de octubre).
 

(8) 	Revisar diariamente los formularlos completados (hecho por los
 

supervisores).
 

(9) 	 Procesamiento de partes de plantas en el laboratorio. 

(10) Pasar los formularios completados a la unidad de anilisis de datos. 
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La siguiente forma do resumen, ejemplo A, muestra los conceptos do
 
recolocci6n de datos derivados de la encuesta de corte de muestra para 
un campo donde se piensa hacer trabajos de validaci6n, tal como lo in­
formado 
 en la tabla 8, pggina 49. La forma de resumen permite una com­
paraci6n 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 recolecci6n despu6s de la cosecha. 
La 
mayorla de las t6cnicas de recolecci6n de datos se ilustran en la pr6xi­
ma secci6n. En el caso de campos muy grandes, puede ser deseable sub­
dividir el campo entre varios subcampos mis peque'os para fines de mues­
treo, y restringir las (reas cosechadas comercialmente para que cada
 
fase del trabajo de campo pueda completarse en un dia.
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EJDIPLO Ai FORMA DE RESUMEN PARA MAIZ 

Identiflcaci6n del Campo 

Mn Item y com,7utac16n
 
No, 

A- Precosecha
 
1 No. do muestras cosechadan
 
2 No. de mazorcas deshojadas por 30 pies de hilera
 

(Unidad de 15 pies en 2 hileras adyacentes)
 
3 No. do mazorcas con g-rano deshojadas
 

Mazorcas con Wrano por 30 pies de hilera (If.nea/13 ne7- 1) 
5 Peso en el campo (I0mazorcas con grano 
6 o. de informes sobre contenido de humedad4 Fracci6n media de desgrane 

Fracci6n media de humedad 
9 Fracci6n media de materia seca (1,000 - lines 8) _ 

10 Peso medio de camDo r 30 pies (line 1_ 
11 Peso medio por mazorca en el campo inea 5_)_ 
12 Peso medio de grano al 15,5 %.humedad por 30 pies 

Lines 10 x lnea 7 x lina 9)/(0.845)­
13 Peso i.edio de grano por mazorca al 15,5% humedad
 

(Linea 11 x lines 7 x lines 9)/(0,845)

1 Factor de conversi6n a rendimiento bruto por acre 

(25.929 / esnacio medio entre hileras)
 
15 Rend.miento bruto por acre
 

(1!nes 12 x lines 14)
 
16 Mazorcas Dor acre (lfnea 3 x linea 14)
 
17 Peso de grano par mazorca (lines 15 / lines 16)
 

B- Recolecci6n do Granos despuks de la Cosecha
 

18 1Peso medio de grano por 30 pies de hilera _ 

19j Contenido medio de humedad _ 

20 Peso medio de grano por 30 pies de hilera al 15,5% humedad i 

21 Factor de conversi6n a grano dejado en el cazpo par acre
 
(0,02858 / anchura de hilera)
 

22 Total de grano por acre dejado en al campo
 
(linea 20 x linea 21)
 

C- Rendimiento Neto do Corte do Muestra
 

23 IRendimiento neto par acre precosecha
 
I (lines 15 - lines 22)
 

D- btoe de la Cosecha Comercial 

24 Total de mazorcas en el dep6sito del equipo do cosechar 
tomadas del campo 

25 Total de libras do mazorcas en el dep6sito del equipo do 
cosechar tomadas del camo 

26 Total de libras de maiz desgranado recobrado 
2 Contenido de humedad en el grano 
28 Total libras de mazorcas al 15, 4 de humedad _ 

29 Total libras de malz desgranado al 15,5% de humedad _ 

J0 Acreaje cosechado (se n medici6n) 
31 Libras de maiz por acre / a. Desgranado 

(linea 24/Inea 26) /b. Mazorca 

32 Bea/si es degranado (T11ea 31/56)ue oae se es mazor n& 31/70)
 
33 No,, de mazorcas por acre (lines 24/11nea 30)
 
, Peso de grano por mazorca (inea 32/l1nea 33)-


E- Diferencia en Rendimiento
35 1Rendimiento neto de precosecha menos rendimiento 

al cosechar comercialmente (lines 23 - lines 32) 
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3.5 La Pronosticaci6n de RendirAento del Maiz de las Partes de la Planta
 

Un modelo para pronosticaci6n que ha sido muy usado se basa sobre
 

cuentas u observaciones de las partes individuales de la planta, porque
 

los conceptos de recolecci6n de datos involucran componentes conocidos 

de rendimiento. Estos componentes pueden ser identificados sin investi­

gaciones adicionales para determinar qu6 variables pertinentes. se nece­

sitan pa-a pronosticar rendimientos, puesto que los agr6nomos y otron
 

cientificos agricolas ya han identificado los componentes bisicos. Por
 

supuesto, modelos alternativos de rendimiento pueden ser formulados que
 

requeririan investigaci6n inicial para identificar factores criticos o el
 

momento exacto para recolectar los datos, lo cual podria conducir a un 

modelo superior. Sin embargo, la selecci6n de este tipo de modelo se
 

basa sobre la identificaci6n de un modelo inicial que pueda proveer resul­

tados dtiles sin riesgo en la prgctica de seleccionar un modelo inatrvible.
 
.El modelo de tipo de componentes de inventario puede formularse de
 

varias maneras que exhiben solamente pequeas diferencias en los componentes
 

usados. Para el malz un modelo muy b~sico con algunas variaciones serial
 

Modelo (1) Rendimiento por hectfrea - plantas por hectirea x peso de 

grano por planta, o 
Modelo (2) Rendimiento por hect~rea - mazorcas por hect~rea x peso de 

grano por mazorca, o
 

Modelo (3) Rendimiento por hectirea - mazorcas con granos por hectArea 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. 

Si hubieran de hacerse tres pron6sticos antes de la cosecha, quizA
 

se usarian los tres modelos: el modelo (1) unos 90 dias antes de la cosecha, 

el modelo (2) unos 60 dias antes de la cosecha, y el modelo (3) 30 dias o 
menos antes de la cosecha. Suponiendo el uso de una de las variaciones
 

de este tipo de modelo, los requisitos ,lo recolecci6n de datos se dan en
 

el ejemplo B cuando el malz se siembra en hileras. La formaci6n de una 

lista ,de campos y la selecci6n de una unidad de muestreo se tratan en las 

secciones 3.5.1 y 3.5.2. Una variaci6n en el procedimiento para determi­

nar el ninmero de plantas por hect~rea ser a necesaria si las plantas fueran 

sembradas de manera irregular. 

El ejemplo B podria usarse en cualquier momento despu6s de la emer­

gencia, pero la forma seria bastante eacortada si s6lo una de las varia­

ciones del modelo hubiera de usarse en una ocasi6n dada. Por ejemplo, el 
modelo (3) podria usarse 60 dias antes de la madurez fisiol6gica mediante 
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la suposici6n de un peso normal o hist6rico por grano. En este caso, los 

Itemes claves serian 7 Y 11, siendo el item 10 una base alternativa para 

pronosticar el peso de grano por mazorca. El pron6stico de peso podria ba­

sarse sobre el desarrollo de una relaci6n lineal entre la longitud de la 

hilera de granos y el peso de grano por mazorca logrado al cosechar. Debe 

ser obvio quo reducciones similares en los Itemes de datos que han de re­

colectarse podrian lograrse para un pron6stico especifico de una sola 

fecha.
 

Pron6sticos de rendimiento basados sobre modelos agrometeorol6gicos
 

tambi6n usarian s6lo una parte limitada de la informaci6n en el ejemplo
 

B, Dero necesitarfan datos ambientales de otra fuente. Sin embargo, la
 

verificaci6n de los pron6sticos requeriria que algunos datos se recogieran
 

en el momento de madurez fisiol6gica o d9 la cosecha comercial. Es cierto
 

quo el trabajo de campo para recolectar datos sobre las plantas seria
 

menos frecuente y mis reducido si no fuera necesario hacer varios pron6s­

ticos durante la estac16n.
 

La i:,formaci6n en el ejemplo B permite el uso de varias maneras de
 

cada modelo durante la estaci6n, y las variables particulares que se
 

adopten pueden determinarse como resultado de un estudio piloto o de la
 

experiencia previa de agricultores en el irea. La tabla 22 muestra los
 

componentes y c6mo podrian usarse en distintas variaciones do un modelo de
 

pron6stico.
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Tabla 22 - Componentes y Parinetros de Pron6stico
 

Epoca de la 
egtaci6n 

Components / Fuente 
______________ 

Plantas por hectirea 
Item 3 

Peso de grano por planta 
Itemes 14, 15, a la cose­

cha 

Itemes 6, 3 

90 dias 

antes de 

la cosecha 


Item 3 


Itemes 14, 15 	a la cosecha 


Plantas por hectrea 


Item 3
 

Mazorcas por hectirea
 
Item 6 


Mazorcas con grano por
 
hectgrea 

Item 7 


60 dfas Peso por planta 

antes de Peso por mazorca 

la cosecha 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 c-

secha 

30 dias o Mazorcas con granos
 
menos antes Item 7 

de la cose- Granos por mazorca
 
cha (madurez Item 11 

fisiol6gica) 	 Peso por grano 

Iteies 14, 15 

Peso de grano 	por mazorca 
Itemes 14, 15 


Parimetro de pron6stico
 
_ 

Plantas por hectirea observadas
 

(a) Norma hist6rica para el grea
 
(o variedad)
 

(b) Ndmero de mazorcas por planta
 
observadas x norma hist6rica
 
de grano por mazorca para el
 

Area
 
(c) Predicci6n estacional basada
 

sobre regresi6n lineal de grano
 
por planta
 
Por hectArea, por parcelita
 
o Area (una ecuaci6n de regre­
si6n hist6rica)
 

Plantas por hectirea observadas
 

Mazorcas por hectirea observadas
 

Mazorcas con grano por hectirea
 
observadas
 

(a), (b), (c), arriba
 
Mazorcas por hectirea observadas x
 
predicci6n estacional basada sobre
 

regresi6n lineal de grano por ma­
zorca sobre tama~o de mazorca
 
(longitud x circunferencia)i una
 
ecuaci6n de regresi6n hist6rica.
 

(d) Hileras de granos por mazorca x 
granos por hilera observados x 
norma hist6rica de peso do un 
grano 

(e) Predicci6n estacional basada 
sobre regresi 6n lineal de grano
 

por mazorca sobre longitud de
 

hilera de granos por mazorca
 
(una ecuaci6n 	de regresi6n his­
t6rica)
 

Observadas
 

Observados 
Observado y ajustado a contenido es­
t~ndar de humedad 

Observado y ajustado a contenido es­
tindar 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 probabilistica
 

de Areas del cultivo dentro de cada regi6n o Estado, usando el m'todo 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 serg auto­

ponderada si se seleccionan un ndmero constante de parcelitas en cada campo.
 

La unidad de muestreo es una explotac16n agricola con el cultivo designado
 

y todos los campos sembrados con ese cultivo.
 

La tabla 23 se completa para el cultivo designado inicamente con
 

apuntes en las columnas 2 a 5, inclusive.
 

Columna 2 - La variedad sembrada se anota para cada campo. Un campo no
 

debe tener mgs de una variedad. (Se ignoran variedades en este 

ejemplo.) 

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 se apuntan para cada campo. Excluya los
 

acres ya abandonados o que por cualquier raz6n no sorn cose­

chados. 

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

total pars toda la unidad de muestreo. 

La acumulac16n se obtiene mediante la suma de los acres por cosechar 

en cada campo y la cantidad acumulada en la lnea inmediatamente anterior. 

Los acres acumulados para el Iltimo campo siempre serin iguales a los acres 

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

N mero Uso de Acres Acres por cosechar 
de Variedad la sembrados Acuulaci6n 

(2) (3) (4) (5) 

1 15,0 
Acum. 

15,0
15,0 

2 20,0 2_0,0 

3 10,0 
Acum. 

Acum. 

35, 0 
10,0
45,0 

-

5 

13,0 

23,0 

13,0
58,0 
23,0 

Acum. 81,0 

6 15,0 15.0 
Acum. 96,0 

7 10,0 10,0 
Acum. 106,0 

8 17,0 150, 
Acum, 121,0 

9, 7,0 6,0 
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, 87,0 
Acum. 397,0 

IF 120,0 120,0 
Acum. 517,0 

15 150,0 14, 0 

TI) '1610, 0 
Acum, 662,0 

152,0 
Acum. 714,0 

17 
Acum. 

18 

Acum. 

19 
Acum. 

20 
Acum, 

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

IESTA CORRECTA LA CIFRA? 
(a) () NO - Revisar todoo los campos, corrija tabla 23, columna (5). 

(b) () SI - Haga selecci6n de campos do muestreo. 

Si la columna 2 do la tabla 24 es coro, termine la ontrevista, 
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3.5.2 Selecci6n de Campos de Muestra
 
Hay que seleccionar un campo de muestra para cada ndmero de muestra 

en la lista de la tabla 24 en la p~gina siguiente. El ndmero 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 ser~n cosechadas de las dos unidades separadamente cuando
 

est~n maduras.
 

El nqmero de muestra y el acre seleccionado determinarin en qu6 

campos se deslindargn las muestras. Campos grandes pueden tener m~s de 
una muestra seleccionada para el campo. Si un solo campo aparece en la 

lista de la tabla 23, ese campo automiticamente serg el campo de muestra 

si un acre seleccionado aparece en la tabla 24. 

Para seleccionar el campo de muestra: 
a. Seleccione el primer campo en la tabla 23 en que los aeries co­

sechados acumulados igualen o sobrepasen el acre seleccionado 
para el nimero de muestra anotado para la unidad de muestra. 

b. 	 Apunte el nImero de campo seleccionado en la tabla 24. 
c. 	 Dibujo un circulo alrededor del n6.mero del campo de muestra 

seleccionado, en la tabla 23. 

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

pasos a, b, y ., arriba. 

El ejemplo en !a pdgina siguiente muestra que dos muestras sern 
deslindadas para la unidad de muestra. Seleccione primero el campo para 

la muestra ndmero 24 -- esto serg el primer campo anotado en la tabla 23 

donde los acres acumulados igualan o sobrepasan 295. 

Ahora seleccione el campo de muestra para la muestra nmero 25. El 
acre seleccionado es 670 y el primer campo donde los acres acumulados 

igualan o sobrepasan el acre seleccionado es el campo ntimero 16. Apunte 
este ndmero en la tabla 24 para la muestra ndmero 25. Inscriba un circulo 

alrededor del ndmero de campo en la tabla 23 pars la muestra ndmero 25. 
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Tabla 24 - Selecci6n de Campos de Muestra 

Nilmero de la Acre N~mero de campo
 
muestra seleccionado seleccionado
 

24 
 295 12
 

25 
 670 	 16
 

Ahora el enumerador estg listo para visitar el campo y recoger
 

los datos nolicitados en el ejemplo B.
 

3.5.3 	Selecci6n de Unidades dentro del Campo 
El muestrador procede del lugar de la entrevista al campo de 

muestra. El trabajo procede en etapas, empezando con el deslinde de
 

!as unidades de campo, apuntando 1z distintas cuentas y observaciones, 

y quI7 tomando (destructivamente) muestras de varias mazorcas o plantas, 

dependiendo del modelo. Puede ser que no todos los datos se obtengan en 
cada visija, puesto que la etapa de desarrollo de la planta determinar4 

qu6 informaci6n est6 apropiada u obtenible. Las unidades se localizan 

por uso del m6todo de hilera aleatoria y ndmero 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 - IESLINIE Y SENALAMIENTO E UNIXDAES re MAIZ 
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usa. varita per- cerca punta de la primera
pOndicular a las hileras. Fije ei planta dontzo de la unidad en l k hilera 
extremo d una cinta deomedir de 1 Y, ruzando ol espacia intormedio, 
acero de 50 pies de largo en con- awsrrela a la primer plansta on la hi­
tacto con la varita en la hIlera 1. bra 2 do cada uridad. 
Clave urna estaca de florista en as-	 Regla l Si ursa plant& emorgo del 
to de . ectnmentt on el punt do ia.esuolo 
ASO NO, 21 staca do principio, INCLYA esa plan-

Clayo una estaca d floristse exac- Aar unL donpad uiA emba diel 
tamente 5 pies de ia pnimera es- tiple lde ulanoeradn lra p to 
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ca do 20 pies en la cirta, con los 
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pero min ciavar ursa estaca junto la,hilora 1 y. cruzando el ospacio inter­
ala. varita. media, anxoa a ditima plant& on ia 

PASO NO, 41egin 21 Si urs*anaemre 
e
 
Ropita ol paso ? para ia,hilea 2. 	 suolo oxactamento dondo estl ia esta­

ca de terminaci6n, EXCLUYA esa plani i 
do la unidad. EXCLUYA todo el grupi­
to de plantas sl cualquler planta del 
grupito esti excluida por la estaca 
do terminaci6n. 
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3.5.4 Conceptos para la Recolecc:6n de Datos de las Parcelitas 
Despu~s de haberse lindado las parcelitas, los datos pertinentes solici­

tados en el ejemplo B se anotan para cada parcelita. 

1. 	 Medir las distancias entre tallos en la hilera 1 lUnidad lIUnidad 2­
a los tallos en la hilera 2 ...... Pies y d~cimas L l_ 
Junto a la varita, mida la distancia a travs del espacio intermedio 
con la cinta de mee'ir de acero. Fije la cinta al centro de los tallos
 
an 	la prin.era hilera de la unidad y mida la distancia al centro de los 
tallos en la segunda hilera de la unidad. Esta es la distancis a trav6s 
del espacio intermedio. Anote esta distancia en pies y d6cimas de 1',e. 

2. Medir la distancis. de los tallos en la hilera 1 
a los tallos en la hilera J.....Pies y d~cimas 

Mida la distanciaatrav~s de 4 espacios intermedios (5 hileras adyacentes) 
y an6tela en el Item 2. Debe medirse a la posici6n de la varita del centro 

de IOs 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 d~cimas de 

pie. Vea el ejemplo en la pigina 120, 

NOTA: Se cumplen con los ftemes 1 y 2 (medicio

medios) solamente en la primera visita, 

cambian de sitio en visita posterior. 

nes de los espacios inter­

o si las unidades se 

En caso de estar intercalado con otro cultivo el campo, donde hay varias 
hileras de ma1z seguWdas por hileras de otro cultivo, anote el plan de 

s:embra en el margen. Por ejemplo, si el sistema de siembra consta de 
2 hileras de malz seguidas por 2 hileras de soya, la medida anotada en 
el Item 2 es la suma de las distancias entre cada par de hileras de malz 
en 	cuatro pares distintos. Aplique el mismo principio si el malz se
 

siembra en grupos de 3 6 4 hi.eras. Si el maiz fue sembrado con un es­
pacio intermedio angosto y otro ancho (por eJemplo, un espacio de 7
 
pulgadas seguido por uno de 40 p"igadas), el espacio anotado en el Item
 

2 serg la suma de 2 espacios 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 LOS.ESPACIOS INTERMEDIOS 

Lea aqui para
medir 4 espacios 

Hilera 5 Hilera 5 

4- espacio 

Hilera 4 Hilera 4 

4 espacios 3- espacio 

Hilera 3 Hilera 3 

Lea aqui para medir 

Hilera 2 

l f 
un espacio 

1­

2-

espacio 

espacio 

Hilera 2 

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 pies y d6cimas de pie.
 

MIDA DISTANCIA E TALLOS EN HILERA 1 A TALLOS EN HILERA 5:
 
Junto a la varita, flje 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 pies y d6cimas de pie. 

Las mediciones tienen que hacerse con una cinta 
calibrada en pies y d6cimas de pie. 
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CUENTAS IENTRO EE UNIDAJES DE 15 PIES Unidad 1 Unidad 2 
Hilera 1 Hilera 2 Hileral Hilera 2 

3. Ndmero de tallos ................. I 
Cuente todos los tallos en cada hilera de 15 pies dentro de la unidad,
 

sin tomar en cuenta su tamaio o condici6n. No cuente v~stagos como si 

fueran tallos. Una caracterlstica importante en la identificaci6n de un 

v~stag )s que emerge del suelo cerca del tallo principal, a menudo a 

un ligero Angulo. Otros detalles son el tama~io generalmente menor del 

v~stago en comparaci6n con el tallo principal, y generalmente la ausen­

cia de ralces adventicias. Un tallo principal.y sus v~stagos provienen 

de la misma semilla (yea la ilustraci6n en la p4gina 126). 

Si existe duda acerca de la identidad de un v9stago, 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 la cuenta para la hilera 1. Tambi6n, tallos 

entre hilera 2 e hilera 3 se incluyen en la cuenta para la hilera 2. 

A finales de la estaci6n de crecimiento, despu6s de la madurez del cul­

tivo sembrado, semillas maduras pueden caer al suelo y germinarse. 

Cualquier planta que proviene del cultivo del a~o en curso debe excluirse 

de la cuenta de tallos. 
Unidad I Unidad 2 

4. Nimero de tallos con mazorcas Ue 2_Hilera 1 Hilera 2 

o brotes con barba ............ I 

Cuente el ndmero de tallos en el Item 3 que tengan mazorcas o brotes con 

barba en el tallo principal, o si no las hay en el tallo principal, en 

un v~stago del tallo principal. Un brote con barba es la formaci6n tem­

prana de una mazorca en un tallo con algo de barba visible fuera de la 

hoja de la mazorquita. El Item 4 no puede ser mayor que el Ttem 3, 
"tallos totales". 



-122- Unidad I Unidad ZI
 

Hinera Hilera 2 Hil n a ilera 2
 

5. 	 Ndmero de tallos con mazorcas que dan f, -"l 

evidencia de la formaci6n de granos... 

Cuente el n~imero de tallos en el Item 4 que tienen mazorcas en que los 

granos definitivamente han empezado a formar. Para exhibir formaci6n 

de granos, las mazorcas tienen que estar en la etapa de AMPOLLA o una 

etapa posterior do la madurez. El Item 5 no puede ser mayor que el
 

Item 4 (tallos con mazorcas o brotes con barba). Haga las cuentas
 

par el Item 5 en la hilera 1 de cada unidad.
 

No pole las hojas de las mazorcas dentrn de ha unidad para buscar la 

presencia de granos. Es posible palpar las hileras de granos adn encima 

de las hojas de la mazorca, o serin visibles los granos en la punta de la 

mazorca. Vea ha pgina 126 pars una descripci6n. 
Unidad I Unidad 2 

6. 	 Ndmero de mazorcas y brotes con barba, tilers lHilera 2Hile ra 2 

Esta cuenta incluird toda mazorca y todo brote de mazorca en que haya 

evidencia visible de la emergencia de la barba mAs allM de las hojan. 

Se cuenta en cada nudo una sola mazorca o brote. Un nudo es una posi­

ci6n de fructificaci6n en el tallo. No cuente un brote en un nudo que 

tonga una mazorca. Mazorcas y botes do mazorca con barba que se encuen­

tren en los vistagos 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

maci6n de granos como evidencia de salida de barba, aunque la barba ya
 

no ent6 visible.
 
Unidad I Unidad 2
 

7. 	 Nimero de mazorcas con evidencia de 'Hilera I Hilera 2 Hilera 1iHilera 2 

formaci6n de granos.......... ....... 	 J
 

Esta es una cuenta de toda mazorca que contenga evidencia definitiva 

de la formaci6n de granos. Una mazorca se define como un olote que
 

contenga por ho menos un grano, Se incluyen hasta los v4stagos en esta
 

cuenta , si tienen mazorcas. Para tener evidencia de formaci6n de gra­

nos, las mazorcas tier en que estar en la etapa de AMPOLLA o una etapa
 

posterior de madurez. Las mazorcas se habrAn empesado a aumentarse de
 

tama1o y se sentirin como s6lidas. La mayorla de la barba extendida
 

de las hojas estard cambiando de color o puede estar seca o de color
 

castao. 

La forma de las hileras de granos serg apreciable a trav6s de las hojas,
 

o podrdn verse granos en la punts de la mazorca, Solamente una mazorca
 

se cuenta en cada nudo.
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NO PELE las hojas do las mazorcas dentro de la unidad para ver si hay 

granos. En casos dudosos, examine mazorcas fuera do la unidad para la 
presencia de granos. Despu6s de haber hecho esto, excluya cualquier 

mazorca dudosa del Item 7. 

Mazorcas con formaci6n 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 floraci6n y que parecen una
 

pequea mazorca con algunos granos no se consideran como mazorcas y no
 

deben incluirse en la cuenta.
 

Pr opaso: 
 Etapa de madurez C6digo 
Deshoje las primeras 5 mazorcas o brotes con barba 
ms all de la hilera 1 para solamente la unidad Preampolla.......... 2 
designada, y examinelas para madurez. Si no hay Ampolla....... 3 
todavia ni mazorcas ni brotes con barba, anote "X" Leche .......... 4 

Masa .......... 5
aquf ( ) y omita ftemes 8-14. Vea la p~gina 127 Indentaci6n ...... 6 para ilustraciones. Maduro............. 
7
 

Para el 10 de agosto, deshoje y examine las primeras 5 mazorcas o brotes
 

con barba mgs all de la unidad 2, hilera 1 para averiguar etapa de madu­

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

10 de agosto - Si la suma de los c6digos de madurez para las
 

primeras 5 mazorcas es 12 6 menos, omilta los Itemes 9 a 14.
 

Si el total es 13 6 mis, siga con el Item 9 para las primeras
 

5 mazorcas de c6digo de madurez 3 6 mis. Si cualquier mazorca
 

en item 8 es de c6digo 2, reemplace cada mazorca de c6digo 2
 

con una mazorca de c6digo 3 y an6tela en el item 9.
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Para el 10 de septiembre, deshoje y examine las primeras 5 mazorcas o
 

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

Apunte los c6digos de madurez en el Item 8.
 

10 de septiembre - Si el total en Item 8 es 12 6 menos,
 

omita Itemes 9 - 14. Si el total es 13 6 m6s, siga con
 

el Item 9 para las primeras 5 mazorcas de c6digo 3 6 mis.
 

Si cualquier mazorca en Item 8 es de c6digo 2, reemplace cada
 

mazorca de c6digo 2 con una mazorca de c6digo 3 y apintela
 

en el Item 9.
 

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

la mazorca ms alta para las muestras de ndmero impar. Siempre cuente
 

primero la ,azorca ms baja para las muestras de nmero par. Pele las hojas
 

sin quitar las mazorcas del tallo y clasifique cada mazorca segin su etapa
 

de madurez. Anote el debido c6digo para cada mazorca. La regla es:
 

MIS ALTA -- IMPAR; MAS BAJA -- PAl.
 

Si el campo est6 en una etapa temprana de crecimiento y como resultado no
 

hay mazorcas ni brotes con barba en la unidad ni ms alli de ella, anote
 

una marca en el espacio apropiado en la instrucci6n arriba del Item 8;
 

omite Itemes 8 -- 14.
 

La clasificaci6n de madurez para cada mazorca serf basada sobre caracteris­

ticas externas de la planta y la mazorca, ademAs de las caracteriticas del
 

grano.
 

Cada etapa de madurez posee varias caracteristicas distintas. Todas estas
 

caracteristicas deben considerarse cuando se asigna una etapa de madurez.
 

El c6digo 2 de madurez se refiere a la definici6n "brotes con barba o
 

mazorcas sin evidencia de formaci6n de granos." C6digos 3 a 7 de madurez
 

se refieren a "mazorcas con evidencia de formaci6n de granos" (Item 7).
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9. Etapa de madurez de las primeras N~mero de la mazorca Unidad 

5 mazorcas de c6digo 3 6 mrs. 1 2 3 4 

C6digo 

ITiene el £tem 9 3 6 mAs mazorcas ( ) SI. Complete temes 12 y 13 

de c6digo 7? dnicamente. 

( ) NO. Complete Itemes 10 y 11 
dnicamente.
 

10 de agosto y 10 de septiembre - Si la suma de los c6digos de madurez
 
para las 5 mazorcas en el Item 8 es 13 6 m6s, copie en el Item 9 el c6digo
 
de madurez para cada mazorca clasificada como de c6digo 3 6 m s. 
Cuando­
quiera que el total de los c6digos de las mazorcas es 13 6 mts, y alguna 
mazorca de c6digo 2 est6 anotada en el Item 9, se seleccionarg la pr6xima 
mazorca m~s allg de la unidad que tenga un c6digo 3. Anote su c6­

digo en el Item 9.
 

NOTA - No debe haber en ninguna casilla del Item 9 ninguna
 
mazorca de c6digo de madurez 2. 
Todas las mazorcas
 
tienen que ser de c6digo 3 6 m~s. Las mazorcas de co­
digo 2 deben haber sido reemplazadas con mazorcas de 
c6digo 3. 

Para el 10 de octubre, deshoje y examine las primeras 5 mazorcas con 
evidencia de formaci6n de granos m[s all& de la unidad 1, hilera 2,
 
pam etapa de madurez. Apunta en el Item 9 los c6digos do madurez.
 

Para el 10 de noviembre, deshoje y examine 5las primeras mazorcas 
con evidencia de formaci6n de granos ms allA de la un!dad 2, hilera 2, 
para etapa de madurez. Apunte en el Item 9 los c6digos de madurez. 

Todos los meses - Antes de partir una mazorca para determinar 
la diferencia entre c6di,os 6Y 7 de madurez, mida y anote
 
la longitud media de las hileras de granos y an6tela en el
 

Item10. 

ITiene el item 9 3 6 mAs mazorcas de c6digo 7? 
( ) SI. Complete dnicamente los Itemes 12 y 13. 

( ) NO. Complete dnicamente los Itemes 10 y 11. 
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At
I 

Puede encontrarse un v~stago 
cerca dcl tallo orincipal, a CM19g 3 Ampolla 
menudo a un i-- (Este v~s- La barba empieza a camblar de color 
tago est a " serdadel 	 y la mazorca aurenta de grosor. Gra­
tallo). " Cn vista- s,os en vez de olote duro, Dueden 
gOs como tal1. ralparse a travds de las hojas de la 

}./ ,
 

CMdigo 2 Preampolla 	 CM1dgo 3 - Ampolla 
La mayoria de las mazorquitasBarba todavia tiene color ver-


doso y no ha empevado a ponerse 	 tienen granos parcialmente for­
mados de buen tamao y llenos de
de color caf'6. S61o -I olote y 

los pregranos duros pueden pal- un liquido acuoso claro. Gran 
parse a travs de asparte de la barba ha camblado de

elahojas. 	 color y se siente algo seca. 
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_ 	 C6digo 5 - Masa 
Los granos entAn plenamente ertrodos y to­
dos contlonen una -substancia I,,chos;a o co­
mo masa. Como la mitad Je ollo c(',tin in­
dentados, En este ejenplo, la i:mea de ma­
durez se nota, turo no ha lek-alo a la ml­
tad de la distancia al olote ,:n la ayor!aC6digo 4 - Leche de los granos. 

La mayorfa do los granos, aunque no 
plenamente desarrollados, estin lie­
nos do una substancia lechona, y tie­
non poca Indentaci6n, o nada. 

C6dl o 5 - Masa Para medir el olote, mantenga el ero de laLa mazorca empleza a ponerse a mayor 
 cnt en la
Ingulo con el tallo y las hojas a tor-	
dgi olnt v tlro, a citana 

pot la mazorca nadNa sr:nritUta ;untsadenarsO color do 6xido do hierro. La olote, y marque ese punto con la ufa del
 
barb& visible completanente morena y pulgar.

"Ca.
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12. 	 Como medir la longitud de las mazorcas
 

Al determinar la longitud de la mazorca, la marca cero de la cinta
 

se mantiene en la base del olote con una mano. Con la otra mano, la cinta
 

se estira por 1o largo de la mazorca. Al palpar el extremo del olote entre 

pulgar e Indice, este punto se marca con la uOa del pulgar y se lee la lon­

gitud de la mazorca a la ddcima de pulgada mns cercana. Cualquier hoja que 

proyecte mns alld de la punta del olote no debe incluirse al medir la lon­

gitud. (Vea la p$gina 131.) 

Apunte las medidas en fracciones decimales: como 6,4 y no 6 4/10, etc.
 

No confunda esta medici6n de la longitud del olote con la medici6n de la
 

longitud media de las hileras de granos en el Item 10. En una mis,na ma­

zorca, la longitud del olote es generalmente de 2 pulgada a 2 pulgadas
 

m~s 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 mns frecuencia durante la estaci6n, adems de los dato ainbientales. 

Los datos adicionales sobre las plantas se nocesitan principalmente para 

proveer nformaci6n acerca del crecimiento vegetativo y la etapa de desarro­

lo de ciertaspartes do las plantas. Estas dos necesidades adicionales se 

resumen en el ejemplo C para tipificar la clase de informaci6n que puede 

necesitarse en el caso del mafz. Indices meteorol6gicos y ambientales pro­

bablemente se obtendrian de un sisteina alternativo de recolecc16n de datos, 

pero debido a las visitas mns frecuentes a los campos, puede ser factible 

recolectar tambi6n los datos ambientales con instrumentos grabad'.res auto­

mAticos, utilizando los mismos operadores de campo.
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EJEMPLO C - DATOS TfPICOS NECESARIOS PARA EL MAfZ 

Parte A. Modelo de Crecimiento para Peso de Grano por Planta
 
No. de planta 
 Unidad (Forma puede tener espacio para 20-50 plantas 

por unidad)
 

Datos del campo
 

1. 1.Fa florecido la planta? Sf ( ) NO ( ) 61_
 

2. ,Ha salido la barba? Sf ( ) NO( ) 0 6 l 

Si es SI, apunte el nmero del dfa (10 de enero l).
 

Para mazorcas con barba:
 
3. Mazorcas primarias en la planta Longitud 

Circunferencia 
Evidencia de formaci6n 

de granos 3ft ( ) NO ( 

4. Mazorca secundaria en la planta Longitud
 
Circunferencia
 
Evidencia de formaci6n
 

de granos Sf ( ) NO ( 

5. Otraa mazorcas 	 Longitud 

Circunferencia 
Evidencia de fo ci6n 

de granos S" ( ) NO ( )
Coseche las mazoucas en las 	plantas si 3 6 4 muestra evidencia de granos y el 

ndmero 	aleatorio apuntado es igual al n6mero de la planta(NA = ) 

6. Ndmero de mazorcas cosechadas 

Identifique cada mazorca como de 3, 4, 6 5, y m6ndelas a la
 
oficina o al ]aboratorio de campo.
 

Datos de laboratorio
 

7. 	Peso hmedo de mazorcas en gramos por tipo
 

No. 3. No. 4 No. 5 
 Peso tota ] ; 

8. Niimero de hileras de granos
 

No. 3 No. 4 _ No.5 

9. Nfmero de granos en hilera aleatoria __, __,
 

No. 3 No. 4 No. 5 
Sacar los granos de la hilera seleccionada y secarlos por 36 horas. 

10. Peso hdmedo de granos sacados de 3, 4, 5 (gramos)
 

11. Peso seco de granos sacados de 3, 4, 5 (gramos) 

12. Porcentaje de materia seca 
(lInea 	11 dividJda por l1mea 10) 
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EJEMPLO C (continuado)
 

Parte B. Crecimlento Vegetativo de las Partes de las Plantas
 

1. Fecha de la siembra (nimero del dfa, partiendodel 10 de enero = 1)
 

2, Fecha de emergencia (nimero del dfa, partiendo del 10 de enero - 1)
 

3. 	Variedad Fertilizante aplicado
 

4. 	Humedad del suelo inmediatamente despu6s de la emergencia at 0,5 metro
 
0,1 metro
 

5. Direcci6n de la hilera
 

6. Altura de la planta_
 

7. 	 Ndmero de hojas 

8. 	 Tama-o de las hojas
 
L *A L A. L *A
 

o.
a. 	 h. 


b. 	 i. p. 

c. 	 J. q. 

d. 	 k. r. 

e. 	 1. s.
 

f. 	 M. t. 

g. 	 n. u. Area de las hojas de la 
planta 

9. 	 Etapa de desarrollo (marque una): a b c d
 

e f g h
 

10. Indice de grea foliar 	 IAF
 

11. Terreno cubierto 	 Por ciento
 

Corte la 	planta al nivel del suelo, si es seleccionada como muestra para laboratoro. 

12. Peso hdmedo de partes de la planta Peso seco de partes de la planta
 

Tallo _ .gramos gramos
 

Hojas ....
 

Cabeza " 
 "
 

Granos "_"
 

Pedidnculo
 

13. Ndmero de granos 
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Figura 10 - Muestras maduras del cultivo enviadas al laboratorio
 
para determinacion de peso y humedad
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3.5.6 	 Pron6sticos del Rendimiento del Malz
 

La t6cnica de pronosticaci6n de rendimiento que se presenta se basa
 

sobre datos reales recolectados en 1976 aproximadamente en la etapa de
 

masa (alrededor del 10 de septiembre) en un Estado seleccionado en el
 

Media Oeste de los Estados Unidos, Se cuentan las mazorcas y se miden
 

las longitudes de ellas en parcelitas de 30 pies de largo que contienen
 

dos hilerasadyacentes, y se mide el espacio entre hileras para poder ex­

presar el Area de la parcelita en acres. El modelo b(sico para rendi­

miento est Rendimiento biol6gico - mazorcas por acre x peso ie grano por
 

mazoica. La informaci6n que debe obtenerse es la siguiente,
 

(1) Nffmero media de mazorcas con barba por parcela de hilera de 

60 pies - 103,9 

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

(3) 	Factor de conversi6n a acres para una parcelita - 218,5
 

(4) 	 Ndmero media 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) Ecuaci6n de regresi6n hist6rica (ecuaci6r.(4),pggina 54) para 
convertir longitud de mazorca a peso de grano con contenido de 
humedad de 15,51 

W - (0,0954 x 7,92) - 0,30Y = 0,3724 libras = 168,9 gramos 

(7) 	Rendimiento biol6gico por acre = No. 4 x No. 6 - 8.451 libras
 

(8) Rendimiento neto por acre estimado que se conecharg del campo 
(menos las p~rdidas en el campo y de cosecha) - 8.451 x 0,90 
7.606 libras - 135,9 bushels.
 

En este pron6stico un modelo de regresi6n global para peso de grano
 

por pulgada de longitud del olote se us6 junto con los promedios de los
 

componentes Inventariados derivados de la encuesta. La ecuaci6n (4), p9­

gina 54, se deriv6 de muestras probabillsticas de los principios de la
 

d~cada de 1960.
 

Un modelo alternativo para el peso del grano por mazorca serg deri­

vado de los ndmeros de granos por mazorca observados y un peso hist6rico 

(mcdelo de media global) para el peso por grano. 

Los cflculos para el modelo alternativo de rendimiento son:
 

(5a) 	NI~imero media de granos por mazorca - 543 

(6a) 	Peso hist6rico por grano (tabla 13, p~gina 57)
 

W - 0,300 gramos por grano al 15,5% de humedad x nmero de granos
 

por mazorca se convierte a peso de grano por mazorca = 162,9 gramos
 

- 0,3591 libras. 
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(7) Rendimiento biol6gico por acre, No. 4 x No. 6 -8.150 libras
 
(8) Rendimiento neto estimado por acre que se cosecharg del campou
 

7.335 libras ­ 131,0 bushels (menos p6rdidas en el campo y en 
la cosecha: No. 7 x 0,90) 

3.5.7 
Pron6stico de Rendimiento del Mafz Basado Sobre Modelo de Creci­
miento "Dentro del Ago"
 

El uso 
del t~rmino "modelo de crecimiento" se aplica mrs correctamente 
a solamente la acumulaci6n de materia seca por mazorca o por grano. El
 
ndmero de mazorcas, ndmero 
 de granos por mazorca y plantas con mazorcas
 
al momento de la cosecha 
 se pronostican con un "modelo de sobrevivencia" 
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
raci6n algo diferente. La parcelita se deslinda empezando en un punto
aleatorio en cada campo. La parcelita consta de dos partes: las plantas
 
en una secci6n de 50 pies de largo de una hilera desde el punto aleatorio,
 
y las primeras 100 plantas a partir del punto aleatoric. La secci6n de
 
50 pies es una parte (subconjunto) de las 100 plantas.
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Figura 11: Deslinde de la parcelita para la r.ecolecci6n de datos semanales
 
para el estudio del crecimiento de las plantas
 

f50 	 pies
 

1001 2 	 3 4 5 59 60 75 

Ndmeros de las plantas
 

Los datos de 1976 (para el mismo Estado) que se requieren para este
 

modelo son:
 

(1) 	Nmero medio de plantas por acre = 21.540 

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

(3) 	Factor de conversi6n a acres - 218,5
 

(4) 	Ndmero medio de plantas con barba por acre =20.380
 

(5) 	Ndmero de plantas con barba y granos al cosechar, por acre - 20.258
 

(6) 	Ecuaci6n de crecimiento, ajustada al peso observado de granos por 

planta despu6s de la cuarta visita semanal desde la aparici6n de 

la barba, y evaluada al momento de la cosecha (t > 80) da: 
AA 

= 105,5, y p 0,863 cuando la rutina de computadora= 156,4, 
= C y aritm6­termina basada sobre cambio en y (*), donde y 


1+0~pt i
 

ticamente 9 156,4 gramos cuando 180 se pone como valor de t
 

(7) Peso esperado de grano por planta madura con grano, ajustado al
 

15,5% de humedad = 181,8 gramos = 0,4008 libras
 

(8) 	Rendimiento biol6gico po., acre (No. 7 x No. 5) - 8.119 libras
 

145 bushels
 

(9) 	Rendimiento neto estimado por acre que se tomari del campo = 

7.307 libras = 130,5 bushels ( menos p6rdidas en el campo y en 

la cosecha, No. 8 x 0,90) 

El peso verdadero de grano (con 1,9% 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 parimetro primario del modelo de crecimiento fueron 9,2% 

para el peso de grano por planta, y 0,3% para el pargmetro de sobrevivencia 

para plantas con grano. De modo que las diferencias entre los pron6sticos 

alternativos de rendimiento para esta muestra de 24 campos estin bien dentro
 

del error de muestreo de los pron6sticos.
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Los mtodos ilustrados para uso con el maiz pueden aplicarse a casi
 

cualquier cultivo. Las caracterfsticas especfficas de las plantas usadas
 

en el modelado deben serbastante similares para todos los cultivos de granos,
 

el algod6n, y la soya, adem~s de los cultivos de enredadera y de irbol. El 

uso de caracterfsticas adicionales en el concepto de "tamalo de fruta", tales 

como 4igmetro, circunferencia a volumen puede ser necesarlo para mejorar 

la relaci6n entre tamalo y peso.
 

3.6 Modelos para Evaluaci6n de Rendimientos por los Agricultores
 

3.6.1 Introducci6n
 

Los reporteros de cultivos, observadores, u operadores de explotaciones 

agricolas son a menudos solicitados para informar sabre los cultivos, sobre
 

una base absoluta (i.e., bushels por acre) o relativa. Generalmente !os
 

informantes trabajan sin pago. Por eso, los cuestionarios son cortos y li-


Oitados a varlos cultivos sembrados en la misma 6poca.
 

El concepto de "condici6n normal" o "cosecha completa' se inici6 para
 

pron6sticos cuando el cultivo est. en la etapa vegetativa de desarrollo. La
 

evaluaci6n del cultivo se basa principalmente sabre la densidad de siembra
 

y el vigor de las plantas, pero tambiin refleja la aparici6n de fruta en
 

cultivos de corto perfodo de fructificaci6n. El ndmero 100 frecuentemente
 

se usa para designar una condici6n normal si no ha habido da-o de tiempo
 

desfavorable, insectos, plagas, etc. en los cultivos de campo. A medida
 

que los cultivos se acercan a la madurez, se pilen a los Informantes que
 

estimen el rendimiento probable en sus exIlotaciones, campos, o su localidad.
 

En cualquier caso, la condici6n del cultivo o los rendimientos probables
 

se traducen a rendimientos cosechados par medio de diagramas o ecuaciones
 

de regresi6n sobre un perfodo de ants. Consecuentemente, es necesario man­

tener los conceptos durante a~ios , y la muestra de informantes o agricul­

tores debe ser representativa del cultivo sembrado en cada regi6n o pals.
 

La mayorfa de los Informantes informan a intervalos regulares durante la
 

estaci6n de crecimiento, seg5n la apariencia del cultivo. A medida que el
 

cultivo se acerca a la cosecha, los pron6sticos se basan sobre la apariencia
 

de la fruta. En general, los cultivos con h6bitos de fructificaci6n bien
 

definidos y visibles y que tienen un perfodo "crftico" relativamente corto
 

se pronostican con mayor exactitud. En comparaci6n, los cultivos de rafces
 
son sujetos a errores de pronosticaci6n bastante grandes.
 

El ejemplo D muestra las preguntas bisicas para informar sobre condici6n,
 
y 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
 
evaluaci6n calificada de rendimiento tratada en el captulo 2, en que se
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hacen preguntas similares despu6s de la cosecha.
 

EJEMFLO D - INFORME DEL AGRICULTOR SOBRE CONDICION DEL CULTIVO 

Informe para su localidad 

I. 	 TRIGO DE INVIERNO 

1. 	 Para el trigo regado, jQu6 es la condici6n ahora en 
comparaci6n con el irecimiento y vitalidad normales 
que se esperarla ahora si no hubiera sufrido daeo de 
ninguna causa? 

QUE REPRESENTE 100 POR CIENTO UN CULTIVO NORMAL: Por ciento 

2. 	Para el trigo no regado, IQug es la condici6n ahora en 
comparaci6n con el crecimiento y vitalidad normales 
que se esperarla ahora si no hubiera sufrido daio de 
ninguna causa? 

QUE 	 REPRESENTE 100 POR CIENTO UN CULTIVO NORMAL: Por ciento 

II. MAIZ 

3. 	 Para mafz para grano, tQu6 es la condici6n ahora en 
comparaci6n con el crecimiento y vitalidad normales 
que se esperarla si no hubiera sufrido daio de 
ninguna causa? 

QUE 	REPRESENTE 100 POR CIENTO UN CULTIVO NORMAL: Por ciento 

III. DURAZNOS
 

4. 	jQue es la condici6n de los duraznos ahora en compa­
raci6n con una cosecha completa si no hubiera habido 
da'-o de ninguna clase? 
QUE REPRESENTE 100 POR CIENTO UNA COSECHA COMFLETA: Por ciento 

IV. CEREZA DULCE 

5. 	 ;,Qu6 es la condici6n de la cereza dulce ahora en com­
paraci6n con una cosecha completa si no hubiera habido
 
daio de ninguna clase?
 

QUE 	 REPRESENTE 100 POR CIENTO UNA COSECHA COMPLETA: Por ciento 
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EJEMPLO E - INFORME 1E AGRICULTORES SOBRE SU RENDIMIENTO PROBABLE 

Informe para su explotaci6n agricola 

I. 	 MAIZ 

1. 	 Para maiz de riego,jQu6 rendimiento por acre espera 
usted este aeo en su explotaci6n, en bushels de 70 
libras (mazorcas) o de 56 libras (grano)?_ 

2. 	 Para malz no regado, jQu6 rendimiento por acre espe­
ra usted este arc en su explotaci6n, en bushels de 
70 libras (mazorcas) o de 56 libras (grano)? 

II. 	 SORGO PARA GRANO 

3. 	 Para sorgos de riego, jQu6 rendimiento por acre espe­
ra usted este aio en su explotaci6n, en bushels de 
56 libras? 

4. 	 Para sorgos no regados, jQu6 rendimiento por acre
 
espera usted este aio en su explotaci6n, en bushels
 

de 56 libras? 

III. TRIGO E PRIMAVERA 

5. 	Para trigo duro, jQu6 rendimiento por acre espera
 
usted este a1o en su explotaci6n, en bushels de
 
60 libras?
 

6. 	 Para trigo de primavera, aparte del duro, jQie 
rendimiento oor acre espera usted este a1o en
 
su explotaji6n, en bushels de 60 libras? 
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EJEMPLO F - EVALUACION CALIFICADA E RENDIMIENTOS POR CAMPOS
 
CON EL CULTIVO
 

ARROZ 

1. 	 ICugntas tareas estin sembradas en tierra de riego solamente? 

2. 	 lCuinto arroz espera cosechar de las tierras regadas?
 

Cantidad Unidad __ Peso seco por unidad
 

3. 	 jC6mo describirla la cosecha esperada?
 

Muy buena _, Buena _, Mediana _, Pobre _, Muy pobre
 

4. 	 4Cugntas tareas estgn sembradas solamente en tierra que no
 

se regard?
 

5. 	 Cunto arroz espera cosechar de las Areas no regadas?
 

Cantidad __ Unidad __ Peso seco por unidad
 

6. 	 jC6mo describirla la cosecha esperada?
 

Muy buena _, Buena _, Mediana _, Pobre _, Muy pobre
 

CACAO 

7. 	 ICugntas hectireas esttn sembradas este aio sin intercalar? 

8. 	 ZCulnto cacao espera ccsechar de estas tareas sembradas sin intercalar? 

Cantidad __ Unidad Peso seco por unidad 

9. 	ZC6mo describirfa la cosecha esperada?
 

Muy 	 buena _, Buena _, Mediana _, Pobre _, MuIy pobre 

10. Cugntas hect(Lreas estgn intercaladas este ac con otro cultivo?
 

11. 	 jCunto cacao espera cosechar este aio de estas hectbreas intercaladas? 

Cantidad __ Unidad __ Peso seco por unidad 

12. 	 jC6mo describirla 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 variaci6n que 

los rendimientos verdaderos. Como consecuencia, la regresi6n o relaci6n 

entre condici6n informada y el rendimiento puede no tener 6xito en la eli­

minaci6n de sesgo en los informes de condici6n. La fecha del informe final 

sobre rendimientos cosechados tambign pueden introducir un sesgo en los 

iuformes de agricultores sobre cultivos vendi'les. 

3.6.2 Rendimiento de Frijoles Secos Basado sobre Evaluaciones de Agricultores
 

Cada trimestre se hace un pron6stico del rendimiento de frijoles, que 

luego se multiplica por las tareas (1/16 de hect~rea) pare lograr un pro­

n6stico de la producci6n. Todos los datos se recolectan como parte de una 

encuesta probabilfstica trimestral. La encuesta es una muestra estratifica­

da por area en que las unidadee de muestreo dentro de los estratos se se­

leccionan con probabilidades iguales, y se usa el m6todo de segmento cerrado. 

So obtuvieron datos de calificaci6n de rendimientos pare todos los campos 

dentro del segmento. Como consecuencia, las tareas en cada campo son aditi­

vas, pero las caracteristicas notadas en el campo tienen que ponderarse 

por las tareas para asegurar estimaciones insesgadas pare las caracterfsticas. 

Informaci6n sobre rendimientos se obtiene pare todos lcs campos en cada 

unidad de muestreo por grea. La t6cnica do evaluaci6n calificada por los 

agricultores del rendimiento tratada en el capitulo 2, p~gina 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) + (l,00)(0,443) + (0,32)(0,130) + (0,08)(0,000) par el 

perlodo del pron6stico E(z) - 1,0 parm un cultivo mediano. 

Las evaluaciones de los agricultcres indican un rendimiento que es el 20
 

por ciento arriba del promedio parm 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 si la idea que tiene el agricultor de "rendimiento medio" es mrs 

alta o mis baja de lo que se esperarla. El rendimiento medio derivado 

1,23-+ 1,20 - 1,03 quintales/tarea, en comparaci6h cor un rendimiento medio 

derivado despu6s de la cosecha de 0,98 qq/tarea hace un a~lo. El concepto 

de los agricultores de 1o que es "normal" parece ser ms alto que el del a~o 

pasado! quizA esto sea el resultado de la variabilidad muestral. Sin em­

bargo, puede ser el resultado de mayor aplicaci6n de fertilizantes, o de 

otros factores. 
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Tabla 25 -- C6Iculos para el Rendimiento de Frijoles Secos 

Condici6n de Centroide de Fracci6n de tareas I Fracci6n de tareas 
los frijoles probabilidad en el intervalo informadas en el inter­

en el intervalo para un cultivo valo para el cultivo de 
normal este a~o 

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 O,Oq 0,036 0,000
 

Esperanza E(z) 1,00 E(z) 
 1,20
 

Rendimiento esperado por los agricultores (ponderado por tareast 1,23 qq/tarea
 

Rendimiento medio derivado basado sobre evaluaci6n
 
de la cosecha pronosticada 1,23 1,2 - 1,03 qq/tarea
' 


Rendimiento cosechado por los agricultores
 
para el trimestre pronosticado I/ 1,05 qq/tarea
 

I/ Obtenido de la encuesta trimestral siguiente.
 

Hay un segundo m6todo que conduce a esencialmente la misma informaci6n.
 
Puede llamarse el "m6todo del rendimiento medio del agricultor y su evalua­
ci6n", Para cada siembra de su cultivo, temprano en la estaci6n se pide a
 
los agricultores que estimen su rendimiento probable y opinen lo que serla
 
un rendimiento medlo para el cultivo sembrado en el mismo campo. El
 
rendimiento (o producci6n) esperado por el agricultor y el rendimiento medio
 
para el mismo campo se Informan para ser evaluados por los que usan los datos.
 
El rendimiento medio dentro del a~o permite que el que usa los datos juzgue
 
si esta cifra este de acuerlo con el rendimiento informado en a~os anteriores.
 

Una fase Igualmente importante de la informaci6n sobre rendimiento es
 
la obtenci6n le Informaci6n similar de los mismos agricultores o de una muestra
 
probabil{stica lespu~s de la cosecha. Los agricultores informaron un rendi­
miento de 1,05 qq/tarea despu~s de la cosecha, que estuvo muy cerca del ren­
dimiento medlo derivado. Esta segunda encuesta provee Informaci6n acerca de
 
los acres cosechados anualmente y la producci6n, ademis de una evaluaci6n
 

por cinco categorfas 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
 

(la producci6n) por las cinco categorfas dadas. Esta informaci6n prove3
 

una base para evaluar la capacidad de los agricultores para pro­

nosticar su cosecha durante las estaciones y determinar si ellos evaldan
 

el cultivo cosechado de una manera consistente con el modelo. Basado sobre 

la experiencia de varios a~ios, parece haber una tendencia de parte de los
 

agricultores de ser algo pesimistas a principlos de la estaci6n y, despu4s 

de la cosecha, dar una mejor calificaci6n con respecto a la estaci6n que
 

acaba de proiucir su cosecha de frijol.
 

3.7 	La Pronosticaci6n de Rendimiento fie Nuez
 

3.7.1 Introducci6n
 

Los modelos de pronosticaci6n que se han desarrollado se basan sobre
 

datos acerca de la producci6n vendida y mediciones objetivas de variables
 

para lograr a media estaci6n un pron6stico de la producci6n. En general,
 

los modelos que se han probado han empleado m6todos de regresi6n que requie­

rer una serie de puntos de datos sobre aios antes de poder lograr pron6sti­

cos confiables. La fecha del pron6stico se refiere al 10 de septiembre y
 

se basa sobre una sola encuesta en el campo afines de Julio y principios
 

de agosto que abarca aproximadamente 600 lotes de nogales para la recolec­

ci6n de datos. Las nueces est~n maduras y la cosecha estg activa en octubre,
 

pero 	la fecha varfa seg6n distritos a causa del gran ndmero de variedades 

que se cuitivan. 

3.7.2 	 Selecci6n de los Lotes y los Arboles 

La muestra tie 600 lotes fue distribuida en proporci6n al grea produc­

tiva en cada condado. Los ]otes de muestra fueron seleccionados al principio
 

del programa y retenidos en los ahos siguientes. Sin embargo, la muestra
 

es revisada cada aio, porque algunos lotes se quitan y otros nuevos se agre­

gan para representar las nuevas Sreas que entran en producci6n. Los lotes 

fueron seleccionados con probabilidades proporcionales a la variedad y ano
 

de siembra. entro de cada lote se sleoclonaron con robabilidades iguales
 

dos arboles. Cada muestra consta de dos "unidades" de un Arbol cada una.
 

El mapa de la plantaci6n tiene una peque~a tabla a la izquierda arriba que 

registra el nimero de hilera y el nmero del espacio para la localizaci6n 

del Arbol ndmero 1 y el irbol nfimero 2. Cada 6rbol de muestra se indica y 

se rotula en el mapa de la plantaci6n. Cerca de cada uno de estos nlmeros
 

hay una peque~a flecha que indica la direcci6n en que se debe andar para
 

contar las hileras y los espacios. Si un (rbol de muestra cae. lentro de una 
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de las categorfas anotada, abajo, se selecciona un grbol alternativo: 

(i) 	No hay Arbol en el sitio seleccionado.
 

(2) 	 El sitio seleccionado est& ocupado por un grbol joven que no 
produce. 

(3) 	El sitlo seleccionado estA ocupado por un drbol muerto. 

(4) 	 El 9rbol seleccionado obviamente pertenece a una variedad 
distinta de la especificada en el encabezamiento del mapa
 
de la plantaci6n.
 

(5) 	El Arbol seleccionado no es nogal.
 

(6) 	 El 9rbol seleccionado es parte de un experimento ajeno (f ,ene­
ralmente verificado por la presencia de r6tulos, injerto,, u 
otras marcas sobre el frbol). 

(7) 	No hay ramas accesibles.
 

Al seleccionar un grbol alternativo, partiendo del H6tulo de Identi­

ficaci6n del Lote (RIL), siga por la misma hilera correspondiente al grtol
 

original hasta encontrar el primer grbul que satisface los requisitos para
 

ser seleccionado. Si no hay grbol elegible en esa misma hilera, habigndose
 

partido del RIL, seleccione el pr6ximo grbol elegible en la pr6xima hilera
 

hacia el RIL. Tenga la seguridad de que el 9rbol es de la variedad correcta.
 

3.7.3 Medici6n del Espaciamiento de los Arboles
 

Para determinar el nimero de Arboles por acre, se mide el espaciamiento 

de los Arboles en cada lote de muestra. El procedimiento requiere que se 

mida la distancia entre irboles en la hilera, y entre hileras, en cada sitio 

donde se encuentra un grbol de muestra. Cada equipo de trabajadores trae 

una cinta de 50 6 100 pies de largo para medir la distancia entre irboles. 
Miden el perimetro de un trigngulo de grboles en el caso de la mayorfa de
 

los Arboles de muestra. La 5nica vez que no se hace la medici6n es cuando
 

el grbol de muestra se encuentra en siembra de lindero o en plantaci6n irre­

gular. La siembra de lindero tiene dos o tres hileras de irboles; la plan­

taci6n irregular muestra una separaci6n variable entre hileras y general­

mente son sembrados los Arboles en las lineas de nivel. Las siembras irre­

gulares y de lindero se describen en comentarios.
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Las mediciones de espaciamiento de los irboles requiere la coopemci6n 

de dos personas. La posici6n correcta de la cinta al tomar las medidas se 

muestra abajo: 

Trabajador #1 Trabajador #2 

Las distancias se miden de centro a centro, como se ve arriba.
 

El Arbol de muestra se utiliza como un v~rtice del trianguloj los dos 

grboles m~s cercanos al grbol de muestra se seleccionan como los otros dos 

v6rtices, y se identifican 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 distancia se lee al pie m9s cercano. 

Arbol de muestra 

Cinta Cinta 

Arbo 
 Ao
 

Ilustraci6n de la manera de medir separaci6n
 

Anote cada distancia en la forma A: Cuadro de Camino Aleatorlo, bajo 

"Espaciamiento". 

3.7.4 Seleccifn de la Rama 

La swileccifn de la rama ha sido limitada a las "ramas accesibles"; 

es decir, ramas que se pueden alcanzar con una escalera de 12 pies. El 

supervisor selecciona por el m6todo de camino aleatorio la rama accesible 

que ha de usarse para la cuenta de las nueces. El grea de secci6n trans­

versal (a.s.t.) debe ser entre el 5 y el 15 por ciento de la a.s.t. acumu­

lada de las ramas primarias del Arbol. Una forma A que sigue en la pigina 

).48 muestra el procedimiento para un 4rbol. La cuenta de las nueces (42)
 

tambi6n se muestra al pie de la forma. El medidor usa una cinta calibrada 



Rama accesible 

Medici6n de cuarta etapa 

tercera eta .. 

Nedit~nde segunda etapa 

Mediciones primarias 

---- Medci6n del tronco 

Nogal con aamino aleatorio predeterminado y rama accesible
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a.s.t. para medir el grea seccional transversal del tronco y de cada hor­

queta primaria que sale directamente del 

tronco. Las primarias se enumeran, empezando con el ndmero 1 en la direcci6n 

del RIL y procediendo en sentido dextr6giro (como las agujas del reloj), y 

se apuntan en este orden. Despu6s de apuntar las a.s.t. del tronco y de las 

primarias, se procede por la primaria en que E encuentra la rama accesible. 

Si la rama accesible es a la vez una primaria, se habrin completado las medi­

ciones. Sin embargo, en la mayorla de los casos, ser* necesar o medir las 

horquetas secundarias y apuntar sus medidas. Si las mediciones hasta este 

punto no incluyen la medici6n do la rama do muestra, se continda el proce­

dimiento por el camino hacia la rama accesibie hasta lograr la medida de 

esta rama y las ramas alternativas. Finalmente, despugs de la medici6n de 

la rama accesible, ennegrezca con lipiz la peque-ia casilla que corresponde 

a la rama accesible e indique en la forma A el camino seguido hacia el tronco, 

mediante el ennegrecimiento de la debida casilla para cada etapa. La EIA
 

(Etiqueta de Identificacidn del Arbol) se cuelga del punto en donde empieza
 

la rama accesible.
 

La figura abajo ilustra d6nde se miden las ramas hinchadas. Para 

ayudar en el entendimiento de estas, se incluyen ilustraciones de una rama 

podada y una nc podada. Las ineas s6lidas indican d6nde se toman las medidas. 

La figura A muestra una rama no podada. Una medici6n se hace debajo de la 

horqueta y dos medidta 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 tiene que ser tomada 

arriba de la cicatriz de la poda. Esa es la inica locaci6n que reflejarg 

la superficie productiva. La figura C muestra la misma rama con un hinchaz6n, 

que es la herda causada por la poda, pero ya sanada. Mida todas las ramas 

hinchad" po- la-poda arriba del hinchaz6n. Como en el caso B, esa 

es la 5nica locaci6n que refleja la superficie productiva. 
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A 

C 

3.7.5 	La Cuenta de las Nueces 

La cuenta de las 	nueces empieza en la base de la rama accesible se­
leccionada o, en lotes muestrales viejos, en el punto de donde cuelga la
 
etiqueta de identificaci6n del Arbol. 
Las ramas laterales se cuentan a 
medida que se encuentran, progresando de la base de la rama al ext'"emo 
terminal de ella. El trabajador tienta alrededor de la rama principal para 
encontrar las laterales, y a la vez usa el crey6n de marcar para marcar la 
principal a medida que progresa. 
 Se cuenta cada nuez a su encuentro, y se
 
marca con el crey6u. Cada quinta nuez se recoge y se 
pone en un costal. El
 
trabajador que lleva la cuenta anota en la hoja de cuentas cada nuez contada 
por su companero y marcar4 cada quinta con un 	 sfmbolo especial, como sigue: 

una dos tres cuatro recogida 
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La cuenta se apunta en la hoja de cuentas y se calcula el total para
 

cada etapa, apuntgndolo en la hoja y tambi6n en la casilla debida de la
 

forma A. La etapa de la rama se anota en el margen izquierdo y se tira una
 

linea a trav4s de las colmnas de cuenta antes de seguir con la pr6xima
 

etapa.
 

Este procedimiento contina con la recolecci6n de cada quinta nuez;
 

de allf en adelante, la cuenta se anota y las nueces se guardan en el costal.
 

la cuenta
 En caso de ser necesario mover la escalera antes de completar 

en la rama muestral, se debe colgar una etiqueta un poco m~s alle de la 61­

tima lateral que fue contada, para que el lugar est6 visible desde el suelo 

cuando se vuelve a colocar la escalera. La cuenta exacta al extremo de la 

rama es la 61tima 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
 

estargn tan altas que seri necesarlo contar algunas nueces por la vista ONI_
 

CAME',E. El operador debe tener una varita con gancho en el extremo para
 

ayudarles a contar las nueces por la vista y para bajar las nueces de muestra.
 

excepto aquellas que est4n totalmente
Incluya en la cuenta todas las nueces 


encogidas, daiadas por enfermedad, o achicadas; estas generalmente se caergn
 

al mrs leve golpe.
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'ORMA Ai CUENTA tE NiECES POR CAMINO ALEATORIO 

C,11J: de 111,!;1:e9 : 1 Cud1ofNo , ;ata No , der
la A~o Coniajio Variedad e dldly-'a c a na dleaancuasta iota Arbol rlIca- tuall- farmna Pealote 


r zac16n 

Etiquetas Lotn Hilera Arbol Horn. em- Horn. ter- Inutos EquipEncontradas 4- zado inalo eddor
Repueastas --- 06'a , 

CODICO PARA ETADO E'L LUE:i 1 muestreado, 2 moJado, 3 arranc-do,
4 abarn|orado, 5 asperjado, 6 sustiLuto, 7 no visltado, 8 negado, 

no encontrado, 

1 a~a~t 

Tronco 
0 

0 

Priinaria 
1 

41&/267 

2 

3 

3 4 5 7 8 

T~a 

a.-~t. 

• 

J 

'le) 

3,;2, o 

-/ - j 

-6 [l4 0,9 

I Total 

6 a, is .t 

. 

Ttatl 

Tctal a7,t 

TAL_ 

/S 

JE~ 

,LZ 

AJ 

61,I, , 

JCP1C 

17,08 , 23 2162,0t 95 3 96 , , 3,17 , 9,4 1 6,9, 31, 41, 

1 86s~ , 9 

3 4 0 , 

Cuenta de 

Verifica--

316,7 
041,3 
184,1 
192, 4) 

19.9 
179,4* 

08 7 
089 9 
186 9 
2 34,8 
340O,6 
4)59,3 
43,7 

1 3 02 R 0 , 3 3 2 2 , 

050a1 4 9 , 0 7 , 0 2 , 
TAPLA "E 'nJY_P09 A!.EATCPTOS

66,1 61,T 9, 3 16,6 91 
5,I1 5,9 *,3 63,5 35,2
72,8 8,1 19,3 7,9 9,2
I e,6 19 , 1 3 -, 7 41, 9 61, 1 
74.6 27,7 37.0 74.P 31,9
32.3 92,1 97,6 36,1 19,9
79,4 642 25,0 11,8 62,7
62 0 95,3 67,9 70,0 44,1 
12,3 02, A 07,P 33,2 62, 4 
76,3 7 ,.14 16,0 56,5 g96,1 
05,0 4,4 9,0 72,0 2 ,9
6,9 78,3 51s.9 25 9 36,2 
4'76 65,6 .3,8 29,9 78,2 

8 3 0, 

0 7 4 , 

3,1 6,7 
3 6 1,9 
3,4 0,5 
- .4 5,2 
;.7 1.7 
6,3 3,1 
0,1 3,7 
,7 1,5 

8,3 0,0 
0,5 0,8 
0,7 ,2 
8,2 .2 
8,2 3,0 

2 , 

, 

3,6 
0,0 
6,i 
4.,7 
2,4 
4,1 
42 

9 9 
2,3 
6 7 
,4 

,.3 
2,9 

-

OCmentartosi
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3.7.6 Selecci6n de Submuestras de Nueces para Medici6n y Pesada 

(1) 	Ponga todas las nueces recolectadas de la rama terminal
 

en la tabla de contar, colocindolas en una sola lfnea continua.
 

(2) 	Cuente las nueces y apunte el total contado en la forma A en
 

la casilla que corresponde a la 1tima etapa donde se apunt6
 

la rama terminal.
 

(3) 	 Seleccione 20 nueces para una muestra para determinar ta­

mayo, como sigue: 

(a) 	Divida el total contado entre 20 y redondee la cuenta
 

al nmero entero mgs cercano. Este es el "intervalo de
 

muestreo". 

(b) 	 Escoja aleatoriamente una lfnea de la tabla de n6meros 

aleatorios, haciendo caso omiso de la cifra a la derecha 

de la coma. Escoja el primer nimero que sea 01 6 mayor 

pero 	que no exceda el intervalo. El ndmero escogido de­

signa la primera nuez que hay que escoger de la lnea de
 

nueces mencionada arriba. Vea a.(1).
 

(c) 	Escoja la segunda nuez por la adici6n del "intervalo" al
 

ndmero aleatorio.
 

(d) 	Escoja la tercera nuez por la adici6n del "intervalo" al
 

ndmero de la segunda nuez.
 

(e) 	Escoja la cuarta nuez por la adici6n del "intervalo" al
 

ndmero de la tercera nuez. Proceda hasta escoger 20 

nueces. Si llega al fin de la lfnea de nueces antes de 

obtener 20 nueces, continue la cuenta a! principio de la 

lfnea.
 

(f) 	 Si el total de nueces contadas estg entre 10 y 20, in­

cluya todas las nueces en la muestra. 

(g) 	 Ponga la muestra en una bolsa de neopreno junto con la 

identificaci6n de la muestra.
 

(h) 	Fecha de medici6n. Apunte en la tarjeta de mediciones
 

la fecha calendArica cuando se mide las nueces. Use
 

dos cifras para el dfa, 2 cifras (o preferiblemente
 

cifras romanas) para el mes, y las 5Itimas dos cifras pera 

el aino, en ese orde r%. 
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3.7.7 Mediciones de las Nueces
 

a. 	Caracteristicas del Pericarpio
 

Las primeras dos caracterfsticas.descritas se anotarin para cada nuez
 

examinada.
 

(1) 	Anchura mxima 

Coloque los brazos del calibrador sobre el pericarpio en la parte 
mns ancha de 41, asegur~ndose que los brazos del calibrador est~n 

paralelos al eje mcns largo de la nuez. Haga girar la nuez pars
 
que el calibrador mida la anchura mixima. 
Vea la figura 11, pi­

gina 154. 

Apunte la medida al milfmetro ms cercano bajo "Anchura mnxima".
 

Puede ser ms 
f~cil cumplir con el paso (3)"Anchura menor" antes
 
de seguir con el paso (2) "Calidad".
 

(2) 	Calidad
 

Haga una determinaci6n visual de la calidad del pericarpio. 
Las
 

descripciones de las calidades son como siguei
 

(a) 	SANO. No hay daio visible salvo daIos superficiales (como
 

por el viento).
 

(b) 	QUEMADURA rE SOL. El pericarpio empieza a tornarse amari­

llento primero, Gradualmente aumenta el amarillo y su centro
 

se torna cafe amarillento y luego caf6 oscuro. Generalmente
 

no hay hundimiento del pericarplo.
 

La quemadura de sol puede producir una superficie plana en
 

el pericarpio si ocurre antes del endurecimiento de la claca­
ra. Despu6s del endurecimiento de la cascara no se producen
 

lados pianos.
 

Califique la nuez como quemada de sol cuando estg afectado
 

el 10 por ciento o mgs de la superficie del perioarpio. De­
be cortar algunas nueces para averiguar si la came se ha da­

?ado. En etapa avanzada la came se vuelve negra y se enco­

ge. No habrg ninguna substancia mojada dentro de la membrana.
 

El da~o a la came varfa segin distrito y plantaci6n. 

(c) 	 1DNO POR LARVAS. Busque larvas de la mosca del pericarpio 

del nog.l en la parte superior Oel pericarpio cerca del pe­

ddnculo. 
Las 	larvas pueden ser peque~os puntitos blanquizcos
 

o adultos mis grandes. El pericarpio ennegrecido as carac­
terfstico de las nueces infestadas con la mosca del pericarplo. 
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Haga una Incisi6n en la parte negra. Deben ser claramente 

visibles las larvas de la mosca del pericarplo.
 

(d) 	ANUBLO. Habr6 un hundimiento cuyo coler va-a de caf6 oscuro
 

a negro en el pericarpio. Generalmente, el aiublo volverI 

oscura la carne cuando el hundimiento llegue a tener un diA­

metro de 3/8 de una pulgada. Las Areas hundidas de este 

tamaio o mayores se codificar~n como da~o por aiublo. 

(e) 	 ENCOGIMIENTO. La apariencia del exterior del pericarpio 

indica que la nuez no se madurarg. El pericarpio se encoge 

por causas aparte del aiublo y quemadura de sol. 

Utilice los c6digos siguientes para la calidad:
 

= ISANO 
QU MADA EE SOL - 2 
DANO POR LARVAS = 3 
AIUBLC = 4 
ENCOGIDO = 5 

Las 	mediciones siguientes se harin 6nicamente en cada quinta nuez, 

empezando con la de miamero 3. 

(3) Anchura menor
 

Coloque los brazos del calibrador sobre la nuez de manera que 

el eje mayor de la nuez est4 paralelo a los brazos del calibra­

dor. Haga girar la nuez 90 grados de la posici6n que tuvo en 

(1) "Anchura mgxima". Vea la figura 12. Apunte la medida al
 

milfmetro m~s 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 ped nculo 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 milfmetro mis cercano bajo
 

"Longitud". 

(5) 	 Peso 

Ponga la nuez en la balanza de Mettler. Pese la nuez a la d6cima 

parte de gramo m~s cercano, y anote el peso bajo "Peso". 

b. 	 Caracterfsticas de la c6scara 

Parta con cuchillo el pericarpio por la linea de sutura para exponer
 

la ciscara del nogal.
 

(1) Anchura mAxima 

Coloque el calibrador sobre la c6scara por la parte mas ancha 

de modo que los brazos est6n paralelos al eje mayor de la nuez. 
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yea la figura 14, p6gina 155. Apunte la medida al millmetro m~s 

cercano bajo "Anchura mixima". 

(2) 	Anchura menor
 

Coloque el calibrador sobre la ciscara de modo que la lnea de 

sutura y los brazos est~n paralelos. La sutura debe estar a como 

90 grados de cada brazo. Vea la figura 15. Apunte la medida 

al millmetro m~s cercano bajo "Anchura menor" en la forma B. 

(3) 	 Longitud 

Coloque los brazos del calibrador sobre la cascara de modo que 

abracen la dimensi6n 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 milimetro m~s cercano bajo 

"Longitud".
 

(4) 	 Calidad 

Corte la c~scara por la mitad en la sutura y examine visualmente 

para determinar la calidad. Las calidades se describen asl, 

a) SANA. No hay da o visible. 

b) QUEIADURA 1E SOL. La came estA negra y encogida. 

c) DA0 POR LARVAS. Se verdn larvas de la mosca del pericarpio. 

d) A-NUBLO (came negra). La came se vuelve muy oscura. 

e) ENCOGIMIENTO. La came se retrae de su urea original. 

c. 	Complete los pasos apropiados para las demgs nueces.
 

d. 	Si hay menos de 20 nueces en la muestra, tire una 11hea a trav6s de
 

la tarjeta por los espacios provistos para la pr6xima nuez.
 

e. 	 Al terminar con la 6ltima nuez, compruebe visualmente los datos 

anotados; las cifras debajo de los encabezamientos de medidas 

indican el ndmero de cifras que hay que apuntar en un campo particular 

para cada nuez. Compraebe cada columna de arriba hacia abajo para 

descubrir errores en el apunte de las medidas antes de proceder a la
 

pr6xima muestra. Descarte las nueces de una manera aceptable.
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Cicatrlz del pedfinculo
 

Anchura maxima
 

Brazo del calibrador
 

Figura 11. Medici6n de anchura m6xima del pericarpio de la nuez
 

-Cicatriz 
 del ped~nculo
 

Anchura menor
 

Brazo del calibrador
 

Figura 12. Nedici6n de la anchura menor del pericarpio de la nuez 

.	 Brazo del calibrador
 

Cicatriz del peddnculo
 

Figura 13. Medici6n de la longitud del pericarpio de la nuez 
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Eli-....---- Cicatrlz del. pednculo 

r, _ Sutura 

S- Brazo del calibrador 

Figura 14. Medici6n de la anchura mgxima de la c6scara de la nuez 

- Cicatriz del peddnculo 

Brazo del calibralor 

Figura 15, Medici&n de la anchura menor de la cascara de la nuez 

Sutura
 

Cicatriz del ped5nculo
 

Brazo del calibrador
 

Figur 16. Medici6n de la longitud de la c~sca,.a de la nuez 
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FO1A B, MEDICIONES OPJETIVAS !E NECES EE NOGAL EN EL CAMPO
 

C6DIGO CODIGO IEL LOTE NUMERO CODIGO 
 FiCHiA FECHA EcI cAL ARBOT oEL ME- DEL LA M DI­

"NCUES- CONADO IVARIE- L DIDOR MUESTREO CI6NTA rA D LT 

1-3 4-6 7-8 9-11 12 13 14-16 17-18
 

045 O - 2 ___7 226 227 
Tarjeta de mediciones
 

Ndlm. CARACTERfSTICAS [EL PERICARPIO CARACTERfSIICAS EE CdSCARA 
da nchi Cal- Anchura Peso u- Anchu- Lon- Call­
n-a m dad menor ra mg)flnue z ra menor 9itud dad 

20-21 22-23 24 25-26 27-28 29-31 32-33 34-35 36-37 38
 

02 1ILJ /iL 
03 - - 5 b / , 32
 
04
 

06
 
07 /. "
 

08 /.0 f 46,3 3 7 11
 
09 -33
 
o q zo 

11 Y//3
 

14 6v 

15i
 

161
 

.718
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3.7. 8 Pron6stico Basado Sobre Datos de Arboles y Producci6n para el Mercado 
En cada plantaci6n se ha muestreado una rama en cada uno de dos grboles. 

El total de nueces por grbol se obtiene usando una expansi6n de tipo de raz6n, 
puesto que la selecci6n de la rama se limita a las rp s accesibles. Las
 
nueces contadas en la rama de muestra se expanden a una cuenta total para el
 
.rbol, basada sobre la raz6n del grea de la secci6n transversal de la rama
 
muestreada al total del grea de secci6n transversal de todas las ramas del
 
grbol. Se selecciona una submuestra sistem6tica de cada quinta nuez para 
ser medida, pesada y calificada segiin calidad. 
Los modelos para rendimiento
 
por Arbol son como sigue:
 

Rendimiento por frbol Nueces por grbol peso por 
- sanas x nuez 

al cosecharse
 

El modelo de producci6n es:
 
Producci6n = Acres en producci6n x drboles por acre x rendimiento
 

por Irbol
 
El modelo que en la pr9ctica 
resulta mejor consiste en ajustar el rendimien­
to bruto (y producci6n) a una producci6n neta cosechada, basada en la pro­
ducci6n informada por la industria. Se usa una regresi6n basada sobre una 
serie hist6rica. Un refinaimiento adicional se introduce en el peso esti­
mado por nuez basado sobre el n5mero de nueces por grbol y el peso de la
 
nuez con pericarpio. La regresi6n se deriva como sigues 

P = prcducc.6n cosechada 

p = producci6n bruta - B x T x S x Wh 
B - acres en producci6n
 

T - grboles por acre
 

S - nueces sanas por 6rbol 
Wh = peso de la nuez on cAscara al cosecharse 

kP - ae p o lnP- lnA + 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: El
 
rendimiento por grbol es producto de Wh y S y conviertese de gramos a to­
neladas mrdiante los divisores 453,59 (gramos por libra) y 2.000 (libras 
por tonelada). (sutura de cscara) 3 

olumen de c~scara 9 SS 3 

h Wv=x W x 4-Wh W volumen total (sutura de pericarpio)33 -W x~ S3W H 

2 
donde W- peso por nuez con pericarplo en la fecha de medici6n 

SS sutura de la c9scara
 
HS - sutura del pericarpio
 

http:prcducc.6n
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Estos se calculan como sigue:
 

it 
. W N = n~mero de nueces muestreadas

ilY.1 1 ] i por grbol 
t t -nimero de rboles muestreadosNi 

S i-l J-1 Ii t
N N =siN)i
N 

HS- (HS) 1 j
Ni-I i-1i j 

y Wij (SS) y (HS) i son los pesos y medidas de una nuez individual en , I j 

el i-4simo arbol. 

El nlmero de nueces sanas por Irbol, S, se calcula de las nueces 

muestreadas como sigue: 

t si 
SSA SA SAW 
 FS 

t
 

donde SA - namero mudio de nueces por drbol SI
 

S, - nueces sanas en el i-4simo [rbolI 

SA17 todas las nueces en el i-4simo Irbol 

F S = fracci6n de nueces sin da~o 

El nimero total de grboles se estia del ndmero de acres en producci6n 

multiplicado por ndmero de drboles por acre, o B x T. 

Los promedios muestrales dan los resultados siguientes: 

Wh = 44,10 x 32L5) - 44,10 x 0,5168 - 22,79
 

(4o,5)3
 

S - 1729,8 x 0,9601 - 1660,8
 

T - 29,4
 

B - 163.234
 

a - 1,29
 

k - 0,70
 

- (163,234)1660,8 x (29,4) 22,79 !- (454 x 2.000) 200.048 toneladas 

lnP(1974) - 10,3796 + 0,000007984 (200.048) - 11,9525 

o P - 158.906 toneladas 

E1 ajuste de la producci6n 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) Reducc16n de peso de las nueces a causa de la p4rdida de humedad 

y perlcarpio entre la fecha del muestreo y la de la madurez 
(2) Posiblemente un sesgo en el procedimiento para estimar el peso
 

en la cAscara inmadura
 
(3) 	 Odlenes oficiales de reducir producci6n, 0 cuotas de entrega 

(4) 	P6rdidas en la cosecha.
 

Los modelos basados sobre varias relaciones de regresi6n (durante a~os) 
con factores indeterminados, ademis de factores no conocidos, generalmente 
requieren frecuentes. mdificaciones y reevaluaciones de los pargmetros 
cuando hay tendencias obvias en los componentes de rendimiento. Adem~s, 

los grados de libertad usados en el modelado resultan en un ndmero relativa­

mente peque~o para la determinaci6n del error, salvo que exista una larga 

serie de dptos hist6ricos, 

3.7.9 	 ?ron6stico Basado Sobre Datos Objetivos de Arboles 
UnL variaci6n o modelo alternativo de rendimiento podrfa emplearsel 

los mis.nos datos de la encuesta se usan para ilustrar tal alternativo. 
Peso por nuez (en cgscara) - peso con pericarpio x factor de ajuste 

para convertirlo a peso en c~scara; 
(basado sobre peso por unidad de volumen) 

= 44,10 x 0,620 = 27,34 gramos 
Peso por nuez (en cAscara) 

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 Srbol 

al cosecharse 	 ndmero de nueces sanas x peso por nuez al 

cosecharse 
-1660,8 x 19,61 32.568 gramos - 71,8 libras 

Rendimiento neto por grbol - 71,80 x (0,93) " 66,77 libras 

Producci6n - ninero de grboles x rendimiento neto por grbol 

- 4.628.910 x 66,78 - 309.118.609 libras - 154,559 toneladas. 
Cualquier ajuste debido a 6rdenes de mercadeo tendrfan que aplicarse 

sobre la base de Arboles c de la fracci6n de nueces sanas que se vender~n. 
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3.8 	La Pronosticaci6n de Rendimientos con Datos Hist6ricos de Tiempo 

y Cultivos 

3.8.1 Introducci6n
 

La pronosticaci6n de rendimiento basada sobre datos hist6ricos de 

este tipo supone que es v~lido un modelo global de regresi6n. Puesto que 

la red de puntos de datos es generalmente limitada y las variables estgn 

disponibles solamente para Areas geogrficas grandes y para cierto perfodo, 

los factores de tiempo no deben considerarse como capaces de expli­

car diferencias en rendimiento en Areas geogrficas pequeRas. Consecuente­

mente, las variables usadas representan promedios que no reflejan la 

amplitud total de las variables dentro de ci-iquier a~o, y las predicciones 

frecuentemente muestran errores mayores para a~os individuales que los niveles 

convencionales de errores calculados del modelo de regresi6n. 

3.8.2 Pron6stico del Rendimiento del Malz
 

La t~cnica descrita en el capftulo 2, secci6n 2 serd usada para fines 

de ilustraci6n. Se calcul6 el promedio de las temperaturas diarias. La
 

precipitaci6n del mes para cada estaci6n de registro del tiempo en el Estado
 

se presentan en 'nformes mensuales publicados por NOAA.* Se calcul6 el pro­

medio de los va)ores para cada uno de 10 distritos dentro del Estado. Se 

aplicaron ponderaciones (aproximadamente iguales) a los promedios de los 

distritos para obtener los valores mensuales para el Estado. El rendimiento 

de malz 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 m6vil mostrado en el 

grdfico 7, p&rina 161. 

Tabla 26 - Variables de 	1972 para el Rendimiento de Nalz
 

Variable Junio julio agosto 

Temperatura media diaria (OF) 69,6 74,4 73,7 

Precipitaci6n mensual 
(pulgadas) 3,88 6,02 5,43 

Rendimiento de promedio m6vil (i.e., tecnologfa) 100 bushels 

Rendimiento cosechado por los agricultores 110 bushels 

* Administraci6n Nacional Oce~nica y Atmosf6rica
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La desviaci6n de los rendimientos pronosticados del nivel tecnol6gico 
por toeses se derivaron de la siguiente ecuaci6n: 

Junto ,Ylit 173,801 - 43,275R - 2,475T +o,6208RT = 1,280 
TJulio \ Y21 89,939 - 23,666R - 1,26T + 0,3397RT - 5,651 

Agosto AY31 - 114,710 - 16,328R - 1,559T + 0,2261RT = 1,635 

Junto y Julio Ayli +Y2i - 6,931
 

Junto, julio y agosto Ay 1 i -t \y 2 i +/\y3i - 8,566 

Los pron6sticos de rendimiento cumulativo se resumen asf:
 
Junio = 100 + 1,3 ' 101,3
 
Junio y Julio 1100 + 6,9 " 106,9
 
Junto, julio y agosto - 100 + 8,6 & 108,6
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GORFICO 7 PROMEDIO M6VIL SIMPLE E 10 AOS IL RENDIMIENTO 

EE MAfZ EN ILLINOIS 

110
 

10( 

9(=
 

8(­

7( 

40­

1910 1920 1930 1950 1970
1940 1960 1980
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3.9 Pronosticaci6n de Rendimiento de Cftricos
 

3.9.1 Introducci6n
 

El modelo de pronosticaci6n tal como se desarroll6 al principio 

fue descrito en el capftulo 2. El modelo b~sico se ha cambiado muy poco, 

salvo que ahcra los estirnmlores Oe los componentes claves se derivan ma­

tem~ticamente en vez de gr~ficamente. El primer pron6stico de la estaci6n 

del cultivo se hace a principios de octubre, segdn el tipo de cftrico. 

3.9.2 Selecci6n de Lotes y Arboles 

La encuesta utiliza el dise~o estratificado de muestra probabilfstica 

de varias etapas, segdin los tipos principales de cftricos, descrito en el 

capitulo 2. Los estratos dentro de cada tipo son cuatro grupos de edades. 

Todos los grboles de edad productiva (4 a~os o mis) y todas las greas en 

producci6n se muestrean proporcionalmente dentro de los estratos. 

La muestra de lotes se selecciona de un inventario de todas las plan­

taciones comerciales de cftricos de 1/3 de acre o ms. El inventario se 

obtiene de fotografra agrea de todas las greas que producen cftricos en 

el Estado, combinada con inspecci6n terrestre de cualesquier plantaciones 

no previamente identificadas, La aerofotograffa se hace cada dos a~os. 

Las plantaciones seleccionadas se identifican por municipio, extensi6n, 

secci6n y lote, Para todas las plantaciones se suministran copias "foto­

st~ticas de las fotos a4reas, mapas del condado, e instrucciones oque Indi­

can la locaci6n. Si por cualquier raz6n una plantaci6n de muestra no con­

forme a la descripci6n en las instrucciones, el supervisor de la cuadrilla 

notifica la oficina estadfstica, y se hace una substituci6n apropiada. 

Dentro de una plantaci6n, el procedimiento descrito en el capftulo 2 

se ha modificado: en vez de usar grupos de 4 grboles, se seleccionan 3 
pare las plantaciones de nare '.s, toronjas, Temple, y tangelos. En cada 

plantaci6n el supervisor de la cuadrilla tiene que (1) cortar una fruta de 

cada grbol de muestra para verificar el tipo debido de fruta, y (2) verifi­

car que el drbol pertenece al grupo de edad debido. Los tres grboles se 

obtienen del grupo de cuatro grboles mediante la eliminaci6n aleatoria de
 

un drbol. Los drboles de muestra se cambian cada 3 a 5 a os en sistema de 

rotaci6n gradual alrededor del Irbol pivote. Esta rotaci6n gradual mantiene 
un alto grado de identidad de los drboles en alos sucesivos a la vez
 

que permite que grboles nuevos entren a la poblaci6n! tambi4n provee una 

medida de cualquier efecto de longevidad de la muestra en los grboles re­

tenidos por varios aRos.
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3.9.3 Selecci6n de la Rama
 

La etapa final del muestreo es la selecci6n de una porci6n del grbol
 

en que se contardn las frutas. Esa porci6n del drbol se selecciona por
 

el mtodo de camino aleatorio descrito en el capftulo 2. Cuando este pro­

cedimiento de etapas mdltiples termina, la porci6n seleccionada tuvo una 

probabilidad de selecci6n proporcional al drea de secci6n transversal de 

la rama. La reciproca de esta probabilidad multiplicada por la cuenta de 

frutas provee un mtodo insesgado para estimar la cuenta total de frutas 

en el drbol. Si la rama seleccionada no es demasiado peque~a, el mtodo 

es m~s eficiente que selecci6n con probabilidades iguales a causa de la 

correlaci6n positiva entre la a.s.t. de la rama y el nilmero de frutas. 

Despu~s de haberse escogido la rama de muestra, se divide entre 

unidades m~s peque~as para fines de la cuenta. Dos cuentas distintas se
 

hacen, cada una por un trabajador distinto de la cuadrilla. Si las dos
 

cuentas varfan m.: del 5 por ciento, se hacen cuentas adicionales. Una 

selecci6n aleatoria de una rama en una submuestra aleatoria del 10 por ciento 

de las plantaciones se hace como verificaci6n 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 c~lculos del pron6stico, porque las estimaclones inicia­

les del ndmero medio de frutas por grbol se establecen de cuentas hechas 

en agosto y septiembre. La p~rdida natural de frutas desde agosto hasta 

el mes en que cada tipo de fruta se considera madura se mide en una serie 

de inspecciones mensuales. La madurez se considera como alcanzada en cier­

tos meses terminales predeterminados que preceden el perlodo m~s intenso 

de la. cosecha. Las fechas terminales son: diclembre para tangelos y man­

darinas, enero para naranjas tempranas y de media estaci6n, febrero para 

Temple y toronja, y abril para naranjas tardfas, 

Los drboles de muestra para la determinaci6n 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 m~s 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 kil6metros) que atraviesa las
 

greas productivas de los condados m~s importantes, Este microcosmo de la 

poblaci6n cftrica provee una base satisfantoria para muestrear la calda 

y otras caracteristicas relativamente uniformes. 



La muestra para cada variedad se estratifica entre cuatro areas
 

(grupos homogdneos de condados) y los cuatro grupos de edad previamente
 

mencionados. El tama~o de muestra dentro de los estratos se basa sobre
 

la productividad en un alo b~sico.
 

Se selecciona una rama de muestra que tenga aproximadamente el 2 por
 

ciento del a.s.t. del tronco y que estd cerca de la altura del hombro, en
 

un lado designado del grbol. Esta rama se marca con una etiqueta y se
 

cuentan todas las frutas m~s alld de la etiqueta en cada inspecci6n. Las
 

cuentas mensuales se anotan en cuadernos de bolsillo. Las diferencias
 

entre la cuenta inicial y las posteriores indican la calda en el momento 

de la inspecci6n. La cafda media se calcula para cada estrato de edad y 

drea y entonces son combinadas por ponderaci6n segdn producci6n para de­

terminar la calda media para el Estado. Las cuentas muestrales se ponderan 

porque las plantaciones se seleccionan con probabilidad proporcional a 

la producci6n hist6rica y el m6todo del "2 por ciento" de muestrear las 

ramas tiende a pgner una parte desproporcionada de la muestra en drboles 

mayores y-mis productivas, 

La calda mensual se proyecta al mes terminal para estimar la calda
 

estacional para uso en los modelos de pronosticaci6n.
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Forma para el Reconocimiento de Fruta Calda 

CUENTA TE FRUTAS CAfDAS DURANTE LA ESTACION 1969-70 

Area Ruta 	 Condado 
Tipo 	 Plantac16n 
 Edad
 

Arbol # 1 Arbol # 2 

erax -o Locaci6n
i1era Arbl del drbol Hilera x Arbul 

Locaci6n 
de fruta 

Cuenta de frutas Mes de la cuenta Cuenta de frutas 

agosto
 
septiembre
 
octubre 
noviembre
 

diciembre 
enero 

__ _febrero 

marzo 
abril 

3.9.5 	 Tamato de la Fruta
 

La medici6n del tama~o de la fruta 
coincide con la inspecci6n par&
 
cafda. Ademds, la misma submuestra de drboles on plantaciones de muestra
 
sacadas del marco de ruta se utiliza 
pars ambos conjuntos de observaciones 
m'3nsuales. Para determinar el tama~o de las frutas, se miden 10 frutas 
de muestra por drbol de un par de grboles en cada plantaci6n de muestra. 
Cada 	mes se obtlenen distribuciones de frecuencia de tama~os est~ndares
 

de frutas frescas y se estima el tama~o medio. 

Las frutas quo han de medirse se deteninan por categorlas de tamao 
mfnimo on un punto especificado on el grbol a una altura aproximadamente
 
la del hombro, Se pone etiqueta al drbol on este punto y, pars cada ins­
pecci6n, se miden las circunferencias horizontales de las 10 frutas de
 

fructificaci6n t1pica ms cercanas de la etiqueta. La fotografla indica 

la posici6n de las mediciones y el aparato usado para obtener la circun­

ferencia. 

Estas medidas de circunferencia se apuntan en la forma de 240 casillas 
quo so usa on el campo. El resumen so hace on volumen, quo se correlaciona 

linealmente con el peso y, por lo tanto, as aditivo.
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Figura 16 ­ Medicio'n de circunferencia de las frutas
 
cftricas
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La velocidad de crecimiento de varios tipos de cftricos se mostr6 
en el capftulo 2. Las fechas indicadas son los meses en que se llevaron 
a cabo las medicionesl generalmente estas se hicieron cerca de la tercera 
semana de cada mes. Las curvas de crecimlento anual generalmente corren 
paralelas entre sf, permitiendo que estas relaciones sean bastante eficaceq
 
en la pronosticaci6n de tamaHo a la madurez. Debe notarse que las medidas 
de fruta en el drbol no reflejan el tamaRo cuando son cosechadas. Las ob­
servaciones tempranas son de fruta inmadura, y las mediciones pars pron6s­
ticos generalmente terminan antes de la cosecha mayor. El tamaRo de la 
fruta a la madurez se define como el tama~o medio de las frutas en planta­
ciones en un mes especffico. Estos meses terminales son los mismos que 
se usan en los reconocimientos de calda. Antes del mes terminal, es nece­
sario estimar el tamaRo medio que la fruta alcanzard en el mes terminal. 

SERVICIO E INFORMACI6N SOBRE CULTIVOS Y 
GANADO DE FLORIDA 
1222 Woodward Street 

Orlando, Florida 32803
 

RECONOCIMIENTO E CRECIMENTO 
 MEDICIONES POR CALIBRADOR E
 
DE CITRICOS 
 CIRCUNFERENCIAS 

Ruta Area Washington ( Tor. bca. c/sem.( ) Mandarina( )
Nar. temp.( Tor. ros. c/se ) Temple ( ) 

Pant. _ Condado Nar. med. Tor. bea* sYse..~ Tangelo )Fecha Edad Nar. tard. Torros. s/sem( Murcott 

Pulg. 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

0579 1231 16 224? 2917 0 6 16917 8297 
16 O0 5 1257 1721 2285 4696 5771 6998 8388 

1 12 
O1- 1H0660927 1310786 

2324 13010 
Q363-3057 

3818 4 

_6 43875481 
5843 7080848 

79080 -8 -6676387 -

1 0 37 1819 2403 310- 3928 48 89 7246 W869T 
F 
 di
 Iu 

Forma usada para derivar volumen de frutas cftricas 
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3.9.6 Pron6stico de Cftricos en Florida 

La estimaci6n objetiva de la producci6n de cftricos por tipo se
 

calcula de los resultados de cuatro reconocimientos o distintos tipos
 

de actividades de recolecci6n de datos:
 

(I) El ndmero total de grboles comerciales se determina cada dos 

atos, pero se ajusta en los a~los intermedios, sobre la base de tendencia 

y datos sobre la poblaci6n de plantas. 

(2) Ndmero de frutas por drbol se determina de la cuenta de frutas 

en una rama muestra en agosto y septiembre. 

(3) Se hace mensualmente una cuenta de frutas caldas para dar una 

indicaci6n de los cambios, y proyectar el ndmero de frutas que quedardn 

pars la cosecha.
 

(4) Mensualmente se miden los tamanos de las frutas en una muestra 

para determinar el crecimiento y proyectar el volumen de fruta pare la 

cosecha. 

El ndmero estimado de frutas por trbol fue F - 696. La cafda esti­

mada de agosto a septiembre fue 0,1439. La calda hasta la cosecha se 

estim6 usando una ecuaci6n de regresi6n mdltiple: 

Dha + bl_ -+ b2x 2 +b3x 3 

donde x, - 0,1439 fracci6n de fruta calda hasta 15 de septiembre 

x2 = 696 ndmero estimado de frutas por grbol en septiembre 

= x3 =7,25 pulgadas cfibicas 	 volumen estimado por fruta en 
septiembre 

Dh 0,7050 + 1,472(0,3793) + 0,00001(696) * 0,045(7,25) - 0,1865 

La fracci6n de la fruta de septiembre que ha de ser cosechada est 

Hh 1 - Dh= 0,8135 
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El tamafo o volumen de la fruta en pulgadas cilbicas en la cosecha
 

se estima usando una ecuaci6n de regresi6n m5ltiple como sigue,
 

Vh a + blxl + b2 x2 + b3x 3
 

donde 	 x1 7,25 - volumen medio por fruta en pulgadas cdbicas en septiembre 

x2 - 696 ndmero estimado de frutas por grbol en septiembre 

x - 2 - cambio mensual en volumen por fruta de agosto a septiembre 

Vh " 2,909 + 0,915(7,25) - 0,0028(696) + 1,085(2) = 9,764 pulg 3 

La estimaci6n por regresi6n de volumen por fruta se usa para derivar 

el numero de frutas por caja usando una ecuaci6n de regresi6n como e.due: 

S - 65,87 - 1, 9 5Vh + 1772 - Vh - frutas por caja al mes terminal 

S - 65,87 - 1,95(9,764) + (1l2 ' 9,764) - 228,313 

El rendimiento pronosticado por grbol en cajas de fruta es: 

. EH .696(0,8135) =2,48 
S 228,3 

La producci6n esperada se obtiene multiplicando el rendimiento por
 

grbol 	por el ndmero de grboles: 

P - T.Y 14.256.000(2,48) , 35.355,000 cajas. 
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3.9,7 Costos de Reconocimientos Objetivos para Rendimlento, 1967-68
 

Ti'la 27: Costos de Reconocimientos Objetivos sobre Rendimiento y
 

Asuntos Relacionados, 1967-68
 

Clasificaci6n de costos
 

Oficina
Reco- Campo 

nocd- 'Inidad Sueldos Utiles, 

mien-

to 

de 

costo 

Dentro
de 
plan-
ta-

Entre 
plan-ta-

co-

Kil6-
e 

traje 

VIA-
t 

cos 

depen­
dien-tes, 

PA) 

Total 

cio- nes 
nes 

Cuenta 
de rama _/ Plan- $ 9,43 $ 6,29 $ 4,87 $ 1,02 $ 1,62 $ 23,23 

Tamao ycafda*2_ 

ta­
ci6nde 0,84 1,25 

____ 
0,45 

_____________ 
0,27 0,82 3,63 

0,23 1,30 0,47 0,10 0,21 2,31
Mdurez mues-tra 
Cuena de Recono-

Cuenta de ci- 620,00 110,00 200,00 35,00 100,00 1.065,00t_/ 

hileras miento 

L/ 	 Estos costos se basan sobre una cuadrilla de cinco persons: cuatro 

trabajadores y un supervisor. 

2/ 	 Tratado como una sola inspecci6n, porque ambos tipos de observa­

hacen en los mismos grboles de muestra, Las inspecciones
ciones se 

La 	 informaci6n generalmente es recolectadase llevan a cabo cada mes. 

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 pronosticaci 6 n de rendimiento 

generalmente se encara con un dilemat (1) 1 Debo escoger el modelo simple 

que s6 serd razonablemente satisfactorlo en cuatro de cinco aRos a la vez
 

escoger un modelo que dard resultados pobres en el quinto ago? 0 (2) ,Debo 

m~s elaborado que es algo m~s satisfactorlo y puede proveer Indicios 
de que
 

ocurriendo en el quinto ago? Tradicional­una estaci6n no usual puede estar 

a de los ahorros en costosmente, la pripiera decisi6n ha sido escogida causa 

Tambi4n hay algo de evi­y por la conveniencia de la recolecci6n de datos. 


dencia para sugerir que los modelos complicados pueden no reflejar necesae-a­

basen sobre el cultivo en des­mente-las influencias estacionales, aunque so 


se 	 basa sobre un modeladoEsta evidencia no es concluyente niarrollo, 

Adem~s, no bay evidencia concluyente
completo de componentes del rendimiento. 
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para sugerir que la combinaci6n de variables del tiempo o ambiente con 
las caracterfsticas de la planta en un modelo tendrg Ms 9xito, y estos 

datos auxiliares inflardn los costos de adquirir los datos. El problema 

no estA sin esperanza ni es imposible de resolver te6ricamente, pero puede 

serlo en la pr~ctica, a causa de los costos y la incapacidad de predecir 

el quinto a~o malo y su disimilitud con desviaciones marcadas de las esta­

clones que sigan la norma. 

Hay quizA dos mtodos que den mejores respuestas que los mtodos co­

minmente usados por los que proveen informaci6n pdblica: (1) Ms detalles 

estacionales sobre las caracterfsticas de las plantas y las relaciones 

entre los componentes de naturaleza avanzada y los de naturaleza atrasada, 

y (2) un anglisis discriminante estacional para identificar la estaci6n 

no usual antes de la cosecha, del cual se podig tomar una decisi6n de em­

plear un co junto alternativo de procedimientos o pardmetros de modelo.
 

El anglisis discriminante involucrard no solamente informaci6n estacional 

ms detailada sobre las caracteristicas de las plantas pero tambign una 

manera de medir y predecir el consumo o acumulaci6n de nutrientes en las
 

partes de la planta.
 

El primer m6todo es realista en trminos de los componentes conocidos 

de rendimiento que se usan en los modelos. Por ejemplo, en a~os de rendi­

miento malo y de rendimiento excelente de maiz, el cambio en grano por
 

mazorca se refleja solo parcialmente en la longitud media del olote o de
 

la hilera de granos, porque el ndmero de granos y el peso por grano tambi6n 

son factores. Los indicios estn presentes bien antes de la co.secha, pero
 

el modelo o procedimiento usado en la pronosticaci6n tiene que ser selec­

cionado por el analista de modo que discrimine tal estaci6n de las condiclo­

nes mg tfpicas en las cuales la mayofa de los datos sobre el cultivo se
 

recolectan. Por supuesto, la relaci6n entre las caracterfsticas avanzadas 

y las atrasadas tiene que emplearse entonces. Sin embargo, serd obvia 

la direcci6n del componente atrasado, aunque la relaci6n exacta sea impre­

cisa, porque los efectos generalmente son cumulativos. 

El segundo mtodo es probablemente mAs costoso e involucra a cientf­

ficos agrfcolas que generalmente no se meten en procedimientos operaciona­

les de recolecci6n de datos para sacar inferencias o pron6sticos para dreas 

geogrficas grandes. Sin embargo, hay muchos beneficios o usos investiga­

tivos que podrfan obtenerse de estas medidas ms detalladas del desarrollo
 

de las partes de la planta ademds de los que sirven pars el modelado de 

rendimiento.
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