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RESUMEN

Los objetivos de este eéstudio estédn dirigidos a comparar la preci-
sién de dos métodos de estimacidén de pérdidas sobre capitulos de gi
rasol ¥y : obtener caracteristicas de optimizacidn de las unidades de
muestreo para evaluar dafio por aves, en forma,tamafio y costo.

Se detectd cierta variabilidad en las estimaciones con dos métodos
(vismal y de plantilla) y es mayor cuando los valores estédn entre 40
y 80 % de pérdidas. De la regresidén de y (m.de plantilla) sobre x (m.
visual)(y= 1.09+0,668x :r2=0,80) se deduce que el visual sobreestima
al de plantilla, sobre todo cuando el dafio es alto.

Se demuestra en términos de variancias por unidad béasica, la conve-
niencia de evaluar campos a partir de muestras obtenidas en el sen-
tido perpendicular de los surcos.

Respecto a los tamafios de unidad de muestreo Sptima, calculados de
entre 1 a 20 capitulos por unidad, resultaron bptimos 60 muestras de
9 capitulos muestreando en el sentido del surco y 2% m de.lT c.per-
pendicularmente a ellos, considerando una desviacidn estandard de 1 5
sobre el % promedio de dafio. Para una d.s. de 2, los requerimientos
son menores: 34 m. de 9 c.para el primer caso y 13 n. de 1T c. para
el segundo y los costos de muestreo resultaron respectivamente en 2
h Tmy 1lh 21l m para un campo de 10 hectéreas.

COMPARISON OF TWO ESTIMATING METHODS AND.DETERMINATION’OF THE
OPTIMUM SAMPLE TO EVALUATE BIRD DAMAGE IN SUNFLOWER

ABSTRACT

The object of this work was to compare the accuracy of two methods
to evaluate losses in sunflower and to obtain optimization charac-
teristics of the sampling units chosen to evaluate bird damage, as
regards form, size and costs of sampling. '
Variability was showed in the estimations of both methods: visual
and plate. It is greater between 40 and 80% of losses. From the re-
gression of y (plate m.) on x (visual m.)(y=1,09+0,668x ;r 2=0 80),
it appears that the visual method overstlmates the plate method -and
is greater for the high values of damage. '
It is advisable, in term of variance per basic unit, the convenience.
of evaluating field from samples obtained perpendicular to furrows.
As regarde to optimum sample unit size, estimated from 1 to 20 in-
florescens per unit, with comparable variance values and a standard
biass of 1,5 over the. average percent of ‘damages the optimum were
60 samples of 9 inflorescens when sampled along the furrow and 2
samples of 17 inflorescens when perpendicularly taken. For a stan-
dard ‘biass of 2, requirements are: 34 samples of 9 inflorescens for
the first case and 13 samples of 17 inflorescens for the second.
FTor the last level of standard biass, sampling cost were 2 hours

7 minutes and 1 hour 21 minutes, respectively for a 10 ha field.
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INTRODUCCION

El girasol es unha de las oleaginosas cada vez menos difundidas en
la provincia de Entre Rios, aunque existen zonas aptas para culti- .
varlo. La vulnerabilidad al dafio por aves, motiva una actitud del
productor a sembrarlo cada vez menos, con una periodicidad anual
muy variable, lo cual favorece especialmente para que ciertas espe-
cies de aves se comporten como plagas(Zaccagnini y Dabin,en prensa).

La semilla de girasol es naturalmente atractiva para las aves, por-
que contiene muchas proteinas y grasas que son esenciales para los
procesos de crecimiento, muda de plumas, depdsitos de grasas, au-
mento de peso corporal y mantenimiento (Besser, 1978). -

La importancia del dafio producido por las aves ha sido en la provin
cia muy polémica en los filtimos afios y probablemente se haya agra-
vado por el tipo de manejo que el productor hace del cultive. E1
esquema de éste, estd basado en la siembra tardia y cosecha durante
narzo y abril, cuando muchas veces el cultivo no puede ser recolec-
tado por las condiciones climiticas adversas en esa &poca. Esta
situacidén agrava el problema, ya que al guedar el cultivo en pie ,
queda sujeto a la predacidn de las aves justamente cuando por 1la
1ncorpora01on de los Jjuveniles a los adultos, la poblac1on estd en
su plco anual (Zaccagnlnl v- Bucher, en prensa).

Esos conflictos motivan la necesidad de contar con técnicas que per
mltan evaluar la real magnitud de las pérdidas producidas.
En ese sentido, los objetivos perseguidos en este trabajo son:

1- Comparar los métodos de estimacidn de pérdidas sobre capitulos:
plantilla y cruz graduada (Dolbeer et al. 1975) en su precisidn.
2- Analizar dos disefios de.obtencidn de las unidades de muestreo,
Para determinar el méis conveniente en la ganancia de precisién.

3- Determinar el tamafio Sptimo de las unidades de muestreo para la
estimacidén de las pérdidas.

‘h— Determinar los costos de muestreo para distintos esfuerzos de
los mismos y para dos niveles de precisién.

MATERTALES Y METODOS

Métodos de evaluacidn del dafio: En la figura 1, se esquematizan am-
bas técnicas, descriptas en detalle por Dolbeer et al.(1975). Esti-
man el dafio en términos de porcentaje de la produccidn perdida o
bien se pueden expresar como superficie de semillas extraidas por
aves, lo cual es perticularmente {itil cuando se intenta hacer com-
paraciones entre pérdidas de distintos campos.

Comparacidén de la evaluacibn con ambos métodos: Se seleccionaron
100 capitulos, cada uno de los cuales fue evaluado con las dos téc-
nicas, a campo. A fin de ver en que forma el método mis rapido {(vi-
'sual) se aproximé al més objetivo (plantllla) los porcentajes de
superficie dafiada obtenidos con ambas técnicas se analizaron con un
modelo de regresibén lineal.

Para analizar el grado de subjetividad del método visual, se some--
tié a dos observadores a evaluar el mismo material (230 capltulos)
Por regresidén lineal se analizd la asociacidn entre las estimacio-
nes del observador n 1 (y) sobre la del observador n 2 (x).
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Pigura 1: A:plantilla pléstica y B: cruz
graduada, para estimar el dafio por aves
en capitulos de girasol.{tomado de Dolbeer
1975).

-

Determinacidn de la muestra<6p€ima: Se seleccionaron dos parcelas
dentro de un lote de girascl, cada una conformada por 35 filas o
surcos (24,5m) y por 40 plantas (15 m). Para permitir el an8lisis
de los datos por computadora, cada -una de las plantas fue codifica-
da correlativamente en el sentido cruzado de los surcos v asi se e-
valuaron con el método .de la cruz todos los capitulos n 1 de los 35
surcos y luego los n 2.y asi hasta completar las 40 plantas. E1 to-
tal de plantas en cada porcidn (367,5 m2) fue de 1400. Se tomd nota
de las plantas ausentes o con algfin tipo de problemas gque la inmpi-
diera de ser dafiada por las aves. :

Los porcentajes de pérdidas obtenidos a partir de las distintas uni
dades experimentales {(capitulos) se reunieron en muestras de dife-
rentes formas y tamafios, calculando variancias para cada agrupamien
to, occupando en cada caso el area total del ensayo de uniformidad.

. . . : . . v
Se determinaron las variancias entre parcelws de x unidades= ' (x).
Se calcularon las variancias del porcenta’e de dafio por unidad ba-
sica= V_ ., la cual es la relacidn V x / x2 (Wasson y Kalton,1953 'ei

ta de Caballero,1965). Obtenidos éstos valores, se procedid a deter
minar la forma y tamafio para una unidad de mvuestreo bptima.

Determinacidén de la forma Sptima de muestreo: Se graficaron las va-
. - - S . .

riancias por unidad basica (tanto para las unidades ubicadas en el

sentido del surco como para las perpendiculares, en relacidn a cada

tamafio (relativo) de muestra (n entre 1 y 20). :

Se tomd en cuenta lo expresado por Smith ¥y Mahalanobis, cita de Ca-
ballero (1965) en lo que llamaron "ley de la variancia" segfin la cu
al hay una relacibén empirica tal que, cuando el tamafio relativo de
la parcela aumenta, la variancia relativa disminuye, 1o gque gueda
expresado como: V = V3/ xP , donde V= variancia por unidad calcula

da con muestras de x unidades? Vi= variancia de la muestra de una
unidad.y b= coeficiente de regresidn que mide el grado de asociacidn
entre muestras adyacentes, y es una medida de la variabilidad del
dafio entre capitulos de una unidad de muestreo '

Se calcularon. sendas ecuaciones de regresidén usando un modelo poten
cial,a través de los logaritmos de las variancias y los log. de 1los
tamafios de las unidades-de muestreoilog V,= log V; - b log x ,donde
b puede considerarse coeficiente de regresibn lineal
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Determinacidn del tamafio Sptimo de la unidad de muestreo:Se siguiéd
el método de la informacidn relativa.Para ello es necesario definir
el valor comparable (ve) gue relaciona las variancias por unldad ra
ra los iésimos tamafios de muestra con respecto a la variancia de la
muestra de tamafio m@s pequefio (1 capitulo), lo cual se supone da el
100 % de informacidn. De manera que ve= Ves/ V7).

Para obtener el nimero de muestras de un tamafio u, necesarias para
tener la misma variancia y a partir de alli obtener la Sptima, se
multiplicé el valor de ve por ny, para un valor de variacidn fijado.
En este trabajo se prefijaron tanto para muestras tomadas en uno ¥
otro sentido, desviaciones estandard de 1,5 y 2 sobre .el porcentage
promedio de dafic de manera de ofrecer dos niveles de prec131on, lo
que naturalmente se traducird en dlferentes requerimientos de mues-
treo. E1 valor de ny surge de Vl/ S— (desv. estandard).

Estimacidn de los costos de muestreo:Se establecieron los costos de
muestreo en términos de tiempo 1nsum1do para su ejecucidn y de alli
corroborar los resultados de optlmlzaclon obtenidos en el punto an-
terior. Para ello se siguid el criterio propuesto por Cochran(1953) -

Costo de muestreo= C,.n_.u + CZ.VK.VHH + C3. my

donde: Cl = tiempo para evaluar un capitulo; C2= tiempo para reco-

rrer un paso (equivalepte a 1 m.); C3= tiempo para ubicar una parce

la y comenzar el recuento; nu= nimero de muestras de tamafio us .

- - o - 2
n,-u= nimero de capitulos necesarios; A= superficie del campQ (m=).
Cabe aclarar gqgue se partid del supuesto que el patrdn de dafio es
bastante parejo en todo el campo y que no ocurren variaciones en
cuanto a la velocidad en el recorrido entre muestras, de modo que
éste es constante. Si bien en la préctica &sto no es tan real, esti
meciones de éste tipo proveen un indicador valioso para la planlfl—
cacibén de los muestreos a campo.

Se establecieron los costos de muestreos para superficies de campos
de: 1,5,10,25,50.y 75 ha, a fin de detectar si los tamafios Sptimos

de unidad de muestreo sufren modificaciones con el incremento de la
superficie del campo.

RESULTADOS

Comparecién en las estimaciones con los métodos de plantilla y cruz:
La ecuacidn de y(método de plantilla) sobre x (m. visnal) fue:

y= 1,09 + 0,668 x y el coeficiente de determinacibénm r€= 0,80. En
‘la representacidn de los porcentajes de dafio obtenidos con ambos mé .
todos,(figura 2) se observa una mayor dispersion en las estimaciones
cuando esté&n entre los 40 y 80 % de dafio, mientras que en los valo-
"res extremos las variaciones son manores. Como consecuencia de ésto
los estimadores de la ecuacion si bien son insesgados, no son los

de mayor precisidn (variancia minima).

De 1a comparac1on en la estimacion del dafio entre los dos observado
res, la ecuacidn resultante fue: y= 1,147 + 1,008 x ; r= 0,95(fig.3).
Se ve que el coef, de regresidn (b) de la evaluacidn d€él observador
n 1 sobre la del n 2, no difirio significativamente de 1 Se probd
la nulidad de 1la ordenada al origen,es decir el modelo yl y2 , re-
~hazandose la hipdtesis (P40,01). Por lo tanto se deduce que para

*ﬂda observador deberfa efectuarse una "calibracidn" de su observa--
:»ién visual con el método de la plantllla.
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clones de pérdidas logradas con méto-
dos.de evaluacidén de dafio por aves.

% de pérdidas estima-
das con el método de la cruz
por dos observadores.

Forma 6ptima de muestreo: Como se observa en la figura 4, hubo una
dependencia negativa entre los logaritmos de las variancias por u-
nidad bésica y los, logarltmos de las correstondientes tamafios de u-
nidad de muestreo. ,
Las variancias por unidad 200
basica tendieron a ser meno '
res cuando los muestreos se
realizaren en el sentido
perpendiculatr a los surcos,
lo cual .avalaria la conve-
niencia de muestrear en essa
forma. Nétese que en la par
cela 1 (fig.4) para el m.
perpendicular el coeficiern--
te. b se acercd a 1(~0,862)

Yy eso expresa una heterogé-
neidad 1ntramuestras mayor
que en el ‘otro sentido:

(b= -0,673),. esto.es conve-
niente para tener una mayor
precision en la evaluacidn
del porcentaje de dafio. 30|
'En la parcela 2,las varian- ,
'‘cias fueron mayores, pero ) ) ) o
la tendencia se mantuvo: pa- : ' .
ra el m. cruzado, b=-0,858C

Yy para el m. en el sentido ‘
‘de los surcos b= -0,8286. 1
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Tamafio 6ptimo de la unidad de muestreo:Como base para la definicion
del tamafio de la unidad de muestreo a los niveles de precision de

1,5 ¥y 2 de desviacidn estandard sobre el % promedio de dafio, se mues
tra en el Cuadro 1 el ntmero de muestras de 1 planta necesarias (n )
para las dos parcelas con31deradas.

Si bien se posee la 1nformaclon completa sobre los diferentes reque
rimientos de muestreo para tamafios de muestra de 1 a 20 capitulos,
utilizando los valores comparczbles y para los dos niveles de preci-
sidén antes citados, muestreando tanto en el sentido de los surcos
como cruzandolos, en el Cuadro 1 se sintetizan los tamafios Sptimos
determinados para cada situacidn.

Cuadro 1: Tamafios Optimos de tas unidades de muestreo, tomadas en
el sentido del surco y cruzandolo, para las dos parcelas estudiadas
y dos niveles de precisidén. Los nfimeros entre paréntesis indican el
costo de muestreoc en horas Yy mninutos...- " :

.

PARCELA 1 PARCELA 2

Variancia para la
unidad de muestreo 793,04 1030,8%
de tamaifio 1 cap.

Desviecibon estandard

sobre el % promedio 1,5 . 2 1,5 2

de dafio.

Nimero de muestras

de tamafio 1 (my) 352 198 k58 259

: unid. cap. unid. cap. unid. cap. unid. cap.

Muestreo en el sen-

tido del surco. 60 9 3k 9 ko 1} 27 1k

Muestireo cruzando (3,30) (2,07) ) (3,56) (2,17)

los surcos. 2k 17 13 17 35 15 20 15

(2,21) (1,21) (3,02) " (1,50)

# ynid= unidades de muestreo; cap.= capitulos por unidad.

Estimacién.de los costos de muestreo: Para la estimacidn de éstos
en términos de tiempo :.insumido en su ejecucidn, resultd que: se.
requiere de 15 segundos Da ra evaluar un capitulo (C ) 1 segundo
para recorrer un paso= ¥ 35 segundos para ublcar una:’ par-
cela y comenzar el recuento (8

Considerando una superficie de lO hectéréas, en el cuadro 1 se.ci-.
tan los costos para las unidades de muestreo dptimas. Se observa
que debido a gue los requerimientos de muestreo son mayores cuando
los niveles de precisdn son mis exigentes, los tiempos a insumir en
cada caso, también lo son. : '

Se cuenta ademéds con tablas qué poseen los costos resultantes para
cada una de las fracciones de muestreo, a dos niveles de precisidn
en muestreos realizados en el sentido del surco y cruzando los mis-
mos (puesto a disposiciédn por los autores ‘para gquien los requiera).

Con relacidn al muestreo considerando diferentes superficies de cam
pcs, se observd que en términos de costo total del muestreo, la am-
pliacidén de la superficie no influye sobre el tamafio 6ptimo de la
unidad. Tanto para 1,5,10,25,50 y 75 ha el tiempo minimo coincide
con la 6ptima calculada sobre los datos de la parcela 1. En la fi-
gura 5,se observa que las diferencias en costo son mayores cuando
las muestras son de peguefio tamafio,lo cual estid relacionado al al-
to nlmero de éstas por campo, mientras gque cuando el niimero de mues
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tras disminuye, pero con un mayor ‘niimero de capitulos en las mismas,
las diferencias de costo son casi constahtes.
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Figura 5: Tiempos operativos de muestreo y evaluacidn para diferen-
tes superficies de campo y distintas fracciones de muestreo(compara
bles), con una desv. estandard de 1,5 sobre el % promedio de dafio.

DISCUSION

El método de evaluacién visual de las pérdidas en los capltulos fue
més eficiente que el de plantllla, dado que presentd ventajas en
cuanto a la rap&dez en la eJecuclon a campo, simplicidad en los cal
culos .y la no exigencia de experiencia preliminar en los evaluadores
al igual que lo encontrado por Dolbeer (1975). Sin embargo, se evi-
dencia gque el método visual sobreestima al de plantilla, sobre todo
a niveles bajos de dafio. Seglin Dolbeer, el m. visual presenta una ma
yor variabilidad entre observadores. Si bien aqui no se encontraron
diferencias significativas,surge que seria aconsejable calibrar las
observaclones visuales con el de plantilla, dado que é&ste no incorpo
ra elementos subjetivos propios de cada observador. La practica pre-
liminar sobre capitulos con dafio simulado, podria traducirse.en una
ganancla en rapidez y precisién en las évaluaciones.

-

Con relacién a la forma de obtener las muestras para evaluar el dafio
es evidente que conviene hacerlo tomando capitulos en' el sentido per
pendicular a los surcos, ya que cuando se lo hace de ésta manera, en
‘cada unldad de muestreo se cubre una mayor distancia que si se 1las
aobtuv1era de capitulos del mismo surco. Tal situacidn permite captar
una amplia heterogeneidad en los porcentajes dentro de la muestra,c
disminuyendo la variabilidad de los datos obtenidos y por lo tanto
aumentandc la precisién.

La situacidn encontrada, presenta caracteristicas similares a las
descriptas por Granett .et al.19T4, en muestreos realizados en culti-
vos de maiz: Estos autores encontraron gue existfia una relacidn in-
versa entre la tasa de muestreo requerido y el grado de dafio ocurri-
do. en el campo. Esto implicaria la necesidad de realizar una aprecia
cidén visual previa del dafio en el campo, de modo de contar con un e-
lemento orientativo anterior a la definicidén de los requerimientos
de muestreo. De agqui la importancia de contar con distintas fraccio-
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nes de muestreo a valores de confiabilidad comparables y distintos
grados de precisidn.

Un factor 1mportante que se debe considerar en la decisién final
para la ejecucidén del muestreo es el costo en tiempo requerido para
reallzarlo en 21 campo. Se destaca que el muestreo en el sentido de
los surcos es operativamente mé&s rédpido para hacer los recorridos
entre las unidades de muestreo, pero por ser menos preciso es nece=x
sario tomar méis muestras para obtener el mismo nivel de confiabili-
dad que si se lo hace perpendicular, de manera que al final resulta
menos costoso éste 1ltimo. Esto gqueda demostrado ya que la ganancia
en tiempo fue de 1h 09 m comparando los costos Séptimos en el nivel
de precisidn de 1,5 de desv. stand. a partir de la informacidn de la
parcela n 1.

CONCLUSIONES -

Los resultados obtenidos permiten concluir gue.

1- Es mejor el empleo del método visual para evaluaciones a campo
en grandes extensiones y el método de plantilla para observaciones
en superficies pequefias , realizadas por diferentes evaluadores.y
cuando el costo en tiempo no sea un factor limitante.

2- E1 método de seleccidén de capitulos més conveniente desde el pun
to de vista de la precisidén en la estimacidn del dafio, es el reali-
zado en el "sentido cruzado de los surcos.

"3- Los trenmerimientms. dptimos de muestreo cruzando los surcos son:
24 muestras de 17 capitulos para una d.s. e 1,5 o 13 de 17 para una
d.c de 2 sobre el % promedio de dafio. Los costos respectivos fueron
de 2,21 y 1,21 h y minutos. .
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