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gﬁ SE INSPECCIONA UN CAMPO SEMILLERO? : !
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[OLECfION Hl ORICA METODOLOGIA DE MUESTREO* |

-

Jhonson E, Douglas
Adriel E, Garay

La evaluacidn de todas las plantas en un campo semillero (toda la poblacién)
es impréctico al menos que el lote sea muy pequefio, por tanto, es necesario
inferir los pardmetros del lote basados en un suestreo. Una técnica de mues-
treo es necesario para eliminar las suposiciones, opiniones o preferencias
personales,

La adopcidn y uso de una técnica adecuada de muestreo no sflo contribuye a
la mejor estimacidn de los factores contaminantes, sino también uniformiza
los criterios de todos los inspectores y por ende aumenta la eficiencia y
efectividad del servicio de certificacidn., Debe también recordarse que un
requisito previo para realizar una buena inspeccién es el conocimiento del
inspector de lo siguiente:

1. Caracter{sticas varietales de los cultivos que ha de inspeccionar, con
especial énfasis en el reconocimiento de mezclas y plantas etipicas.

2. Reconocimiento de enfermedades comunes del cultivo y con énfasis en los
que folo se permiten en clertos porcentajes en las tolerancias de campo.

0 El inspector debe tambfen conocer el modo de transmisidn, prevencidn y
control de las enfermedades importantes.

3. Malezas prohibidas, y comunes etc. Con especisl énfasis en las malezas
que se indican como prohibidas o como novivas o como inseparables en los
cultivos especificos.

4. Anormalidades causadas por factores puramente agrondmicos o7 fisiolégicos
como deficiencias nutricionales, sequfa, variaciones de temperatura, es-
calcaduras, etc.

5. Debe conocer los factores y las précticas que son necesarias para la pro-
duceidn de una semilla de alta calidad.

6. Debe saber y usar una metodologia adecuada de muestreo de campo.

7. Debe conocer y si fuera posible de memoria, los niveles de tolerancia de
los factores contaminantes en el cultivo con que trabaja.

1

Notmalmente se necesitan hacer varies inspecciones, en un perfodo corto,
Entonces, la técnica correcta de muestreo permitira un mayor grado de exac-
titud en el menor tiempo invertido por el inspector. Por tanto es necesario

* Ofrecido en el tercer curso internacional de tecnologf{a de Semillas en
ei CIAT, 1980.
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seguir una metodologfa adecuada y basada en principios bien fundamentados para
que el fallo acerca del campo sea correcto, En caso contrario podrfan aceptarse
como semilla algunos campos que no rednen los requisitos de calidad, mientras
que se descalifficarfan algunos campos que sf{ reunen los requisitos.

Para aumentar la exactitud y precisidén en la inspeccién se deben tener en cuen-
ta dos aspectos:(l) Trayectoria de recorrido en el campo y (2) Nimero y tamafio
de muestras tomadas.

I. Trayectoria de recorrido en el campo, La trayectoria seguida através del cam-
po semillero permitird la mayor o menmor exavtitud en la inspeccién y el aho-
rro § pérdida inecesaria de tiempo. Es sabido que para que se estime las
condiciones de la poblacién con mayor exactitud y precisidn, se requiere un
nfimero adecuado de muestras y. que éstas sean tomadas en ciertos lugares para
representar bien al lote.

La Figura 1 muestra un patrén de recorrido aceptable, El recorrido no es excesi-
vamente largo, pero el trayecto permitird un alto potencial de inspeccidn (en-
tendiéndose por potencial de inpseccidn el grado de observacidn que puede rea-
lizar el inspector por distancia caminada)., Ademis este patrén permitird mayor
exactitud debildo a la buena distribucién de las muestras a través del campo.
Sigulendo esta trayectoria las muestras podrfian tomarse a clertos intervalos de-
pendiendo del nimero de muestras necesarias para el tamafio del lote en cuestidn
y también se podrfa observar freas con problemas sin salirse demasiado de su
trayecto.

Puntos importantes acerca del trayecto .

1. Cubra el d&rea lo mds que pueda, pero considerando siempre el potencial de
inspeccidn del trayecto sin usar deamasiado tiempo, pero sin sacrificar la
precisidn y exactitud de las conclusiones.

2, En el trayecto revise las esquinas y lugares con problemas potenciales.

3. El trayecto debe permitir que se crucen todos los surcos en el campo.

4, Salga del trayecto campo si fuera neceaayio para verificar el aislamiento de
campos vecinos.

II. Muestras. Como regla préctica ,

Para todes los cultives, se requieren 5 muestras en las dos primeras
hectireas y una muestra adicional por cada 2 has adicionales, como se
indica en el Cuadro.l. Esta tabla indica que para el tamafio del lote de
la Pig. 1, serén necesarias 10 muestras.
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CUADRO 1. -Niimero de muestras en funcién del tamafio del lote

Area del lote en Has, . Nimero de muestras necesarias

Hasta 2
2-4
4-6 .
6-8
8-10
10-12
Mis de 12

-
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Algunos cultivos comoel mafz y otros ‘cultivos que macollan pero que han sido trans-
plantados con una sola planta por postura permiten hacer las evaluaciones en base

al nimero de plantas, poruqe las plantas se pueden contar ficilmente, Otros culti-
vos que macollan y se siembran en chorro contf{nuo o al voleo (dificultan) indivi-
dualizar las plantas. Por estas rarzomes en este dltimo, es més prictico que la

unidad de muestreo este contituido por una &rea tomada como unidad. Dado que la
poblacién de plantas var{an dependiendo del cultivo, el nimero de plantas necesarias
en cada muestra variari de cultivo a cultivo como se indica a continuacidn (Cuadro 2.)

CUADRO 2.-Nimero de plantas necesarias en cada muestra.

Cultivo ' Namero de unidades por muestra
Mafz 100 plantas
Frijol 500 plantas
Soya 1,000 plantas

Sorgo, trigo, cebada, arroz, avena, y similares,
1,000 cabezas florales
(espiga, panoja, etc.)

SUBMUESTRAS

Para aumentar la precisidén del muestreo y para disminuir la parcialidad, es preferi-
ble que cada muestra esté formada por varias submuestras. Asf{ por ejemplo si se
requiere 100 plantas por muestra, se podrian tener 10 submuestras de 10 plantas, &
4 submuestras de 25 plantas, 5§ 2 submuestras de 50 plantas, Si se escoje 2, &4, 10 6
cualquier otro nimero de submuestras dependerf no sélo de la unifromidad del campo
sino también del cultivo mismo y de nuestra facilidad de observar los factores con-
taminantes. Asi por ejemplo, si se inspecciona un campo de mafz en post emergencia
quizds con 4 submuestras estarf{amos realizando una buena labor pero este mismo campo
de floraciSn requeriri aumentar el nimero de submuestras para asi tener mejor distri-
buccidén de los lugares muestrados através del campo ytambién porque la visibilidad
en este estado de desarrollo es minima. Estas variaciones necesarias también depen-
derin del tipo de cultivo,
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asf por ejemplo en campos de trigo o soya se podrfa tomar pocas submuestras porque
del trayecto se pueden obgervar muchos metros a la redonda mfis no as{ en sorgo de
porte alto, Igualmente se debe tener en mente el tipo de contamfante, es decir st
el contaminante es una planta mfs pequefia y emmascarada por el cultivo serf nece-
sario aumentar las submuestras que cuando las at{picas sobresalen obiamente, Enton-
ces, estas y otras razones de tipo técnico que el inspector conoce muy bien para
su cultivo i{ndicarin mo s§lo el nimero y tamatio de submuestras, sino también el
nimero de muestras y el trayecto si fuera necesario. '

En el campo de la Figura 1, donde necesitaba 10 muestras, tedricamente cada muestra

se tomarfa a cada 150 metros el uno del otro, Si decidimos dividir la muestra en

4 submuestras, el nimero total de submuestras necesarias en todo el lote serfa 10x4=40

submuestras, Como la distancia del trayecto es 1500 m. las submuestras:
'las tomarf{amos apréximadamente a cada (1500 m/40) 38 metros, a través de la
trayectoria,

otras consideraciones iitiles en el muestreo.

1. Todos los factores contaminantes deben examinarse en el trayecto o procesc del
muestreo., Asi en el trayecto evaluaremos plantas atipicas, plantas enfermas, ma-
lezas prohibidas, etc. segin lo que indique las toleranclas.

2. S1 el campo semillero se siembra con dos lineas parentales, el nimero prescrito
de muestreos debe tomarse en cada padre por separado. Por ejemplo, en un hibride
de waf{z de 12 has se deben tomar 10 muestras, esto signffica que necesitaremos
10 muestras en los surcos hembras y 10 muestras en los surcosmachos. Si cada
muestra incluye 100 plantas, el niizero total de plantas hembras evaluadss serf
1000 plantas y en los machos 1000 plantas,

3. Antes de comenzar a muestrear y después de haberse formado una idea del tamafio
del campo, y la uniformidad del lote; &1 azar y en forma arbitraria, planifique

el nimero de surcos que ha de cruzar después de evaluar una submuestra en un surco.

Si usted decide que cruzard 5 surcos, tendrd que hacerlo as{ y serd en el sexto

surco que realizarf el sigulente muestreo. En el caso que en el campo semillero

tengamos lineas parentales machos y hembras, cruce el nimero necesario de surcos
hasta encontrar la linea parental correspondiente. Se ahorraré tiempo si se tra-
baj}é en los surcos hembras y luego en los machos en forma alternads a medida que
se avance por la trayectoria escogida.

4. En cultivos que no son sembrados por aurcos; decida el nimero de pasos que avan-
zard al final de cada submuestra,

5. Aunque es aconsejable avanzar un mismo nimero de surcos o cruzar el mismo mimero
de pasos cuando se cambia de surcos, si las condicidémes locales como topografia,
poblacién de plantas, nimero de surcos, forma del campo, etc. lo exigen, el ni-
mero de pasos o surcos avanzados entre submuestras puede modificarse durante el
recorrido segiin el criterio técnico del inspector.

6. En cualquier inspeccidn, si al terminar el muestreo se encuentra que cierto fac-
tor contaminante es mayor que el nivel permitido, pero fodavia menos del doble
del permitido, se debe realizar un re-muestreo si de esto depende la desappoba-

cifn del campo, En caso de que la contaminaoién es reversible (es decir que existe

solucidén al problema), una reilnspeccidn podr§ realizarse a pedido del productor
rero después de que el factor contaminante haya sido erradicado. Esto serd po-

sible realizarlo toda vez que la contaminacién no haya ocurrido por ejemplo: remo-

cibén de plantas atfpicas antes de la floracidn de malz, o mezclas varietales de

trigo antes de la cosecha. Esta reinspeccién debe realizarse a solicitud del semi-

1lerista y con pago de derechos adiclonales. Este pago inttoduce un elemento
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un elemento educativo muy {til para el productor.

Procedimiento de Muestreo

Mafz: Lineas puras, compuestos, sintéticos, otras variedades de polinizacidn libre.

1.

2.

3.

4.

Antes de ingresar al lote decida cufintas muestrag, subruestras, nimero de plantas
por submuestras y cuantos pasos o surcos ha de avanzar entre submuestras.;

Entre al campo por un lado al azar y avance en sentido del surco.

Cuente las plantas empezando por cualquier planta al azar. Si se cuentan empezando
de una planta at{pica se estard comentiendo un error. As{ si ha escogido tomar
10 plantas por submuestras, cuente las 10 plantas consecutivamente.

Entre las 10 plantas avalile los factores contaminantes de importancia para el
estado de desarrollo del cultivo.

-Plantas at{picas, mezclas varietales.

-Plantas con una & mis mazorcas receptivas,

-Plantas at{picas derramando polen o que ya hayan derramado polen.
-Cualquier otro fastor listado en las tablas de tolerancias.

5.

6.

Camine el ndmero de pasos que se £1j6 hacia la préxima submuestra, ya sea cruzan-
do un nimero determinado de surcos o siguiendo por el mismo surco de acuerdo a la
trayectoria escogida. En el sitio de la prSxima submuestra, cuente 10 plantas y
dentro de estas evalie los mismos factores.

Repita este proceso a medida que avance por la trayectoria, hasta completar con
el nimero de muestras necesarias de acuerdo al tamafio del campo i.e. 10 muestras
en un campo de 12 has, Esto completa el muestreo del campo.

Cruzas de Mafz,

A,

Surcos hembras,

Antes de ingresar decida cifintas muestras, submuestras, plantas por submuestra va
a tomar y cufintoosurcos piensa avanzar entre submuestras.

Entre el sampo por un lado al azar y avance en la direccién del surco.

Comenzando de una planta tomada al azar en los surcos hembras cuente 10 plantas
y dentro de ellos evalie:

- nimero de plantas at{picas, mezclas varietal, ete.

- nimero de plantas con mazorcas receptivas.

- nimero de plantas que esten o ya hayan derramado polen,

.~ Otros factores,

Camine el nimero de pasos que se ha fijado hacfa la préxima submuestra y repita el
proceso, Cuando haya tomado 10 submuestras de 10 plantas cada una, habrd& completado
con las 100 plantas necesarias por muestra., Esto completa una muestra.

Repita el proceso hasta completar con el nimero de muestras necesarias para toda
la extension del campo. Esto completa el muestreo.

Surcos Machos,

Cuando llegue &l surco macho cuente las submuestras de la misma manera descrita
para los surcos hembras y evalde: :
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-Plantas at{picas antes de la floracién
<Plantas atfipicas que estén o ya han derramado polen darante la floracién, ‘:’

Sorgo: Lineas puras, variedades de polinizacién libre.

1. Antes de ingresar al lote decida culintas muestras, submuestras wa a tomar y l:
cudntos surcos ha de avanzar entre submuestras.

2. Calcule en promedio el nimero de wacollas, plantas 6 panojas por paso. Esto
puede hacerlo tomando muestras de un paso y repitiendo esto por 5 o 10 veces
en varios lugares,

3. Sabiendo ya el nimero de panojas que hay por paso y, sabiendo que necesitamos
1000 panojas por cada muestra podemos calecular el nimero de pasos necesarios
para incluir las 100 panojas. As{ st cada paso contiene 20 panojas, se nece-

- sitarf{an 50 pasos para incluir las 1000 panojas., De aqui en adelante se puede
trabajar s6lo con pasos. As{ se podria decidir que cada 10 pasos han de cons-
tituir una submuestra y que tendremos 5 submuestras por muestra.

4, Tomar una submuestra partiendo de cualquier planta al azar en el trayecto.
Dentro de la submuestra (que en nuestro caso es 10 pasos) evaluar:

-"Plantas" atfpicas y mezcl@s antes de floracidén
- Pidnojas atfpicas en floracién que estdn o ya han derramado polen.
- Plantas o panojas afectadas por enfermedades designadas,

5. Avanzar en el trayecto, cruzando un nimero predeterminado de surcos, y tomar ‘:,
nuevamente otra submuestra y contar los factores arriba mencionados. Repetir
esto hasta completar los 50 pasos que serian necesarios para uma muestra.
Entrar los resultados de esa muestra en la hoja de inspeccidn,

6. Repetir el proceso tantas veces como fuera necesario de acuerdo al nimero
de muestras que se require para el tamafio del campo semillero,

Sorgo: En cruzas de mantenimiento y campos de hlbridizacién.

1. Tomar decisiones sobre el nimero de muestras, submuestras que ha de tomar y
cuantes surcos ha de avanzar entre submuestras.

2, Calcule en promedio elnimero de macollas, plantas o panojas por paso., Esto
puede hacerlo tomando muestras de un paso y repitiendo esto por 5 &6 10 veces
en varios lugares, Esto debe hacerse tanto en los surcos hembras como en los
machos por separado si hay sospecha de que hay diferencia en densidad de poblacién.

3. Sabiendo el nimero de macollas, plantas o panojas que hay por paso y sabiendo
que necesitamos 1000 macollas, plantas ¢ panojas por muestra decidiremos el nime-
ro de pasos que tomaremos por submuestra. Asf si cada paso contiene 25 pancjas,
se nccesitarfan 40 pasos para toda la muestra, Esta muestra podemos repartirlo en
grupos de 4 pasos, 5 pasos, 10 pasos, etc. Cada grupo constituiria una submuestra.

4, Abvance por el surco y comenzando de una planta al azar gé los pasos necesarios
para la submuestra. Dentro de ese grupo de plantas cuente los factores contaminan- :'
tes.



En surcos hembras:

]

Panojas con polen fértil que est#n o ya han derramado polen.
Plantas atfpicas amtes de floracidm por polea
- Pgnojas con enfermedades designadas.

5. En el trayecto se puede ir evaluando en los surcos machos en forma alternada.
En estos surcos se evaluarfin: .

- Plantas atipicas antes de floracién

--Plantas atfpicas que estdn o ya han derramado polen.

- Plantas con enfermedades,

6. Avanzar en el trayecto hasta completar los 40 pasos necesarios para una muestra
tanto en los surcos hembras como machos. Entrar o tabular los resultados de esa
muestra en la hoja de inspeccidn.

7. Repetir el proceso siguiendo el trayecto hasta completar el nimerc de muestras
necesarias de acuerdo al tamafio del campo semillero.

Otros cultivos sembrados en surcos a choro continuo (cebada, avena, arroz, soya,

trigo)

1. Entear al campo en un punto tomado al azar y determinar primern el nimero pro-
medio de panojas, espigas o plantas por paso. Para esto podemos tomar muestras
de un paso WYentro de las cuales se evaliian el nimero de plantas., Esto debe
repetirse de 5 a 10 veces en varios sitios para que el promedio sea mis exacto.

2. Sabiendo el nimero de plantas o panojas que hay por paso serd fécil calcular el
nimero total de pasos necesarios para una muestra. Si un paso contiene 50 panojas
necesitaré 20 pasos para la muestra. Esto puedo repartirlo en grupos (submuestras)
de 4, 5, 10 pasos para facilitar el proceso.

3. Tomando al azar un surco y una planta dextro de ese surco, caminar el nimero de
pasos necesarios para una submuestra.

4, En esta submuestra contar el nimero de plantas o panojas atfpfcas, cultivos in-
separables, malezas prohibidas, plantas o panojas afectadas por enfermedades de-
signadas, etc,

5. Avanzar hacia el lugar de la préxima submuestra y contar nuevamente los factores
contaminantes,

6. Repetir este proceso tantas veces como fuera necesario hasta completar con el
fimero de plantas o pasos que fuera necesarias para completar 1.0G0 cabezas flo-
rales que constituyen una muestra. Ent®ar los resultados de tal muestra en les
hojas de inspeccién de campo,

7. Repetir el proceso através del trayecto hasta completar el nimero requerido de
muestras de acuerdo al tamafio del campo semillero,

Cultivos sembrados al voleo (sin surcos)

1. Entar al campo en un punto tomado al azsr de cualquier lado del campo,

2. Estimar el nimero de plantas por metro cuadrado. Para esto use un metro cuadrado §
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también se puede usar una soga de 4 metros de difimetro con nudos a cada metro, °
lo cual se colocarfa en elcampo formando un metro cuadrado. Si noffuerd posible ‘;>
ninguno de lo anterior es conveniente que cada inspector conozca la longitud

de su paso, Tomar muestras por lo menos en 5 lugares difetentes y determinar

el nimero promedio de plantas, macollas o panojas en un Srea conocido.

3. En una submuestra de un nimero conocido de metros cuadrados evdlde el nimero
de plantas atfpicas, malezas prohibidas, cultivos inseparables y plantas afecta- .
das por enfermedades designadas. Ya que sabemos el nidmero total de plantas con- )
tenidas en el area de esa submuestra, sexf facil expresar las mezclas o cualquier
contaminante en porcentaje o por unidad de area.

4. Caminar a otro lugar y tomar otra submuestrs para evaluar los factores arriba
mencionados,

5. Repetir el proceso hasta que se haya completado con 1.000 & mis en funcidn de
.12 densidad de poblaeidn. Esto completaria -una muestra.

6. Repetir el proceso entero hasta completar el nimero de muestras requeridas de
acuerdo al tamafio del campo semillero.

Algunas ideas pricticas

A, La metodologia descrita se puede adaptar fécilmente a muestras y submuestras por
érea sl las tolerancias de campo estfin expresados por unidad de irea en vez de

porcentales. _ J

B. En los campos semilleros que implican dos lineas parentales, al muestrear los
surcos machos es necesario muestrear también los bordes polinizadores.

C. Las panojas en 105 hijuelbbs cortos de ma{z y sorgo deben también evaluarse cuando
se estén muestreando los surcos hembras.

D. El tiempo utilizado en la inspeceidn puede reducirse haciendo las evaluaciones en
dos surcos al mismo tiempo si el inspector estima que no introduce error,

Variaciones posibles a la metodologia

Es conveniente que cada inspector nuevo sea incorporado a sus trabajos de inspeccién
de campo siguiendo una metodologia en €orma sistemftica, A txavés de los aftios de
experiencia serf posible mejorar y hacer modificaciones muy précticas a tal metodolo-
gla. As{, p{ todos los inspectores siguen una metodologia comiin en vez de ideas muy
propias se habrd conseguido una uniformidad que aumentard la efectividad en la inspe-
ccidn de campo.

También debe tenerse presente que ¢l tamafio de muestras y submuestras requeridas de-
penderfa ddl nivel en que existen los factores contamiantes, Asf{ si las tablas de
tolerancia de campo exigen bajisimos porcentajes de algiin factor contaninante, serd
necesario tomar muestras y submuestras lo suficientemente grandes como para poder

incluir ejemplares del factor contaminante, As{ si la tabla de tolerancia indica que

el miximo permitfdo de plantas atipicas es uno por mil (que es lo mismo que 1 en

1.000) la muestra debe contener por lo menos 1.000 plantas. Pero por otro lado, =i ‘:’
una determinada maleza se permite s6lo has 1 planta por hectérea la muestra minima
tendria que ser del tamafio de una hectirea (Ver apéndice.)



