PLAN DE MUESTREO SECUENCIAL PARA EL CONTROL DE
ARANITAS Panonychus uimi (Koch) Y Tetranychus urticae Koch, EN
NECTARINES VAR. ARMKING'

Sequential sampling plan for the control of the mites Panonychus ulmi
(Koch) and Tetranychus urticae Koch, on nectarines var. Armking

René Vargas M.2 y Fernando Rodriguez A.?

olds could be decided.

SUMMARY

An enumerative sequential sampling was developed for the European red mite (P. u/mi) and two—
spotted mite (T. urticae), in nectarines var. Armking in the Aconcagua Valley.

The species distribution pattern was expressed in terms of Taylor's power law. Limit mite densities
levels had to be determined before a proper interval between treatment and non—treatment thresh-

The sequential sampling was validated with data from a conventional sampling of mites, with a fixed
sample size. This sequential sampling provided a saving in time of up to 659/0, compared with the
conventional sampling, with comparable levels of precision and reliance.

INTRODUCCION

El control quimico de los dcaros fitéfagos en durazne-
ros y nectarines, es ineficiente cuando se realiza en
base a calendario, fenologia de la planta o una estima-
cion subjetiva de la abundancia de la plaga; sin embar-
go, son las formas mas usadas para decidir el control.
Por ello, se requiere de criterios més objetivos, que
permitan tomar una decisién equilibrada y oportuna.

Para la integracion eficiente de los pesticidas con otras
medidas de control de plagas, se necesita un conoci-
miento adecuado del nivel poblacional de la plaga y
de sus enemigos naturales; tal estimacion se logra con
un muestreo apropiado. Un error o falta de precision
en el muestreo, puede originar una sobre-estimaciéon o
una subestimacion de la poblacién. Si es una sobre-es-
timacion, se puede recomendar una aplicacion innece-
saria de pesticidas, con las consecuencias que ello in-
volucra, como son el aumento en los costos de pro-
duccién, eliminacion de enemigos naturales, induc-

! Recepcidn de originales: 19 de diciembre de 1988.
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cion de resistencia y polucidon ambiental. Por otra par-
te, si la poblacion es subestimada, se puede originar
graves pérdidas econdmicas por no controlarla.

En el sistema de manejo integrado de plagas, se consi-
dera fundamental llevar a cabo un programa de mues-
treo que genere informacion rapida, econémica y con
un nivel de precision conocido (Croft, 1978). El
muestreo secuencial es una técnica que satisface los
requerimientos sefialados. Fue desarrollada en la déca-
da del 40, pero solo 10 aifios mas tarde fue utilizada
como herramienta en el manejo de pestes. En la actua-
lidad, son numerosos los programas de muestreo se-
cuencial de plagas de la agricultura (Harcourt, 1966a
y b; Allen, Gonzélez y Gokhale, 1972; Pieters y Ster-
ling, 1974; Harcourt y Guppy, 1976; Shepard, 1980; -
Wilson y otros, 1983; Régniere, Boulet y Turgeon,
1988).

La caracteristica principal del muestreo secuencial, es
un tamafio de muestra flexible. Cuando el muestreo
tiene como objetivo decidir la necesidad de un con-
trol, esta flexibilidad se traduce en una economia im-
portante. Especialmente cuando existen densidades
extremas de poblacion, basta un pequefio nimero de
muestras para tomar la decision.
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Basicamente, este método consiste en una extraccion
correlativa de muestras, asociada a una decision en ba-
se a la informacion que entrega cada muestra. Si no es
posible tomar una decision, se extrae otra muestra,
que se suma a la anterior hasta lograr una decisién.

En vista de las graves infestaciones de 4caros fitofagos
en durazneros y nectarines en el valle del Aconcagua
(V Regidn), el objetivo de este trabajo es desarrollar
un plan de muestreo secuencial, que proporcione un
método racional para decidir las medidas de control
pertinentes, considerando |imites poblacionales arbi-
trarios, basados fundamentalmente en la fenologia de
ia plaga.

MATERIALES Y METODOS

Para desarrollar el plan de muestreo secuencial de los
acaros, se utilizd los datos generados por siete mues-
treos realizados semanalmente, en los meses de no-
viembre y diciembre de 1987, en un huerto de necta-
rines var. Armking, ubicado en Los Andes (V Regién).

En cada uno de los muestreos, se considerd 40 hojas
por arbol y un total de 40 arboles. El recuento de aca-
ros fitéfagos y sus depredadores se realizé in situ, con
lupa manual de 10x.

El muestreo secuencial, requiere conocer previamente
la disposicion espacial de la poblacion en condiciones
naturales. Para tal efecto, se utilizd la hoja como uni-
dad experimental y se calcul6d las variables variancia
(S2) y media (X); para luego determinar: indices de
agregacion $2 /X (Southwood, 1971); coeficiente B de
la Potencia de Taylor (Ruesink, 1980); y el k comin
(ke), calculado segin el método de ‘‘maxima verosi-
militud’’ (Bliss y Owen, 1958), a partir del k de cada
uno de los muestreos.

Otra informacion necesaria para el desarrollo de un
plan secuencial de muestreo, es el umbral de dafio u
otra manera de establecer I{mites para decidir el con-
trol. Al no existir antecedentes sobre umbral de dafio
en nectarines en la zona, se usbé la informacion de un
estudio de poblaciones realizado en forma paralela
por el primer autor {no publicado). En dicho trabajo,
se observa un incremento répido de la poblacién
cuando la densidad alcanza aproximadamente cuatro
acaros por hoja (Figura 1). Con estos antecedentes, el
muestreo fue diseflado con dos categorias: (ml) dos o
menos acaros por hoja {no requiere control); y (m2)
cuatro o mas acaros por hoja {necesita control).

Ademés, se debe fijar de antemano el riesgo de come-
ter un error en la recomendacion. En este caso, pue-
den existir dos tipos de errores: (1) recomendar un
control innecesario { @ ); y (2) no recomendar un con-
trol cuando es necesario hacerio { 8 ). Se fijé a =8 =
0,10.
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FIGURA 1. Fluctuacién poblacional de Panonychus ulmi
(Koch) y Tetranychus urticae Koch, en nectarines var. Arm-
king. Los Andes, 1987—1988.

FIGURE 1. Seasonal population densities of Panonychus ul-
mi (Koch) and Tetranychus urticae Koch, in nectarine trees.
Los Andes, 1987—-1988.

L.as ecuaciones para las I(neas de decisién son las uti-
lizadas por Waters (1955) y corresponden a la distri-
bucion binomial negativa:

D1 =bn + h1 (linea inferior)

D2 =bn + h2 (linea superior)

donde: D es el nimero acumulado de individuos; n es
el namero de unidades muestreales examinadas; b es
la pendiente de las rectas; y h1y h2, son los intercep-
tos. La pendiente y los interceptos se calculan segin
Waters (1955), del modo siguiente:
2
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donde:

p1 =1k1.. y al=1+pl;:

p2=1"k—2- y g2=1+p2

Como informacién adicional a las lineas de decisidon
(que son en la prictica el criterio que se usa para la
clasificacion de la infestacién), se realizan las llamadas
curva caracteristica de operacion (CO) y curva prome-
dio de muestras (PM), las que ayudan en la visualiza-
cién de! plan de muestreo. La curva CO da.la probabi-
lidad L(M) de lograr una decisidon correcta en un ran-
go de densidades poblacionales, se obtiene graficando
la probabilidad L(M) de decidir correctamente y el
promedio de individuos por unidad muestral {M). Los
valores de L{(M) y M se obtienen segiin Waters (1955),
€Omo sigue:

AX 1
L(M) = AX — BX
donde:
1-8 B
= X B =
a 1—a
M =kp
donde:

k es el parametro de agregacion de la distribucion bi-

nomial negativa y
al \*
- —
q2

CEE
plag2

p=

La cruva PM es un indicador de la cantidad que se re-
quiere muestrear a diferentes niveles de poblacion. Se
obtiene graficando el nimero promedio de unidades
muestreales que se deben examinar [ E{N)] y el pro-
medio de individuos por unidad muestreal (M). Los
valores se calculan de acuerdo a:

h2 + (h1 — h2) L(M)
E(N) =
M-b

El nimero de hojag a muestrear de cada firbol fue el
determinado por Vargas {(1987) y el nimero de arbo-
les a muestrear, se calculd segin la férmula de Wilson
y Room (1983).

={Za/ d)? aX (B-2)
2
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donde:

Z a=1.96;
2
d=0,1;

a y B los valores de la Potencia de Taylor.

RESULTADOS Y DISCUSION

La mayor parte de los valores de la variancia fueron
bastante mayores que los de sus respectivas medias,
relacién que sugiere la disposicion agregada de la po-
blacién {Southwood, 1971): El valor B = 1,158 de la
Potencia de Taylor, es estadisticamente mayor que 1
(Zar, 1974), lo que confirma la agregacion (Ruesink,
1980) vy, por Gltimo, se obtuvo el indice de agrega-
cién ke = 0,0915. Con estos resultados preliminares,
se desarroll6 el plan de muestreo secuencial.

Se ha de tener en cuenta, que los datos utilizados co-
rresponden a una temporada, una localidad y sélo una
variedad frutal; por lo tanto, no se pueden generalizar
los resultados obtenidos, a menos que se repita el es-
tudio durante algunas temporadas y en distintos luga-
res, para poder construir modelos de agregacion, que
sean representativos de la mayoria de las situaciones.
Ademés se debe hacer notar que, en la temporada
1987/88, se observé marcadas diferencias poblaciona-
les de acaros fitofagos, entre distintos predios de la
misma zona. El huerto utilizado en este estudio, fue
escogido por presentar gran cantidad de huevos inver-
nantes.

Con los valores de la pendiente (b) vy de los intercep-
tos de las ecuaciones de decision (h1 y h2), se obtiene
que:

siD 22,776 N + 99,35 los &caros necesitan control;
iD<

siD < 2,776 N — 99,35 ellos no necesitan control

Al valorar la incognita (N) de las ecuaciones, se obtie-
ne las lineas de decisidn (Figura 2) que, en definitiva,
son los criterios para clasificar la infestacion.

En la préctica, existen dos maneras de tomar la deci-
sion. La primera, es examinar las muestras en secuen-
cia y en el grafico de las lineas de decision, marcar el
nimero de individuos acumulados versus nimero de
unidades muestreales examinadas. Cuando algin pun-
to alcanza o cruza sobre la |Iinea superior, el control
es necesario; si un punto toca o queda bajo la linea
inferior, no se necesita control. Si el punto queda en-
tre las lineas, el muestreo debe continuar hasta tomar
una decision.
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Otra forma mas sencilla y muy utilizada, es {a cons-
truccion de una tabla que considera los valores que
toma D {4caros acumulados) en relacién a N (hojas
muestreadas), de acuerdo a las ecuaciones de decision
{Cuadro 1). Los datos obtenidos en el campo, se com-
paran con la tabla para efectuar la decision.

Aunque las curvas CO'y PM no son imprescindibles en
el método, conviene elaborarlas por la ayuda visual
que ellas prestan en la realizacién del plan. La curva
CO (Figura 3) muestra, por ejemplo, que con la densi-
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rrectamente no realizar control, es 0,9; en cambio, la
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FIGURA 2. Grafico secuencial para el muestreo de acaros fi-
tofagos, en nectarines var. Armking.

FIGURE 2. Sequential graph for sampling mites, in nectarine
trees.

FIGURA 3. Curva caracteristicas de operacién (CO) para el
plan secuencial de muestreo de acaros fitdfagos, en nectarines
var. Armking.

FIGURE 3. The operating characteristic curve for the sequen-
tial sampling of mites, in nectarine. trees.

CUADRO 1. Tabla de muestreo secuencial usada en el campo para el control de acaros
fitofagos en nectarines, var. Armking
TABLE 1. Sequential sampling table for field use in classifying infestations of mites in nectarine.

trees, var. Armking

NO arboles hojas Namero de arafiitas acumuladas
examinados muestreadas limite inferior (d1) " limite superior (d2)
1 40 12 210
2 80 123 321
3 120 234 432
4 160 345 544
5 200 456 655
6 240 567 766
7 280 678 877
8 320 789 988
9 360 900 1.099
10 400 1.011 1.210
11 440 1.122 1.321
12 480 1.233 1.432
13 520 1.344 1.543
14 560 1.455 1.654
15 600 1.566 1.765
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La curva PM (Figura 4) nos indica la cantidad de
muestras aproximadas para decidir de acuerdo a los
diferentes niveles de infestacion. Se observa que el
méaximo requerimiento de muestras se alcanza cuando
la densidad estd entre dos a cuatro dcaros por hoja;
sin embargo, al considerar la metodologfa propuesta
por Wilson y Room (1983) y los datos proporciona-
dos por el muestreo convencional, se obtiene un ta-
maiio de muestras de 576 hojas, equivalente a mues-
trear 14 arboles, nimero minimo que debemos mues-
trear para tener la sequridad de tomar la decisién co-
rrecta, de acuerdo a los Ifmites fijados.

Con este muestreo secuencial, se ahorré un 659/o de
tiempo comparado con el método convencional de
muestra fija, en condiciones similares de precision y
confiabilidad.
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FIGURA 4. Curva Promedio de Muestras (PM) del plan se-
cuencial de muestreo de P. ulmi y T. urticae, en nectarines
var. Armking.

FIGURE 4. The Average Sample Number curve (ASN) for the
sequential sampling of P. ulmi and T. urticae, in nectarine
trees.

RESUMEN

Se desarrollé un plan de muestreo secuencial enume-
rativo de la arafiita roja europea (P. u/mi) y arafiita bi-
maculada (7. urticae), en nectarines var. Armking, en
el valle de Aconcagua.

Usando el muestreo secuencial, se extrae un ndmero
de muestras flexible, que depende de la densidad po-
blacional de la plaga. Por esta caracteristica, se necesi-
tan pocas muestras cuando la poblacién estd sobre o
bajo los niveles de densidad previamente definidos. La

técnica de muestreo exige el conocimiento de la dis-
posicién espacial de la poblacion y la determinacion
previa de los |imites de densidad, para tomar la deci-
sion de control.

E! muestreo secuencial fue validado con los datos que
generd un muestreo convencional de arafiitas. Con el
plan secuencial, se consiguid un ahorro del 659/0 en
tiempo, al comparario con el muestreo convencional
de tamaiio de muestra fijo, en condiciones similares
de precision y confiabilidad.
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