MUESTREO SECUENCIAL PRESENCIA—AUSENCIA DE
Panonychus ulmi (Koch) Y Tetranychus urticae Koch, EN NECTARINES
VAR. ARMKING'!

Presence—absence sequential sampling for Panonychus ulmi {Koch) and
Tetranychus urticae Koch, on nectarines var. Armking

René Vargas M.? y Fernando Rodriguez A.>

proposed for the mites.

conventional sampling with a fixed sample size.

SUMMARY

A binomial sequential sampling plan was elaborated, as a practical and economical form for rapid
control decision of mite populations in nectarines.

With the advantages of the enumerative sequential sampling, relative to rapidity and efectivity, the bi-
nomial sequential method incorporates aditional time saving, as no individual mites have to be count-
ed. Instead, presence or absence of them is registered and related with percentage of infestation and
densities of mites. The Taylor's Power Law fits the data well. A tentative control decision threshold is

The validation of the method, using field data, showed a time economy close to 909/0, compared to

INTRODUCCION

Las arafitas fitbfagas de mayor importancia economi-
ca en durazneros y nectarines en el valle Aconcagua,
son P. ulmi y T. urticae. Estas especies alcanzan po-
blaciones que ocasionan dafio, debido a la fuerte re-
duccion de la actividad fotosintética en la hoja, lle-
gando a provocar su bronceamiento y caida prematu-
ra, lo que ocasiona una disminucion en el didmetro de
las estructuras lefiosas y bajos rendimientos en la pro-
duccién al afio siguiente.

Generalmente, el control de arafiitas fitofagas se efec-
tlta sin considerar su densidad poblacional real y co-
mo consecuencia, se aplican plaguicidas innecesaria-
mente. Esto provoca el resurgimiento de arafiitas y
otras plagas secundarias, debido a la eliminacion de
enemigos naturales, el incremento de la resistencia de
las arafiitas a los acaricidas y el aumento progresivo de
los costos de produccion., Esta situacion debe ser
“afrontada, mediante una estrategia de control que
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considere particularmente criterios de cuantificacion
de poblaciones, relacion depredador/plaga y uso de
pesticidas selectivos.

Existen dificultades metodologicas para determinar
los niveles maximos tolerables de arafiitas, que impi-
den contar con limites absolutos de dafio para los di-
ferentes eventos fenolbgicos de la planta. Sin embar-
go, se ha tratado de soslayar el problema de fijacion
de niveles de accidon convencionales, recurriendo a la
experiencia de agricultores y técnicos vinculados a la
produccion de frutales. Estos niveles l{mites, se deben
fijar conservativamente, para no arriesgar la produc-
cion en los momentos més susceptibles de la planta.
L.uego, es necesario estimar las densidades prefijadas,
mediante técnicas de muestreo que ofrezcan niveles
de confianza conocidos, economf{a de tiempo vy facili-
dad de empleo.

Uno de los métodos que posee gran parte de los atri-
butos antes mencionados, es el denominado muestreo
secuencial presencia—ausencia, el cual ha sido desarro-
Hlado en algodén y almendros en California (Wilson y
Room, 1983; Zalom y otros, 1984), y en manzanos
en Brasil (Vargas, 1988).
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El método de muestreo binomial requiere como infor-
macién previa, la disposicién espacial de los indivi-
duos en el hospedero, ia interrelacidn de proporcion
de hojas infestadas y la densidad de la plaga por uni-
dad de muestreo, un nivel de accidbn convencional
provisorio y un grado de seguridad o riesgo aceptable.

MATERIALES Y METODOS

Durante la temporada 1987/88, en la localidad El
Sauce, ubicada en Los Andes (V Regidén), fueron
muestreados semanalmente 40 arboles de nectarines
var. Armking, de 10 afios de edad, desde el 04.11.87
hasta el 10.01.88. Los arboles muestreados fueron
elegidos sistematicamente, cada cuatro, descartando
‘aquellos que presentaban formas atipicas. De cada ar-
bol, fueron extraidas 40 hojas al azar, las cuales fue-
ron examinadas con lupa de 10x y registrando todos
los estados méviles de acaros fitdfagos y depredadores
{Vargas, 1987).

La determinacion de la agregacion entre érbolles, fue
estimada mediante el coeficiente b de la Ley de Po-
tencia de Taylor (Taylor, 1961}, cuya expresion ma-
temética es:

S%2 =axb (1)

donde:

S$? =variancia poblacional

a = pardmetro de posicidn

b = parametro de agregacion

X =promedio por unidad muestral

La ecuacién que relaciona el promedio de acaros y los
paréametros a y b de la Potencia de Taylor con la pro-
porcibn de hojas infestadas, es la presentada por Wil-
son y Room (1983).

P(l) = 1—e—X loge (axb—1) (axb—1 —1)=1 (9

donde:

6(I) = Proporcion de hojas infestadas (/o)
e = Base log. neperiano

b = Parametro de la Potencia de Taylor

X =Promedio de &caros por hoja

Para validar la utilizacion del método, se debe compa-
rar, mediante la regresion forzada (Zar, 1974), la por-
porcién de hojas infestadas observadas (P(l)) con la
proporcion de hojas infestadas esperada (ﬁ(l)), deter-
minada mediante la ecuacion (2).

La densidad aceptada como Ifmite provisorio de ac-
cion, fue fijada de acuerdo a la experiencia de agricul-
tores y técnicos, ademas de la informaciéon entregada

por la curva de fenologia de las arafiitas (Figura 1),
que muestra zonas de diferentes tendencia de creci-
miento poblacional, considerandose aquella de mayor
incremento de la densidad, Gtil para fijar el [imite
provisorio de accidn de 1,5 4caros/hoja.

Este plan de muestreo secuencial binomial, se bas6
ademas, en las ecuaciones de Wilson y otros (1983).

Np = té x {p—Ti)"2xpxq, P<T; (3)
ns =13 x (=Ti)=2xpxq, P>T; (4)

donde:

np = tamafio de la muestra que se requiere para esti-
mar con un error { a ), la proporcidn de hojas infes-
tadas (p) que esta bajo el nivel umbral de la accidon
(T} en un momento (i).

ng = tamafio de la muestra que se requiere para esti-
mar con un error { § ), ta proporcion de hojas infes-
tadas que esta sobre el umbral de accion.

tZl/ﬁz nivel de confianza
q=1-p
a=08=0,10

En este método se utiliza solamente un l{imite umbral,
lo que genera un proceso de decisibn mas real para el
control integrado de acaros.
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FIGURA 1. Fluctuacion 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 nectarines trees.
Los Andes, 1987—-1988.
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Con las ecuaciones (3) y (4), se puede construir una
tabla de decisidn secuencial y/o un gréfico con dos li-
neas de decisiébn, gue involucran la probabilidad de
tratar, cuando el umbra! de accién no ha sido excedi-
do ( a), y la probabilidad de no tratar, cuando el um-
bral de accibn ha sido excedido ( 8 ). Los valores asig-
nados al error, dependen de: relacién entre densidad
y produccion, valor del producto, costo de tratamien-
tos con acaricidas y efecto de los acaricidas sobre el
resurgimiento de acaros u otras plagas secundarias.

E!l nimero de érboles a muestrear en el huerto se de-
termind segin Karandinos (1976), fijandose un nGme-
ro minimo de 10 &rboles para decidir. Sin embargo,
estos limites deben ser definidos principaimente por
la heterogeneidad del huerto, pudiendo ser necesario
que el agricultor adecle el nGmero de muestras, para
tomar las decisiones acertadamente, Wilson (1985) su-
giere que es conveniente evitar el muestreo en &reas
gue no sean representativas; si es posible, subdividir el
area en unidades separadas de manejo, para incremen-
tar el tamafio de la muestra, emplear bajos niveles de

error y aumentar la distancia entre 4rboles muestrea-

dos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 2 muestra la tendencia de agregacion de las
arafiitas en el huerto y que refleja el valor de los coefi-
cientes de Taylor a = 8,794 y b = 1,158; esos valores
indican una disposicién espacial agregada de P. ulmi y
T. urticae en el huerto. Los valores a y b son incorpo-
rados a la férmula de Wilson y Room (1983), para es-
timar las proporciones de hojas infestadas en relacion
a las medias de 4caros por hoja (Figura 3), validando
su utilizacidbn mediante la regresion forzada (Zar,
1974), con un r? =0,978, que fue estadfsticamente
significativa en la explicacion de las variaciones entre
los valores observados (P(l}) vy esperados (P(1)). Con
este procedimiento, se obtiene el valor de T; = 0,345,
proporcion de hojas infestadas que constituye el um-
bral de decisién, valor equivalente a la densidad de
1,6 acaros por hoja.

El Cuadro 1, muestra los valores |imites para decidir
si es 0 no necesario controlar los dcaros. Indica la de-
cision que se debe tomar, al registrar la presencia de
acaros en las hojas, de al menos 10 arboles.

La expresion grafica del Cuadro 1, son las lineas de
decision secuencial {(Figura 4), que indican lo siguien-
te: si después de muestrear 10 arboles, el nUmero acu-
mulado de hojas infestadas estd entre las |{neas de de-
cision, se debe continuar muestreando; el muestreo
se detiene cuando el nimero acumulado cae fuera de
cualquier linea de decision.
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FIGURA 2. Relacion entre variancia y media de acaros fito-
fagos en nectarines y ajuste a la Potencia de Taylor.
FIGURE 2. Relation between variance and mean for mites
in nectarines and adjustment to the Taylor's Power.
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FIGURA 3. Proporcion de hojas infestadas en relacion al pro-
medio de acaros fitdfagos por hoja, en nectarines.

FIGURE 3. Proportion of mite—infested.leaves as a function
of mean mites density, in nectarines.
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0y CUADRO 1. Tabla utilizada en el muestreo secuencial
presencia—ausencia, para decidir el control de
%0+ acaros fitéfagos
R TABLE 1. Presence—al?sence .t?ble for field use of the
é 1 TRATAR sequential decision plan
= 200
- Arbol NO hojas NO© hojas con acaros
S 1501 No muestreadas No tratar Tratar
% ‘&\&}%‘ NO TRATAR s i
_ 00 S
& 1 40 9 18
0 2 80 21 34
3 120 33 50
A 4 160 45 65
80 240 400 560 120 5 200 58 80
K g8 hojas  muestreadas 6 240 71 95
7 280 83 110
FIQURA 4, I.'l'neas fje decis.ibln del muestreo sgcuencial pre- g ggg 133 }:233
ie::;ra ausencia de acaros fitofagos en nectatines var. Arm 10 400 122 154
. 1 440 135 168
FIGURE 4. Presence—absence sequential sampling decision 12 480 148 183
lines for mites in nectarines trees. 13 520 162 197
14 560 175 212
En el muestreo secuencial enumerativo, se ahorra has- 15 600 188 226
ta un 659/0 de tiempo, al comparario con el muestreo 16 640 201 240
tradicional con tamafio de muestras fijo, a niveles de 1; ?gg 3;‘71 ggg
error equivalentes (Waters, 1955; Pieters y Sterling, 19 760 241 284
1974). Con el muestreo secuencial presencia—ausen- 20 800 254 298
cia, la economia fue mayor ain, debido a que no se
cuentan los individuos por unidad de muestreo, pu-
diéndose ahorrar hasta un 90—959/0 de tiempo, res-
pecto del muestreo enumerativo de tamafio de mues-
tra fijo.
RESUMEN

Se elabord un método de muestreo secuencial de tipo
binomial, como una manera practica y econémica pa-
ra decidir en forma rapida la necesidad de control de
las poblaciones de dcaros fitdéfagos, en nectarines var.
Armking.

A las ventajas del muestreo secuencial enumerativo,
en cuanto a rapidez y efectividad, el método secuen-
cial binomial incorpora un ahorro de tiempo adicio-
nal, al no tener que contar individuos, sino sdlo regis-
trar presencia o ausencia de ellos y relacionar el por-
centaje de infestacion con las densidades de araiiitas.

E! método requiere de un conocimiento previo de la
disposicidon espacial y del limite de accién provisorio
de densidad poblacional, para decidir sobre el control
de las arafiitas.

Al validar el método con datos de campo, se registrd
una economia de tiempo cercana al 909/0, en rela-
cion al muestreo convencional con tamafio de mues-
tra fijo.
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