Diseiio de planes de muestreo de artropodos depredadores en alfalfa con niveles fijos de precision

J.E. Gyenge, E.V. Trumper y J.D. Edelstein'

Resumen. [l objetivo de este trabajo fue estudiar la distribuecidn espacial de los depredadores mas abundantes en ¢l cultivo de alfalfa,
vy discefiar planes de muestreo (niimero minimo de muestras v muesireos secuenciales) con niveles fijos de precision. Las muestras se
tomaron en dos cultivares (Costera SPy Monarca SP) on |a Iistacion Experimental Agropecuaria Manfredi del INTA (Cordoba,
Argentina), durante ¢l periodo febrero - mayo de 1995 H muestvo de depredadores fue reatizado con una ved de arrustre. Los
depredadores se clasificaron en arafias, Nabis sp., Geocoris sp., v los coceméhidos como larvas pequefias o grandes, y la especie de
los adultos caplurados. Mcdiante andlisis de regresion, se ajustaron los modelos de Taylor e Iwao para el estudio de la distribucion
espacial. El nimero minimo de muestras aumenta con el grado de agregacion de la poblacion. Se caleularon los planes de muestreo
secuenctal ¢n basc a los métodos de Kuno y Green. El método desarrollado por Kuno demandoé el mayor esfuerzo en ¢l mucstreo.

Palabras claves: Argentina, manejo de plagas, muestreo secuencial | patrodn espacial.

Abstract. The spatial pattern of predaceous arthropods was studied in two alfaifa cultivars, Costera SP and Monarca Sp. The study
was carmied out from February to May, 1993, in the Manfredi Agriculiural Expernimental Station, Arpentina. This information was used
to design sampling programs with fixed precision levels. Samples were collected with a sweep net. The arthropods studied were
spiders, adults, small and large larvac of coceinellids, and the predaceous hemipterans Nabis spp. and Geocoris spp. The slopes of
Taylor's power law and Iwao's equations fitted to the data of most of the groups of arthropods, indicate aggregated spatial patterns
Minimum number of samples and sequential sampling plans were caleulated for cach arthropod group and two precision levels,
according to the methods of Kuno and Green. Among these, Kuno's method demanded the greatest sampling effort.
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INTRODUCCION

Los coccinélidos, hemipteros depredadores y arafias
constituyen el grupo de depredadores de mayor abundancia
cn cultivos como maiz (Javier y Peralta, 1975a, b), soja
(Vernetti, 1983: Nasca y Lazaro, 1991; Bercellim vy
Malacalza, 1994), algodén (Luttrell e al, 1694), alfalfa
{Medicago sativa L.} (Edelstein es al., 1995). La mayor
parte de eslos inscelos tienen una amplia preferencia de
presas, consumen afidos, hucvos v larvas de lepidopteros,
micmbros de su misma especie, otros artrépodos, y jugos
vegetales y polen (Tamaki y Weeks, 1972; Vernetti, 1983,
Salto er al., 1986). En la alfalfa, diversos autores
estudiaron la capacidad de respuesta de estos enemigos
naturales a los cambios poblacionales de las plagas,
resaltando la importancia dc su capacidad depredadora.

Milne v Bishop (1987) destacan su papel como reguladores
de las poblaciones de afidos durante cierlos periodos del
ano cn alfalfares australianos. Ncuenschwander et af.,
(1975) mencionan a los coccinélidos v hemerobiidos como
los principales agentes bioticos de mortalidad en las
poblaciones dc afidos en California, y resaltan la presencia
de los hemipteros ¢n aquellos periodos en que los primeros
sc encuentran inactivos. En Argentina, Salto et al., {1986)
y Villata (1993) detallan su importancia como depredadores
de lepidopteros y afidos.

La implementacion exitosa de los programas del manejo
integrado dc plagas (MIP) depende en gran medida del
desarrollo vy validacion de los procedimientos de muestreo.
Los plancs sccuenciales de mucstreos permiten estimar la
densidad de una poblacion con una cierta precision, la coal
depende de los objetivos planteados (estudios de dinamicas
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poblacionales o tomas de decision de control), En la
actualidad, ¢l disefio de plancs de mucstreo se apoya en la
caracterizacion cuantitativa del patréon cspacial de cada
poblacién que sc necesite estudiar. Numerosos autores han
contribuido al desarrollo dec un marco tedrico y
metodologico salido para el disefio de plancs de muestreo
de poblacioncs (Taylor, 1984: Hutchison et al, 1988;
Kuno, 1991).

El objetivo de este trabajo fue estudiar la distribucion
espacizal de los depredadores mas abundantes en el cultivo
de alfalfa, y desarrollar planes de muestreo (nimero minimo
de muestras y muestreos sccuenciales) con niveles fijos de
precision.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo:  S¢ obtuvicron muestras en 11 fechas
durante el periodo del estudio. Las muestras se tomaron cn
tres parcelas de 400 m* en los cultivares Costera SP y
Monarca SP, en la Estacién Experimental Agropecuaria
Manfredi decl Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (Provincia de Cérdoba, Argentina), durante
el periodo febrero-mayo de 1995  El muestreo de
depredadores fue realizado con una red de arrastre de 35 em
de diametro. En cada parcela sc tomaron aleatoriamente 10
mugstras de cinco golpes de red cada una. El conjunto de los
insectos recogidos en cada muestra fue colocado en bolsas
plasticas que s¢ conservaron a 4 °C, hasta su
procesamiento. Los depredadores se clasificaron en arafias,
Nabis sp., Geocoris sp., y los coccinélidos en larvas
pequefias, grandes, v la especie de los adultos capturados.

Las muestras sc cfectuaron semanalmente, a excepeion
de la semana siguiente al corte de la alfalfa o durante el
periodo de heladas. El lote fue cultivado sin presion de
pastoreo y las fechas de cortc s¢ determinaron segun la
altura de las plantas, para una maxima produccion de heno.

Analisis de datos

a) Distribucion espacial: La determinacion del tipo de
distribucion espacial de los depredadores s¢ basé en dos
métodos que relacionan la varianza (s*) con la media (m).
Una de ellas fuc la Ley de Polencia de Taylor (Taylor,
1984}, 1a cual cstablece la relacion

s=amb f1]
cuya linealizacién produce la ecuacion
logs®’=loga+4logm [ 2,
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donde b cs la pendiente de la recta que es una medida del
grado de agregacion de la poblacion en estudio y log @ cs la
ordenada al origen en la version linealizada. Scgun b sea
mayor, 1gual o menor a 1, la distribucion cspacial se
caracteriza como agregada, alcatoria o uniforme, respecti-
vamente. El valor de & dependc de la inlcraccion entre
especies, el comportamiento v el ambiente (Taylor, 1984).

Con ¢l modelo de regresion de Iwao (Iwao, 1977) se
establecio la relacién lineal entre m’ (agrupamiento medio
de Llovd) y m (media muestral) dec cada fecha y parccla
scgun la siguiente ccuacton

m=o+pm (3]

Los parametros o y B representan el indice de contagio
o agrupamicnio basico y cl coeficiente de agrupamicnio
dependiente de la densidad, respectivamente (Taylor, 1984
Kusmayadi, 1990, Kuno, 1991).

Lloyd (1967) define al agrupamicnio medio {(m’),
correspondiente a cada fecha de muestreo como

m =m+[(s°/m)- 1] [ 4]

b) Planes de muestreo: Todas las ecuaciones se
desarrollaron para un nivel de precision (Do = error
estandar (E.E.)YYm; Ward ¢r al., 1985) de 0.1 v 0.25. El
menor nivel es el indicado para cstudios de dinamicas
poblacionales, y el segundo para la toma de decision en el
marco de la filosofia del mancjo integrado de plagas
(Southwood, 1978).

Namero minimo de muestras: El nimero minimo de
muestras dependiente de la densidad de individuos se
obtiene segun

n=am??/ Do [sl,
donde a y & son los parametros de la regresion de la Ley de
Potencia de Taylor (ecuaciones 1 y 2) y m es la media
muestral. Dicho enfoque no se ve limitado por la restriceion
de que algun indice de agregacion deba ser constante.

Planes secuenciales: Se calcularon utilizando dos

formulas. Kuno (1969) desarrolld la siguiente ecuacion:
Tn=(a+1)/[Do*-(B-1)/n] [6],

donde Twn es ¢l numero de individuos que se acumula al
progresar ¢l muestreo, « v B son los pardmetros de la
regresion de lwao {1977), (ecuacidn 3), Do es el nivel de
precisién requendo por el investigador, v n es el numero de
mueslras.
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Green (1970) desarrollé un plan secuencial dependiente
de los parametros de la Ley de Potencia de Taylor. La linca
critica se calcula sepun

Tn={an'?/ Do )" # [7],
donde Tn, ny Do tienen ¢l mismo significado explicado en
el parrafo anterior, y a y b son parametros de la Ley de
Taylor (ecuaciones 1 y 2).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las especies de coccinélidos de mayor abundancia
fueron Ericpis connexa Germar e Hippodamia convergens
Giierin-Mencville (Cuadro 1).

a) Disposicion espacial: Enel Cuadro 1 se detallan los
valores de los parametros de las regresiones obtenidas para
todos los grupos de depredadores estudiados. Las
pendientes (b) dc regresion obtenidas aplicando las
Ecuaciones 2 y 3 para los grupos de larvas pequerias de
coccinélidos, adultos de E. connmexa, conjunto de
coceinélidos (sin distincion de especies} y Geocoris sp. son
significativamente  mayores a | (P<0.01) (Cuadro 1)
(Taylor, 1984, Iwao, 1977}, indicando que sc distribuyen en
forma agregada. Para las larvas grandes de coccinélidos,
solo en la regresion de la Ley de Potencia de Taylor la
pendiente es significativamente mavor a 1 (P=0.0092)
(Cuadro 1). Ambos anahisis proveen indices de dispersion
aplicables a un alto rango dc densidades poblacionales
(Hutchison er a/, 1988). A modo dc ¢jemplo, cn las

Figuras 1 y 2 sc grafican los ajustes de regresion lincal en
base a las ccuaciones dc Taylor (1984) ¢ Iwao (1977)
(Ecuaciones 2 y 3, respectivamente) para el grupo de larvas
grandes de coccinélidos.

Ninguno de los valores de « (Ecuacion 3, Cuadro [)
fueron significativamente mayores que cero (P > 0.01)
Esto sugiere que el componente basico de la poblacion en
dicha unidad muestral es un individuo (a + 1) (Iwao, 1977;
Tavlor, 1984).

Log vananza

1.5 . . ,
-1 -0.5 0 0.5 1 1.5
Log madia
=  Observadc —— Modeio

Figura 1. Relacion entre el logaritmo de la varianza y ¢l
logaritmo de la densidad media dc larvas grandes dc
coccinélidos capturados con red entomologica en atfalfa.

Cuadro 1. Paramectros cstimados (+EE) de los ajustes de regresion de la varianza sobre la media de la densidad de
depredadores en alfalfa, en base a las ecuaciones log $*=log a + b log m (Taylor, 1984) y m*=a + Bm (Iwao, 1977).
n=numero de mucstras en que s¢ basan los analisis de regresion; ** pendiente significativamente > 1(P < 0.01).

TAYLOR IWAO rango de
n 4 b R’ i3 i3 R? caplura
Coccinélidos
Larvas pequefias 37 01335100474 1.344 =0.0695** 90.02 -0.0997 =0.1218 1.4557 £0.095%* 8703 0446
Larvas grandes 36 0.1088 £+0.0405  1.166 +0.06Q3** 91.67 0.217 +0.1819 1 0812 10.056 91.67 0-l6s
Adultos de
Eriopis connexa 42 0.1689 z0.0405 1342 +0.066** 91.18  -0.0694 10.14 1.4796 +0.132)** 7584 022
Hippodamia convergens 44 0.0534 =0.0319 1102 +£0.0515 91.59 0.0761 +0.1084 1.0776 +0.0697 8504 0-64
Conjunto de Coccinélidos 33 0.4973 =0.0365 1.342 +0.0376**  96.16 0.1897 £0.1264 32418 0.1811%** 8627 0-325
Aruneae 53 0.0414 +0.0428 1.109 +0.0634 85.72 0.2292 +0.1577 1.0297 £0.0275 2650 0-124
Geocoris sp 46 0.0447 £0.0267 1.177 £0.0531**  91.76 0.0187 +£0.1035 1.1162 £0.0353** 9578 0938
Nubis sp 53 0.008%9 =0.0355 1.098 0072 81.87 00236 +0.1077) 1.08 +0.03 96.22  (-10.1
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Figura 2. Relacion entre ¢l indice de agrupamiento medio
m* (Lloyd, 1967) y la densidad media de larvas grandes de
coccinélidos capturados con red cntomolégica en alfalfa.

b) Planes de muestreo

Numero minimo de muestras: El tamaiio minimo
de muestra (cantidad dc¢ unidades muestrales) es inverso a
la cantidad de individuos promedio por muestra (Figura 3).
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Figura 3. Numero minimo de muestras para estumar la
densidad poblacional de larvas grandes de coccinélidos en
el cultivo de alfalfa en basc al ajuste de la ecuacién 5
(n=1.285 m “""9/Do") con dos niveles de precisién (Do =
0.10y 0.25).
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También se¢ verifica que al disminuir ¢f nivel de
precision, con iguales medias de densidad, aumenta el
namero minimo de muestras requeridas (Figura 3). El
nimero minimo de muestras requerido depende
dircctamente de la agregacion de los individuos.  Por
ejemplo, en la Figura 4 se observa que para el muestreo de
coccinélidos (distribucion espacial agrupada, Cuadro 1) ¢s
mayor la cantidad de muestras que para Nabis sp.
(distribucidn espacial aleatoria, Cuadro 1).

230-

-

Ndmero minimo de muestras

Densidad media
— Coccindlidos = Nabis sp.

e

Figura 4. Numcro minimo de muestras necesarios para
estimar la densidad poblacional de coccinélidos v Nabis sp.
en ¢l cultivo de alfalfa en basc los ajustes de la ecuacion S
(n=am™*/Do?) con un nivel de precisiéon (Do =0.23) ay b:
antilogaritmo de la ordenada al origen y pendiente dc
regresidn, respectivamente, de la version linealizada de la
Ley de Taylor. Los correspondientes ajustes de regresion se
detallan en el Cuadro 1.

Planes secuenciales de muestreo: En los plancs
secuenciales sc rclacionan las cantidades acumuladas de
individuos y su correspendiente cantidad de muestras {n =
cinco golpes de red). El muestreo sc continia hasta que la
cantidad acumulada de individuos capturados iguala o
supcra la linca critica caleculada. De esta manera, se logra
una estimacion de la poblacion con una precision
preestablecida. Para una determimnada densidad media,
cuanto mayor es la preciston requerida mayor es el namero
de muestras gue s¢ deben recoger (Barney y Legg, 1988;
Baddcnhauser, 1996),
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Es importante recalcar las diferencias en la
densodependencia de cada método (expresado por Tn), en
especial a bajas densidades poblacionales. El método de
(Green requicre menores cantidades de muestras a igual
densidad poblacional y con iguales niveles de precision, en
coincidencia con las investigaciones de Bamey y Legp
(1988), en especial cuando ¢l grupo de depredadores
muestra una alta agregacion (Figura 5). Dichas diferencias
reflejan distintos valores predichos por cada método en la
relacién s* / m (Hutchison er al., 1988).

El criterio de eleccion del plan de muestreo que se
propone se basa en utilizar ¢l plan secuencial de muestreo
basado en aquellas regresiones con mayor R?. De esta
manera, para estimar la densidad poblacional del grupo de
coccinélidos (larvas y adultos) podria utilizarse el plan
descrito por Green (Ecuacién 7), y para las arafias y
hemipteros depredadores el plan descrito por Kuno
(Ecuacidn 6). Utilizando los valores resumidos en Cuadro
1 y las Ecuaciones 6 y 7, se podran desarrollar los distintos
planes de muestreos.

Los plancs sccuenciales presentados cn cste articulo
pueden ser utiles para estimar las densidades poblacionales
de las especies de interés con un determinado nivel de
precision. Dicho nivel de precision varia segin el objetivo
del trabajo (estudios de dinamica depredador-presa, o tomas
de decisiones dentro de un modelo de umbral econdémico).
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Figura 5. Plan secuencial de muestreo para larvas grandes
de coccinélidos en allalfa basados en los modelos de Kuno
(1969) y Green (1970), con dos niveles de precision (Do =
0.10y0.25).
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