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Estudio de la distribucion y desarrollo de un método de muestreo
de poblaciones de Panonychus ulmi (Koch) en manzano

F. GARCIA-MAR! y J. COSTA-COMELLES

En muestreos realizados en 3 parcelas de Lleida y 1 de Valencia entre 1987 y 1989
se han determinado los pardmetros de distribucién y se ha elaborado un plan de mues-
treo de Panonychus ulmi (Koch) en hojas de manzano, analizindose en total 709 mues-
tras de 20 hojas para formas méviles, y subgrupos menores en otros estados de de-
sarrollo. Los indices de Taylor e Iwao se han aplicado para tipificar las pautas de agre-
gaci6n de formas méviles y de hembras. Las diferencias entre parcelas, localidades o
afios han sido muy pequefias, por lo que se han obtenido unos indices globales. Para
formas moéviles los valores encontrados en los parimetros de Taylor (b = 1,39;
r = 0,93) e Iwao (o = 2,36; = 1,17;r = 0,96) muestran que éstas se encuentran bas-
tante agrupadas en las hojas y la agregacién es mayor entre individuos que entre co-
lonias. Para hembras s6lo los indices de Taylor presentan una correlacién elevada
(b = 1,18; r = 0,95), ¢ indican una pauta de agregaci6n débil de las hembras en las
hojas. Los indices de agregacion se han aplicado al cilculo del tamafno de muestra
para estimar la poblacién con una precision constante (E = 0,25), obteniéndose las
correspondientes curvas del nimero de hojas a muestrear en funcién de la densidad
poblacional.

Se ha desarrollado un procedimiento de muestreo binomial a través de una rela-
cién entre el porcentaje de hojas ocupadas por dcaros y el nimero medio de formas
moviles por hoja. La relacién encontrada es bastante estrecha, tanto para % de hojas
ocupadas por hembras como por formas méviles, permitiendo reducir el muestreo a
la observacién de la presencia o ausencia de acaros en las hojas. Se ha ensayado el
ajuste de la relacién a varias ecuaciones teéricas, empiricas o basadas en indices po-
blacionales. El estudio de la proporcion de los distintos estados de desarrollo en la
poblacién y su distribucién en el haz o envés de la hoja ha mostrado una estrecha corre-
lacién entre el nimero total de formas méviles y el porcentaje de hembras en el envés.
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INTRODUCCION

El é4caro rojo de frutales Panonychus
ulmi (Koch) es una de las plagas mds gra-
ves que ataca a los manzanos cultivados en
todo el mundo. En nuestro pais estd consi-
derado en muchas zonas como la plaga més

darina al cultivo, y se hacen necesarios re-
petidos tratamientos acaricidas todos los
anos para mantener sus poblaciones bajo
control (FERNANDEZ SANCHEZ DE LA NIE-
TA et al., 1972; ARIAS y NIETO, 1973;
FRANCO, 1988).

En los dltimos afios se estdn llevando a
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cabo intentos para racionalizar su control.
Estos métodos de manejo integrado se ba-
san en el empleo de plaguicidas selectivos
que respeten la fauna auxiliar y en la limi-
tacién de las aplicaciones quimicas al mini-
mo imprescindible, interviniendo sélo
cuando las poblaciones alcanzan determina-
dos umbrales (VILAJELIU y DEULOFEU,
1990; COSTA-COMELLES et al., 1991). Ello
exige poseer un método de muestreo de po-
blaciones del 4caro rojo que tenga una pre-
cision suficiente y al mismo tiempo permi-
tan su aplicacion practica en campo.

En otros paises se han llevado a cabo es-
tudios para poner a punto métodos adecua-
dos de muestreo de poblaciones de P. ulmi
en manzano (CROFT et al., 1976; ZAHNER
y BAUMGARTNER, 1983; VARGAS, 1987).
Todos ellos se basan en la caracterizacion
previa de las pautas de distribucién del dca-
ro en las hojas mediante unos indices po-
blacionales como los de Taylor o Iwao, o
bien por medio de una funcién de distribu-
cién como la Binomial Negativa (SOUTH-
WOOD, 1978). A partir de estos pardmetros
se puede calcular el tamafio de muestra ne-
cesario para evaluar la densidad poblacio-
nal con una precisién constante (KARANDI-
NOS, 1976; VON arx et al., 1984). El estu-
dio de la distribucién de los 4caros en las
hojas puede permitir también encontrar
procedimientos de simplificacion de la esti-
macién de abundancia como el muestreo de
la proporcién de hojas ocupadas por dcaros
(PIELOU, 1960; WILSON y RoOOM, 1983) o
la observacién de un estado de desarrollo
representativo de la poblaci6n total (JONES
y PARRELLA, 1984a).

El objetivo de este trabajo ha sido deter-
minar los pardmetros de distribucién y ela-
borar un plan de muestreo del 4caro rojo
de frutales en hojas de manzano en las con-
diciones climaticas y de cultivo de nuestro
pais a partir de muestreos de poblaciones
de P. ulmi realizados en 3 parcelas de man-
zano de Lleida y 1 de Valencia entre 1987
y 1989. Se han determinado los indices de
Taylor e Iwao para tipificar las pautas de
agregacion de formas méviles y de hem-
bras. Dichos indices se han aplicado al

célculo del tamaiio de muestra, y se ha in-
tentado encontrar un estrato de poblacion
susceptible de reflejar la poblacién total de
formas mdviles, asi como una relacién en-
tre la densidad poblacional y la proporcién
de hojas ocupadas por los acaros.

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos se llevaron a cabo en
3 parcelas de manzano de Lleida y 1 de Va-
lencia, tomando muestras periddicas cada
15 dias durante todo el periodo vegetativo
en los anos 1987, 1988 y 1989. Cada mues-
tra constaba de 20 hojas muestreadas al
azar, tomandose 4 hojas por arbol de 5 ar-
boles escogidos al azar de la parcela. En to-
tal se recogieron 709 muestras.

Indices de agregacion

La caracterizacion de la distribucién de
P. ulmi en las hojas se ha basado en los in-
dices poblacionales a y b de la Ley Poten-
cial de Taylor que establece la existencia de
una relacién entre la media y la varianza de
los muestreos de la forma s> =a - mP
(TAYLOR, 1961), y también en los pardme-
tros o y p de la relacién lineal entre el in-
dice de hacinamiento medio de Lloyd (m*,
que viene definido por la expresién
m* = m + s¥m — 1) (LLOYD, 1967) y la
media poblacional (m* = a+ f-m) (IwAO,
1968). Los indices de Taylor e Iwao se han
calculado por separado para las muestras de
Valencia y de Lleida en los 3 afios de mues-
treo, y tanto para hembras adultas como
para el total de formas mdviles.

El coeficiente b de Taylor es considera-
do constante para una determinada especie
y es una medida de la agregacién de su po-
blacién, de forma que valores elevados de
b son caracteristicos de una distribucién
agregativa, y cuando b se acerca al valor 1
la distribucién puede considerarse al azar.
El valor de a depende de la unidad de
muestreo y tiene menos interés para defi-
nir la agrupacién (TAYLOR, 1961). En
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cuanto a los pardmetros de Iwao el indice
o es caracteristico de la especie y muestra
la tendencia a la agregacién (valores posi-
tivos) o repulsién (valores negativos) en los
individuos de la poblacién, mientras que f
expresa la distribucién de las colonias de
forma que cuando las colonias se reparten
al azar este indice toma el valor 1 y si las
colonias estdn agrupadas § vale mas de 1
(Iwao y KuNo, 1968).

Cailculo del tamaiio de muestra

El nimero de hojas necesario para mues-
trear la poblacién de formas méviles o hem-
bras de P. ulmi con una precisién constan-
te se ha calculado considerando la medida
de esta precisién como una proporcion del
error estandar (s/Vn) respecto a la media
poblacional (m). Hemos tomado conven-
cionalmente como valor de esta precisién el
de E = 0,25, valor sugerido por SOUTH-
woOoD (1978) para estudios extensivos de
poblaciones de artrépodos. Segiin esto, ob-
tenemos una relacién entre el nimero de
hojas y la densidad poblacional del tipo:

s’Vn =025m

en la que el valor de s puede estimarse a
partir de su relacién con la media definida
por las férmulas de Taylor o Iwao.

Muestreo binomial

El muestreo binomial o por presencia-au-
sencia se basa en el conteo de las unidades
de muestreo en las que no existen Acaros
en el total de unidades de muestreo obser-
vadas en una muestra, es decir, no se cuen-
ta el numero de individuos en cada unidad
de muestreo sino simplemente si estan pre-
sentes o no. (PIELOU, 1960; KuNoO, 1991).
El método binomial es una alternativa al
método numérico y se basa en la relacién
existente entre la proporcién de unidades
de muestreo ocupadas y la densidad pobla-
cional. Para elaborar este método se re-

quiere conocer la relacion entre la media
de acaros por hojas y la proporcion de ho-
jas ocupadas a partir de observaciones em-
piricas.

En nuestro estudio sobre formas méviles
se han empleado datos de 625 muestras de
20 hojas cada una, después de eliminar del
total de muestras las de poblacién O y las su-
periores a 12 formas méviles por hoja.

Se ha intentado caracterizar la curva que
define la relacion entre la proporcién de ho-
jas ocupadas y el nimero de formas mévi-
les de P. ulmi por hoja mediante férmulas
matematicas, habiéndose probado 6 de es-
tas formulas, algunas empiricas y otras ba-
sadas en indices poblacionales (ver Cua-
dro 2). Para comparar todas estas ecuacio-
nes se ha recurrido al cdlculo de la desvia-
ci6n media cuadrada (DMC) de la regre-
sion mediante la fé6rmula DMC = Z
(P, — P.)?/(n — 2), siendo n el nimero de
muestras, P, la proporcién de hojas ocupa-
das observada y P, la proporcién de hojas
ocupadas estimada segin la ecuacién. Las
constantes de las ecuaciones se han calcu-
lado de forma iterativa sustituyendo valo-
res hasta llegar a aquellos que hacen mini-
mo el valor de la DMC. Este procedimien-
to ha permitido también en el caso de ecua-
ciones basadas en pardmetros de agrega-
cién el calculo de estos parametros de for-
ma distinta a la habitual. En el caso de los
pardmetros de Taylor este procedimiento
ya ha sido utilizado previamente por WIL-
SON et al. (1983) a fin de evitar la sobresti-
ma de s* que tiene lugar a bajas densidades
poblacionales por el método convencional.

Correlacion entre estratos de poblacion

Basandose en el concepto de distribucion
de edad estable formulado por CAREY
(1982) que establece que en una poblacién
de 4caros la proporcién de un determinado
estado de desarrollo fluctia alrededor de
un valor que puede mantenerse mas o me-
nos estable, podemos intentar predecir la
poblacién total muestreando s6lo en un mo-
mento dado un determinado estado de de-
sarrollo de dicha poblacién. Simplificacio-
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Cuadro 1.—Indices de agregacion para formas méviles y hembras de Panonychus ulmi (Koch) en
manzano en Valencia y Lleida

N.° Taylor Iwao
muestras a b r a B r

FORMAS MOVILES

Valencia 323 2,24 1,38 0,958 2,42 1,16 0,974

Lleida 225 2,64 1,46 0,968 1,25 1,67 0,860

Conjunta 548 2,38 1,39 0,930 2,36 1,17 0,965
HEMBRAS

Valencia 227 1,50 1,15 0,960 0,44 1,15 0,811

Lleida 95 2,40 1,35 0,944 0,26 2,39 0,715

Conjunta 322 1,68 1,18 0,946 0,64 1,20 0,725

nes ulteriores del muestreo pueden conse-
guirse si establecemos la existencia de ele-
vada correlacién entre la poblacion total y
ese estado de desarrollo en una de las dos
caras de la hoja, o con la proporcién de 6r-
ganos ocupados (MOWERY et al., 1980).

En 116 muestras (de 20 hojas cada una)
se ha contado por separado en el haz y en
el envés de cada hoja el nimero de huevos,
inmaduros postembrionales, machos y
hembras de P. ulmi a fin de poder estable-
cer una correlacién entre el total de la po-
blacién en la hoja y una parte de ella defi-
nida por estos estratos. La correlacion se
ha establecido considerando el total de la
poblacién de dcaros como el total de for-
mas méviles por hoja ya que son éstas las
que producen el dafio a la planta al alimen-
tarse de los tejidos vegetales. Se ha calcu-
lado la correlacion de este total con el ni-
mero de formas de los diversos estados de
desarrollo por el haz, por el envés y en toda
la hoja, aplicindose previamente la trans-
formacién logaritmo neperiano a los valo-
res a fin de estabilizar la varianza. También
se ha calculado la correlacién del total de
formas moviles con la proporcién de hojas
ocupadas por los diversos estados de de-
sarrollo por el haz, por el envés y en toda
la hoja. Para la correlacién entre la pobla-
cién total y la proporcién de hojas ocupa-
das se ha aplicado a los datos de las pro-

porciones la transformacién Vx (JONES y
PARRELLA, 1984a).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se exponen los resultados
del célculo de los indices de agregacion de
Taylor e Iwao para hembras y para formas
moviles de Panonychus ulmi, considerando
por separado las dos localidades donde se
han llevado a cabo muestreos, Lleida y Va-
lencia, y también la distribucién conjunta.
Los coeficientes de correlacién encontrados
demuestran que para hembras adultas los
pardmetros de Taylor definen mucho me-
jor las pautas de agregacion de la poblacién
en las hojas que los de Iwao. Para la distri-
bucién conjunta con un nimero de mues-
tras de 322 se obtiene el valor de
> = 0,895, lo que indica que el ajuste ex-
plica cerca del 90 % de la variabilidad ob-
servada. Para formas méviles ambos indi-
ces, Taylor e Iwao, definen de forma ade-
cuada y similar la distribucién poblacional,
con valores de proporcién de variabilidad
observada del 86,5 % y 93,1 % respectiva-
mente para el conjunto de las muestras
(n = 548).

Los muestreos se han realizados a lo lar-
go de 3 afios, 1987, 1988 y 1989, y el célcu-
lo de los indices de agregacidn se ha lleva-
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do a cabo por separado en cada afio y en
cada localidad, no habiéndose encontrado
apenas diferencias entre los tres afnos, por
lo que se han representado de forma con-
junta en el Cuadro 1. Segun los valores del
intervalo de confianza al 95 % para el in-
dice b de Taylor o el indice f de Iwao las
diferencias en pautas de agregacién entre
Valencia y Lleida son muy pequeiias en el
primer caso pero altamente significativas en
el caso del pardmetro P reflejando un gra-
do diferente de agregacién de las colonias
en las poblaciones del dcaro rojo de fruta-
les entre las dos localidades.

Los valores de los indices de agregacién
demuestran que las poblaciones de formas
moviles se encuentran mds agrupadas en las
hojas que las hembras y que la agregacién
se da tanto en los individuos como en las co-
lonias. El valor del indice b de Taylor en-
contrado para formas moéviles de P. ulmi
del 1,39 es algo menor al descrito por
CROFT et al., (1976) que encuentran en
manzanos de Michigan el valor de 1,59,
aunque en el caso de estos autores cada
muestra consta de 10 hojas y estd tomada
en un solo arbol, mientras en nuestro caso
las muestras son de 20 hojas y estdn toma-
das de 5 arboles. Por otra parte GENINI
(1987, citado por BAILLOD, 1989) encuen-
tra el valor de 1,46 para el indice b en man-
zanos en Suiza.

Tamaio de muestra

El nimero de hojas a muestrear para
evaluar la poblacién de P. ulmi con una
precision constante (definida como un error
estandar en la medida del 25 % de la me-
dia), se ha calculado tanto segtn los para-
metros de Taylor como los de Iwao y para
las muestras de Valencia, Lleida y el con-
junto, representandose graficamente el va-
lor de n en funcién de la media poblacio-
nal. En el caso del muestreo sobre el total
de formas méviles (Fig. 1) el niimero de ho-
jas a muestrear para una poblacién de tres
formas moviles por hoja es aproximada-
mente de 20, mientras que para poblacio-
nes de una forma mévil por hoja se requie-

ren entre 40 y 50 hojas para estimar la po-
blacion con la misma precision. Poblacio-
nes menores requieren un tamano de mues-
tra mucho mas elevado.

La relacién del niimero de hojas a mues-
trear en funcién de la densidad poblacional
sOlo para las hembras adultas se ha repre-
sentado también segiin los indices de Tay-
lor e Iwao (Fig. 2). Los coeficientes de Tay-
lor son los que han resultado mds adecua-
dos en este caso al dar coeficientes de corre-
lacién mas elevados y a pesar de las ligeras
diferencias entre Valencia y Lleida para es-
tos indices podemos considerar que pobla-
ciones de 1 hembra adulta por hoja requie-
ren entre 30 y 40 hojas, mientras que por
encima de tres hembras por hoja el tamario
de muestra puede reducirse a 10 hojas. El
muestreo en Lleida requiere en general
algo mas de hojas a muestrear por la ma-
yor agregacion de las poblaciones de dcaros
en esa zona, tal como se observé en los in-
dices (Cuadro 1).

Aunque a los niveles poblaciones repre-
sentados en las gréficas los indices de Tay-
lor e Iwao dan resultados similares en el
célculo del tamano de muestra, la forma de
las curvas de las figuras 1 y 2 a bajas den-
sidades poblacionales demuestra que €l ni-
mero de hojas necesario con los indices de
Iwao aumenta considerablemente respecto
al de Taylor, por lo que este tltimo puede
ser el mas util para establecer el tamano de
muestra tanto para formas moviles como
para hembras. Un efecto similar encuen-
tran JONES y PARRELLA (1984b) al estudiar
un plan de muestreo para Panonychus citri
en limonero.

Muestreo binomial

El muestreo por presencia-ausencia para
estimar la abundancia observando sélo la
proporcién de hojas ocupadas por acaros
puede ser de gran interés en manejo inte-
grado de plagas por la simplificacién que re-
presenta. Los datos de nuestro muestreo re-
velan que existe una relacién muy clara con
el nimero medio de formas mdviles por
hoja de la proporcién de hojas ocupadas
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n? hojas muestreadas

50
— Valencia
40t
Lerida
— Conjunta
30} :
TAYLOR
20r
10
O 1 L 1 1 1 ] 1 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
nimero medio formas moéviles / hoja
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50
— Valencia

40r
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3ok — Conjunta

IWAO
201
10

O 1 1 1 1 1 1 A 1 i

o 1 2 383 4 5 6 7 8 9 1
numero medio formas madviles / hoja
Fig. 1.—Nimero de hojas necesario para estimar la poblacién de formas méviles de Panonychus ulmi (Koch) en
manzano con una precisién constante (E = 0,25), expresado en funcién de la densidad poblacional y calculado
segun los indices de Taylor e Iwao.

Precisién E calculada como proporcién del error estdndar respecto de la media.
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n? hojas muestreadas

50
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Lerida
— Conjunta
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TAYLOR
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numero medio de hembras / hoja

On° hojas muestreadas

— Valencia
40+
Lerida
30t Conjunta
20t
101
O 1 1 1 1 1 1 1 ~1 1

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
numero medio de hembras / hoja

Fig. 2.—Numero de hojas necesario para estimar la poblacién de hembras adultas de Panonychus ulmi (Koch) en
manzano con una precisién constante (E = 0,25), expresado en funcién de la densidad poblacional y calculado
segun los indices de¢ Taylor e Iwao.

Precisién E calculada como proporci6n del error estdndar respecto de la media.
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Cuadro 2.—Comparacion de ecuaciones que expresan la relacién entre la proporcién de hojas
ocupadas y el nimero medio de acaros por hoja para formas méviles de Panonychus ulmi (Koch)
en manzano

Se ha partido de las 709 muestras de 20 hojas cada una, eliminando las observaciones en que
no se encontraron acaros y aquéllas en que la media de formas méviles por hoja fue superior a
8, quedando asi 625 muestras. P es la proporcién de hojas ocupadas y m el nimero medio de dca-
ros por hoja. La Desviacién Media Cuadrada (DMC) de la regresién se ha calculado por la foér-
mula: DMC = X (P, — P,)’/ (n ~ 2), siendo n el niimero de muestras, P, la proporcién de hojas
ocupadas observada y P, la proporcién de hojas ocupadas estimada segin la ecuacién. Las cons-
tantes de las ecuaciones se han calculado por un procedimiento iterativo para hacer minimo el

valor de la DMC.

Valores de Desviacion
Ecuacién Referencia las constantes cuadrada
media de la
a b regresion
p=a-lg(m+1) Grout, 1985 122,6 — 154,3
p=a-Vm+b Jones y Parrella, 1984a 38,03 5,23 109,5
p=1-(01+mk)™* Pielou, 1960 k=10 80,7
Wilson y Gerrard, 1971
p=1l—-e®n"m Wilson y Room, 1983 0,563 — 109,1
p=1—-e*"™ Wilson y Room, 1983 2,34 1,47 77,6
2=V =a -m"!
w—1
p=1-¢" Kono y Sugino, 1958 0,603 0,855 78,1
Gerrard y Chiang, 1970
w=a-md Nachman, 1984

para formas méviles como de la proporcién
de hojas ocupadas por hembras (Fig. 3). La
primera relacion es més estrecha pero es va-
lida s6lo hasta un nivel poblacional aproxi-
madamente de 5 formas méviles por hoja,
mientras que la determinacién de hojas
ocupadas por hembras permite estimar la
densidad poblacional hasta niveles de unas
8 formas moviles.

Varios autores han propuesto ecuaciones
para tratar de describir la relacion entre la
proporcion y la media poblacional. Con los
datos de este trabajo de 709 muestras en
que se han contado formas médviles de
P. ulmi, y excluyendo las observaciones
donde no se encontraron écaros y aquellas
en que la media poblacional fue superior a
9 (ya que por encima de ese valor la pro-
porcién de hojas ocupadas es del 100 %),

se ha comparado el ajuste de 6 modelos
correspondientes a otras tantas ecuaciones
(Cuadro 2). Algunas de estas ecuaciones
son empiricas, como las de GROUT (1985)
y JONES y PARRELLA (1984a) mientras que
otras se basan en la binomial negativa (PIE-
LOU, 1960) o en la ecuacién correspondien-
te a una distribuciéon de Poisson o al azar
(p = 1 — e ™) modificandola basdndose en
la distribucién binomial negativa para intro-
ducir la agregacién a través de la relacion
entre la varianza y la media definida por los
indices de Taylor (WILSON y ROOM, 1983).
Segin KUNO (1991) la ecuacién
p=1-e™siendow = a- mP°y que nor-
malmente se atribuye a GERRARD Yy
CHIANG (1970) y a NACHMAN (1984) fue
propuesta inicialmente de forma empirica
por Kono y Sugino en 1958.
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Fig. 3.—Relacién entre la proporcién de hojas ocupadas por formas méviles o por hembras y el nimero total de
formas méviles por hoja para Panonychus ulmi (Koch) en manzano.
Tac: —0,6x0%
Formas méviles: Y=1-e >

0.87
Hembras: Y=1-¢ 03
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Fig. 4 —Ajuste a tres modelos matemadticos de la relacién

entre la proporcion de hojas ocupadas por formas

moviles y el nimero de formas méviles por hoja para Panonychus ulmi en manzano.

Las ecuaciones son: mod. I: p =1 —e

mod.I: p=1-e

~m - 1n2,34m%% / (2,34m%47—1)

-0 603m0.855

mod. Il: p =1 - (1 + m) 7!

La comparacién de las DMC de el Cua-
dro 3 revela que los modelos que mejor se
ajustan a nuestros datos son el de WILSON
y RooM (1983) basado en los indices de
Taylor, el de KONO y SUGINO (1958) y el
de la binomial negativa (PIELOU, 1960). El
valor obtenido con la segunda de estas
ecuaciones para el parametro b de Taylor
es de 1,47 algo superior al encontrado por
el método tradicional para formas méviles
que fue de 1,39. Por otra parte la tercera
ecuacion permite observar que la constante
k de la binomial negativa resulta en este
caso igual a la unidad. En la figura 4 se pue-
den comparar las curvas obtenidas para las
tres ecuaciones, comprobindose que son

muy similares con un incremento inicial
desde el valor 0 disminuyendo su pendien-
te progresivamente hasta alcanzar el va-
lor 1.

Correlacién entre estratos de poblacién

Al analizar la estructura de la poblacién
en ¢l conjunto de 116 muestras de 20 hojas
cada una se ha encontrado que los huevos
constituyen el 75 % de las formas de de-
sarrollo, los inmaduros el 15 %, las hem-
bras adultas el 8 % y los machos el restan-
te 2 %. Si consideramos a este 1ltimo esta-
do de desarrollo junto con los inmaduros a
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Cuadro 3. Correlacion entre la poblacion total de formas moviles y diversos estratos de poblacién

del acaro rojo de frutales Panonychus ulmi (Koch) en hojas de manzano

Se han considerado tres zonas de la hoja, haz, envés y total, cinco formas de desarrollo, hue-
vos, inmaduros, machos, hembras y total de formas moéviles, y dos formas de conteo, enumera-
tiva (nimero de formas por zona) y binomial (presencia o ausencia en esa zona de cada forma
de desarrollo). ’

Los valores expresan el coeficiente de correlacion y para su célculo se ha aplicado la transfor-
macién In (x + 1) a los valores numéricos del total de formas y de cada uno de los estratos cuan-
do éstos se expresan en forma enumerativa (a fin de estabilizar la varianza), y la transformacion

x a los valores del total de formas moéviles cuando éstos se correlacionan con la proporcién de
zonas ocupadas.

Datos de 116 muestras de 20 hojas cada una.

N.° Formas/Hoja % Hojas ocupadas

Haz Enves 'l‘ot.al Haz Enves Tot.al

hoja hoja

Huevos 0,88 0,91 0,92 0,90 0,87 0,86
Inmaduros 0,84 0,96 0,97 0,88 0,95 0,95
Machos 0,72 0,92 0,92 0,74 0,92 0,93
Hembras 0,82 0,93 0,93 0,86 0,96 0,96
Formas moviles 0,88 0,99 1 0,85 0,94 0,94

efectos practicos de muestreo dado su ta-
maio, podemos considerar- de forma
aproximada que se encuentran 2 inmaduros
por cada hembra adulta. Se ha observado
también que la mayoria de la poblacién se
encuentra en el envés de la hoja, en una
proporcién media del 80 al 85 % para hue-
vos, inmaduros y machos, y del 70 % para
hembras.

Se ha establecido la correlacién entre el
nimero de formas mdéviles por hojas en
cada muestra y el nimero de formas de las
cuatro fases de desarrollo consideradas,
huevos, inmaduros, machos y hembras, y
asimismo la correlacién entre el nimero de
formas moviles por hoja y la proporcién de
hojas ocupadas por las cuatro fases de de-
sarrollo. Todas estas correlaciones se han
establecido por separado para el haz y el
envés, asi como para el conjunto de la hoja,
utilizindose como criterio para la seleccién
del estado de desarrollo o zona de la hoja
mds representativo de la poblacién total el
que presenta un coeficiente de correlacion
mds elevado. Los coeficientes de correla-
cién encontrados aparecen en el Cuadro 3.

Se observa que las poblaciones en el envés
estdn normalmente méas correlacionadas
con la poblacion total que las del haz de for-
ma que resulta casi equivalente muestrear
sélo el envés que muestrear el total de la
hoja. Si se lleva a cabo un muestreo enu-
merativo, contando el nimero de indivi-
duos en la hoja, las formas méviles en el en-
vés muestran una correlacion muy elevada
con el total de forma méviles (r = 0,99).

Una simplificacién del muestreo de P. ul-
mi para su aplicacién rutinaria en el campo
puede ser la de sustituir la observacién de
las formas méviles por la observacién s6lo
de las hembras adultas, ya que éstas son las
formas de mayor tamaino y su nimero es
menor. El conteo sélo de hembras en el en-
vés por el procedimiento enumerativo esta
bastante correlacionado con la poblacién
total (r = 0,93), pero resulta inferior clara-
mente a la observacién de formas méviles
en el envés. Sin embargo, en la proporcién
de hojas ocupadas la observacién de hem-
bras en el envés mejora la correlacion
(r = 0,96) y resulta incluso mas elevada
que la que se encuentra con la proporcion
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Fig. 5.—Relaci6n entre la proporcion de hojas ocupadas en el envés por hembras adultas y el nimero total de
formas méviles por hoja para Panonychus ulmi (Koch) en manzano.

0,97
La ecuacién de la curvaes y = 1 — e ~021%

de formas méviles en el envés (r = 0,94).
Estos resultados demuestran que es posible
una simplificacién notable del muestreo de
formas méviles de P. ulmi en hojas de man-
zano recurriendo a observar exclusivamen-
te la presencia de hembras en el envés de
las hojas. La figura 5 muestra la correlacién
que se ha encontrado con las muestras
analizadas.

El muestreo por presencia-ausencia pa-
rece por tanto bastante adecuado para
simplificar la evaluacién de la densidad
poblacional de P. ulmi en hojas de man-
zano. La eleccién de la forma a observar
en este muestreo binomial entre las tres
propuestas en este trabajo, formas movi-
les, hembras adultas (figura 3) o hembras
adultas en el envés (figura 5) determinara
el nimero de hojas a observar ya que este
debera ser mayor a medida que el estrato
de poblacién observado disminuye por ser
mayor la desviacién del ajuste. En efecto,

el valor de la variacién de la variable de-
pendiente por muestra respecto a la curva
de_ajuste (calculada por la expresion
Z(P,—-P)/(n~—1)alcanza el va-
lor de 0,354 para la evaluacién de la po-
blacién por presencia de formas méviles,
mientras que por presencia de hembras es
de 0,776 y por presencia de hembras en el
enves de 0,867.
La abundancia de 4caros es otro aspecto
a tener en cuenta en la eleccion. En efecto,
mientras el 50 % de hojas ocupadas por
formas méviles corresponde aproximada-
mente a una densidad poblacional de 1,1
formas méviles por hoja, esa misma pro-
porcion de 6rganos ocupados por hembras
o por hembras en el envés se alcanza a 2,6
y 3,4 formas méviles por hoja respectiva-
mente, y ello permite aumentar el nivel po-
blacional susceptible de ser muestreado de
forma binomial. Otro factor a tener en
cuenta es la mayor estabilidad en la rela-
cién numérica y binomial en la misma for-



BOL. SAN. VEG. PLAGAS. 18. 1992 113

ma de desarrollo, formas mdviles, que
cuando se establece entre hembras o hem-

en este ultimo caso se puede ver alterada
con mas facilidad por factores ambientales

bras en el envés y formas méviles, ya que o de cultivo.

ABSTRACT

GARCIA-MAR(, F., Costa-COMELLES, J. (1992): Spatial distributtion and develop-
ment of a sampling procedure for Panonychus ulmi (Koch) on apples. Bol. San.
Veg. Plagas, 18 (1): 101-114.

Active stages of Panonychus ulmi (Koch) from 709 samples (20 leaves each) ta-
ken at 3 apple orchards from Lleida and 1 from Valencia for the period 1987-1989
were analysed to determine the distribution parameters and elaborate a simplified
sampling procedure. There were no differences in clumping pattern between or-
chards and years, so overall Index of Taylor and Iwao were calculated. The values
found for Taylor’ (b = 1.39; r = 0.93) and Iwao’s (a = 2.36; B = 1.17; r = 0.960)
parameters suggest that P. ulmi active stages are fairly clumped on the leaves, and
this agregation is higher between individuals than between colonies. For females
only Taylor parameters are adequate, showing a low clumping pattern of this stage
(b = 1.18; r = 0.95) on apple leaves. The aggregation index have been applied to
the estimation of the sample size with a fixed precision level (E = 0.25), obtaining
the number of leaves to sample as a function of the population density for active
stages and females. :

A binomial sampling procedure has been elaborated through the relationship
between proportion of leaves infested and mean number of mites per leaf. The pro-
portion of leaves infested with active stages or females shows a good correlation
with the number of actives stages per leaf, making binomial sampling a practical met-
hod for its simplicity. The fit of the binomial relationship to several published equa-
tions has been tried for the data of active stages. The study of the correlation bet-
ween the number or proportion of different developing stages on both sides of the
leaf and the population density reveals a close relationship between percent of lea-
ves occupied on the underside by females and mean number of active stages per leaf.

Key words: Panonychus ulmi, apple, sampling, clumping patterrn, binomial sam-
pling, sample size.
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