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Método de muestreo secuencial-enumerativo y binomial para
Calepitrimerus vitis (Nalepa, 1905) (Acari: Eriophyidae)

1. PEREZ MORENO Y M.L. MORAZA

El eri6fido Calepitrimerus vitis (Nal.) es la especie responsable de la afeccién cono-
cida como acariosis de la vid. En Rioja, esta plaga puede provocar importantes pérdidas,
sobre todo en aquellos afios cuyas primaveras son frias. Se ha desarrollado un método
de muestreo secuencial-enumerativo y un método de muestreo binomial para estimar la
densidad poblacional de este 4caro. Con el propésito de caracterizar la distribucién espa-
cial de C. vitis se han calculado los indices de agregacién de Taylor e Iwao, compro-
bando que el ajuste es mejor para los indices de Taylor, siendo b=1,79. En el muestreo
enumerativo se han obtenido las curvas que relacionan la densidad poblacional del eri6-
fido con el tamaio de la muestra, con una precision E=0,25, basénsose en los indices
de Taylor encontrados. El muestreo binomial para la estimacién de la densidad pobla-
cional se ha desarrollado en base a obtener la relacién existente entre el nimero de 4ca-
ros por hoja y el porcentaje de hojas ocupadas.
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INTRODUCCION

El 4caro eriéfido Calepitrimerus vitis
(Nal.) es la especie responsable de la afec-
cién conocida como acariosis de la vid. Se
cité por primera vez en Espaiia como especie
dafiina en el afio 1975, en vifiedos de Rioja
(PEREZ MARIN, 1987). Su presencia en nues-
tro pais se conocia con anterioridad, pero su
importancia econémica era pequefia (Ruiz
DE CASTRO, 1965). También se conoce su
presencia en las zonas viticolas de Zaragoza,
Cadiz, Valencia, Valladolid, Zamora (GAR-
cia CALLEJA, 1987), Navarra (PEREZ DE
OBANoOS, 1991) y Galicia (MANSILLA et al.,
1991). En Rioja, Calepitrimerus vitis es el
Unico dcaro que provoca dafios en los vifie-
dos, si bien es verdad que otras especies,
como Colomerus vitis, pueden llegar a cau-

sar en ocasiones algtin problema, pero siem-
pre muy puntual.

Los dafios mds importantes son provoca-
dos por las hembras deutoginas (hibernan-
tes) al inicio del desborre. Si las poblaciones
hibernantes son importantes la brotacion se
ve dificultada pero no impedida (PEREZ
MARIN, 1984). Pueden producir aborto de los
racimos, deformacién y mal cuajado de los
mismos, lo que ocasiona una disminucién de
la cosecha.

La amplitud de los dafios depende de la
densidad de la plaga y de las condiciones cli-
maticas existentes durante el desborre. Si las
temperaturas son bajas el desborre es lento,
por lo que los 4caros se distribuyen por una
superficie foliar reducida y entonces los
dafos pueden llegar a ser importantes. Si las
temperaturas son normales o célidas los 4ca-
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ros se reparten por una superficie foliar
mayor y los dafios que ocasionan pueden lle-
gar a ser inapreciables.

Segiin los datos de PEREZ MARIN (1992b)
sobre vifiedos de La Rioja un ataque de aca-
riosis puede llegar a producir los siguientes
dafios:

- Aborto de racimos de hasta un 30%.

- Disminucién de la longitud del racimo
hasta un 25%.

- Disminucién de la anchura del racimo
de hasta un 14%.

- Descenso de la cosecha de hasta un
85%.

HLucHY Y PospisiL (1992) encuentran en
vifiedos checos que densidades de
Calepitrimerus vitis en torno a los 222 indi-
viduos por hoja durante la primavera ocasio-
nan un descenso del 10% del rendimiento de
la cepa. Durante el verano, densidades
medias de 168 individuos por hoja producen
una reduccién del 26%. No hallan una rela-
cién clara entre el contenido en azicar del
mosto y la densidad de la plaga.

Para el control de esta plaga la bibliogra-
fia menciona dos tipos distintos de actuacio-
nes: medidas culturales y control quimico.

Como métodos culturales se aconseja no
emplear para el injerto de nuevas plantacio-
nes sarmientos procedentes de parcelas ata-
cadas por el acaro, asi como quemar todos
los restos de poda (PEREZ MARIN, 1992a).

El control quimico es mds eficaz. Realizar
una previsién antes del desborre del posible
ataque de Calepitrimerus vitis es dificil debi-
do a la distribucién heterogénea de las
poblaciones hibernantes en las yemas, as{
como entre las cepas de una misma vifia.

Segin PEREZ MARIN (1991) el momento
més oportuno de tratamiento para luchar
contra la acariosis es el estado fenolégico C
(con un oleofosforado) o D (con un acarici-
da especifico). En caso de que las poblacio-
nes de 4caros presentes en las hojas termina-
les sean elevadas durante el verano, es con-
veniente aplicar un tratamiento con alguno
de los productos indicados para el estado

fenolégico D con el fin de reducir las pobla-
ciones hibernantes.

Un aspecto fundamental del control de -
plagas es la cuantificacién de sus poblacio-
nes con el propésito de averiguar si sopre-
pasan o no un umbral de intervencién pre-
viamente establecido que justifique la apli-
cacién de un tratamiento fitosanitario. La
evaluacién de la densidad poblacional de la
plaga requiere el conocimiento de la forma
en que los individuos se encuentran agrupa-
dos en las unidades de muestreo. Ademds,
existen algunos métodos que permiten sim-
plificar el muestreo manteniendo una preci-
sién adecuada. El objetivo de este trabajo es
elaborar métodos de muestreo de las pobla-
ciones de C. vitis en vid. Para ello se pre-
tende, inicialmente, caracterizar la pauta de
agregacion de este acaro y, posteriormente,
desarrollar un método de muestreo secuen-
cial-enumerativo (contando el nimero de
individuos por hoja) y binomial (contando
el mimero de hojas ocupadas por el eriéfi-
do).

MATERIAL Y METODOS

Los datos utilizados para llevar a cabo la
caracterizacion de la distribucidn espacial
de C. vitis y la elaboracién de los métodos
de muestreo secuencial-enumerativo y
binomial que estimen sus poblaciones, pro-
vienen de los muestreos llevados a cabo
durante 1991 en tres parcelas de vid, dos de
la variedad “Tempranillo” y una de la
variedad “Viura”, situadas en el término
municipal de Logrofio. Los muestreos se
realizaron cada dos semanas en los meses
de junio y julio. Cada muestra constaba de
50 hojas por parcela. Del extremo apical
del brote se tomaba la 2* 3* o 4° hoja,
cogiéndose una hoja por cepa y siendo ésta
elegida al azar. Cada muestra se introducia
en contenedores de plastico, que se etique-
taban en su interior, y se transladaba al
laboratorio dentro de una nevera portétil.
En total se recogieron 600 hojas repartidas
en 12 muestras. De cada hoja se realiz6 un
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conteo directo del nimero total de indivi-
duos de C. vitis, utilizando para ello una
lupa binocular de 70x.

Indices de agregacion

La caracterizacion de la distribucién de
C. vitis en las hojas se ha basado en los
indices poblacionales a y b de la Ley
Potencial de Taylor (TAYLOR, 1961) y
también en los pardmetros o y B de la rela-
cién lineal entre el indice de hacinamiento
medio de Lloyd y la media poblacional
(IWAO, 1968).

El indice de Taylor establece la existencia
de una relacién entre la media poblacional y
la varianza de la siguiente forma:

2 =amb

siendo $7 la varianza, m lamediayay b
los coeficientes de Taylor, los cuales definen
la pauta de ditribucién de la especie. Para su
cdlculo la formula se transforma y se obtiene
la ecuacién de una recta:

logSZ=loga+blogm

El coeficiente b es considerado constante
para la especie y es una medida de agrega-
ciéon de la poblacién, de forma que si es
menor de 1 la poblacién estd uniformemente
distribuida, cuando se acerca al valor 1 la
distribucién puede considerarse al azar,
mientras que valores elevados son caracte-
risticos de una distribucién agregativa. El
valor del coeficiente a depende de la unidad
y método de muestreo, y tiene menos interés
para definir la agrupacién.

En cuanto al indice de Iwao, establece una
relacion lineal entre el indice de hacinamien-
to medio de Lloyd m* =m+ S%m - 1 )yla
media poblacional. Asi, esta relacién se
expresa por:

m =o+Pm

donde o y P son los pardmetros de Iwao.

El indice o es caracteristico de la especie y
muestra la tendencia a la agregacién (valores
positivos) o repulsion (valores negativos) en
los individuos de la poblacién, mientras que
P expresa la distribucién de las colonias, de
forma que cuando se reparten al azar este
fndice toma el valor 1 y si las colonias estdn
agrupadas es mayor de 1.

Muestreo secuencial-enumerativo

Para evaluar la densidad de una poblacién
de 4caros de forma enumerativa es necesario
tomar una serie de unidades de muestreo y
contar en ellas el mimero de individuos pre-
sente. Para decidir el tamafio de muestra ade-
cuado se ha utilizado la férmula de GREEN
(1970), que determina la precisién del mues-
treo de manera que el error estdndar (S/‘/n— )
sea proporcion fija (E) de la media muestral

(m):

s
_n

m

E

Se ha empleado €l valor de E = 0,25, ya
que es recomendado habitualmente en estu-
dios extensivos de poblaciones de artrépo-
dos (SOUTHWOOD, 1978). La férmula de
Green se ha modificado en base a la relacién
que existe entre la media y la varianza pro-
puesta por TAYLOR (1961) (52 = a mP),
donde a y b son los indices de Taylor:

a mb»2
E?

n=

Muestreo binomial

Un procedimiento de simplificacién pro-
puesto para evaluar poblaciones de artr6-
podos que muestran una fuerte agregacion,
como son los 4caros, consiste en estimarlas
contando, no el nimero de individuos por
hoja, sino el nimero de hojas ocupadas o
no. A esto se denomina muestreo binomial
o por presencia-ausencia. Su aplicacién
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estd tanto en la estimacién de la media
poblacional como en la toma de decisiones
cuando se sigue un programa de control
integrado de plagas. Puede aplicarse si se
encuentra una relacién entre la proporcion
de 6rganos ocupados (o no ocupados) y el
nimero de individuos por hoja. Esta rela-
cién puede deducirse si se conoce la fun-
ci6n de distribucién de la poblacién.

Una de las distribuciones mds usadas es
la denominada Binomial Negativa (BN), ya
que a menudo se ajusta a la distribucién de
las poblaciones de acaros en la naturaleza,
es decir, formando agregados y no distri-
buidas al azar en las unidades de muestreo.
WILSON y ROOM (1983) propusieron
una expresion basada en la distribucién BN
y los indices de Taylor:

-m lnla m *")

p=l-e —am T

siendo p la proporcién de hojas ocupa-
das, m la media poblacional y a y b las
constantes de la Ley Potencial de Taylor.

En aquellos casos en los que la BN no sea
una buena aproximacion a los muestreos es
posible utilizar una férmula empirica que rela-
cione la media poblacional () con la propor-
cién de hojas no ocupadas (p,). NACHMAN
(1984) propuso la siguiente expresion:

Inm=a’+b’ In(-Inp,)

donde a’ y b’ son las constantes obtenidas
al realizar la regresion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Indices de agregacion

En el cuadro 1 se exponen los resulta-
dos del célculo de los indices de agrega-
cién de Taylor e Iwao. Los coeficientes de
correlacion encontrados indican que tanto
los pardmetros de Taylor como los de
Iwao definen de forma adecuada las pau-
tas de agregaci6on de la poblacién de
Calepitrimerus vitis en las hojas, con unos
valores de proporcién de variabilidad
observada del 99% y 92% respectivamen-
te, es decir, que el ajuste explica més del
90% de la variabilidad observada. Al
mismo tiempo se constata el elevado coe-
ficiente de correlaciéon obtenido con el
indice de Taylor (r2 = 0,99), lo que nos
indica que este indice se ajusta perfecta-
mente a la distribucién del eriéfido. Por
su parte, el valor F de ambas regresiones
es siginificativo al 1 por 100, ya que es
superior al valor dado por las tablas de la
ley de Snedecor F(1, 10, 0,01) = 10,04.
Esto nos sefiala que los dos coeficientes
de correlacién son, igualmente, significa-
tivos.

Los valores de los indices de agrega-
cién demuestran que las poblaciones de C.
vitis se encuentran agrupadas y que la
agregacion se da tanto en los individuos
como en las colonias, ya que el indice b
de Taylor es un valor alto (b = 1,79), el
indice o de Iwao es un valor positivo (0. =
27,36) y el indice B es superior a 1 (§ =
2,97).

Cuadro 1.- Indices de agregacién para Calepitrimerus vitis
y coeficientes de correlacion de las regresiones

Indices a b o B r2 F
Taylor 7,23 1,79 0,99 1181
Iwao 27,36 2,97 0,92 118
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Estimacién de la densidad poblacional
por el método enumerativo

El nimero de hojas a muestrear para eva-
luar la poblacién de C. vitis con una precisién
constante (definida como error estandar en la
medida del 25% de la media) se ha calculado
en funcién de los indices de Taylor. Se ha
representado el valor z en funcién de la media
poblacional (figura 1). Se puede apreciar en
esta figura que densidades de eridfido muy
bajas, de unos 5 individuos/hoja, precisan
tomar mas de 80 hojas para estimarlas adecua-
damente, mientras que cuando la densidad es
elevada, superior a 200 individuos/hoja, basta-
ria con menos de 40 hojas. Hemos podido
comprobar que el periodo de maxima activi-
dad de este dcaro en La Rioja se sitda entre la
primera quincena del mes de julio y la prime-
ra quincena de septiembre. Debido al niimero
elevado de individuos que constituyen sus
poblaciones, su densidad varfan de forma muy
acusada a lo largo de su ciclo, asi como entre
parcelas y aiios, por lo que no existen niveles
que puedan considerarse como normales.
Teniendo en cuenta nuestra experiencia perso-
nal, estimamos que 50 hojas por muestreo es
un nimero adecuado para calcular la densidad
de C. vitis durante ese periodo.

Dada la dificultad que supone para esta
especie el conteo del nimero de individuos
hoja por hoja es conveniente utilizar un
método de extraccién que facilite esta opera-
cién, como por ejemplo un sistema de lava-
do y tamizado (PEREZ MORENO, 1985).
Por el mismo motivo, el muestreo secuen-
cial-enumerativo no supone, en esta especie,
una herramienta prictica que facilite la esti-
macién de sus poblaciones. Su utilidad que-
daria reducida a estudios bioldgicos en los
que sea necesario cuantificar la densidad del
dcaro en uno o varios momentos de su ciclo.

Estimacién de la densidad poblacional
por el método binomial

Se puede comparar la relacién entre la pro-
porcién de hojas ocupadas y el nimero de

eri6fidos por hoja segiin la distribucién bino-
mial negativa (WILSON y ROOM, 1983) y
segln la expresién empirica propuesta por
NACHMAN (1984). El valor del coeficiente
de correlacién que se obtiene al establecer una
regresion lineal entre la proporcién de hojas
ocupadas (p) observadas en los muestreos que
se han realizado y los valores estimados por
cada una de las dos expresiones anteriores, nos
permite establecer una comparacién entre los
dos tipos de ajuste.

Las medias poblacionales halladas en los
muestreos (m) se han utilizado para estimar la
proporcién de hojas ocupadas de acuerdo con
la expresién de Wilson y Room (p,,). La regre-
sién entre la proporcién estimada de hojas
ocupadas segtn la distribucién binomial nega-
tiva (p,) y la proporcién de hojas ocupadas
encontrada en los muestreos (p) muestra un
coeficiente de correlaci6n 12 = 0,93 (F = 139).
Por su parte, la regresién lineal establecida
para la férmula empirica de Nachman utili-
zando las medias poblacionales (m) y la pro-
porci6én de hojas no ocupadas (p,) obtenidas
en los muestreos arroja un coeficiente de
correlacién 2 = 0,92 (F = 127), siendo las

constantes @’ =2,82y b’ = 2,15.

El muestreo por presencia-ausencia para
estimar la abundancia observando sélo la pro-
porcién de hojas ocupadas por dcaros puede
ser de gran interés en programas de manejo
integrado de plagas por la simplificacién que
representa. En el caso de Calepitrimerus vitis,
en la figura 2 se puede comparar la relacién
entre la proporcion de hojas ocupadas y el
nimero de individuos por hoja segin la dis-
tribucién binomial negativa (BN) y la expre-
sién empirica con los datos encontrados. El
valor del coeficiente de correlacién r2 que se
obtiene al establecer una regresion lineal entre
la proporcién de hojas ocupadas (p) observa-
das en los muestreos y los valores estimados
por cada una de las dos curvas, puede permi-
timos establecer una comparacién entre los
dos tipos de ajuste. La distribucién BN tiene
un r© = 0,93, mientras que para la expresién
empirica 2 = 0,92. Los dos coeficientes
resultan elevados y muy similares en ambos
casos, por lo que los dos tipos de ajuste son



185

BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 22, 1996

"URWI RN op eouudwd uoisaidxs ef undas A (Ng) eanedau [enuoulq uolonqLusip Bl undas sOpluslqo $AI0[RA SO[ MU
ugeredwos £ feuctoejqod pepisuap ef undas snia snsawnidape)) Jod sepednoo pra ap sefoy ap upiodol] 1z vindig

efoy/sopyolie

oot ose¢ 0o0¢ 0sZ 00z oSl 00k 0s 0

| } i | ] ] | 0
eopdwg_ :

NE — : : : : : ,

— R EREEEE R R R R LR R — 20
........ t'0
..................................................... — 90
.............................................................. — 80

- mn wm wy e == T S5 —.

sepednoo seloy uoisiodoid



186 I. PEREZ MORENO Y M. L. MORAZA

adecuados para nuestros datos. Ademds, su
significacién viene convalidada por el valor F,
que en ambos casos es superior a F(1, 10,
0,01) = 10,04. Sin embargo, la distribucién
BN se ajusta algo mejor a nuestros datos que
la formula empirica.

Este método de muestreo nos permite esti-
mar la densidad poblacional de
Calepitrimerus vitis durante el verano con el
fin de decidir sobre la conveniencia de reba-
jar las poblaciones hibernantes mediante un
tratamiento fitosanitario. Como era de espe-
rar, hemos comprobado que las parcelas que
soportan mayor densidad de eriéfidos en el
momento de alcanzar su maximo poblacio-
nal durante el verano, albergan mayor nime-
ro de hembras deutoginas en sus yemas
durante el invierno.

Un menor nimero de hembras hibernan-
tes implican un menor riesgo de dafios en la
primavera siguiente. Sin embargo, seria
necesario realizar un estudio para establecer

ABSTRACT

un umbral de decisién que permita determi-
nar la intervencién.

Un inconveniente que presenta este tipo
de muestreo es la imposibilidad de calcular
adecuadamente el nivel poblacional cuando
la proporcién de hojas ocupadas es muy ele-
vada. Una solucién consiste en considerar
ocupada la hoja cuando contiene, no un
4caro sino 2, 3 o mds, es decir, considerar un
valor de corte T variable, siendo T el nivel
poblacional por encima del cual se conside-
ra a una hoja como ocupada. Parece ser que
optar por un nivel de corte adecuado permi-
te estimar poblaciones mds altas y propor-
ciona mayor robustez al muestreo binomial
(BINNS, 1990). En el caso de
Calepitrimerus vitis no parece adecuado ele-
gir un nivel de corte T para la evaluacién de
su densidad ya que, dado su escaso tamaiio,
complicaria el método de muestreo en lugar
de simplicarlo al tener que localizar mds de
un individuo por hoja.

PEREZ-MORENO, 1. y M.L. MORAZA., 1996: Sequential-enumerative and binomial
sampling programs for Calepitrimerus vitis (Nalepa) (Acari: Eriophyidae). Bol. San.

Veg. Plagas, 22 (1): 179-187.

The eriophyid mite Calepitrimerus vitis (Nal.) is an important pest in vineyards of

Rioja (Spain). The agregation indexes of this mite have been calculated, and diferent
sampling plans for this species have been developed, including enumerative and bino-
mial schemes to estimate population density. Taylor’s index has given better fitting than
Iwao’s. The coefficent b of Taylor is 1,79. To develop an enumerative sampling plan, the
sample size based on Taylor’s index has been calculated with a 25% precision level. It
has been developed a binomial sampling scheme based on de relationship between the

number of individuals per leaf and the proportion of leafs occupied by C. vitis.

Key words: mites, sequential-enumerative sampling, binomial sampling,

Calepitrimerus vitis, agregation indexes, grapevine.
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