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INTRODUCCION

En general, puede decirse que las investigaciones que se han realizado sobre
métodos estadisticos para el muestreo de insectos son escasas e incipientes.

Esta situacion es mas marcada en nuestro medio, donde con frecuencia el
técnico selecciona el tamafo de la parcela y el nimero de repeticiones para
estimar el efecto de un tratamiento o la media de una poblacién, con criterio mas
bien personal, que con un conocimiento claro de la distribucién probabilistica de
la plaga y su variabilidad.

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar el tamafio 6ptimo de parcela
y el nimero de repeticiones requeridas para estimar poblaciones de larvas del
gusano cogollero del maiz (Spodoptera frugiperda (Smith) y su dafo, en
ensayos experimentales o semicomerciales con este cultivo.

Se considera que la metodologia utilizada ofrece amplias posibilidades de
aplicacién en los procesos de estimacion de poblaciones de insectos y su dafio a
las plantas.

1. REVISION DE LITERATURA

Se puede decir que el disefio de una muestra estriba en definir el tamano y
forma de la unidad de muestreo, el método de seleccion y distribucion; asi como
el nimero de unidades de muestreo. La teoria estadistica supone modelos
conceptuales de la distribucion de las observaciones y de ellas deriva una
secuencia logica de reglas para seguir en la técnica de muestreo, que permite
ademas, comparar las ventajas de un muestreo con respecto a otro (12).
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L1: CV - 83.12230 -27.78197 L -9.23349 A + 0.26895 LA + 0.37967 L2+
0.42873 A

R? = 0.94862

D2: CV =45.11476 - 3.91469 L - 5.08094 A + 0.16233 LA + 0.17383 I°+
0.25816 A?

R%= 0.92490

2
L2: CV =-84.83253-7.24440 L - 9.37117 A + 0.29580 LA + 0.33079 L +
0.46726 A®

R? = 0.92312

Se observa que los coeficientes de determinacion (R2 ) resultaron altos, lo
cual indica que los modelos propuestos se ajustan en forma muy satisfactoria a
los valores observados.

La forma de las ecuaciones, muestra una tendencia decreciente del coeficien-
te de variacion cuando se aumenta el ancho y/o largo de la parcela. Como
ilustracién en la Figura 1 se presenta la forma como disminuye el coeficiente de
variacién cuando se aumenta el ancho y/o largo de la parcela; utilizando el
modelo correspondiente a la serie D1.

Con base en los modelos estimados, se obtuvo el tamafio ptimo de la parcela,
siguiendo la metodologia propuesta por Pablos y Castillo (11), para cada una de
las series de datos.

Los valores de tamafio 6ptimo de parcela obtenidos para cada una de las
series de datos fueron:

Serie Ancho Largo
(Surcos) (m)
D1 6.18683 5.03586
L1 7.65097 6.22185
D2 6.17436 5.50075
L2 6.95438 6.3293

Los valores anteriores fueron ajustados a los enteros considerando la
participacion relativa del ancho y el largo en la variabilidad; y luego utilizando
los modelos respectivos se estimo el coeficiente de variacion correspondiente.

Los valores correspondientes al ancho y largo de la parcela, coeficiente de
variaciéon y numero de repeticiones, se indican en la Tabla 2.

Finalmente se hizo un estudio del tipo de distribucién de las observaciones
correspondientes a dos de las series analizadas: D1 y L1.
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FIGURA 1. Cambios del coeficiente de variabilidad de Acuerdo al ancho o largo de la parcela

en el modelo de dafio (D).

TABLA 2.

Valores de tamaiio éptimo de la parcela con su correspondiente coeficiente

de variacion y numero de repeticiones.

Serie Ancho Largo Coeficiente n
(surcos) (m) de variacion %

D1 6 5 9.84 3.87

L1 8 6 16.58 10.99

D2 6 5 13.57 7.36

L2 7 6 22.99 21.15

Para la serie D1 se tomaron 100 muestras al azar de tamafio 6; procedentes de
la Tabla de frecuencias correspondiente al tamano de parcela 6 x 5 en la serie

D1.
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Para la serie L1 se tomaron 100 muestras al azar de tamafio 12; procedentes
de la tabla de frecuencia correspondiente al tamafio de la parcela 8 x 6 en la serie
L1.

Se obtuvo los valores promedios respectivos, y con ellos se elaboraron tablas
de frecuencia, que permitieron realizar pruebas de bondad de ajuste con
respecto a la Distribucién Normal.

Las pruebas realizadas indican que los promedios para ambas series se
ajustan a la Distribuciéon Normal en forma muy estrecha.

DISCUSION

Los modelos ajustados para las diferentes series de observaciones, muestran
claramente una disminucién en el valor del coeficiente de variacion, a medida
que aumentan las variables ancho y/o largo de la parcela, como lo indican los
coeficientes negativos obtenidos para estas variables. Ademas, los coeficientes
de los términos cuadraticos resultaron positivos, lo cual indica que la rata de
cambio de la variable dependiente (coeficiente de variacién), va disminuyendo
en forma parabdlica a medida que aumentan las variables independientes
{ancho y largo). Estos resultados concuerdan con los métodos estudiados por
los autores mencionados en la revision de la literatura, en lo que se refiere a
determinacién del tamafio 6ptimo de parcela en ensayos de rendimiento (4, 6, 7,
10, 11).

La tendencia encontrada en el presente trabajo, en la cual el ancho en niimero
de surcos resulta ser mas importante que su longitud en el control de la
variacion, puede explicarse por la dinamica misma de la plaga en su desarrollo;
puesto que la difusion de las larvas puede hacerse mas intensa y uniforme a lo
largo de un surco (por la proximidad de las plantas) que entre surcos.

Al considerar los valores de coeficiente de variacion, numero de repeticiones
(Tabla 2) y la incidencia de la plaga (Tabla 1), se observa que para la primera
época donde la intensidad de ataque fue mayor, los coeficientes de variacién
resultan inferiores a la segunda época, lo cual indica que a medida que aumenta
la poblacién de larvas y plantas afectadas, disminuye su variabilidad. Esta
caracteristica resulta ventajosa para los procesos de estimacién, ya que al
disminuir el coeficiente de variacion, el numero de parcelas a tomar se
disminuye, como puede observarse en la Tabla 2.

Las consideraciones anteriores sefialan la conveniencia de utilizar la variable
numero de plantas afectadas para medir la intensidad del ataque de la plaga, en
lugar de la variable nimero de larvas, ya que requiere un menor tamario de
parcela y menor nimero de repeticiones. Ademas, desde el punto de vista de la
observacion en el campo, resulta mas facil y eficiente el conteo de plantas
afectadas que el de larvas.

Sin embargo, en ensayos entomoldgicos donde interese estimar las larvas,
podria tenerse en cuenta el coeficiente de variacién para estimar el numero de
repeticiones requeridas bajo una precisiéon dada, diferente de P = 0.1. Por
ejemplo si P = 0.15, entonces se obtendrian = 5 paral,; yn = 10 paraL, .
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La Ec. 8, utilizada para calcular el nimero de repeticiones, supone que los
promedios de las observaciones presenta Distribucién Normal. Cuando el
tamafio de la muestra es grande, esta suposicion se puede respaldar con base en
el Teorema del Limite Central; aunque algunos autores (Poole y Southwood,
citados por Clavijo (4)), recomiendan el uso de esta ecuacién cuando el habitat a
ser muestreado sea ecologicamente homogéneo.

Con el fin de estudiar la distribucion de los promedios, se realizé6 un analisis
numérico para las series D1 y L1.

Las pruebas realizadas en el presente trabajo, indicaron un estrecho ajuste a
la Distribucién Normal, lo cual respalda el uso de la Ec. 8 para la estimacion del
nimero de repeticiones.

La metodologia desarrollada en el presente trabajo, aunque inicialmente fue
propuesta por algunos autores para la estimacién del tamafio 6ptimo de parcela
en el rendimiento de los cultivos, se considera que puede aplicarse ampliamente
en investigaciones similares, para determinar el tamafio 6ptimo y numero de
muestreo en la estimacion de las poblaciones de insectos y su dafio.

Es de anotar que en la determinacién del tamafio éptimo de la parcela, se
utilizé como criterio de optimizacion el punto de maxima curvatura, en el cual
no se consideran los costos que podrian considerarse bajo ciertas condiciones
como lo indican Pablos y Castillo (11).

Los resultados del presente estudio se obtuvieron en un area relativamente
pequeiia (1600 m? ) y se considera que tienen validez en ensayos a escala
experimental o semicomercial, para evaluar las variables consideradas.

Para efecto de muestreos en cultivos de tipo comercial, convendria adelantar
nuevos trabajos con el fin de establecer la validez de sus aplicaciones, dada la
gran variabilidad que puede ocurrir en cuanto a la incidencia de la plaga en
campos extensos.

CONCLUSIONES

1. Se comprobé que la metodologia de superficies de respuesta, constituye una
valiosa herramienta para el estudio de las poblaciones de organismos. Esta
técnica tradicionalmente se ha aplicado a la investigaciéon de los fenémenos
fisico-quimicos, especialmente al estudio de los suelos.

2. La metodologia desarrollada en el presente trabajo, puede aplicarse amplia-
mente a investigaciones relacionadas con la determinacién del tamafio 6ptimo
de la unidad de muestreo y nimero de repeticiones, necesarios para estimar la
intensidad de las plagas y el dafio causado a las plantas en diferentes cultivos.

3. El tamaio éptimo de parcela obtenido en el presente trabajo para la
evaluacion del nimero de plantas afectadas por el Spodoptera frugiperda
(Smith) en maiz, fue de 6 surcos de ancho por 5 m de largo.

4. El tamafio 6ptimo de parcela para la estimacién de poblaciéon de larvas,
fluctué entre los valores 7-8 surcos de ancho por 6 m de largo.
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5. El numero de parcelas obtenido para la evaluacion del promedio de plantas
afectadas con un maximo error de muestreo de P = 0.1 y una confiabilidad del
95%, fue de 4 repeticiones para una intensidad de dafio del 88%, y de 8
repeticiones para una intensidad de dafio del 75%.

6. El nimero de repeticiones obtenido para la estimacion del promedio de
larvas por parcela, con un maximo error de muestreo de P = 0.1 y una
confiabilidad del 95%, fue de 11 repeticiones para una intensidad de 68% larvas/
planta y de 22 repeticiones para una intensidad de 33% larvas/planta, con
tamanos de parcela 8 x 6 y 7 x 6 respectivamente.

7. Se encontré que a mayor intensidad de ataque de la plaga, hubo menor
variabilidad entre las unidades experimentales y viceversa; lo cual indica que se
requiere menor numero de repeticiones, a medida que la intensidad de la plaga
aumenta.

8. El ancho de la parcela controlé mas eficazmente la variabilidad de las
observaciones que el largo de la misma; por lo cual las formas 6ptimas resultan
ligeramente mas anchas que largas.
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