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DISTRIBUCION HORIZONTAL Y VERTICAL DE HUEVOS DE CHICHE SALIVOSA, Aencolamia sp.,
CON RESPECTO AL SISTEMA RADICULAR DE CANA DE AZUCAR, Saccharum spp., Y
COMPARACION DE TRES TECNICAS! DE MUESTREO

HORIZONTAL AND VERTICAL DISTRIBUTION OF SPITTLEBUG, Aencolamia sp., EGGS IN-
SUGAR CANE, Saccharum spp., ROOT SYSTEM AND COMPARISON OF THREE SAMPLING
TECHNIQUES

RESUMEN
Esta mvestigacidn se dividié en dos fases: una dc observacién para conocer como se distribuyen los
huevos en ¢l suelo alrededor de las macollas de cafia de azicar, Saccharum spp. Y una experimental para
comparar relativamente tres téenicas de muestreo: un marco de 30 x 30 x 3 cm, un cilindro de ocho cm de
didmetro x 15 cm de largo y un cilindro de 11 cm de didmetro x 20 cm de largo. Los muestreos se realizaron en

mayo y junio de 1997,

Para conocer la distribucién horizontal sc muestred a tres distancias de las macollas, 0-15 cm, 15-45 cm y
45-75 cm. En el caso dc la distribucion vertical se muestred, en cada distancia, centimetro a centimetro hasta
llegar a 5. Sc utilizd va disefio cn blogues al azar con 20 bloques constituidos por las macollas. Este muestreo se

realizd con un marco de hierro de 30 x 30 x 3 em.

Los datos del muestreo anterior se analizaron con medidas de tendencia central Y la prueba no
paramétrica de Friedman. Los resultados mostraron que la mayor proporcion de huevos se encuentra entre 0-15
cm hacia la macolla y a dos centimetros de profundidad. En este mismo sitio rambién se observé menos

variabilidad en la cantidad de huevos.

Con los tesultados anteriores pudo hacerse la comparacién de las tres técnicas de muestreo. Se utilizé un
disefio de completo azar con ocho repeticiones por tratamicnto. Cada técnica de muestreo constituyd un
tratamiento. Se trazaron 24 unidades experimentales de 10 m x 10.5 m. Se muestrearon cinco macolias por
unidad experimental, una en cada esquina dc la unidad y otra al centro. Fste mucstreo se realizé a una distancia
de 0-15 cm de la macolla, hasta 2 cm de profundidad. Ademads se tomé el tempo de muestreo para cada unidad

experimental.

! Término utilizado para definir a las herramientas usadas para muestrear.
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Para analizar lo anterior se utilizo el cocficiente de variacion (CV), la vadacion relativa (VR) y la precision
relativa neta (PRN). A cada uno de ellos se les analizd con la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Los
resultados mostraron que no hubo diferencia significativa para ninguna de las tres técnicas en cuanto a
variabilidad. La varabilidad sc midié con el CV y la VR, Adcmds se hizo un anlisis entomolégico que nostro

resultados similares. Pero con este andlisis el cilindro de 8 cm de didmetro tuvo el mejor resultado en cuanto a

estos mdices.

En la comparacion de 1a precision relativa neta (PRN), el cilindro de 11 cm de didmetro mostrd ser mejor
que las otras dos técnicas de muestreo. Esto indica que tuvo una mejor combinacion de variabilidad y costo. Lo
que significa que con la misma varabilidad se tendra un costo menor. Este resultado se obtuvo tanto en el

analisis estadistico como en el entomolégico. La utilizacién de esta técnica se recomienda bajo condiciones de la

finca Tehuantepec y otros lugares con caracteristicas similares.




1. INTRODUCCION

La cafta de azicar es unoc de los cultivos que genera importantes ingresos de divisas a Guatemala.
Actualmente existen cerca de 170,000 hectireas sembradas con cafia y la produccién de la zafra 1995-1996 fue de
1,276,783 TM de amicar, generando asi US$ 260 millones por concepto de divisas (22).

Una de las plagas mas umportantes en cafia de azicar es la chinche salivosa, que puede provocar pérdidas de
hasta 11 TM de cafia/ha y la reduccidn de 12.76 kg. dc azicar /TM de cafia molida (8). La chinche salivosa es una
plaga estacional, sélo ataca a la cafia durante la época lluviosa. Durante este petiodo se reproducen de 3 a 4
generaciones y los huevos depositados por la dltima generacion permanecen diapausicos en el campo hasta el afio
siguiente. Estos dan origen a la primera generacion de ninfas y postetiormente adultos en el siguiente ciclo.

Con fines de control de Ja plaga es necesario conocer los niveles poblacionales que puede alcanzar. Fl
muestreo de huevos permite predecir estos niveles poblacionales para la primera generacidén del nuevo ciclo. La
prediceion de la primera poblacion permite tomar medidas de control antes que se tengan dafios graves. Al mismo
tiempo se contribuye a la reduccién de las siguientes generaciones, logrando asi, disminuir los costos de control de la
chinche salivosa.

Esta investigacion se realizo en dos fases, una de observacion y la otra experimental. La primera se hizo para
conocer la distribucién de los huevos de la chinche en el suelo. Y en la segunda se compararon tres técnicas de

muestseo, dos cilindros, de 8 y 11 e¢m de didmetro y un marco de hierro de 30 x 30 x 3 cm. El muestreo se hizo hasta

dos centimetros de profundidad.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La chinche salivosa, Aengolamia sp., ticne una reproduccién caracteristica. Los huevos que pone al final de
la época luviosa permanecen diapdusicos hasta el siguiente afio. Estos, al iniciar las lluvias, eclosionan
paulatinamente dando origen a la primera generacién del siguiente ciclo.

. Una estrategia de control de chinche salivosa es la reduccién de las poblaciones de huevos existentes en el
suelo. Con la reduccion de la cantidad de huevos, se disminuiria la cantidad de adultos esperados para la primera
generacion del insecto. Para implementar dicha estrategia se requiere tomar muesttas de suelo en las dreas que
estuvieron severamente dafiadas.

Este muestreo necesita contar con una metodologia adecuada y es aqui donde radica el problema, pues ain
no se ha definido dicha metodologia. Actualmente el muestreo se hace usando un marco de hietro que delimita un
area de 30 x 30 cm. La aplicacion de esta metodologia se hace por criterio empirico y no con una base cientifica.

Para disefiar metodologias de muestreo se debe conocet como se distribuye y comporta una plaga. Esto nos
lleva al porque de una parte del estudio. Es necesario saber como se distribuyen los huevos del insecto en el suelo.
Es decir a qué distancia de la macolla se encuentran, tanto sobte el campo de cultivo como la profundidad bajo la
superficie del suelo.

Ademas de lo anterior, debe buscarse una técnica que sea confiable, prictica y que no implique costos muy

altos. Se ha reportado que el marco de hierro, antes descrito, es poco prictico. Por esta razén en el Centro
Guatemalteco de Investigacién y Capacitacién de la Cafia de Aziicar (CENGICANA), se han disefiade dos cilindros
para el muestreo de huevos de chinche salivosa. Uno de 8 cm de didmetro x 15 ¢m de alto y otro de 11 cm de
didmetro x 20 cm de alto. Para que el uso de estas técnicas sea confiable estadistica y econdmicamente deben ser
probadas y compatadas. Asi los resultados de este trabajo seran utiles en el desatrollo de una metodologia uniforme

de muestreo.




3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 El Muestreo en el Manejo Integrado de Plagas:

El manejo integrado de plagas se refiere a las dsstintas ticticas que se utilizan para el control de los insectos

que provocan pérdidas econdmicas en los cultivos. Para aplicar estas tacticas de control debe tenerse conocimiento
sobre los insectos que ocasionan las pérdidas. Entre los aspectos mas importantes que deben conocerse estin:
tamafio de 1a poblacién con respecto a la fenologia del cultivo, la capacidad de consumo de Ja plaga, su mortalidad,
desarrollo ¥ reproduccion. Para poder conocer los aspectos anteriores se realizan muestreos, pues ¢s muy difici y
tedioso tomat en cuenta a todos los individuos de una poblacidn de insectos(3). Para realizar el muestreo deben
considerarse aspectos como:
A. Unidad y Técnica de muestreo: Estos dos términos provocan confusidn pues hay situaciones en que uno es
parte o esta constituido por el otro. Se dice que la unidad de muestteo es el sitic donde se toma la muestra, éste
puede ser una unidad o volumen de suelo, una planta, etc. Cada una de las unidades debe ser del menor tamafio
posible pero lo suficientemente grande que permita medir agrupaciones (31).

La técnica de muestreo se refiere a la mancra en que sc¢ toman las muestras, por ejemplo observacion
directa, sacudido de plantas, con un cilindro, etc (31).

Las técnicas de mucstreo pueden dividirse en: Jas que proporcionan estimacion de densidad absoluta o
recuento de individuos y las que proporcionan estimaciones relativas o indices de poblacion (3, 31).

a. Estimadores de densidad absoluta: Estas medidas dan estimados de poblacidn por unidad de drea, esto
permite contar el nimero real presente en cada unidad de muestreo, aunque son téenicas poco pricticas pero son
necesarios para generar umbrales econdmicos. Dos ejemplos son: la distancia al vecino mas cetcano y la recaptura de
individuos marcados que consiste en capturar un niimero de individuos, se marcan, se liberan y posteriormente se

vuelven a capturat, pero tiene la desventaja de presuponer que no hay cambios en las poblaciones (3).



b. Estimadores de densidad relativa: Estos proveen estimadores de densidad de poblacién por distintas unidades
de drea de terreno, son los dispositivos mas utilizados para la toma de decisiones en el manejo integrado de plagas
(MIP). Con éstos no se tiene la intencién de capturar todos los individuos que conforman una poblacidn sino una
proporcion de los mismos (3,30). Como ejemplos de este tipo de estimadores se tienen:

Recuentos visuales donde se cuentan los individuos presentes en la unidad de muestreo, a medida que se
mueven; generalmente se utiliza con insectos grandes, poco méviles y larvas (3, 31),

Red entomoldgica, que consiste en pasar en zigzag una red de mango largo sobre o entre la vegetacion que
se muestrea, generalmente se utihiza en cultivos bajos (3,31).

Trampas de vacio: son miquinas que poseen un motor que penera la succién de los insectos dentro de una
red (3,31).

Telas de sacudido: se coloca una tela (tipicamente de 1 m?)entre los surcos de un cultivo bajo el follaje y se
sacude la planta. Se utiliza para insectos defoliadores (3).

Ademds de esto Salguero (31) menciona una tercera divisién: esta se refiete al recuento de individuos no
expresable por unidad de itea, para esto se utilizan técnicas como:

Trampas pegajosas: se colocan supetficies pegajosas en la parte superior de la vegetacién, el color es
atractivo (s utiliza el verde o amarillo)y pueden tener feromonas (3,31).

‘I'rampas hoyo: consisten en un agujero en el suclo, aqui se introduce un recipiente que puede o no contener
un liquido atrayente o preservante. Dentro del agujero caen los insectos que pasan por ahi ac::identa.lmente (31).

Con respecto a la forma que tienen las herramientas utilizadas para el muestreo se dice que ésta introduce un
sesgo, siendo la forma cuadrada la que mayor sesgo, produce mientras que la circular introduce el menor. Esto se
debe a que “el radio del borde de la unidad de muestteo es proposcional al drea <que abarca la herramienta utilizada
en el muestreo”, asi mientras mas grande es la unidad de muestreo menor serd el efecto de borde, lo cual se ve
influenciado por el tamafio del insecto, pues mientras mas grande es el insecto, mayor oportunidad tienc de ser

atravesado por el borde de la herramienta (32).




B. Métodos de muestreo:

Este término también tiende 2 confundirse con técnica de muesteo. Pero técnicas se refiere a la manera que
se toman las muestcas y método a la localizacién espacial de las muestras en el campo.

Existen distintos tipos de muestreo: completo azar, donde a cada unidad de muestrea se le asigna un
nimeto aleatorio previo a  tomar las muestras. Al azar estratificado, que usa el mismo critetio antetior, pero
agrupando las unidades expetimentales en estr.atas. Y muestreo sistematico, que se realiza caminado en una ruta

preestablecida, tomando muestras a distancias especificadas anteriormente (3,21,32).

3.1.2 Comparacion de Técnicas de Muestreo:

Al scleccionar técnicas de muestreo debe tomarse en consideracién el nivel de precisién y las limitaciones
econoinicas, esto depende del tamafio de la unidad de muestren, del numero de muestras, el patron de muestreo y las
condiciones ambientales al momento de realizar ¢l muestreo (26).

Hay dos formas de comparar 1as téenicas de muestreo:
A. Método grifico:

Este método hace uso de graficas donde se compara la media o ¢l recuento total de organismos contra el
tiempo o unidad de esfuerzo y se selecciona el que da la mejor combinacién (26).

B. Métodos Estadisticos:

Para hacer comparaciones estadisticas se utilizan diferentes indices, estos pueden ser:

a. Variacién relativa (VR): es un indice utilizado para comparar métodos de muestreo, relaciona el error estindar

de la media con la media; indica |2 variacion de un método con respecto a otro (26). Su férmula es:

VR = % * 10_0 donde:

VR= variacion telativa
S, = error estandar de la media

X = media



b. Cocficiente de variacién (CV): este cocficiente mide Ia variabilidad entee técnicas de muestreo expresindola

como la desviacion estindar, como un porcentaje de la media general (16). Su férmula es:
; 5
CV=—-%100 donde:
x .

CV= coeficiente de variacion

s= desviacion estandar

X = media

¢. Precisién Relativa Neta (PRN): este indice relaciona la variacidn relativa con ¢l costo de muestreo indicando
que fmientras mayor sea la varacion de un método con respecto a otro, mayor serd el costo a pagar por dicho
método (26). Su férmula es:

1

= donde:
(VR*(s)

PRIN= precision relativa neta
VR= variacion relativa
Cs = costo de muestreo
El costo se teporta como horas hombre requeridas para obtener la muestra en el campo.
La seleccién de la mejor técnica de muestreo se basa en los requerimientos que se tengan en ufl thotmento

dado, pero stempre deben considerarse dos factores: la confiabilidad y la economia (26).

3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Clasificacién Taxonémica y Bioecologia de la chinche salivosa:
La clasificacion de la chinche salivosa es:

Reino:  Animal

Clase:  Insecta

Otden: Homoptera

Familia: Cercopidae

Géneros: Aeneolarria, Prosapia




Nombres comunes: chinche salivosa, salivazo, mosca pinta, candelilla (5,6,7).
Los géneros que existen en Guatemala son Aeneolamia ¥ Prosapia (7)., pero alin no se han identificado la o las especies
presentes en cada género.

La bioecologia del insecto comprende varios aspectos que se describen a continuacién:

A. Habitat:

En México se han identificado coma plantas hospederas de la chinche salivosa, Aeneclamia 8p., & zacate
pata, Panicum babinabe Trin., zacate guinea P, maximum Jacq., zacate elefante Penicetum putpureum Schum,,
maiz Zea mays L. y otros. Se reportan como preferidos el pard, pangola y guinea (5). La "candelilla", A, varia, en
Venezuela, se encuentra en la mayotia de gramineas (35).

En Colombia, A, varia ticne como hospedero mas comin al pasto Bracchiaria decumbens, causando
grandes pérdidas a la ganaderia (17).

Especies de chinche salivosa como Zulia entreriana, Mahanarya rubicunda, Deois incompleta, Aenco-
lamia selecta y Zulia colombiana se encuentran en Colombia y Brasil. Tienen como hospederos a las gramineas;
Bracchiaria mustica Marq., Sorghum yulgare 1., P, maximum Jacq., Digitaria decumbens Sch., etc. (1, 19, 23,
24).

B. Ciclo de vida:

La chinche salivosa es un insecto paurometibolo, es decir que tiene una me.tamotfésis incompleta, pasando
por tres estados: huevo, ninfa y adulto (Figura 1).
a. Huevo: los huevos de Aencolamia flavilatera, Prosapia bicincta y otras especies de cercépidos son,
generalmente de forma ahusada. Cerca de tres veces mas largos que anchos. De color amarillo pilido; recién
ovipositados muestran una linea dorsal que se vuelve oscura, dindose la eclosién unos dias después (12). "Los
huevos de Aeneolamia sp. son de color paja y de forma ahusada”. Miden 0.75 mm de largo y 0.25 mm de ancho y
son depositados en el suelo. Un insecto muy frtil puede depositar de 200-300 huevos en tres grupos (4},

La duracién del estado de huevo bajo condiciones de laboratorio es de 14-18 dias. Esto ocurre cuando los

huevos no son diapaiisicos. La mayoria de especies de chinche salivosa, en su tercera o cuarta generacion, depositan



huevos’ que entran en diapausa. El periodo que permanecen en esta condicidén varia de 2 hasta 40 semanas. La
eclosidn de los huevos coincide con el establecimiento de fa época lluviosa del afio siguiente (12, 17, 35).

En Guatemala en condiciones de taboratorio la eclosion de los huevos de Aeneolamia sp. se presenta a
los 16-17 dias después de haber sido depositados. Y entran en diapausa a finales de agosto y principios de
septternbre hasta noviembre (7). Ln Belice los huevos de A. postica jugata a mediados de agosto hasta noviembre
son diapausicos (9).

El final de la diapausa ocurre sin ningin estimulo externo apatente en cultivos de laboratorio de A, varia
saccharina y P. bicincta, Pero hay una sincronizacion de la eclosidn de los huevos diapadsicos {12).

Por otra parte, Pickles citado por Fewkes (12), sefialé que la cafia plantila es menos atacada que la cafia soca.

En parte porque grandes poblaciones de huevos de chinche salivosa son destruidos por el volteo del suelo. Ademas
las cafias altas son preferidas a las cafias bajas, posiblemente porque ofrecen un microclima mas himedo y
sombreado.
b. Ninfas: Se caracterizan por la produccitn de saliva o espuma que les da su nombre caracteristico de “salivazos".
Este liquido protege al insecto de la desecacion. Es secretado por los tubos de malpighi y las burbujas son sopladas
por una camara de aire ventral, El fludo contiene amilasa, invertasa, fenolasa y se estima que mas del 90 % estd
constituido por proteina (12,17).

Las ninfas de A. varia saccharina y P, bicincta pasan por 5 estadios o instares, pero también otros
cercopidos los pasan. La metamorfosis es gradual y los instares se diferencian entre si por el aumento de tamaiio y el
desarrollo de las alas (12). Segin Camo et al (7), en Guatemala el estado ninfal dura de 28-30 dias aproximadamente.
¢. Adultos: Los adultos recién emergidos se quedan unas horas dentro de la espuma. Y al salic empiezan a
alimentarse de las hojas. Generalmente se mantienen en las axilas de las hojas durante ¢l dia y su actividad aumenta
durante la noche (12).

La copula de A, varia saccharina tienc lugar en las axilas de las hojas y puede ocurtrir durante ¢l dia o la
noche. Esto se da un dia después de la emergencia y los huevos son depositados 263 dias mas tarde (12). La

duracién del estado adulto, en condiciones de laboratorio en Guatemala, es de 6-8 dias aproximadamente (7).



6-Bdias

Hueve

Figura 1. Ciclo biologico de Aepgolamia sp en condiciones de laboratorio (Camo et al.
1997).
d. Oviposicién: Los huevos de chinche salivosa son depositados en el suelo y en tejido vegetal. Aunque hay

especies que ovipositan solo en tejido vegetal, no se conoce ninguna que lo haga sdlo en ¢l suelo, Las hembras de A,
varia saccharina ovipositan, generalmente, en el suelo y una pequefia proporcion de los huevo es puesta en restos
de hojas de cafia. A, flavilateca flavilatera, A. postica postica y A. postica campecheana ovipositan casi
exclusivamente en el suclo (12).

Seguin Jiménez (17), los huevos son encontrados, en su mayoria, a ras del suelo o entre restos de hojas secas.
Y segin Fewkes (12) la mayoria de huevos estin en las 2 primetas pulgadas (5.08 em)del suclo ¥ son muy pocos los
que se encucntran mas alla de esta profundidad.

De acuerdo con King (18) las hembras de A, varia saccharina ovipositan en la superficie del suelo

alrededor de las macollas. El nimero de éstos decrece al alejarse de los tallos exteriores. En una macolla tipica de 30
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cn de didmetro, el 75 % de los huevos se encuentra en una banda de 12.5 cm alrededor de la macolla ¥ a una
profundidad de 2.5 cm (Figura 2). Existe evidencia que el ambiente liimedo y oscuro es preferido para ovipositar,

también influye la textura del suclo.

Nivel de la superficie

......................................

% 9

Figura 2. Diagrama de la posicion de los huevos de Aeneolamia sp. en ¢l suelo (Wiedjik, 1982)

A.varia saccharina, cuando se le da a escoger, oviposita en suelos arcillosos y dcidos. Pero también, al estar
muy hiamedos, oviposita en suelos francos, mientras que los suelos arenosos no son buscados para la oviposicién. Se
- cree que las hembras buscan las grietas del suelo y con su corto ovipositor (2 mm) depositan los huevos en éstas,
alrededor de la macolla y cerca de las raicillas (12).

Segiun Calderdn (6) los huevos son ovipositados cerca y entre las maices de los pastos. A 162 cm de
profundidad. También pueden encontrarse en la supetficie del suelo. Las hembras pueden penetrar en grietas y
depositarlos a mayor profundidad.

Pickles, citado por Calderon {6) descaibe que entre (-2.5 cm de profundidad del suelo, se encuentra del 60-
70% de los huevos. A 2.5-5.0 cm el 18-26 % y de 5.0-7.5 ¢cm del 9-16 %,

La lteratura cita las preferencias de oviposicion para otras especies: Deois schach prefirié ovipositar en
suelo arcilloso cuando se compard con arenoso, dejandolos cerca de las raicillas (19). Zulia colombiana 0viposit£
cerca de las raices, regularmente entre 1 y 2 cm de profundidad, de forma individual o en grupos de cinco (1).

Cuando se hicieron muesireos de huevos en el estado de Bahia, Brasil, se enconttd que la mayoria de estos
son encontrados entre la base dehuevos que se encuentran a su alrededor. Mientras mayor sea el drea de la macolla

proveerd una mayor drea para la oviposicion lo que a la larga indica que de una macolla mas grande puede



1

alimentarse un mayor nimero de aduitos. Al momento de muestrear deberia tomar en cuenta el tamafio de las

macollas, ya sea estandarizindolo o tomiandolo como una variable dentro del estudio que se realiza (11},

e. Diapausa:

La diapausa de los nsectos, llamada quiescencia o dormancia, es el petiodo en el cual cesan las actividades
visibles y los procesos fisiolgicos disminuyen. Esta dotmancia estd controlada por dos tipos de factores: ambiental y
genético(34).

Los huevos de chinche salivosa se caracterizan por suftir un periodo de diapausa. “La diapausa estival de los
huevos es caracteristica de la especie. Se da en condiciones naturales y en regiones con largos periodos de estiaje.
Siempre coincide Ja eclosién con los petiodos de mayor precipitacidn pluvial y 1a elevacion de temperatua” (12).

Los huevos puestos en agosto-septiembre tienden a permanecer en dormancia, llegando a eclosionar hasta
200 dias mas tarde. El petiodo de incubacién puede variat de 2 a 40 semanas, a lo largo del afio(8).

Los huevos atraviesan por un petiodo de diapausa en la época seca. En Venezuela, los huevos diapausicos
son puestos de septiembre a octubre. Y eclosionan de marzo a abnl, dando origen a |2 primera generacién de adultos
que ponen huevos de corta duracion (17).

“En Belice mas del 75% de los huevos producidos por A, postica jugata entre mediados de agosto y
principios de noviembre son diapausicos”. Cuando la época lluviosa se establece, estos eclosionan y los adultos
ponen huevos de corta duracion (9).

Segun Fewkes (12) hay alguna evidencia que la diapausa estd relacionada con la duracidén del dia. Asi dias
latgos tienden a evitarla. Pero el final de la diapausa ocurre sin ningun estimulo extemno aparente en el laboratorio.
Este mismo autor encontrd que exponiendo los huevos diapausicos de A, yvaria saccharina 2 condiciones de sequia
por 10 2 20 dias acelero el final de la diapausa al ser humedecidos de nuevo. Esto indica que, posiblemente, periodos
de sequia antes del establecitiento de las lluvias favorecen la eclosidn de los huevos.

En Guatemala, bajo condiciones de laboratorio, los huevos de 1a chinche inician diapausa en septiembre
(final de Ia época lluviosa) y eclosionan cuando se establecen las lluvias (finales de abril 2 mayo). Se hicieron pruebas

para evaluar el efecto del fotoperiodo sobre las hembras, pero los huevos an presentaron diapausa. Asi mismo se
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colocaron huevos diapausicos en condiciones secas sobre papel filtro v luego se les humedecio para aparentar ia
época de lluvia, pero no se logrd romper dicha diapausa(7).
3.2.2 Importancia Econémica:

Los adultos de chinche salivosa son los que ocasionan mayores pérdidas tanto en pastos como en cafia de
aztcar. Al alimentarse de las hojas, el insecto inyecta una sustancia toxica que ocasiona necrosis de los tejidos
fotosintéticos. Fisto causa un severe retraso en el crecimiento de la planta, ademis afecta la calidad del jugo de 1a
cafia (12).

Vrweughdenhil (35) afirma que en Venezuela, A, vaga ha infestado cerca de 20,000 ha de pastos,
convirtiéndose en una plaga para la industria ganadera.

En Tnnidad y Tobago sc hicieron ensayos comparande rendimiento de campos tratados y no tratados con
insecticidas. Llegaron a establecet que podian perdetse entte 3-4 Ton de cafia/acre (7.40-9.87 Ton/ha) y hasta 1 Ton

de aztcar/acre (2.47 Ton/ha) (33).

Carrillo et al.(8) hicieron un estudio preliminar sobre pérdidas de tonelaje y rendimiento de azicar causado

port la chinche salivosa en Guatemala v establecieron los siguientes niveles de dafio:

Aparentemente sano (-5% del area foliar con dafio
Dafio leve 5-25% del area foliar con dafio
Dafio moderado 25-40% del area foliar con daio

Dafio fuerte o severo (quemado) > 40% del area foliar con dafio
De acuerdo con estos niveles clasificaron una plantacion y determinaron que se fedujeron 11 Ton de

cafia/ha y 12.76 kg de azicar/ Ton cuando el dafio fue severo. Ademis observaron reduccidn severa de la floracidn.

3.2.3 Metodologias de Muestreo de Huevos:

Caceres ¢t al. (5) propone para muestrear huevos el siguiente procedimiento: "se toma con una palita de
jardinero de 5-6 cepas del campo, la tierra que se encuentra hasta unos 5 cm de distancia de los tallos y 2 unos 2-3
cm de profundidad (donde se encuentra la mayoria de hucvos segun Pickles) reuniéndose asi aproximadamente 750

g de derra”. Luego de esto se hacen las extracciones y el recuento de huevos.
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Se requiere de un método cficiente y rapido para el muestreo de huevos de chinche salivosa, Aeneolamia
8p. Este prerrequisito es base para decidir las estrategias a seguit en el control de Ja primera generacién en el campo.
King (18) en Trinidad y Tobago escogi6 25 campos de cafia recién cosechados, tomd 10 muestras de 1/8 de macolia

(1/8 se midi6 con unas varillas unidas a 45°, éstas delimitaron desde el centro de la macolla hasta 12.5 cm Fuera de

los tallos) por cada campo. Se ubicaron 2 macollas en 5 puntos de muestreo. Estos puntos fueron orientados ast:
Norte, Sur, Este, Oeste y centro del campo. Luego se extrajeron los huevos y se calcularon las varianzas, Ademis de
esto se tomaron 20 g de suelo, con una cucharila, radialmente desde el centro hasta 10 em fuera de los tallos. Estos
se removieton de 5 macollas en cada uno de los puntos mencionados antetiormente en cada campo. De aqui se
obtuvieron muestras compuestas. Utilizaron distintas macollas para incluir la variacién entre macollas y hacer una
compatacion mas rigurosa. En el trabajo se concluyd que, utilizando submuestras de 20 g para obtener muestras
compuestas de 250} g, podian estimarse las poblaciones. Pues se lleva menos tiempo en el muestreo y para hacer las
extracciones de huevos.

Nilakhe gt al.(25) utilizaron 3 metodologias de muestreo pata huevos en pasto Bracchiaria decumbens en
Brasil: primero, se escogieron 15 plantas de aproximadamente 4 cm de radio de manera que a 25 ¢m a la redonda no
hubiera otras plantas. Aqui se extrajeron las plantas y el suclo hasta unos 2.5 cm de profundidad y a radios
aproximados de 58 cm, 9-12 cm y 13-16 cm.  La otra técnica fue la de cscoger macollas de 4 cm de radio,
asegurindose que no hubiera otras plantas alrededot en un érea de 15 x 15 cm y la otra técnica fue un submuestreo,
donde se escogicron 0.675 m? de p#to, asumiendo que sc requerian 30 muestras de 15 x 15 cm para hacer una
estimacion razonable. Llegaron a la conclusion que los huevos se encontraban en un 50 % dentro de las macollas y
un 50 % entre macollas. Recomendaron el submuestreo, dnicamente, cuando las densidades de huevos sean menor o
igual 2 356/m% para clasificar las densidades en categorias media, baja y alta.

Badilla (3) propone una metodologia de muestreo para huevos de chinche salivosa actualtmente empleada en
el ingenio La Union de Escuintla: se coloca un marco de 30 x 30 cm de manera que la macolla quede en el centro de
éste, se raspa de 1-2 cm de profundidad de suelo. Esto se realiza en 5 puntos de cada pante, uno en cada esquina,
dejando 10 m del borde, y otro al centro del mismo. Con esto se hace una muestra compuesta y se toman 250 g que

son llevados al laboratorio para realizar las extracciones y el recuento de huevos.
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En el ingenio Santa Ana se ha realizado, comercialmente, muestreos de huevos donde se ha tomado en
cuenta la mesa entre surcos pata obtener las muestras, esto se ha hecho porque se ha observado que hay ninfas o
salivazos entre los surcos.

Con la intencidn de conocer como se distribuian Jas poblaciones de huevos sobre los campos de cultivo, en
el ingenio La Unidn, se hizo un estudio empitico donde se muestres la poblacion de los huevos hasta una distancia
de 45 em del centro de las macollas de cafia, hacia la mesa. Aqui se encontté que el 50 % de la poblacién se
encontraba dentro de la macolla, incluyendo los tallos de 1a misma, y el otro 50% hasta los 15-45 cm del centro de la

macolla hacia la mesal.

3.2.4 Comparacion de Técnicas de Muestreo:

Se han realizado numerosos trabajos donde se compararon técnicas de muestreo de insectos, la mayoria de
ellos en el cultivo de soya.

En Iowa se compararon 5 técnicas de muestreo de Plathypena scabra en soya: 1)estimacién de poblacién
absoluta utiizando una caja de polietileno con una base de madera la cual se colocd cubdendo la planta,
introdujeron cajas petri con cianuro de calcio; 2)una red de 18 pulgadas de didmetro, 3)un aparato de succidén "D-
vac” con una red embudo de 1 pie?, 4)trampas de hoyo y 5)el sacudido de plantas sobre una manta en 1 pie de surco.
Para determinar Ia eficiencia de las téenicas que se compararon se usaton criterios de baja variabilidad, sesgo en la
edad de las Jarvas, bajo costo y fidelidad a los cambios de poblacién. Se utilizé 12 variacton relativa (VR) para
comparar la variabilidad, la precision relativa neta (PRN) para evaluat Jos costos, éste dltimo concepto fue bl para
determinar el tamafio Gptimo de muestra pero también para comparar el costo relativo de diferentes muestras. El
estudio mostrd que la jaula fue muy precisa pero la red entomolodgica dio un PRN mayor, el aparato de succion fue
menos preciso ¥ mas costoso que la red entomoldgica. Los autores recomendaron usar la red para muestreos
extensivos (28).

En Texas evaluaron procedimientos de muestreo para Heliothis zea vy Keiferia lycopemsicella. Las

unidades de muestreo fueron hofas, frutos individuales y racimos de frutos. Se contd el mimero de huevos de H. zca

! Comunicacidn personal del Ing. Agr.Victor Azafién, 1997.

——
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y se mudié el dafio causado por la presencia de lacvas de ambos insectos. Para comparar los procedimientos de
muestreo se calcularon la variacion relativa (VR) y la precision relativa neta (PRN} de cada procedimiento, Los
pacametros de evaluacion fueron 25 (minimo aceptable) para ¢f PRN y 10 {maximo aceptable) para VR. Se tomaton
como mejores pracedimientos los que tuvieron ua PRN alto y un VR bajo. Fil tas eficiente fue el de medir el dafio

por racimos de frutos (36).

Hillhouse & Pitre (15) compararon técnicas de muestreo para medir poblaciones de insectos en soya. El
estudio Fue realizado para larvas de lepiddpteros, escarabajos defoliadores, Cerotoma trifurcata Forster, ninfas ¥
adultos de torntos, Spissistilus festinus Say y la composicion de estos tres grupos de insectos. Las técnicas
compatadas fueron: una red de 15 pulgadas (38.10 cm)y una manta de sacudido. Se tomd en cuenta la vartacion que
estd en funcidn de submuestras tomadas y éstas a su vez estin en funcién del iempo requerido pata completar la
muestra. Para ambas técnicas se utiliz6 la precision telativa neta (PRN). Para esto se obtuvo la vaniacién relativa (VR)
y el costo, tomandolo en horas-hombre. La red entomolégica tuvo mayor PRN que el sacudido de plantas, por
consumit mucho tempo.

Duffus et al (10), evaluaron varios métodos de muestreo para poder usarlos en estudios de poblaciones y en
manejo de plagas de lepidapteros cn girasol. Compararon los siguientes métodos de muestreo: uno para estimacioén
absoluta utilizando muestreo de suelo. Y el otro para estimacién retativa utilizando trampas de saco y de hoyo. La
muestra de suelo y las trampas de saco cubrieron 1,000 cm? y las trampas de hoyo eran de 12 em de profundidad y 9
cm de didmetro. La eficiencia de los disefios de trampas se comprobd en base a la variacién de la muestra y se midi6
como la variactdn relativa y ademis se estimd el costo, midiéndolo como el tiempo requendo para obtener las
muestras en el campo. El costo y la precision de cada método se comprobé utilizando la precision relativa neta
(PRN). No encontraron diferencia significativa entre los tres métodos. Pero al comparar las trampas, aunque la de
saco fue menos precisa, obtuvo una variacion relativa alta, fue la mas rapida y ficil de tomar teniendo la PRN mis
alta.

Matin gt al (20) compararon tres métodos para muestrear adultos de Diabrotica longicormeus (Smith &

Lawtence) en maiz: una jaula de emergencia (de 65 x 6{) cm), recuento directo de los insectos y teampas amarillas
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pegajosas. Las compararon en base a su variabilidad tomando la variacion eelativa (VR). Ademis se tomé el tiempo
de muestreo consumido para muestrear, la comparacién se hizo con la precisién relativa neta (PRN). Se determiné
que la jaula lleva mucho ticmpo para construirse y es mas cara, mientras que el recuento directo d'c;.."-l;‘srinsectos es
mas rapido, siendo las dos aptas para la estimacion de poblaciones, pero las trampas amarillas no fueron eficaces en
estas estimaciones obteniendo baja VR.

Una ted entomologica y una manta para sacudido fueron comparadas por Rudd & Jensen (30) como
técnicas de muestreo para inscctos en soya, con el fin de estimar poblaciones en el campo. Para realizar la
comparacion obtuvieron el coeficiente de varacion (CV). Al comparar dos técnicas del mismo tamafio, la que dio el
menor CV fue la que se escogié como la que mejor informacidn proporciond, con esto establecieron que para tener
una mayor exactitud era necesario hacer 60% mids observaciones para el sacudido de plantas que para la red
entomolégica, ésta dltima mostrd ser mas rentable que la primera.

Para comparar unidades de muestreo y tamafios de muestra en chinche salivosa, Ortega (27) utilizo, para
satisfacer el aspecto ecoldgico (que toma en cuenta la disposicidn espacial y la densidad de poblacion) el método de
la maxima curvatura. Las unidades de muestreo fueron de 1-10 m lineales y €l tamafio de muestra llegd hasta 52. Este
autor concluyd que "a mayor tamafio de unidad de mucstreo, aunque €l tamafio de la muestra es menot, el tempo y
los costos de muestreo se incretnentan”.

Para comparar varias unidades de muestreo con respecto a varianza y costo, una de estas debe permanecer
constante para que la precision relativa neta (PRN) sea proporcional al Cpsp?, donde Cp= costo por unidad con una

base comun y sp?= varianza. Altemnativamente, la PRN para cada unidad debe ser proporcional a 1/ Cpsp? Asi

mientras mas alto este valor, mayor la precision por el mismo costo (32).

3.2.5 Area de Trabajo:
El estudio se realizd en la finca Tehuantepec cuyas coordenadas son 14°10°50” Latitud Norte y 91°6'

Longitud Este. Se ubica en ¢l municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa y se encuentra aproximadamente a 70

msnm. La precipitacin promedio anual es de 2,336 mm. Los suelos pertenecen al orden Flrentic Hapludolls de

arrben
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textura franca gruesa y en su mayoria son planos con una pendiente menor al 1%. Son profundos, bien drenados, sin

crosion y el contenido de materia orginica es moderado y en algunos casos tiende a ser alta (14).



4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL.:

4.1.1 Contnbutr at desartolle de una metodologia confiable para ¢l muesteeo de huevos de

chinche salivosa.

4.2 ESPECIFICOS:

4.2.1 Describir la distribuciéin vertical y horizontal de los huevos de chinche salivosa con res-

pecto a las macollas de cafia de azicar y a la supetficie del suclo.

4.2.2 Determinar a qué profundidad y distancia de las macollas se encuentra la mayor proporcion y la menor

vatiacion de huevos.

4.2.3 Comparar relativamente la precision de tres téenicas de muestreo de huevos,

s
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5. HIPOTESIS

3.1 A dos centimetros de profundidad y entre 0-15 cm de la macolla, serd el sitio en donde se encontrard la mayor

proporcton de huevos y la menor varabilidad.

5.2 El mucestreo con el cilindro de 8 cm de didmetro proporcionari la mayor precision relativa.
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6. METODOLOGIA

6.1 DISTRIBUCION HORIZONTAL Y VERTICAL DE LOS HUEVOS
6.1.1 Area de Muestreo:

Se selecciond un pante dafiado por la chinche salivosa el afio anterior para asegurar la presencia de huevos.
El pante de 6.76 ha estaba identificado dentro de la finca como 7-15. La variedad de caia con que estaba sembrado
era la CP72-2086 que tenia 5 cortes, habia sido cosechada un mes antes ¥ no sc le habia realizado ningin tipo de

labor cultural.

6.1.2 Metodologia experimental:

A. Herramienta: Se utlizd un marco de hierro de 30 x 30 x 3 cm.

B. Tratamientos: Se evaluaron 5 profundidades y 3 estratos distanciales desde la macolia (Figura 6A). El nimero
total de tratamientos fue de 15 (Cuadro 1).

Cuadro 1, Tratamientos del estudio de distribucién horizontal y vertical de huevos de
chinche salivosa.

Tratamiento Distancia (cm) hacia el Profundidad
centro de la macolla {cm)
1 0-15 1.0
2 15-45 1.0
3 45-75 1.0
4 0-15 2.8
5 15-45 2.0
6 45-75 2.0
7 0-15 3.0
3 15-45 3.0
9 45-75 3.0
10 0-15 4.0
1t 15-45 N 4.0
12 45-75 4.0
13 0-15 3.0
14 15-45 5.0
15 45-75 5.0

D. Variable de respuesta:  La variable de respuesta evaluada fue el porcentaje de huevos por punto de muestreo

con respecto al total de huevos encontrados en una macolla.

hn e T e e
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6.1.3 Procedimiento de campo:

En el campo se utilizé un discfio en blogues al azar. Kl nimero de bloques fue de 20, constituidos por cada
macolla muestreada. El rebrote de las macollas se cortd al nivel del suclo, luego se colocé el marco de manera que la
macolla quedara al centro. Esta se tomd como la primera distancia (0-15 ¢cm de l2 macolla). Como los bordes
mferiores estan afilados se hundio el marco en el suelo hasta T em. Aqui con una palita de albagiil se tomd muestras
de suelo de centimetro en centimetro hasta llegar al quinto centimetro. A la par del sitio antetior se colocd de nuevo
el marco siendo ésta la segunda distancia (15-45 cm de la maéulla). Y se realizd el mismo procedimiento antetior. Al
terminar con ¢l quinto centimetto s¢ colocd pot tetcera vez el marco {45-75 cm) y se volvid a tomar muestras de
suelo de centimetro en centimetro. La unidad experimental fue una porcidn de suelo de 900 ce. Cada muestra se
puso dentro de bolsas de plastico debidamente identificadas y se llevaron al laboratorio para realizar la extraccidn y

recucnto de huevos.

6.1.4 Extraccion y Recuento de los Huevos:

Para 1a extraccidn de los huevos, se pasé el suelo por 4 tamices de 32, 35, 48 y 60 mesh simultineamente.
Iisto se hizo con la ayuda de agua a presidn. El lodo que quedd en el tltimo tamiz se colocd en un embudo de
decantacion con solucion salina al  25%, se dejd reposar aproxtmadamente por 10 minutos, luego se desechd el
precipitado y el flotante se colocd en una caja petri con papel toalla. Para el recuento se utilizé un estereoscopio y

pinzas para separar los huevos de la basura contenida en ta muestra.

6.1.5 Andlisis de la Informacion:

Parz el analisis de la informacion se hizo ¢l recuento del total de huevos. Luego se obtuvieron los
porcentajes de cada tratamiento con respecto al total de huevos encontrados en cada macolla. Se les hizo una prueba
de normalidad. Esta prueba mostrd que la distribucidn de los datos no era normal ast que se realizé la prueba no
paramétrica de Friedman que sc utiliza pata determinar si hay diferencias significativas cuando se tiene un disefio en
bloques al azar. Ademds de lo anterior, para saber en qué punto el niimero de huevos fue menos vanable se

calcularon ¢l coeficiente de variacion (CV) y 1a variacion telativa (VR) con las siguientes formulas:
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CV = %*100 (1) donde:

CV= coeficiente de vanacion
s = desviacidn estindar

X = medha de los datos

VR =

w |2

*100 (2) donde:

VR= vadacion telativa
§; = error estindar de la media
X = media de los datos

L

S =—F (3) donde:
n

8; = error estindar de la media

n= tamafio de la muestra

Para dar una idea de la distribucidon horizontal y vertical de los huevos se hicieron graficas que muestran las
tendencias de las proporciones con respecto a las distancia y a las profundidades estudiadas.
Con los resultados obtenidos en esta fase se definid que, para la comparacion de técnicas de muestreo, debia

muestrearse a una distancia entte 0-15 cm de Iz macolla y hasta 2 em de profundidad.

6.2 COMPARACION DE LAS TECNICAS DE MUESTREO

6.2.1 Area de muestreo:
Se selecciond un pante que fue severamente dafiado por la chinche sativosa el afio anteriot, el pante estd identificado

dentro de la finca como 2-26 con un arca de 5.28 hectireas, la variedad sembrada era la CP72-1210 con 4 cortes.
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6.2.3 Metodologia Experimental:

A. Técnicas de muestreo: Las técnicas de muestreo que constituyeron los tratamientos comparados fucron las
siguientes:

1. marco de hietro de 30 x 30 x 3 ¢cm

2. cllindro de 8 cm didgmetro y 10 em de lacgo

3. cilindro de 11 cm de didgmetro y 20 cm de largo.

B. Variable de respuesta: Se calculd la media y la varianza del nimero de huevos asi como el Hempa requerido
para obtener las muestras en cada unidad experimental, con estos datos pudieron obtenerse las vadables de
respuesta:

1. Variacién relativa {VR)

2. Coeficiente de variacion (CV)

3. Precision relativa neta (PRN)

6.2.3 Procedimiento de Campo:

En el campo se utihiz6 un disefio en completo azar. Se trazaron las unidades experimentales (Figura 7A), con
dimensiones de 10 m de largo por 10.5 m de ancho (7 surcos) ([fgura 8A). Se tomaron 5 macollas dentro de cada
unidad experimental distribuidas asf: una en cada esquina de la unidad experimental dejando 1 surco de borde a lo
targo y un metro del borde a lo ancho. La quinta macolla se tomé al ceatro de la unidad experimental. En cada una,
de acuerdo con el tratamiento, se tomé una muestra de suelo hasta 2 em de profundidad y entre 0-15 cm de distancia
hacta la macolla. En el caso de los cilindros esto dltimo se hizo colocando el cilindro entre los tallos de las macollas.
Cada muestra se colocé en una bolsa plastica identificada y se levé al laboratorio para realizar la extraccion y
tecuento de los huevos. Para cada tratamiento se tomd el tiempo de muestreo de cada unidad experimental.

La extraccidn y recuento de los hucvos se realizd de la misma manera en que se describié en el inciso 6.1.3.
6.2.4 Anilisis de la Informacitn:
Parta el andlisis de la informacion se calculaton la media y la vatianza (férmulas 4 ¥ 5) del nimero de huevos

en cada unidad experimental. Con ¢sto se obtuvieron los indices CV ¥ VR (formulas 1 y 2):

RN
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X, +x,+...+x
g=lo e e (4) donde: k
"

X = media de los datos

X, = cada elemento de la muestra

n= tamafio de la muestra

£

X2 (2 X0
2:2 : ﬂ{_zi ) In (5) donde:

2= vananza !
DX = (X4 X4+ XD |
(LX) = (X + X+t X,

n= tamano de la muestra

Habiendo tomado el tiempo, en minutos, se obtuvao el parimetro de horas-hombre. Este fue utilizado para

calcular la precision relativa neta (PRN):

RN = _I (6) donde:
VR*Cs

PRN= precision relativa neta

VR= variacion relativa

Cs= costo por unidad de muestreo en horas hombre

Para cada una de las variables, se hizo una prueba de distribucion normal. Esta mostrd que los datos no se
distribuyeron normalmente. Por lo tanto se les corrd, a los indices CV, VR y PRN la prueba no paramétrica de

Kruskal-Wallis, la cual se aplica en disefios completamente al azar cuando no cumplen con los supuestos del anilisis .

de varianza. i
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Distribucién Horizontal y Vertical de los huevos:

El andlisis de varianza mostrd que si hubo diferencia significativa entre los Factores de los niveles distancia y
profundidad pero no en la interaccién de estos (Cuadro 6A),
La parte de la hipotesis que dice que a 2 em de profundidad se encontrard la mayor ptoporcion de huevos y la
menor vadabilidad se acepta al obscrvar el cuadro 2. Aqui la prucha de Tukey mostrd que la mayor proporcion de
huevos se encontr6 en el primer cm y luego cn el segundo. Mientras tanto los tltimos 3 cm no mostraron diferencias
entre si.

Cuadro 2. Prueba de Tukey de la proporcién de huevos a cada profundidad muestreada.

Agrupacion por Tukey* Medias de porcentaje de N Profundidad
hucvos por profundidad {cm)
A 12.904 100 1
b 8.68 100 2
c 4.467 100 3
c 3.717 100 4
c 3.564 100 5

*Profundidades con igual letra no son estadisticamente diferentes con un alpha 0.01

El hecho que se encuentren mayores proporciones de huevos a menor profundidad se debe a factores como:
las hembras poseen un ovipositor corto, prefieren ovipositar en la base de la macolla para asegurar el alimento a su
progenie. Aunque las propotciones disminuyen conforme la profundidad aumenta, todavia se encuentran huevos.
Esto puede deberse a factotes bidticos como abiéticos. Entre los bidticos se puede mencionar el hibito que tienen
las hembras de buscar grietas en el suelo para sujetarse y ovipositar. Si las grietas son profundas los huevos pucden
caer a mayores profundidades. Otra causa puede ser que las hembras se introduzcan dentro de las grietas y
ovipositen en el fondo de ellas.

Entre los abiéticos puede mencionarse el agua. Fsta podria arrastrar los huevecillos que estin en la super-
ficie, a través de las grietas, y asi llegar a mayores profindidades.

La segunda parte de la hipdtesis 5.1: entre 0-15 cm de la macolla se encontrari la mayor proporcién de
huevos y la menor variabitidad, se confirma con la prucha de Tukey (Cuadro 3). Mostré que dicha distancia fue

significativamente diferente a 15-45 em y 45-75 cm de la macolla. Estas dos ultimas distancias no mostraron
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diferencia significativa entre si. Iisto puede explicarse porque en fa base de las macollas de cafia se encuentra la
mayor cantidad de raices. Asilas ninfas podrian alimentarse de ellas y al pasar a estado adulto tendrian la facilidad de
llegar a las hojas de Ja macolla para sobrevivir. Adn cuando la mayor proporcion estuvo de 0-15 cm, también se
encontraron huevos de 15-45 cm y de 45-75 cm de la macolla. Esto puede debetse a gue en las mesas de los pantes
también existen malezas gramineas, las cuales son hospederos de la chinche salivosa y por lo tanto puede alimentarse
de ellas y ovipositar en ellas.

Cuadro 3. Prucba de Tukey para el porcentaje de huevos en cada distancia muestreada.

Agtupacién por Tukey* | Medias de porcentaje de N Distancia
huevos por distancia

a 13.08% 60 0-15 cm

b 3.8155 60 15-45 cm

b 2.8756 &0 45-75 cm

*Distancias con |2 misma letra son estadisticamente iguales con vn alpha 0.01

"
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- Figura 3. Porcentaje de huevos segiin distancia y profundidad.

La figura 3 muestra que los mayores porcentajes de huevos se encuentran en la primera distancia, sin
importar la profundidad. Los porcentajes van disminuyendo conforme la distancia hacia 12 macolla y la profundidad
aumentan.

Los resultados concuerdan con los obtenidos pot Calderdn gt al (6), quienes indican que del 60-70% de los
huevos de chinche salivosa se encuentran en los primeros 2.5 ¢cm del suelo. En cuanto a los resultados para
distancias, pueden compararse con los obtenidos por King (8), quien encontrd que mis del 48% de la poblacién de

huevos se encuentra entre los tallos de las macollas hasta 12.5 ¢m fueta de ellos.
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Figura 4. Coeficiente de variacion del potcentaje de huevos segin distancia y profundidad.
La ftgura 4 muestra qque el cocficiente de variacion aumenta conforme el muestreo se profundiza y se aleja de
Ja macolla. Los coeficientes de variacion son altos para todos los puntos de mucsteco.
Al jgual que el indice anterior la variacion relativa, de la poblacién de huevos, también aumenta conforme se
profundiza y se aleja de la macolla {figura 5). También se puede decir que estos valores altos se dan en los estudios.

de insectos. Este fendmeno se debe a que las poblaciones de insectos son muy variables en espacio y tiempo.

£
= 30
o
g 20
3
g 10 45-75 em
- i 15-45 cm
=, 0-15em  Distancia
3 4
Profundidad en cm

Figura 5. Variacion relativa del porcentaje de huevos segin distancia y profundidad.
En ambas figuras, 4 y 5, se observa que el valor més bajo de coeficiente de varacidn y de vanacion relativa fueron
65.55 % y 14.66 %o respectivamente. Estos valores se observaron en el segundo centimetro muestreado. Atin con

este resultado no seria prictico muestrear sélo el segundo cm, por lo tanto deberin tomarse los dos ptimeros

centimetros (U-2 cm} para hacer estimaciones confiables.
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7.2 Comparacion de las Técnicas de Muestreo:
7.2.1 Comparacion Estadistica:

El analisis de varianza que se hizo al coeficiente de variacion (CV) y a la variacién relativa (VR) no mostro
diferencias significativas para ninguna de las técnicas de muestreo. Lsto sugiere que las tres técnicas de muestreo
tiene igual variabilidad en ia cantidad de huevos que muestrean. Al obsetvar los valores promedio de ambos indices,
éstos presentan valores altos (Cuadro 12A). Esto se debe a que las poblaciones de insectos son muy varables en
cuanto a tiempo y espacio, lo que a su vez sc debe a factores climaticos.

Contrario a lo que se planted en la hipdtesis del trabajo, el cilindro de 11 cm de didmetro ocupd menos
tiempo de muestreo que el cilindro de 8 em de didmetro. Fsta diferencia se debe a que el primero ticne mayor peso
que el segundo. Esto hace que al gnlpear el suelo con el cilindro grande, por su peso, corte y profundice con mayor
facilidad que ¢l cilindro pequefio.

La precision relativa neta (PRIN) s mosted diferencia significativa entre las técnicas, Se utilizé un alpha de
0.05. Asi la prucha de Tukey (Cuadro 4) mosts6 que et mejor tratamiento fue el cilindro de 11 cm de diametro. Pero
con respecto al marco de 30 x 30 x 3 cm ¥ no con respecto al cilindro de 8 cm. A la vez, estos dos dltimos no

mostraron set uno mejor que el otro,

Cuadro 4. Prueba de Tukey pata precision telativa neta (PRN) de las técnicas de muestreo.

Tratamiento Media Agrupacion por Tukey*
Cilindro de 11 cm de diametro 0.105 a
Cilindro de 8 em de diametro 0.06 ab
Marco de 30 x 30 cm 0.04 b

* Tratamnientos con |a misma letra son cstadisticamente iguales al 0.05 de sigrificancia.

Los resultados obtenidos en Ja comparacién de técnicas de muestreo son similares a algunos que se han
realizado en soya (Pedigo et al (29), Duffus gt al (10), Rudd & Jensen (20)). Fstos autores encontraron que a algunas
de las técnicas que compararon presentaron variaciones telativas altas. Pero también tuvieron precisiones relativas
altas. Esto los inclind a recomendar que cuando los muestrcos fueran intensivos, donde los costos son importantes,

se escogiera la técnica que fuera mas prictica y menos costosa. Fsto gquicre decir que tuvicra PRN alta.



29

De igual forma aqui se puede decir que la técnica de muestreo mas conveniente 2 emplear, porque implica
tnenos costo, es el cilindro de 11 cm de dismetro. Estas técnica mostrd mayor variacion relativa que el cilindro de '8
cm de didmetro, pero presentd mejor combinacion de vadabilidad y costo. Ademds, por su forma y tamafio, puccié
colocarse entre los tallos de las macollas sin tener que cortatlos. Con esto provoca menos dafio que con el marco,
siendo mas practica.

7.2.2 Comparacién Entomologica:

Los patimetros CV, VR y PRN pueden ser evaluados estadisticamente, como se hizo antesiormente, pero
tambiér. entomologicamente. Esto quiere decir que se toman ciertos critetios para evaluarios. Los mas utilizados son:
fidelidad, precision y costo.

La fidelidad es Ia precision con la que se los estimados se acercan a la realidad. La precisién se refiere al errar
de las estimaciones. Para medir estos criterios se usa la variacion relativa (VR) (28).

En este trabajo se compararon tres técnicas de muestreo, segin la VR. Pedigo(28) sostiene que Ia VR debe
estar cerca de 25 y Wellik gt al (1979) que debe estar cetca de 10. Para ambos criterios, ¢l cilindro de 8 cm de
didametro estuvo mas cerca con 33.15 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Resumen de los resultados del Andlisis de Téenicas de Muestreo.

Técnica Media $ Cv * Sy YR Tiempo PRN
Huevos Promedio | Promedio | Promedio | Promedio | Promedio | Promedio

Marco 6.63 5.59 8077 5.59 36.12 Q.75 0.04
30 x 30 cm
Cilindro de 6.73 517 74.13 5.17 3215 .56 0.06
8 em.
Cilindeo de G 5.04 76.49 5.04 34.21 .49 0.10
11 em

#3x= error estandar de la media

El costo es evaluado por Ja precision relativa neta (PRN). Segiin Pedigo (28), el indice debe acercarse a 0.10
micntras que Wellik gt al(1979) dice que debe estar cerca de 0.25. En este caso el cilindro de 11cm de didmetro
cumple con estos requisitos. Su PRN promedio es de (110.
Los tesultados (Cuadto 12A) muestran que el cilindro de 8 cm de didgmeteo tuvo mayor promedio de huevos
muestreados. También tuvo los menores valores de CV, VR, deswviacion estindar y error estandar.Pero el cilindro de

11 cm tuvo el menor tiempo. Lo cual permitid que tuviera mayor PRN. Con esto puede decirse que si se quiere tenet
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mayor precision debe usarse el cilindro de 8 cm de didimetro. Y si se necesita precision a bajo costo, el cilindro de 11
cm de diametro setia la mejor eleccion.
En este trabajo se evaluaron tres técnicas, pero no quiere decir que sean las unicas y las mejores. Por eso

seria conveniente que al encontrar otras, sean evaluadas y comparadas contra las aqui usadas.

|
|
i
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8. CONCLUSIONES

8.1 El porcentaje de huevos es inversamente proporcional a la profundidad y a 1a distancia de la macolla, es decir que

a mayor profundidad y mayor distancia, menor sera la cantidad de huevos 2 encontrar.

8.2 La mayor proporcion de huevos (>60%%) ¥ la menor vatiabilidad (14.66%) se encuentra en el centro de la macofla
y en los 2 primeros centimetros de profundidad. Con esto se apoya la hipétesis que dice que a 2 cm de
profundidad y entre 0-15 cm de la macolla, setd el sitio en donde se encontraré la mayor proporcion de huevos y

Ia metor vanabilidad.

8.3 Las tres técnicas de muestreo cvaluadas presentan una vamabilidad similar en términos de coeficiente de
vanacién (CV) y variacién relaciva (VR). Sin embargo cl cilindro de 11 cm preseatd una mayor precision relativa
neta (PRN) que las otras dos téenicas. Esto hace que no se apoye la hipStesis que dice que el muestreo con el

cilindto de 8 cm de diametro proporcionara la mayor precision relativa,

8.4 Segin criterios entomolégicos, o cilindro de 8 cm de didgmetro es el que menor variacion relativa proporciona, y

el cilindro de 11 cm de didmetro presenta la mayor precision relativa neta (PRN).
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9. RECOMENDACIONES

9.1 Cuando se muestreen huevos de chinche salivosa, Aeneolamia sp., hacerlo, preferiblemente, entre los tallos de

las macollas de cafia. 'I'omarc el suclo que sc encuentre on los primeros 2 cm.

9.2 Para realtzar los muestreos de huevos seria practico utilizar cualquiera de los dos cilindros. Pues su didmetro y
forma permiten muestrear entre los tallos. Dependiendo del propésito del muestreo asi debera escogerse uno de
los cilindros. 81 se busca precision, el cilindro de 8 cm de didmetro es el mejor. Si se quiere precision a bajo

costo, el de 11 em darid buenos resultados.

B up———

SRS
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Cuadro 6A. Anilsis de varianza de la proporcién de huevos segtn profundidad v distancia.

Fuente de

G.l

Suma de

3

u

Cuadrados PR

variacion cuadrados medios
Blogues 19 .00} 0.00 1.00
Distancia 2 1808.10 2904.05 0.0001
Profundidad 4 1009.37 252.34 0.0001
Dist. X Prof, 8 37.70 471 {.8541

*Habra diferencia significativa cuando Pr>F sea menor o igual 2 0.01, en el presente trabajo.

Cuadro 7A. Proporcion de huevos segiin distancia y profundidad.

. Distancia
Profundidad | 0-15 cm 15-45cm | 45-75cm ‘Total
(cm)

1 23.76 8.61 6.34 3871

2 18.06 4.94 3.04 26.04

3 8.51 2.59 230 13.40

4 8.53 1.09 1407 10.69

5 7.69 1.83 1.63 11.15

Total 66.55 192.06 14.38 100

Cuadro 8A. Promedio de huevos sepiin distancia y profundidad.

Distancia
Profundidad | 0-15 cm 1545cm | 45-75 cmn | Media
{cm)

1 21.65 7.65 4.6 11.3

2 15.5 5.25 2 7.58

3 78 5.55 1.65 5

4 7.9 i 0.8 3.23

5 7.35 1.3 0.75 313

Media 12.04 4.15 1.96 6.05

Cuadro 9A. Coeficiente de variacién del porcentaje de huevos segin distancia y profundidad.

Distancia
Profundidad | 0-15cm 15-45cm | 45-78cm | Media
(em)

1 78.93 98.8 109 86 95.86

2 65.55 139.58 88.03 97.71

3 78.15 148.51 107.18 ) 111.28

4 76.25 130.38 145,37 | 11747

5 26.81 119.42 167.99 | 128.07

Media 79.14 127.33 123,77 1 11008




Cuadro 10A. Vanacion relatva del porcentaje de huevos segun distancia y profundidad.

Distancia

Profundidad 0-15cm | 15-45¢cm | 45-75cm | Media
(cm)

1 17.65 22.09 24.57 21.44

2 14.6G 31.21 19.68 21.85

3 17.47 15.26 2399 18.H1

4 17.05 29.16 3259 26.27

3 21.65 26.66 33.57 27.29

Media 17.7 24.88 20.88 2315

Cuadro 11A, Resumen de Anahisis de varanza de Kruskal-Wallis en comparacion de técnicas de muestreo.

Variable Gl SC CM «Pr>F
CV 2 5%.82 29091 05437
V.R 2 57.13 28.57 1.5591

P.R.N 2 322 88 161.44 0.0189

*Habra diferencia significativa cuando Pr>I7 sea menor o igual a 0.05, en el presente trabajo

Cuadro 12A. Resultados usados en la comparacidn de técnicas de muestreo.

PRN

Tratamiento | Bloque | Media $ Error Tiempo [CV VR
estandar | (hrs)
Marco 30x |1 4.4 4.51 201 1.05 10240 14579 0.02
30x3cm 2 5 3.67 2.85 0.72 73.48 32.86 0.04
3 10.6 12.64 5.63 .57 119.26 53.33 0.03
4 10.6 8.82 394 .69 83.21 3721 0.04
5 8.2 517 231 0.67 63.01 28.18 (.05
G 4.8 3.03 1.36 0.71 63.19 28.26 0.05
7 6.6 5.13 2.29 0.81 17.70 34.75 0.04
8 28 1.79 0.80 0.75 63.89 28.57 0.05
Cilindro 8 |1 1.6 5.46 2.44 0.73 71.83 3212 0.04
cm didmetro | 2 38 1.92 0.86 0.55 50.62 22.64 0.08
3 3.0 1.58 0.71 0.52 32.70 23.57 0.08
4 5.6 6.11 2.73 0.57 109.06  148.77 .04
5 10.4 5.48 4.24 0.59 91.12 40.75 0.04
6 6.6 3.85 1.72 0.54 58.29 26.07 0.07
7 2.8 6.18 2.76 0.46 63.07 28.20 0.08
8 7.0 6.75 oz (.50 96.36 43.09 0.05
Cilindro 11 1 5.8 6.38 2.85 0.59 109.99 14919 0.03
cm didmetro |2 36 (.55 0.24 0.55 15.21 6.80 0.27
3 4.6 297 1.33 .39 64.49 28.84 0.09
4 12.8 21.96 92.82 0.47 171.56 7672 0.03
5 34 261 1.17 0.49 76,70 34.30 0.06
6 7.4 3.97 1.78 0.57 5372 24.02 0.07
7 6.0 5.15 2.30 0.42 85.80 38.37 0.06
8 4.4 1.52 0.68 (.40 3447 1541 0.16
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Figura 8A. Croquis de campo en la comparacién de técnicas de muestren.
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Figura 9A. Croquis de la unidad experimental en comparacion de técnicas de muestreo.
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