Comparacion de técnicas de muestreo de artrépodos depredadores en alfalfa y efecto de factores
ambientales sobre sus estimaciones de abundancia

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

Resumen. Sc compararon Jas (écenicas de muestreo mediante red de arrastre y observacion directa durante seis minutos. analizando
¢l efecto de condiciones ambientales en la estimacion de la densidad de artropodos depredaderes cr altalia (Medicage sativa 1. Los
grupos de depredadores més abundantes fueron coccinélidos, arafias v hemipteros, Se obtuvieron relaciones lincales al compararse
ambas técnicas con diferentes edades v especies de coccinélidos. Los factores que explicaron la variacion de las abundancias fueron
la humedad relativa, velocidad del viento y temperaturas mdxima y minima. Se concluve que el muestico de artropodos depredadores
con redes de arTastre permiliria una estimacién precisa de sus densidades poblacionales, principalmente de nabides v larvas pequeiias
de coccinélidos, aunque la observacion dirccta resulta eficiente en varios grupos de wsectos de interés, Para interpretar cambios
poblacionales a partir de diferencias en la capacidad de captura de depredadores cs importante considerar los tactores ambientales que
modifican la eficiencia de las técnicas utilizadas
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Abstract. Two sampling techniques for estimating population abundance of predaceous arthropods in altalfa, net syweeping and 6-
minute visual inspection, were analyzed, with particular reference to the influence of environmental conditions. Coccinethds. spiders
and hemipterans were among the most abundanl predators. Linear equations were obtained refating densities of ditferent development
stages and species of coccinellids with both techniques. Relative humidity, wind speed and maximum and minimum temperatures were
the climatic factors that best accounted for the variation in predator abundance. Net sweeping allowed lor a precise estimation of the
abundance of predacecus arthropods, particularly Nabis and small cocemnellid larvae, although visual inspection was an efficient
procedure for several groups of interest. In order to interpret population changes from differences m the capture abilitv of both
techniques, the influence of environmental factors on the efficiency of these sampling teclungues should be considered.
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INTRODUCCION

Los afidos v lepidopteros son las principales plagas que
disminuven la produccion de alfalfa (Medicago saniva L),
Para el control de sus poblaciones, se han establecido
umbrales de dafio econémico que en la mayoria de los casos
solo consideran la densidad poblacional de las plagas.
Debido a la importancia de la accion reguladora de las
poblaciones dec inscctos por chemigos naturales, sus
dinamicas temporales v espaciales deberian ser también
consideradas al momento de planificar las estrategias de
conirol de msectos. Para ello resullaria necesario el
perfeccionamiento de los sistemas de muestreo a aplicar en
sus estimaciones de densidad poblacional.

La eleccion del método de muestreo es frecuentemente
arbitraria o basada en criterios subjetivos. En términos
cstadisticos, para que un disefio experimental sea eficiente.
deberia considerar los costos dividuales por unidad
experimental v maximizar la precision de los datos
(Federer, 1933). Para la optima scleccion de una téenica de
recoleccion de datos se requiere informaciéon sobre la
varabilidad del muestreo. Bechinski v Pedigo (1982, 1983).
Lapchin et o/, (1987) v Buntin e Isenhour (1989) rcalizaron
estudios para la evaluacidon de iécnicas de muestrco de
artropodos depredadores examinando su  eficiencia v
Precision.

Algunas variables climaticas, como la temperatura « la
humedad relativa, afectan la capacidad reproductiva v la

! INTA, Estacién Agropecuaria Manfredi, Ruta Nacional No. 9, km 636, (5988) Cordoba, Republica de Argentina. E-mail:

emanfre@inta. gov.ar

[9]

Ceiba, 1997, Volumen 38 (1):13-18



Ceiba

Volumen 38 (1) Encro-Junio. 1997

eficiencia de captura de presas de los depredadores
(Kaddou, 1960: Gvenge et al., 1995). En consecuencia, ¢s
necesario describir v cuantificar la influencia de los factores
bioclimaéticos sobre las técnicas de muestreo.

En virtud de la necesidad de desarrollar estrategias de
muestreo en alfalfa, este estudio presenta la relacion entre
la técnica de muestreo con red dc arrastre y la observacion
directa v las compara en funcion de su eficiencia y
precision. Se analiza ademas, el efecto de la temperatura, la
humedad relativa, 1a velocidad del viento vy la densidad de
afidos, sobre las cstimaciones de densidad de nabidos,
geocdridos, coceinglidos v arafias.

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos se llevaron a cabo ¢n la Estacién
Experimental Agropecuaria Manfredi  (Provincia de
Cordoba, Argentina), perteneciente al Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria. Los muestreos de insectos se
realizaron en seis parcelas experimentales de dos varicdades
de alfalfa. Costecra SP INTA y Monarca SP INTA,
susceptible y altamente resistente, respectivamente, a las
tres especies de afidos mas importantes (Spada, 1993),
rodeado de alfalfa de diferentes variedades. Las muestras
se extrajeron semanalmente, con excepcion de la semana
posterior al corte del cultivo, durante ¢l periodo febrero -
Junio de 1995,

Técnicas de recoleccion de muestras

a) Red de arrastre: Se rccogicron 10 muestras de
cinco golpes de red por parcela, con una red de 35 cm de
diametro, a lo largo de transectas ubicadas al azar. Todos
los insectos recogidos fueron colocados en bolsas plasticas
v conservados en heladera hasta su identificacion.

b) Observacion directa: Consistio en la observacion
detallada de 10 sitios de 1.0 m* durante seis minutos, en
cada parcela. El tiempo de observacidon fue el maximo
periodo suficientc para un c¢xamen exhaustive de la
superficie de muestreo.

Una primera comparacion de las técnicas de muestreo s¢
plantca como una regresion lineal entre las mismas, donde
la densidad de insectos registrados mediante red
entomologica y observacion directa constituyeron  las
variables dependiente (v) e independiente (%),
respectivamente.

Mediante regresiones paso a paso (Canavos, 1988) se

analizd la asociacion entre las estimaciones de densidad de
depredadores v los factores climdticos (temperatura
maxima, minima v promedio. humcdad relativa. velocidad
del viento) v biologicos (densidad de dfidos por tallo de
alfalfa). La informacidon chimatoldgica fue suministrada por
la Estacion Agrometeoroldgica de la EE A Mantfredr. La
densidad de afidos se estimé como el promedio de
individuos/tallo/parcela, sin distincion de cspecies ni edades
(Edelstein er al., 1993).

Las variaciones en las estimaciones de abundancia de
mnsectos resultan afectadas por factores bioldgicos como su
capacidad intrinseca de crectmiento. fendmenos dc
mortalidad, migracion, y sus recursos alimenticios: v por
factores abioticos. principalmente la temperatura v ¢l
viento. Dado que el presente trabajo explora este segundo
aspecto, los efectos corrcspondientes a los procesos de
crecimiento poblacional se descartaron en los anahsis de las
variaciones de abundancia. Se establecicron relaciones
entre las dilcrencias de densidad entre las fechas de
muestreo sucesivas (N, - V,,,) v las condiciones ambientales
presentes cn el dia del muestreo (r+/).

La vartacion relativa (VR) v la precision relativa (PR)
de cada técnica son definidas como:

VR=(EE./media) x 100 PR=[1/(costo x VR) = 100 [I]

donde ¢l costo se mide en minutos de trabajo por hombre
(Pedigo et al. 1972). La variacion relativa provec una
medida inversa de la precisién media de mucstreo
estacional. la cual esta expresada por el error estandar
(E.E.) como un porcentaje de la densidad media, mientras
que PR es un indicador directamente proporcional a fa
eficiencia de cada método v ofrece una evaluacion mas
significativa de la eficiencta de muestreo (Bechinski v
Pedigo, 1983). Eslos indicadores fueron comparados
mediante una prueba de t.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los grupos de artrépodos depredadores mas abundantes
fueron coccinélidos, (Hippodamia convergens Guérin-
Meéneville, Eriopis connexa Germar y Coccinefla ancoralis
Germar), los cuales se separaron por clascs ctartas (larvas
pequeilas, larvas grandes, pupas y adultos de cada especie).
ararias v los hemipteros Nabis spp. v Geocoris sp.
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El afido Therioaphis rifolii Monel fue el mas frecucnte
durante todo ¢l estudio, aunque también se registraron
csporadicamente densidades vanables de Acyrthosiphon
pisum Harns, Acyrthosiphon kondoi Shinjy v Aphis spp.

Relacion lineal entre técnicas: Con los grupos de
coccinglidos sc obtuvieron relaciones lineales entre los
resultados de ambas técnicas. inclusive al agrupar todas las
especies de coccinélidos adultos (P<0.03; Cuadro 1). Las
rcctas cstimadas represcentaron del 51 al 82% de la
variacion de los datos recolectados con red en todos los
grupos. Una cxcepeton a lo anterior fucron las pupas de
coceinélidos, con un R- de 0.38.

l.a pendiente de la recta de regresion indicaria la
scnsibilidad de una técnica de muestreo con respecto a la
otra. ante un cambio de la densidad poblacional. Segun b
sca mavor o menor que . la senstbihidad de la t¢enica de red
de arrastre ¢n relacion a la de observacion directa seria
mavor o menor, respectivamente. La pendiente de la
ecuacion que relaciona ambas téenicas para los grupos de
larvas v la mavoria de los adultos de coccinélidos es
superior a 1. mdicando que la observacion direeta tendria
menor sensibilidad que la red. Ei grupo de larvas pequefas
de coccinélidos presenta fa mavor pendiente de regresion
(b=3.63 + 0.39). Estas. debido a su coloracidon mimética,
movilidad v (amano pequeio, son dificil de observar. En
larvas grandes de coccinélidos. los adullos de H.
convergens, adultos de (. ancoralis v 1lodos los
coccinélidos adultos tomados en conjunto, las pendientes de
regresion variaron entre 1.3 v 1.9, mdicando una menor
diferencia en los incrementos de tas estimaciones de

poblaciones por golpes de red v los registros por
obscrvacion directa.  Por ¢l contrario. las pupas cstan
representadas por una ecuacion con una pendienic menor a
la unidad (b=0.08 + 0.02) Al cncontrarsc las pupas
adheridas al envés de las hojas. sc¢ haria dificil su
recoleccion con la red, mientras que al tener una coloracion
pardo-anaranjada. se facilitaria su visualizacion al
tnspecctonar ¢l sustrato por observacion directa.

Regresion paso a paso: Los lactores que explicaron fa
vaniacion de las diferencias de densidad de individuos
capturados entre dos fechas de mucstreo tucron ia humedad
relativa ambiental. veloaidad del viento.  temperatura
maxima v minima v densidad de la presa (Cuadros 2 v 3).
Las cstimacioncs de densidad de aranas por medio de red
tuvieron una alta asociacion con la velocidad del vicnto v las
temperaturas mimimas (R=063). La densidad de afidos por
talfo de alfalfa explicd mas la vanacion de coceinchidos.
Estos respondicron de manera positiva a los cambios dc
densidad de la presa, concordando con lo descrito en la
bibliografia al respecto {Neuenschwander er ol 1973,
Frazer v Gilbert, 1976: Milne v Bishop. 1987: Exans v
Youssef, 1992).

En segundo lugar. las temperaturas maximas resultaron
positivamente relacionadas con  las  densidades  de
coceinchdos adultos. La explicacion de cstos resultados se
basa ¢n que los coccinélidos varian su comportamiento de
busqueda cn relacion a diversas variables como la
lemperatura v la densidad de presa (Fraszer v Giibert. 1976;
Frazer v Gull. 1981 Hemptinne ef o/, 1996)

Cuadro 1. Parametros (= EE) estimados para las ecuaciones de regresion lincal (v=a+bx) entre las denstdades estimadas

por las dos técnicas de muestreo (P<0.01).

Grupos analizados a b R Probabilidad
Larvas pequenas de coceinéhdos 0041 (£ 0.087) 3032 (=038%) 082 0.0010
Larvas grandes dc coccinelidos 0051 (20.112) 1.312(=0.167) 0.76 0.0010
Pupas de coccinélidos 0.00595 (£ 0.02) 0076 (£0.022) 0.38 0.0027
Hippodamia convergens (Adullos) -0.420 (£ 0.3006) 1.995 (£ 0.354) 0.63 0.0010
Coccinella ancoralis {Adultos) 0.018 (£0.018) [ 906 (£ 0.308) 067 0.0010
Adultos de coccinélidos -0.750 (£ 0.381) 1.633 (= 0.367) .51 0.0010
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Cuadro 2. Ajuste de ecuaciones de regresion maluple de la estimacion de abundancia poblacional de depredadores
medianle observacion dircela.

Modelo (constante + coeficientes de Error
Grupos analizados las variables explicativas) estandar R- Probabilidad
Pupas de coccinchidos 8284 +-0.129k, + 0.28., 0.499 (.49 0.0017
Nabis spp. -0.909 + 0.064,,,., 0.288 0.42 0.00t7
Gleacoris sp -0.151 +0.103 3,4, 0.372 029 0 0096
Arafas -6. 710+ 0081, 0.357 027 00125
Hippodamia convergens {Adultos)  -2.521 + 0.077 1, 0.434 0.17 0043
Tm:  Temperatura minina TM:  Temperatura maxima !
DA Densidad de afidos HR:  Humedad relativa
V: Velocidad del viento.

Cuadro 3. Ajuste de ecuaciones de regresion miiltiple de la estimacién de abundancia poblacional de depredadores

mediante red de arrastre.

Modelo {constante + coeficientes de Error
Grupos analizados lus variables cxplicativas) estandar R~ Probabilidad
Nabis spp. 16.038 - 0.243 4z, +0.446,, 2.642 028 0 000%
Geocoris sp 15,252 - 02304k, T0.399,, 2.456 (.28 00010
Arafiag -0.399 - 0461 4., +0.764 . 2091 0.63 00010
Coccinélidos adultos 347 - 011 3qm + 0 Mepy + 014 + 012, 1317 033 00012
Hippodamia convergens (Adultos) 4.629 - 0.0724g, + 0085, +0.092,, 0.778 (.25 {10040
Eriopis connexa {Adultos) -2328+ 0,077 1y +0.043,5.,. 0,573 0.23 0.0033

Tm:  Temperatura minima TM: T emperatura maxima
DA Densidad de afidos HR: Humedad relativa
VY Velocidad del viento

La eficiencia de ambas técnicas esta influida por otros
factores v imitada por el error inherente a cada observador
v ¢l estado de desarrollo de las plantas (Frazer v Raworth,
1983: Lapchm er al., 1987). Por ejemplo, cuando la alfalfa
se encuentra recién cortada cs posible observar directamente
un mavor nimero de artrépodos que cuando la alfalfa se
encuentra proxima al corte, debido a que en ¢l ultimo caso
los tallos obstaculizan la tarea.

Precision y eficiencia:  El tiempo promedio por
operador, necesario para rcalizar el muestreo (recoleccion v
analisis de la mucstra) en cada parcela, fue de 70 minutos en
observacion directa (tiempo total de trabajo en ¢l campo) v
90 minutos con red (30 minutos en el campo + 60 minutos
cn laboratorio). En la consideracion de la eficiencia de las
técnicas de observacion directa, no sc tuvo en cuenta el
esfuerzo del operador por cfecto de la exposicion a

temperaturas extremas v viento, lo que podria incrementar
cl costo v disminuir la eficiencia de aplicacion de una
técnica de mugestreo.

La observacién directa resulté mas precisa v clicienle
para la estimacion de la densidad de Nabey sp. Para las
larvas pequciias de coccinélidos. esta téenica resultd mas
precisa pero igualmente eficiente (Cuadro 4). En ¢l resto de
los grupos de artropodos. no se encontraron difcrencias
significativas en la precision de sus estimacioncs de
abundancia, aunque para L. connexa. H. comvergens.
araflas v Geocorts sp.. la observacion directa fuc mas
eficiente.

La adopcion de la red entomoldgica como herramienta
dc muestrco para los trabajadorcs rurales ¢n Argentina ha
resultado relativamente sencilla, va que posibilita la
observacion del estado sanitario del lote simultancamente
con otras tarcas de campo.
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Cuadro 4, Promedios (£EE) de la variacion relativa v precision relativa de las dos técnicas de muestreo utilizadas.

Variacion relativa

Precisidn relativa

Grupos analizados Método  Promedio EE.  Valordet  Promedio EE Valor de t

Larvas pequefias de coccinélidos obs. 45151  £10.6906 2.7927 0.007 +0.002 1.2951
red 87.716  £10.859 (.009 =0.001 ns

Larvas grandes de coccinélidos abs. 54713 x11.409  .1.1303 0.008 +0.002 1.2823
red 76.463  +15.495 ns 0.006 +0.001 s

Pupas de coccinélidos obs. 43709 x10.241 1.4423 0.007 +0.002 22698
red 23562 £ 9.499 ns 0.003 +0.001 ns

Eriopsis connexa (Adultos) obs. 97917 =+ 4.341 0.0389 0.015 +0.001 32323
red 97472  £10.594 ns 0.009 +0.001

Hippodamia convergens {Adultos) obs. 79692  + 8.571 0.4006 0.012 +(.001 24348
red 85388 +£11.08! ns 0.008 +0.001]

Coccinella ancoralis (Adultos) obs. 19.035 = 8.747 1.3292 0.003 +0.001 0.9033
red 37539  £10.831  ns 0.004 +0.001 ns

Total de arafias obs, 104828 & 5.316 0.9828 0.014 +0.001 30843
red 111.790 + 4.68] ns 0.010 +0.0004

Total de Geocoris sp. obs. 98477 + 6.627 0.7993 0.014 +0.001 30973
red 106.303 + 7.207 ns 0.010 +0.0008

Total de Nabis spp. obs. 900901 <+ 6027 26240 0015 +0.001 4.0702
red 110636 «+ 5.010 0.011 +0.0003

obs.. Meétodo de observacian directa

red:  Téenica de muestreo con red de arrastre
ns:  Diferencias no significativas (P >0.03).

CONCLUSIONES

El muestreo de artropodos depredadores con red de
arrastre permitiria una estimacion precisa de las densidades
poblacionales de coceinélidos, Geocoris sp. y arafias. No se
deberia descartar la observacion directa por cortos periodos,
debido a su mayor eficiencta como aporte para estudios de
dinamica poblacional y en planes de manejo de plagas de
insectos. Para interpretar cambios en las densidades
poblacionales a partir de diferencias en la capacidad de
captura de depredadores cs importantc considerar los
factores ambientales que modifican la cficiencia de las
técnicas utilizadas.
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