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Herramientas para la tam de muestras

El tema mas adecuado para camenzar a estudiar la tama de muestras es

cqué "herramientas" pueden ser usadas para atrapar los organismos?

Probablemente la audiencia haya tenido ya alguna experiencia personal en
el uso de algunas de estas herramientas, sin embargo, veamos algunas de
las herramientas utilizadas cominmente y el tipo de organismos para los

rd
cuales son mas adecuadas.

Observacidn Visual: Esta "herramienta" incluye la ubicacidén de un

determinado lugar y luego el uso de la vista para contar organismos

presentes. No hay remocidén fisica de los organismos sino solamente "ver

v anotar”. ILa cbservacidén visual ha sido utilizada para contar el

nimero de predatores en un determinado cultivo. ILa observacién visual

provee también datos sobre un nimero de organismos vistos en un tiempo

dado (ej. picudos por planta); nos da un estimado de densidad relativa.

Red Entamolégica: Esta herramienta envuelve el uso de un material

especial para la red atada a un palo. Ia red se pasa rdpidamente sobre

cualquier lugar que se desee muestrear (ej. el follaje de un cultivo) a
medida que la persona tama la muestra camina sobre un determinado espa-
cio. El tamafio de la red, la longitud de los pasos vy el estado de
desarrollo del cultivo influyen en el mimero de organismos capturados.

Esta técnica es muy utilizada para la tama de muestras de insectos.

Provee un estimado de densidad relativa.

Camilla de Muestreo: Esta técnica consiste en el uso de un pedazo de
tela de forma cuadrada o rectangular, localizada exactamente a un lado
del materlal que se desea muestrear y "agitando” el material sobre la

tela. Ios organismos caen scbre la tela donde pueden ser contados
fac:Lhnente. EL tamano de la tela, el tipo de material que se esta

miestreando, el vigor con que se agita el material y la conducta de los

organlsmos son factores que afectan la efectividad del muestreo. Esta

herramlenta de muestreo provee un estn_mado de la densidad relativa.

Trampas: Existen gran variedad de tralrpas ; algunas utilizan luz ya sea
P



-3 -
natural o ultra-violeta; o bien quimicos atrayentes (feramonas) para

llamar la atencidn de los organismos camo insectos. Otras trampas hacen
uso de corrientes de aire para atraer estados inmaduros de enfermedades

(trampas para esporas). En este caso el tamafio de la trampa, el ambien-—

te fisico (temperatura, precipitacidn, viento, etc.) pueden afectar lo
que se va a capturar en las trampas. Todos estos tipos de trampas

proveen un estimado de densidad relativa.

Existen otros tipos de trampas mas especializadas, por ejemplo la llama—
da "trampa de almeja". Esta trampa esta disefiada para asegurar el
conteo de "todos" los organismos durante el periodo de muestreo. Este
tipo de trampa da un estimado de densidad absoluta. Esta herramienta es
un equipo pesado y caro que no es practico para el extensionista, pero
si para el investigador que desea un estimado preciso de la densidad
abscluta, o que quiere medir la densidad de un organismo particular por
medio de métodos relativos o absolutos y camparar ambos.

v Muestreo con marco: Esta técnica es frecuentemente utilizada por botd-

nicos que desean medir la densidad de especies de plantas en un lugar

especifico. EL primer paso, es trazar una ruta dentro del campo, luego;

en varios lugares dentro de la ruta, se deja caer un marco cuadrado o
rectangular scbre las plantas, contdndose luego todas las plantas dentro

del dicho marco. Debido a que las plantas no "escapan" y que todas las

plantas dentro del campo pueden ser muestreadas, este método provee un
estimado de densidad absoluta.

.~ Bspirador (D-VAC):  Esta herramienta utiliza una fuerza de succién

creada por un motor de cambustible, esta fuerza succiona los organismos
de la superficie de las plantas y otros materiales. EL tamafio del cono
utilizado afecta lo que se capture. Otro aspecto importante es 1la
velocidad con que la persona camina mientras usa el D-VAC. Debido a que

g

no se puede asegurar la captura de todos los organismos, usualmente esta

maquina sirva para estimar densidad relativa.

/‘ Aspersién: Algunas veces se puede utilizar un pesticida para matar y

hacer caer los organismos dentro de un recipiente, de esta manera, los
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organismos se pueden contar ya que no pueden escapar ni esconderse.
Cuando todos los organismos en el area fumigada han sido contados muy
culdadosamente, esta metodologia provee un estimado de densidad absolu-—
ta.

——

Cano puede ver, existen gran cantidad de herramientas para muestreo.
Ahora no dudara en utilizar algunas de ellas durante su trabajd esencial
para su uso correcto. Es también necesario saber camo interpretar los
resultados obtenidos por las herramientas. A continuacidn, se enfoca
una serie de coamponentes importantes de un plan de muestreo, que lo

induciran a pensar en las distintas formas e interrelaciones de estos

camponentes.

Resumen del material a cubrir

I. Razones para muestrear.
II. Camponentes de un plan de muestreo.

I. Razones para muestrear

Existen dos razones basicas por las cuales se deben muestrear. Una
razdn se encuentra asociada con investigacidn y la otra con extensidn vy
proteccién de cultivos. ILa siguiente informacidn explicara el uso del

miestreo en ambos campos.

1.1 Uso del muestreo en ambos campos.

Suponga que usted esta interesado en el estudio de la biologia y dindmi-
ca de poblacidn de un organismo. Existen varios aspectos del organismo
que se pueden estudiar. Estos varios aspectos son llamados PARAMETROS
del organismo, y la investigacidon sobre el organismo camprende el medir
algunos o todos esos parametros. Esta es la primera razdn para mies—
trear, proveer una ESTIMACION DE PARAMETROS. Esto refiere a investiga-
cidn y requiere el establecimiento y anidlisis de experimentos. Estos
experimentos pueden ser conducidos en un laboratorio, en el campo o en

ambos lugares.

Ia sequnda razén para la tama de muestras estd relacionada con exten-—
sidn. Supdngase que usted estd trabajando para un agricultor y su
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trabajo es infommarle acerca de las plagas dque se encuentran en su
cultivo, v protegerlo de cualquier pérdida ecénamica. Fn este caso
usted debe muestrear v usar los datos de esas muestras para poder tamar

una buena decisidn en relacidn a la proteccidn del cultivo.

Ya sea que sus objetivos sean estimar pardmetros (en investigacidn), o
bien tamar decisiones (en extensidn); usted tendra que muestrear para
tomar decisiones y muestrear para estimar parametros. Primero, si su
objetivo al seguir una investigacidn es entender la biologia y ecqlogia
de un organismo, usted puede invertir relativamente mas dinero, personal
v tiempo para muestrear; usted desea tener estimados precisos. Cuando
se requiere de decisiones rapidas para prevenir dafios no se puede inver—
tir ni el tiempo ni el dinero para obtener resultados precisos. Segundo
- si usted esta interesado en estudiar un organismo en particular, se vera
obligado a usar una herramienta de muestreo incdmoda pero con la cual
alcanzara sus objetivos. Fl extensionista debe utilizar herramientas

practicas y de facil uso que le permitan una rapida decisidn.

Ahora que posee un entendimiento de las dos grandes razones para tamar
muestras, prosigamos a estudiar los componentes de cualquier plan de
miestreo. Recuerde, estos camponentes son IDENTICOS no importa la razdn

por la que se muaestree.

II. Camponentes de un Plan de Muestreo

Existen cuatro factores que deben ser considerados al desarxrollarse un
plan de muestreo. Primero, debemos considerar la manera en que los
organismos estudiados se encuentran dispersos en el campo, lo que se
conoce cano el PATRON DE DISPERSION de dichos organismos. Segundo,
debemos decidir que herramientas utilizaremos para la tama de las mues-—
tras; lo que se conoce camo TAMANO DE IA MUESTRA. Tercero, debamos
escoger el o los lugares donde se tcmaran las muestras o sea la LOCALI-
ZACION DE IA MUESTRA y por ultimo cuantas muestras, o sea el NUMERO DE

MUESTRAS necesarias a tomar.

Dispersién de la Poblacidn
Por varias razones, los organismos pueden estar distribuidos bajo dife-
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rentes patrones en el campo. A este patrdn de camo los organismos estan
distribuidos en el camo se les llama PATRON DE DISPERSION. Debido a que
existen muchos modelos bien definidos de patrones de dispersion, discu-—
tiremos solamente tres de los mas cammes. Generalmente, +tres modelos
describen la mayoria de las poblaciones que se encuentran en el campo.
Estos modelos son AL AZAR, UNIFORME y AGREGADO.

Si va al campo y tama algunas muestras, puede utilizar medidas estadis-
ticas camo pramedio y varianza para obtener un indice de camo los orga-—
nismos muestreados estan dispersos. Campare el pramedio de la poblacidn
con la varianza. Si la varianza es mayor, los organismos estdn disper—
sos gregariamente. Si el pranedio de la poblacidn es mayor que la
varianza, los organismos estan probablemente dispersos uniformemente.
Si la varianza es mas o menos igual a la media, el patrdn al azar es
posiblemente el indicado. Recuerde que estas camnparaciones son solamen—
te una guia practica. Existen pruebas estadisticas mids campletas que
permiten probar si un organismo esta realmente disperso camo su indice
lo indica; sin embargo, estas pruebas estan fuera de los objetivos de
esta leccidon. Por razones practicas, estos indices serdn suficientes

para nuestro trabajo.

Ilocalizacion de las Muestras

El concepto de localizacidn de las muestras se refiere a la pregunta:
cen qué parte del campo hemos de tamar las muestras? Es una de las
preguntas mas frecuentemente realizadas, especialmente cuando se reali-
zan trabajos de exploracidn en los cultivos. Existen varios métodos de
localizacidén de las muestras, sin embargo, en la presente unidad solo

estudiaremos tres de ellos.

AL AZAR, AL AZAR ESTRATIFICADO y SISTEMATICO. Para cada uno de los
métodos estudiaremos: (1) scuando usarlos? (2) ¢qué asunciones reali-

zar? v (3) ¢cdmo analizar la muestra y los parametros de la poblacidn?

Probablemente el método mds camm de localizar las muestras no es ningu-—

no de los expresados anteriormente. ILa mayoria de los agricultores
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piensan que deben entrar al campo y tamar muestras aqui vy alld, a eso le
llaman "muestrear al azar"; pero esto no es mas que un "vagar por el
campo" o la llamada "técnica a la buena de Dios". En el verdadero
muestreo al azar, los siguientes cuatro pasos deben ser cuanplidos.

1. Dividir el universo de muestras (ej. el campo) en cuadrantes.

2. Seleccionar las coordenadas de muestrec en una tabla de mmeros al
azar.

3. Iocalizar la wunidad de miestreo (ej. tamar la muestra).

4. Observar los elementos dentro de la unidad de muestreo. (ej. contar

los organismos).

Fl muestreo al azar es definido camo la "tama de una muestra de tamafio
'n' de una poblacidén 'N' de manera tal que cada unidad de muestreo
dentro del universo tenga iqual probabilidad de ser incluida en 1la
muestra". Las ecuaciocnes para calcular la media, la varianza y el error

estdndar para la muestra y la poblacidén se presentan en el apéndice 2.

En aquellos lugares en los que el patrdn de dispersidn puede ser visto o
identificado, los estimados de la media y varianza poblacional pueden
frecuentemente ser mejorados utilizando la localizacidn de la muestra
obtenida con el método al azar estratificado. Debe existir una buena
razén bioldgica para la identificacidn de los estratos. Una vez selec—
cionados dichos estratos, la varianza dentro de los estratos debera ser
menor que la varianza entre todos ellos. De lo contrario es ildgico

estratificar.

El sistema de muestreo estratificado debe ser utilizado Unicamente
cuando una o mas de las siguientes condiciones son aplicables: (1)
cuando una poblacidn heterogénea pueda ser dividida internamente en sub-
poblaciones homogéneas; (2) cuando los estratos no se encuentran tras—
lapados y bien delimitados; (3) cuando la localizacidn dptima de las
muestras es requerida o los costos de muestrear sub-unidades no es
igual; o (4) cuando se necesitan diferentes estimados separados para
cada sub-habitat. El uso actual de este sistema de muestreo requiere de

los siguientes pasos:
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1. Seleccionar sub-estratos hamogéneos en base a datos previos (se
recuiere para ello de algin conocimiento bioldgico).
2. Decidir camo localizar las mestras en cada uno de todos los estra-
tos.
a. Igual nimero de muestras en cada estrato.
b. ILocalizacidn proporcional (peso de la muestra acorde con el area y
cada estrato).

c. Iocalizacion Optima (para minimizar la varianza).

Las ecuaciones para el calculo de las estadisticas de muestras y parame—
tros poblacionales bajo el sistema de muestreo al AZAR ESTRATIFICADO
pueden ser estudiados en el apéndice 3.

Si por datos o experiencias anteriores usted sabe cuantas muestras debe
tamar, lo Unico que necesita es un método para localizar las muestras,
para "esparcirlas" en el campo. Este método es denaminado MUESTREO
SISTEMATICO. Basicamente lo que se debe hacer es escoger una ruta a
través del campo y dividir la longitud de dicha ruta por el nimero de
miestras que se deben tomar. El resultado sera la distancia entre
miestras. Los siguientes cuatro pasos son necesarios en la localizacidn

sistematica de muestreo:

1. Seleccionar el numero de muestras.

2. Seleccionar la ruta a través del campo.

3. Usar la tabla de nimeros al azar para localizar el primer sitio de
nmestreo.

4. Dividir la distancia total de la ruta usando la siguiente férmula:

Usaremos: K = Distancia total de la ruta

Numero de muestras a tomar
Dénde: K es la distancia entre cada una de las muestras.

Informacidn adicional sobre el uso del método de muestreo sistemdtico de

localizacidn puede ser encontrado en el apéndice 4.

Existe otro punto importante al hablar de la localizacidn de las mues—



-9 -

tras. Ia gente cree que al introducirse en el campo y tamar muestras
"aqui" y "alld" esta tamando muestras al AZAR. Este no es el caso, la
tendencia es sobre-estimar la poblacidn, ya que la persona normalmente
tiende a detenerse en el lugar donde el dafio ocurre. Ia seleccidn de
cuadrantes v el uso de la tabla de nimeros al azar son esenciales en el

muestreo al AZAR simple.

Tamafio de la Unidad de Muestreo

El concepto de tamafio de la unidad de muestreo se refiere a la herra-
mienta o medio que se utiliza para tamar las muestras. Los siguientes
cuatro términos deben ser definidos para poder entender el concepto
tamafio de la unidad de muestreo: (1) monitoreo bioldgico, (2) monito-
reo del ambiente, (3) estimadores de densidad relativa, (4) estimado-
res de densidad absoluta.

Monitoreo bioldgico: muestreo de organismos vivos dentro de un ecosis-—

tema.

Monitoreo del ambiente: miestreo del ambiente fisico dentro de un

ecosistema.

Estimadores de la densidad relativa: herramientas que dan los estimados
en base a "unidad de trabajo".

Estimadores de la densidad absoluta: herramientas que dan los estimados

en base a "unidad de area".

Ecoldgicamente, los organismos existen en densidades absolutas (No./uni-
dad de area); sin embargo, la habilidad para medir dichos organismos a
menudo depende de estimados en base a densidades relativas. Es my
importante entender cuando una herramienta o medio de muestreo (ej. un
golpe de red o una trampa) provee un estimado de densidad relativa o
densidad absoluta. Algunos de los medios mas comunmente utilizados en

la tama de muestras, se listan a continuacidn:

Estimadores de Densidad Relativa: Golpes de red, D-VAC, trampas de
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feramonas, trampas de luz.

Estimadores de Densidad Absolutas El eambudo de Berlese, trampa de
"almeja”.

Herramientas para el Monitoreo del Clima: TermGretro, anemdmetro,

pluvidmetro, medidores de rocio, veleta, hidrotermdgrafo.

Usualmente, el extensionista e investigador conoce la herramienta que se
ha de utilizar en el muestreo. Esta informacidn puede ser obtenida de
trabajos previos o experiencias de otros. Sin embargo, los cientificos
se encuentran siempre interesados en evaluar las diferentes herramientas
de muestreo en un mismo organismo. Cualquiera que sea el caso, se debe
tener cuidado en escoger el tamafio adecuado de muestra para la herra—
mienta que se ha de utilizar, ya que esto puede cambiar drasticamente

los estimados de densidad de los organismos que se estan muestreando.

Nimero de Muestras

Probablemente la pregunta mis camin que los extensionistas e investiga—
dores se hacen es ";Cudntas muestras debo tamar?" Esto es relevante ya
que el hecho de tamar muestras estd asociado con un costo (en tiempo vy
dinero). Obviamente, si fuera practico, uno deberia muestrear el campo
entero (o medir directamente la poblacidn). Pero, ya que esto es casi
imposible en la mayoria de los casos, debemos continuar intentando
contestar la pregunta de cuantas muestras tamar.

ILa prequnta de ";Cudntas muestras?" depende del grado de precisidn que
se desea obtener con los estimados de muestras. Por ejemplo, si no se
poseen objeciones en obtener una gran varianza con unas pocas muestras
seran sufiente. En cambio si se desea un nivel bajo de varianza,  por
ejemplo, su estimado de densidad pramedio, entonces tendra que tamar
mayor nimero de muestras. Asi, el concepto de PRECISION DE IA MUESTRA,
adquiere importancia en responder a "sCuantas muestras tamar?".

Un indice de precisién de la muestra es la relacidn entre el error
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estandar y la media. Para determinar esta relacidn, debemos ir al campo
y tomar muestras preliminares. Esto asume que previamente se ha decidi-
do la herramienta de muestreo y el sistema de localizacidn de las muies—
tras. El nimero de muestras preliminares que se deben tamar es variable
v dependera mas que todo del tiempo de que se disponga para hacerlo. Al
momento de tomar estas muestras preliminares, cuente los organismos y
calcule algunas simples eéstadisticas (media, varianza, error esténdar,
etc.). Esta informacidén se puede usar para determinar el nmero de
mestras que se necesitan. A mayor precision de la muestra (es decir
menor varianza con respecto a la media) menor es el nimero de muestras
que se deben de tamar en el campo para obtener un "buen" estimado de la
densidad praredio.

La ecuacidn presentada puede ser utilizada para ayudar a determinar

cuantas muestras se deben tamar:

— 2
S _(8.28)
E . X (005). (26 005). (264)

Ios valores a sustituir en la ecuacidn son:

= desviacidn estandar de la muestra.

= media de la mestra. '

= error estandar predeterminado.

V) = Wwmero do vaueshog

Por ejemplo, usted ha decidido, para un determinade propdsito, un error
estandar de la media menor del 5% de la media. ILuego va al campo y tama

5 muestras. ILos resultados obtenidos fueron: para la primera muestra

H X |0

15 organismos, 37 para la segunda, 28 para la tercera, 33 para la cuarta
vy 19 para la quinta muestra. Iuego se calculan las estadisticas simples
déndonos un pramedio de 26.4 y una varianza de 68.6. -5 S = 607-/8

Recuerde, usted desea que su error estandar no sea mayor que un 5% de la
media. BAhora puede usar la formula previamente indicada para determinar

cuantas muestras adicionales se deben tamar para aseqgurar que la varian-
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za no sea mas de 5% con respecto a la media. El resultado es 40.

Ya que se han tamado 5 muestras, esto significa que debe regresar al
campo y tamar otras 35 muestras. Sin embargo, si se requiere tan solo
de un 10% de precisidn (en lugar de 5%) se dird que no se necesitan sino

un total de 10 muestras (campruébelo con la férmula).

Fl punto es que, a mayor varianza (que afecta directamente el error
estandar), mayor nimero de muestras habrd que tamar para alcanzar los
estimados estadisticos. Cano uma regla general, se requiere que el
error estandar de la media sea menor de 0.25. Bajo condiciones de campo
este error estandar es usualmente considerado suficiente para una "buena
muestra". Sin erbargo, bajo condiciones reales, este error varia en un

rango de 50 a 75%.

Ia discusidén realizada y los ejemplo dan una idea de cuantas muestras
tamar. Recuerde, sin embargo, que un costo es asociado con cada muestra
que se tama. Por eso el nimero de muestras que se regquiere tomar para
obtener un estimado adecuado, puede ser que no vaya de acuerdo con los
costos que se puedan cubrir. Entonces ;Qué hacer?, desafortunadamente
no hay un método efectivo para ayudarle a tamar una decisidn en este
caso. Camo una regla general, se debe tamar el mayor nimero de muestras
que se pueda, asi solo tendra simplemente que ser cauto al mamento de

tamar sus decisiones si el nimero de muestras no es suficiente.
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APENDICE 1

A continuacidn se provee un pequefio resumen de algunos conceptos bdsicos
relacionados con estadistica. Si no entiende este resumen debera refe—

rirse a un texto de estadistica mas detallado.

Estadisticas de Parametros de la
la muestra poblacidn
Media X X
Varianza 2 2
s S
Desviacién estandar S S
Error estandar sz Indefinido
Camputo: X = X, /n X =N (x)
32= x2 - { ( X)2/n) / n-1 82 = 82/11
s = 52 S = 52
sz = s/ n Indefinido

= Nimero total de muestras posibles de tamafio n.
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APENDICE 2

Muestreo Simple al Azar

Definicidn: Una muestra de tamafio "n" de una poblacidn "N" que es
tanada de tal manera que cada unidad de muestra tiene igual probabilidad

de ser incluida en la miestra total.

Media: xXx= x. /n

i
Varianza: 52 = x2 - ( ( x)2 /n) / n-1
Error estandar : s-= s/ n

Para estimar la poblacidn total X, S = Y = N(y)
v o (y) = N° 2 /n donde:

vy = media de la muestra

mmero total de muestras posibles

2
Il

n = nimero de muestras tamadas

varianza de la muestra

0]
I
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APENDICE 3

Moestreo al Azar Estratificado

Definicidén: En los lugares donde la dispersién de los organismos puede
ser identificada, los estimados de la poblacidén pueden ser obtenidos
dividiendo el universo de la muestra en estratos. El criterio aplicado
.es que al estratificar se separaran los estratos de tal manera que la
variacién entre unidades de muestreo es minima. Datos de los estratos
deben ser internamente hamogénecs. Una vez que se han determinado los
estratos, la seleccidn de muestreo es la del AZAR SIMPLE.

cComo usarlo?

1. Cuando exista una poblacidén heterogénea ( o un habitat con poblacio-
nes agregadas) y pueda ser dividida en sub-poblaciones. Ios datos de
estrato deben ser mas hamogéneos que la poblacidn camo un todo.

2. Cuando la poblacidn no esta traslapada, los grupos estdn desarticula-
dos y bien definidos.

3. Cuando se requiere una Optima localizacidn de las muestras o cuando
el costo de muestrear subunidades no es igual.

4. Cuando se requieren estimados de sub-habitats.

Para estimar la media y la varianza de la pcoblacidn total:

Y = Ny donde Y = estimado de la poblacidn
v = media de medias de los estratos
N = mimero total de muestras posibles en el estrato.

v(y) = 0y (4 -n)) s>/ n

Donde Nh

nh = nimero de muestras tamadas en ese estrato.

82 = varianza por estrato.

= mimero total de muestras posibles en ese estrato.
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APENDICE 4
Muestreo Sistematico:
Principio o ) Fin
. X o . X .. .
.- . . . bid X
Representacion Grafica %
. . X X

X = muestras que se han sido tamadas

Ventajas:

1.
2.
3.

Facil de trazar, muestreo y ejecucidn sin error.
Ahorra tiempo en localizar la posicidn de la unidad de mestra.

Dispersa las muestas.

Nota:

1.

2.

Evite que al mamento de tamar las muestras, se vuelva a areas previa-
mente destruidas por la misma toma de muestras.

Es un buen método de localizacidn de mestras cuando se sabe el
niero de muestras que se han de tamar.

Es un método preciso cuando las unidades dentro de la misma muestra
son heterogéneas e imprecisas cuando son hamogéneas. Esta conclusidn
resulta de que si hay pequefia variacidén dentro de las muestras en
relacién con la poblacidn, las unidades sucesivas de muestreo repe-

tirdn mds o menos la misma informacidn.
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INTRODUCCION

El conocimiento de la poblacidn de insectos u otras especies de animales
que viven en el suelo es de suma importancia para entamologia econdmica

y cientifica. Dicho conocimiento nos permite:

1) Tomar en cuenta la necesidad de establecer el control de una especie
perjudicial al cultivo.

2) Valorizar la efectividad del método de control.

3) Correlacicnar las poblaciones de insectos de una especie con el grado
de dafioc ocasionado.

4) Correlacionar las poblaciones de insectos con caracteristicas eco—
1légicas o agricolas: cubierta vegetal, humedad, acidez o alcalini-
dad, textura y estructura del suelo, sistema de rotacidn, temperatu-
ra, precipitacion pluvial, etc.

5) Determinar tendencias de las poblaciones a aumentar o disminuir con

los afios.

ILa estimacidn de la poblacidén o mimero de insectos que se encuentren en
un campo puede lograrse en forma eficiente y econdmica utilizando un
método de muestreo adecuado. Ia metodologia estadistica moderna nos
auxilia poderosamente para planear una estimacidon que ademas de satisfa-—
cer los requisitos practicos y econdmicos nos ofrezca la confianza de
que nuestros datos finales, de los cuales se pueden desprender decisio—
nes importantes, estén suficientemente apegados a la realidad. En este
estudio nos proponemos exponer brevemente la teoria y los métodos esta-—
disticos involucrados en el muestreo de insectos del suelo. Sin embar—
go, es menester aclarar que los mismos principios son aplicables a las

plagas que habitan scbre el suelo.

PRINCIPIOS GENERALES DE MUESTREO

Supongamos que tenemos un campo de drea A y que deseamos conocer la
poblacién de insectos de una especie determinada. Para lograr nuestro
deseo elegimos un mimero n de sitios dentro del campo. En cada sitio la

unidad de observacién o de muestreo sera un volumen de suelo que tiene
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un area a y una profundidad h. El tamafio y la forma de la unidad de
muestreo dependerda de las caracteristicas de los insectos en estudio y
también de consideraciones estadisticas. Ias muestras pueden extraerse
simplemente con pala o por medio de instrumentos adecuados camo cilin—

dros o prismas.

En cada unidad de muestreo se determina el nimero de insectos. Se
calcula el pramedio aritmético de insectos de todas las unidades de
muestreo. Si X,, X,, X; ..., X representan los nimeros de insectos en
las unidades de muestreo 1, 2, 3, ... n, respectivamente, el prcamedio de
insectos por unidad sera:

x=x1+ x2+ ):3+_..+xn xi

n n

La estimacidn de la poblacidn I de insectos en el area A sera:

El valor I asi estimado tiene una aproximacion que depende del disefio de
la muestra, es decir, tanto del nimero y localizacién de unidades del
muestreo como del tamafio y forma (seccidn y profundidad) de estas Glti-
mas. En otras palabras: la aproximacidn de I depende de la variabili-
dad que presente el nimero de insectos de una unidad de muestreo a otra,
es decir, de la variacidon de los valores Xyr Xys Xz oeeo X oo Esta
variacidn sigue una ley que estda de acuerdo con la biologia y habitos
del insecto. Ia estadistica ha desarrollado modelos matematicos que se
apegan satisfactoriamente a la distribucidn real de los insectos en las
uniddes de muestreo. En este estudio nos referiremos a la distribucidn

de Poisson y a la Binamial Negativa.

IA DISTRIBUCION DE POISSON

Supongamos que X representa el numero de insectos de una especie que

encontrameos en un volumen de suelo V. A X se le llama "variable aleato-
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ria" porque sus magnitudes ocurren con determinadas probabilidades.
Ahora supongamos que son ciertas, bioldgicamente, las siguientes condi-

ciones:

1) La probabilidad de que a un insecto se le encuentre en un pequefio
volumen de suelo dV es proporcicnal a dV, digamos que esa probabili-—
dad es &dv.

2) La existencia de un insecto en una porcién de suelo no afecta la
existencia o inexistencia de otro insecto en otra porcién de suelo

contigua.

Cumpléndose estas dos condiciones se demuestra (1) que la variable X,
nimero de insectos en el volumen V, sique la distribucién estadistica de
Poisson, también denaminada "ley de los mmeros pequefios" y (2), que
tiene la siguiente expresidn matemdtica.
IS
P(x) = e vl ) .x=0,1,2, e...00

x!

P(x) es la probabilidad de encontrar x insectos en el volumen de suelo
V. AV es el mmero medio de insectos en el volumen V y es la constante
o parametro unico que define a la distribucion de Poisson y por ello lo
representamos por m, es decir, AV = m. Este parametro m puede tener
cualquier valor posivo, entero o decimal; x, en cambio, sdlo puede tener
valores enteros positivos.

Substituyendo AV por m tenemos:

X
P(x) = em ™

x!

Si en la expresidn anterior hacemos x = O obtendremos la probabilidad de

no encontrar ningun insecto en el volumen V:

P(0) = e &

En forma semejante podemos encontrar las probabilidades para otros



valores de X.

Ia descripcién de las distribuciones estadisticas es campleta con el
conocimiento del o de los parametros que entran en las férmulas mate-
maticas de ellas. ILa distribucidn de Poisson queda plenamente definida
sabiendo el parametro m. Sin embargo es de interés practico y tedrico
el conocimiento de las medidas de posicidon y de dispersion de las dis—
tribuciones. Las mas empleadas son la media aritmética u como medida de
posicidén, y la desviacidn estédndar o camo medida de dispersidén. Al
cuadrado de la desviacidn estandar, o, se le llama varianza. Se puede

demostrar facilmente que, para la distribucién de Poisson:

o sea, que en este caso la varianza es igual a la media.

EL MUESTREQ SEGUN IA LEY DE POISSON.— Si el nimerc de insectos en las
unidades de muestreo de seccidn a y profundidad h sigue la distribucidn
de Poisson y tamamos n muestras situadas al azar dentro del campo de
area A hemos escrito arriba que la estimacidn de la poblacidn de insec—

tos en todo ese campo es:

I= Ai
a
Ahora bien, la varianza de I, V(I) es:

en la que m es el parametro de la distribucidn de Poisson.
El error estandar de x es:

ILa aproximacidén a en la estimacidn de m podemos expresarla camo sigue:



Lormula 3 nos sirva para determinar el nimero n de unidades de mues—
treo. Por ejemplo, si conjeturamos que en el campo m tiene un valor de
0.5 (promedio de insectos por unidad de muestreo) y deseamos que la
aproximacién a = 0.20 necesitaremos:

n = 1 = 1 = 50 unidades de muestreo.

0.20%X 0.5 0.02

Observamos ¢ue n depende tanto de la aproximacion requerida como de la

poblacidén de insectos. Para poblacicnes menores n es mayor.

Para conocer el efecto que tiene el tamafio de la unidad de muestreo en
la aproximacidn de la estimacidon consideremos dos muestreos. En el
; de unidades de area a, v en el segundo
enmpleamos n, unidades de area a,. Si suponemos que el costo del mues—

primero utilizamos un mmerc n

treo es proporciocnal al volumen de suelo excavado y deseamos que las dos
muestras tengan el mismo costo, tendremos n, a; =n, a,. En el primer
muestreo el pramedio de insectos en la unidad de muestreo sera m, y en

el segundo sera m,. Aceptando la ley de Poisson tendremos:

a

m

A = _ A =
L =_ % e 1 —*2
a1 2
Y por lo tanto: A2 m,
V(I1) = 2 -
1 1
22 a2 My oy 3 - g
V(Iz) s = 2 2
a mny % a, nqaq aq o
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Es decir, V(I,)
igual aproximacidn. En otras palabras, segin la ley de Poisson es

= V(Iz) y por lo tanto los dos muestreos proporcionan

indiferente al tamafio de la unidad de muestrec siempre y cuando se
cumpla el requisito n, X a; = n, X a,-

PRUEBA DE AJUSTE DE IA IEY DE POISSON.— Para poder utilizar la ley de
Poisscn en el calculo de las muestras de insectos es necesario camprobar
que la distribucidn de insectos sigue realmente tal ley. Hemos visto
que en la distribucidn de Poisson la varianza o2 es igual a la media m.
Si en un nmuestreo tenemos los valores observados x1, Xor Xgr oo X el
valor de m se estima con la media aritmética X. Ia varianza o’se estima

con 82 que es igual a:

2 _ (x, — 0 2 2 7 S i A
* n

S = 1 X

n — 1 n— 1 n

Bsperaremos que el coclente 82/}_c sea aproximadamente igual a 1. Desvia-
ciones grandes de uno indicaran que la ley de Poisson no se ajusta a los
datos. Ia prueba estadistica de ajuste es X2

2o m—1 s

X

con n —1 grados de libertad.

Ejemplo:

Jones (3) realizd en los Estados Unidos un estudio del muestreo de
gusanos de alambre. FEn él campard tres tamafios de unidad de muestreo,
todas ellas de seccidn cuadrada y de dreas 1, 1/4 v 1/16 pies cuadrados.
Concluyd que para una aproximacién de 20% se requerian 25 unidades para
tamafios de 1 y 1/4 pies cuadrados y 50 unidades de 1/16 de seccidn.
Encontrd que la distribucidn de los gusanos de alambre se adaptaron muy
bien a la ley de Poisson. Ios resultados obtenidos por Jones han sido
criticados por Finney (4) y estudios posteriores han revelado tanto en
Inglaterra como en los Estados Unidos que la distribucidn de los gusanos
de alambre se aparta de la de Poisson. Volveremos adelante scbre este

punto.
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Del estudio citado de Jones hemcs tamado algunos datos con muy ligeras
modificaciones y éstas con el objeto de presentar un ejemplo mds claro.
Permitiéndonos esas alteraciones digamos: Jones para estimar la pobla-—
cidn de gusanos de alambre en un campo tamd 89 muestras (en realidad
fueron 100) de un pie cuadrado de seccidn cada una, y en ellas contd el
nimerc de gusanos de alambre. Para mayor simplificacidn sus datos se
ponen en una tabla de frecuencias: nUmero de muestras que tuvieron 0,
1, 2, etc. gusanos. ILos resultados se consignan en las dos primeras
columnas de la Tabla I.

TABIA I

FRECUENCIAS DEL NUMERO DE GUSANOS DE ATAMBRE
EN IAS UNIDADES DE MUESTREO (un pie cuadrado)

Gusanos por unidad FRECUENCIA

de muestreo : )
x £ <E X°F
0 4 0 0
1 12 12 12
2 13 26 52
3 17 51 153
4 14 56 224
5 14 70 350
6 9 54 324
7 6 42 294

SUMAS... 89 311 1 409

La media x es x = _311 _ 3 4944

2
2= 1 (1,400 — 211y - 322.2472
89 88

89 — 1

= 3.6618

La prueba de ajuste es X2 = 88 X 3.6619% _ 92.2181
3.4944




con 88 grados de libertad.

En las tablas, Snedecor (5), encontramos que para 88 grados de libertad
vy para un nivel de prcbabilidades de 0.05, X% = 110 aproximadamente.
Cano el valor calculado 92.2181 es menor que el tabulado 110, decimos
que la ley de Poisson se ajustd satisfactoriamente a la distribucidn de

los gusanos de alambre.

LAS DISTRIBUCIONES DE CONTACTO

Hemos visto que una de las condiciones para que se cumpla la ley de
Poisson en la distribucidn de los insectos es de que la probabilidad de
encontrar un insecto en una porcién de suelo sea independiente de la
presencia o ausencia de insectos en una porcidn vecina de suelo. Dicha
condicidén es vista con recelo y desconfianza por los bidlogos pues
podemos decir que los seres vivos tienden en general a asociarse con los
mismos de su especie de tal manera que la presencia de un insecto en un
volumen dado de suelo aumenta la probabilidad de encontrar a otro vecino.
Este principio de asociacidn de sucesos ha producido las llamadas "“dis—

tribuciones de contagio" en la teoria estadistica.

lLas investigaciones entamoldgicas han mostrado que las distribuciones de -
insectos no siguen en general la ley de Poisson y que ellas quedan
descritas con mayor precisién por alguna de las distribuciones de conta-
gio. Entre estas distribuciones tenemos la binanial negativa, la de
Neyman Tipo A, la Poisscon doble de Thomas, la de Polya y la de Poisson
binomial. Bliss (6) y McGuire et al (7) se refieren a ellas. Se dis-—
tingue la binamial negativa porque se ha adaptado satisfactoriamente a
una gran diversidad de fendmenos bioldgicos y también porque es mas

facil de manejar en los calculos requeridos.

Todas las distribuciones de contagio citadas arriba derivan de la ley de
Poisson la cual puede considerarse camo el limite de ellas y en la que
el contagio es nmulo. Principalmente por esta razén, nos hemos ocupado
con cierta extension de ella. El efecto de contagio, asociacién o

agrupamiento de sucesos, en las distribuciocnes se traduce en una mayor
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dispersidn que la presentada por la ley de Poisson. Hemos visto que en
esta ley la varianza, medida de dispersidn, es igual a la media m de la
distribucidn y por lo tanto la relacidn 02/111 es 1. En las distribucio-
nes de contagio tal relacidn es siempre mayor que 1. Aqui sdlo nos

referiremos a la binamial negativa.

IA DISTRIBUCION BINOMIAIL, NEGATIVA

Anscanbe (8) afirma que los conteos de insectos en el campo se ajustan
generalmente bien a la distribucidn binamial negativa. Bliss (6) cita

los siguientes casos de correcta adaptacidn a la binamial negativa:

1) Las cantidades de chinche roja en las hojas de los manzanos.

2) ILas cantidades de barrenador del maiz en las cepas.

3) NMmero de accidentes experimentados por operarios en una fabrica.
4) NMmero de plantas en estudios ecoldgicos.

5) Nimero de garrapatas en borregos.

6) NMimero de bacterias en el campo microscopico.

7) Nimero de gusanos de alambre.

Ia distribucidén binamial negativa debe su nambre a que la probabilidad

de tener x sucesos (insectos por ejemplo), x =0, 1, 2, ... « , se

obtienen al desarrollar el binomio.

(@—p) X, enel ueq—p=1yp= = 0,/ K0

La expresion matematica de esta distribucidn es:

X
P(X) =K]( (K+X-——1)! mk_'_xl .......................... (4)
(K — 1) xt (m + K)

para x=0, 1, 2, ... w-

Por ejemplo, la probabilidad de tener cero insectos en una unidad de
muestreo es:

K )k
m + K

P(0O) = (
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La siguiente forma tiene ventaja para calcular las probabilidades:

K + x m

P(x+1) =
x + 1 m+ K

Si en la expresidn anterior hacemos x = 0

P(1) = —F_ po)

m + K

v asi tenemos la probabilidad de tener un insecto en una unidad de
muestreo. Aplicando sucesivamente la férmula (5) podemos calcular P(2),
P(3), etc.

Cbservemos que la distribucidn bincmial negativa tiene dos parametros m
v K; m es la media v por lo tanto es el numero medio de insectos exis—
tentes en las unidades de muestreo; K es, podemos decir, el parénetro de
contagio. Si K es infinito el contagio es cero y la binamial negativa
se transforma en la Poisson. 8i K es cerco y se elimina la frecuencia
para x = 0 obtenemos la distribucidén logaritmica de gran importancia en
las distribuciocnes de especies vegetales y animales. Por lo anterior
Anscombe (8) atribuye gran importancia bioldgica a los pardmetros m v K;
seqin €l, m depende de factores externos y K caracteriza el poder repro—

ductivo de la especie animal.

En los conteos de poblaciones de insectos de una misma especie en diver-
sos campos © en parcelas experimentales con diferentes tratamientos de
control se ha encontrado que los valores de numeros medios de insectos,
cambian de campo a campo, o de parcela a parcela. Sin embargo el para-
metro K se mantiene constante. Esta clase de evidencia refuerza la idea
de que m depende de factores externos, mientras que K es cualidad de la
especie. Pero también dicha evidencia confirma la buena adaptacidn que
presentan las distribuciones de insectos a la ley binamial negativa ya

que en su derivacidn se postulan esas condiciones.

La distribucidn binamial negativa se puede deducir haciendo las siguien—
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tes consideraciones: Sea X la variable aleatoria que represente el
mmero de insectos en un campo, O en una parcela, o también en una
unidad de muestreo. X esta distribuida conforme a la ley de Poisson con
un parérretro mi, correspondiendo el indice i al campo, o a la parcela, o
a la unidad de muestreo. Observemos que estamos asumiendo que el para—
metro m; no es constante sino que también varia de lugar a lugar. Si
suponemos que las m, estéan distribuidas conforme a la ley Gamma con
pardmetros K/m y K podemos demostrar que X sigue la distribucidén bino-
mial negativa; m es el pramedic de las m, .

ILa media u y la varianza o2 para binamial negativa son:

Observemos que para la binamial negativa la varianza o2 es mayor que la
media m; se vuelve o2 infinita para K = 0 e igual a m cuando K es infi-
nita. La varianza de la binanial negativa es mayor que la de Poisson.
Con el objeto de hacer mas objetiva la diferencia entre las distribucio-
nes Poisson y binanial negativa insertamos la Grafica 1, en la cual
tenemos los dos histogramas, para la Poisson con parametro m = 2, y para
la binomial negativa con parametros m = 2 y K = 3. Podemos notar que en
el caso de la Poisson las frecuencias se agrupan mas alrededor de la
media m = 2 y que para la binomial negativa hay mayor dispersion de las

frecuencias.

El parametro m de la binamial negativa se estima eficientemente con el
pravedio aritmético x de las observaciones. 02 se estima por medio de
s? para la cual ya se sefiald arriba la f£drmula.

ILa estimacidn del parametro K puede hacerse por medio de la ecuacidn (6)
en la se sustituyen los valores calculados en la muestra X y 52 por m y

o2 respectivamente. Asi tenemos:
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K es el valor estimado de K.

Existen otros métodos para estimar K mas eficientemente. Véase Anscarbe
(8), Bliss (6) y Fisher (9). Para nuestro propésito podemos considerar
que la aplicacidén de la férmula (7) satisface generalmente los requisi-

tos de aproximacidn suficiente.

EL, MUESTREO SEGUN IA BINOMIAL NEGATIVA.— Si el narero de insectos en
las unidades de muestreo de seccidn con area a y profundidad h sigue la
distribucidén binamial negativa y tamamos n muestras situadas al azar
dentro del campo de drea A, la estimacidn de la poblacidn de insectos en
el campo se hace con la misma férmula que hemos escrito en el caso de la

ley Poisson:

1= -2 %
a
v también 5
— A |2 = _ A2 V (x) A .2 o)
v(I) = ()7 vix) = () = ) o
2 n?
pero ahora o” = n1+-::ifu
El error esténdar de x es:
% m m’
% =Vn T Yn Tt x
Ia aproximacidn a en la estimacidén de m es:
1 + 1
% 1 1. _ I k "ttt (8)
m i nK a

férmula que da el mimero necesario de unidades de muestreo para lograr
la aproximacidn a deseada. ILa férmula requiere de los valores de m y K

que son precisamente los que se estan buscando. Sin earbargo, las expe—
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riencias preliminares o las informaciones proporcionadas por otros
investigadores permiten conjeturar tales valores con los que se proyec—
tan muestras preliminares. Ia recabacidn de datos permite posteriormen—
te hacer los ajustes convenientes a n. La siguiente Tabla 2 presenta
los valores de n para magnitudes de m que varian de 0.5 a 10 para K
igual a 1, 2, 4, e infinito. Recordamos que cuando K es infinito la
binamial negativa se reduce a la Poisson; n se ha calculado para una

aproximacién de 0.30.

TARIA 2

NOMERO DE UNIDADES DE MUESTREO PARA IOGRAR
UNA APROXTMACION DE 0.30

m K=1 K=2 = 4 Poisson
0.5 cieviennnnns 34 28 25 23
1.0 ceiieennn.. 23 17 14 12
1.5 ot 19 13 11 8
2.0 iiiiiiiiin 17 12 9 6
2.5 i 16 10 8 5
3.0 ciiiiieens. 15 10 7 4
3.5 i, 15 9 6 4
4.0 ceeiiieeinnn 14 9 6 3
4.5 e 14 8 6 3
5.0 ciiiiiiines 14 8 5 3
6.0 +.iiiian.. 13 8 5 2
7.0 eiiiieneen 13 8 5 2
8.0 ...iieevnnn 13 7 5 2
9.0 e 13 7 4 2
10.0 ceiiiiiians 13 7 4 2

Ios valores de la Tabla 2 aparecen en la Grafica 2, la que puede ser
util para tener facilmente el conocimiento preliminar de n. Los valores
de m y K considerados permiten el auxilio en la planeacidén de muestras
para diversas especies de insectos e intensidades de infestacidén de
ellas. Por ejemplo en los muestreos de gusanos de alambre en Inglaterra

se encontraron valores de m que variaron de 0.2 a 2.7 en unidades de

. muestreo de seccidn circular y de 4 pulgadas de didmetro, Fimney (4).
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En el analisis estadistico de este muestreo inglés, Finney no utilizd la
distribucidén binamial negativa. ILos calculos que hemos hecho ensefian
que en dicho muestreo K tuvo un valor aproximado de 3.16. Bliss (6)
sefiala que en un experimento sobre el barrenador del maiz se encontraron
pramedios de barrenadores por cepa que variaron de 1.5 a 4.0 con una K
media de 1.455.

El nmero n se ha calculado para una aproximacidn de 0.30, que puede
parecer insuficiente, porque se ha tenido en mente que el muestreo asi
planeado se efectuaria en un campo, posiblemente no mayor de 20 hecta-
reas y con el objeto de lograr el conocimiento particular de la intensi-
dad de la plaga para ese mismo campo. Si se desea conocer el nimero n
para otra aproximacién a multipliquese el de la tabla por 0.09/a2. Por
ejemplo, si la a deseada es 0.10 los nuevos n serian los de la tabla

multiplicados por 9.

Para la estimacidn de la poblacién media por hectarea de un insecto en
una regidn, la planeacidén de la muestra se haria siguiendo los linea-
mientos sefialados por Rojas (10) en el disefio de la muestra para estimar
la intensidad de infestacidén del barrenador de la cafia en la zona de

abastecimiento del ingenio del Mante.

Hasta ahora hemos indicado que los sitios de muestreo dentro del campo
se eligen al azar y éste camo requisito para aplicar las teorias esta-—
disticas de distribucion. Sin embargo las experiencias de muchos inves—
tigadores son en el sentido de que los sitios pueden escogerse sin la
exigencia del azar, y de que pueden ubicarse segin un orden conveniente
y cdmodo para la coleccidn de las muestras. Fimne (4) indica que para
el muestreo de gusanos de alambre en Inglaterra se emplearon 20 unidades
de muestreo en campos de areas entre 4 y 9 hectareas. Para areas mayo-
res el nimero de unidades se aumentd proporcionalmente a la raiz cuadra-—
da de las dreas. ILas unidades de muestreo fueron cilindros de 4 pulga-
das de didametro y 6 pulgadas de profundidad. En un principio los sitios
de muestreo se tamaron al azar, mas tarde se encontraron que igual

eficiencia estadistica y mayor conveniencia practica se lograba locali-
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zando los sitios de muestreo en dos lineas paralelas a dos lados del

campo y distantes entre si camo ellas de las orillas.

En cuanto al tamafic de la unidad de muestreo, diremos que la profundidad
depende de los hdbitos del insecto en estudio. Por lo que toca el area
de la seccidén consideraremos dos muestreos, en el primero empleamos n,
unidades de area a; y en el segundo n, unidades de area a,. Si el costo
del muestreo es proporcional al volumen total de suelo extraido y desea—

mos que las dos muestras tengan el mismo costo deberemos tener n, a, =

n, a,. Sic= a2/a1, las medias m, ym, cupliran la relacidn m, 1= 01111.
Si el valor de c no es grande esperaremos que el parametro K sea el
mismo en las distribuciones de los dos nuestreos. Sean I’I e I, las
estimaciones de la poblacidén de insectos con el primero y sequndo mues—
treos, respectivamente, y sus varianzas seran V (11) vV (Ié). Se puede

demostrar facilmente que:

I[Ll
va) - 'txo
v (12) I+c——

K

Ahora bien, si ¢ es mayor que unco, es decir a, mayor que a, tendremos
que V (I1) es menor que V (12) y por lo tanto el primer muestreo con
area menor a, proporcionara estimaciones mas precisas. Sin embargo, el
drea de la unidad de muestreo no puede reducirse mas alla de un limite
practico, pero la recamendacidn es emplear la unidad de muestreo de drea
seccional mas pequefia posible. Este resultado es diferente al tenido

con la ley de Poisson.

RESUMEN

Se ha hecho una descripcidn de la teoria estadistica involucrada en el
muestreo de insectos. Las distribuciones Poisson y binamial negativa se
discuten y sus trascendencias en la planeacién de las muestras. ILas
condiciones que estructuran a la ley de Poisson hacen que ésta no se
ajuste generalmente a las distribuciones reales de insectos, ain cuando

se adaptan con mayor frecuencia cuando las poblaciones de insectos son
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bajas. La particularidad de los seres vivos a asociarse, de los insec—
tos a presentarse en el campo en lunares, hace que su presencia se
explique con mayor precisién por medio de las distribuciones de conta—
gio de las cuales la mas importante es posiblemente la binamial negati—

va.

Se recomienda se disefle el miestreo de los insectos del suelo de acuerdo
con las caracteristicas de la distribucidén binamial negativa. EL nimero
necesario n de unidades de muestreo para lograr la estimacidn de la
poblacidn de insectos se puede obtener con la formula (8). En la Tabla
2 y Grafica 2 se dan los valores de n para una aproximacidn de 0.30. Se
recamienda que el area seccional de la unidad de muestreo sea tan peque—
fia como sea practico. Ias unidades de muestreo pueden situarse conforme

a un arreglo sistemadtico.






~Toaner uwn registro  agroecoldgico por cultivo partes afectada
del cultivo cronoldgico v opor etapa Tenoldgica.
~Tener informacidn sobre  laws especieos  presentes  en el

agr oeconl stema tomando Yy cuenta plagas claves v

povlerncial og, prodatores, pardsitos voasoolacdos.

OBJIETIVO
Proevaor b ar Love caracter Isticeaas i midtocos bhdsicos para la

recoleccidn, maneijo v pressrvacion de insecltos.

METODOLOGIA
S ew recolectar para  diagnosis? Se podria definir como el
proceso  de  obtensr muestras de una poblacidn de individuos para
determinar s actividad en un agroecosistemna 0 sSea, gue 1o s
sdlo el  fendmeno de  recolectar por  aficidn, por  fanto la
recoleccidn  de muestras  debs  de  ser acompaiiada pmr’la mayor

cantidad de datos posibless.

For 1o expuesto en el pdrrafo  anterior, cuandn soe resliza wuna

cto, vl sdgnifica gque,

sty mobre la actividad del 3 i
clealyeamiy Jdeslerminar orr @l campy,  Corg o ey comn oatd
telacionado o] insecto en < ambiento.

It os e Jeer copcdicioness dol Aadroocosis=lens (presion de
posticidas al cual el ocwllivo ha  calado sometido, tipo de

Labransa de cullivo v condicionas de oslrds.




Debemnos de fomar @l A considoraciones al recolectar mueslras

arn el campo

~Debicdo g gue existe wna  gran varlabllidad entro especies, un

buon  noamero  de muestras podria ser de clen especimenes o mds
o el
~Doehomnos recolectar custrato yva saa para alimentar al especinon

Goprar e ssaler ced] ey ol sustr albo e gue se oncon iy b
SOt e oe s et oy tanbes e o onor s s hioegpedicro,  Lresaec Lo,

wilio <o rocoleccian vy Teohia.

COMO RECOGLECTAR

Fxisten diferentes métodos de recoleccldn de muestras, vamos a

dar las caracteristicas de algunos de estos métodos-

Recoleccidn manual: Este método ex uno de los mnds zencillos v es
guizds de los  mejores, debido a  gue se
puadern  obtener por medio de &l  un gran
nomero de caracteristicas agroecoldgicas dsl

inseclto.

Recoleccidn con red: La ventala o este mdtodo s ol gran volumern
de insoctos  aAaltrapaclos o un corlto tiempo,
sirnn embargo se ploerden muchas caraclter isti-
e oo compot Tamionto vy oae relacion. i
metoco cv o proplo para indagaciones prelimi-

rares sobro pob Lac baness.




Recoleccidn con succionador: Bdsicamente tienge ol mismo principio
gue la recoleccidn mangal con La
diferencia  oue  usamos  un aparalo
pspeci{ico 5 ol @3 ubilizadn

principalmenlese  para ines

stors Smuy

peaquURiios .,

Recoleccidn con manta de aporreo: Fwute mdtodo  tiene  las mismas

Carac ey Il ivas deel mdtocdn oe
Foecnleceian corn red. Sin
emiar ao, L OCLPA wdlo 8

cilrcurnstancias especiales.

Recoleccidn con tamlces: Fale mdtodo es aproplacdo para maestreos

de suelo.
Recoleccidn con cebo: Es muy especifico v no muy utilizado para
Recoleccidn con trampas: (luz megra) es de muy amplio espectro

poro o da caracterislicas do comports-

niernto.

muy otil para censos deoun

Acroecasistomd.

Recoleccidn con feromonas: Muy especilico  =sin enbargo, necesita

s tevnologiags solisticadas,




PASOS PARA UNA RECOLECCION PRELIMINAR

Cuanco wsted no conoce el cultivo v los insectos relacionados &

el Lo persns. @ el iy SOy ar -

1. Hacer recolecociones  generalilzadas  en formsa sistemalica &6
P tac e a0 Liemins avadlaclorr it e o mS ol meds dnelioonhn oy
crviar ealas miestras o un Jaboratorio easpeciallzado.

@ Haver mueslre iy se]o

H.0 Reslizar muestreos destruactivos  en el cultivo para indagar

presencia de barrenadore:s.

4 La observacidn de la actividad de los insectos es muy
importante en  esta  {ase. Deben de hacerse observaclones
nocturnas  debido a gque muchos insectos incremerntan Sk
actividad o esta se hace mds evidente en horas de la noche,

por supuesto las observaciones diurnas son muy valiosas.

5.0 Eso Jde mucho valor  dinTormar  al laboratorio o centro oe
diagndslico las condiciones del cultivo (con malezas, limpio,
tipo e Jabranza, condiciones climdticas, proximidad a olros

N

cultivos o dreas =i lvestres elo.

A s A e g - g e = e



Una ver tendendo la contestacidn del  laboratorio v habisndo
mbddcado  on s nicho los espocimenes  enviados.  proseguir Ja
evelluacion de dncidencia de insectos fitdfagos, de depredador ess o

y

pardsi tos J0dma hacoer dslto?:

Prett o pror dsilos we recoleclan nueciras del pocible hospedero yw

syt o enn Jaboratorio espor andy s emeravrocdas La g bodine

Jowafa ceuon crdangea e disoulird mas adelante.

Pearer 10 LT e o i SO cllalguiiera  Jde eslans

merLoscio b oo T o

Mante de aporron de dimenslones establecidas

Muestreo absoloto por lnclusidn
- La observacidon v ocaptura maruwal agquil es invaluable esta
debe dirigirse segln sea @]l caso.  Para ejemplificar:
~ renocidn manual directa v superficial para insscltos gue
so encuenltren expuestos (culdado  cornn Jarvas gue tengan
pelos ramificados) .

muieslreo destrouctivo peara

A% J’ﬂu‘-~-r_| fa GLIG SO sospechen
dontro de la planta.

poemecion de Srganos o entruc e Aas gue esldn anoclados
corne ol dnsecto (hodacs-minador de hoja, inflaorecencia--
moscptl Lo roda de 1Ta panoia oo sopagn.

mues o oo suelo on e drea che ssiatemas radionlar para

Trieeec Lo guie e encuentron alacando ralz.
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i deben reallzar observaciones minueiosas

Malezar en:
contorno

Gdernleo cdel cultivo

cuilivorn aledafios =) o cue e Temilias

cid [or ot

Ao, o el Ulve abancdonaclas:

COoMO MANEJAR LAS MUESTRAS UNA VEZ RECOLECTADAS

Urnia ver retiracda  la  muestra del sustrato deberdn colocarse
incdividualmente en recipientes cerrados.
Fl especimen al ser removido de suo o sustrato sufrird estrés,

fa operacldon con sumo cuidado.

por Lanto debe realizarse es

S1 la muestra se tiene gue dedar en e campo procurs wun lugar

I’

sombreado v fresco.

Recuerce proporcionar  humedad  al  especimen  haciendo es
pporacidn Jde la siguienta forma:  colocar un pedazo de papel
abwiorvente humedecido con agua on el fondo del recipiente.
Prowviar o dar wl insecio suficiente sustrato para s
alimorlacion.

Mo  olvide  cervar el conlenedor  cuando wse transporte v
mantoerng fo e un JTugar Trosceo hasla suonly ega .

Frow dmpor Lante ddonlificar  las mueslress vy colover La mayor

cantidan dinodalons.




CRIA DE INSECTOS

Mes L ioadores, (Larvaed

Bavlara con conlovar on Torma dndividoal ol especimen en {vason
R AT GPE T TR LU A R BRI B P =i Puegm, ooy poermd Liorehe e and rada e
Mive . S¢ pyroporodaonet a0 bmedacd pon mesdiey e papel alnsnr Wi e
Fodmescle o, procurando opde Jers Llarvees  cuenten  con al imentos
Ty wsacn, Licbhiern hacersar rovisiones  diarias o cada 2 oias 1:.);"”-',::1
viar D icar hiamedad v presenciasa de horgos. o Dacter as. Urnia v
eppupadn @l insecto se relirard el  alimento v sdlo se mantendr#d

Frmeclad

Hea de  anotarse Techa de recoleccidn, fecha de  algun cambio
importante (muda, pre—empupado, empupado v emergencia de adualtord,
noamero  de larvas  originales, larvas muertas segan el factor de

mortal tdad v total de adultos emergildos.

Sucelonadores  Cinméadur o

El procedimiento pueds ser cdmilar procurando hacer el cambio de

alimoento con o mds. [recuont ja.

Feivle lea posilbilidad oo ucor macetoras: con plantacs cudbier Lo cor
mee) Vo o Polsiaes plastiras ransparonto, terndends ol cud dagode

derdar orificiow para respireacicn.



Insectos benéficos

Sevoped olectan grancieos ndmeros oed insecto  hovpedero v ose or Lan

soarr Ja o melodologia para  Tiipagos:s v soa mastioscny es., o

o iornador e, e enpera gue A cumplir el ciclo de dessrrollo
diol pardAsilo emeras deosu hiospedoros ane o ver emeraddo 3o se

ot opcy coorrar /& fimeselae

oo dmpot el e anolar para este  procesa el rmer o ey Jarwvas
ut Padnalmente recolec tadas. el rdmmero oo Loy was guim se @ncapatr on

O omurieron por razoanes  diferentes & parasitismo  (desecacidn,

pxveso Jde humedad) , el mamoero Jde pupas muerlas v por supuesto el

pamern  de  larvas de  las cuales emergileron pardsitos.  EBEnoeste

Jltimo caso se deboe

glosar por tipo de pardsito.

Nepredadores

El proveso de coria ez solamente ofrecer suficiente insectos
hospedoros para  que ] depredador pueda alimentarse.  Pudiendo

ptilizarse witodo de cria para incectos Fitdfaaos.

Froo importanle  onrmeer €] P T O de hospoedoros ol rooidos
inicvialmente  para  determinar porcentaie  de  depredacidn. [ s
rrecesar 10 Tkacer rovisjones diarjamente.  Recuer e oue 1a mavor
e Lividad de depr edadoree el ooty e, por lantlo procur e aule

vadlan ey Tocdoss die ooy 3 dadd .



COM0O MATAR Y PRESERVAR INSECTOS
La mobodo) ogia par a~ matar insectos  adul tos os por medio de gases
tdxicow  uwsando  vasos  letales. GCome agente paira malar Lernemos
vet 1o compileston,  Los meiores falver usoarn o) acebato de oldlo v
e cdarnir o de potasio, 1 acetato de elilo oo nonos pel igroso
Gries el Clarmn o, poro noomalta con T misma rapides v Tas wasios
L aprre powear e s cone Fresouene ta. o oy olra parte Lo
Trievioes i midey Lo paoyg O arclato e wetilo =i ernouen by A mes
rolajacos v oo s doeooloran muchtiol Los vasos corn clanuro dur ar
M B Sdn e o el ale rocEr Griae v IO e oy s sl SIe LISURDT Uoir
S AT TN C R R IR Otro malor al gue puede uasarae e el Lelraclorur o
i carborm oo s mEs Tdaeil  de obtener pero es omds poligroso v

Liene la desventaja de gue el vaso tione gue recargars

frecuencia.

La metodologia para matar v o preservar insectos  inmaduros es

bdsicanente colocar la  larva dentro de un recipiente de agua

o

hirviendo. Irnmediatamente gquite el agua del fuego cuando  las
Tar var sorn pequerias . Se deja gue el  agua se enlrieo anles de
Lransferit las larvas @l aleohol etilice (20 - 7Z5%Z0Y 0 Las larvas
mA~ grandoes s dJdoeben hervie basta por unos @ ominoloys antes de

Guii Learsuay ol Tueage v Tuean dodar e e At s enlr te ac

Temporatura anbieonte par o ser trancsferidos Lucan & alocohol .

Olyes wotodo de preservas 00n ea el uso doouna solucidn para matar

v ol i dar ) Tamada FAAS < tnaredionlos sons



----- Kernsenae - L parto
- aloeohol etilicn DH%Z. - oo 7 & 10 parles
Acico acdlico wlacial - @ penr o

sur {actante - 1 partoe

e Tarvae we dedan raey onoun frasoo Jde boca arande aue ol dor
Too o Taaoy v man b berors ol eadoe A B0 mirnabora . Lass Jarvae.
O IIRINT chie vy oy Bobaredh paseeddiory peeveritar s o s T ‘(.‘{i-"icl st
meA e S il T aen e vers et g anadhes riecea i byt el i mes e
Lo factt ot etdaneidt et o oo e e lan bimn o erdternedd dase v L e

Lriee swivs Tisilass, Tote Jarvie. o wacan wanco pinzeas. voso calooan
momentdneanente  sobre urna loalla de papel parsa abmor ver el KAAS

adhiorido antes de poner Ja larva enn alocohol .

PRESERVACION Y CONSERVACIGN DE COLECCIONES BAJO
CONDICIONES TROPICALES
S debo de culdar mucho  wna coleccidn entomoldgica  de Lo
contrario hongos o insectos como  Ilos  derméstidos. v psdoidos la
Gesitru e dr . Hey gLl e ét Tos insectos bieon usando o horoo
artlocs de dncarporarlos. a0 Ta coleacion: oot me papocialmonbe
Jmpor Lanto vy o] caso do Jon dnaectosr apranches Siompre marlerigea
Tao coleco iGn on o Jugar weoo. Ponga la o olecoion encima o Cera
deroun bomtsi T 1o o Toco drncandeso onite vy la humedasd relaltiva dontr o

e Tat cada baiar:t, oo wna cada hermélica v sicompre  manlonoe

frat el irer o DGR o Ja cada.






MUERTE POR CALOR

Las larvas también pueden llevarse vivas al laboratorio y alli
matarlas con agua hirviendo. Se pueden hervir de uno a cinco
minutos o, al caer al agua hirviendo, se retira inmediatamente
el recipiente de la fuente de calor y se espera a que se enfrie
el agua (el tiempo de permanencia en el calor es {inicamente

para permitir que las larvas se distiendan bien); luego se tras-
ladan a la solucibn preservadora.

SOLUCIONES PRESERVADORAS

Las larvas de insectos, algunos adultos cuyos cuerpos son muy
blandos o muy pequefios y otros artrbpodos, se preservan mejor
en liquidos. El fluido mis com@Gnmente utilizado es el alcohol '
etilico al 75-95%, pero existen otras soluciones que tienen
como base el alcohol y que también se usan:

1. Solucién alcohélica ‘de Bovin

Alcohol etilico 80% 150 cc
Formaldehido 60 cc
Acido acético glacial 15 cc
Acido picrico 1g

2. Solucién de Hood

Alcohol etilico 80% 95 cc
Glicerina 5 cc

3. Soluciédn de Kahle

Alcohol etilico 95% 30 cc
Acido acético glacial 4 cc
Agua 60 cc
Formaldehido 12 cc

La concentracidén -del alcohol debe ser superior al 80% para
evitar que se rompa el exoesqueleto.

En el presente curso usaremos la Solucibén de Hood.

Todas las soluciones preservadoras de larvas se vierten hasta la
mitad de los frascos, luego se introduce la larva y después 1la
etiqueta de identificacién (que debe tener el ancho de la boca

y el mismo largo del frasco, de tal forma que no se mueva al
poner el frasco en cualguier posicidn); posteriormente se llena
el frasco con la solucién preservadora procurando que no que-

den burbujas.



La etiqueta debe estar escrita a ldpiz (No. 2) o con tinta que
no se borre en agua. La informacién minima necesaria debe ser:
el municipio, departamento, pais, fecha de recoleccién, especie
vegetal hospedera u otro, y nombre del colector.

Ejemplo:

Danli, El Paraiso. Honduras

13-v-1987

Tomate

J. ZGfiiga
Etiqueta

Tapa Solucidn
' J preservadora
|

Frasco

. - Larva
de vidrio

Una vez en la coleccién, los frascos deben revisarse mds o menos
cada seis meses y, en los casos necesarios, agregar la solucién
de alcohol que se haya evaporado hasta volver a llenar los fras-
COS.

—~.












Almacenar las muestras en armarios herméticos v revisar la
coleccidn periddicamenle para detectar infestacidn de in-
sectos v patdgenos.

[#2]

D. Identificacidn de las muestras

Se debe incluir los siguientes datos:

- pais - familia

- herbario - Lugar de recoleccidn, (cultivo)
- nombre comin - altura sobre el nivel del mar
- nombre cientifico - fecha

- recolector

IIT. MUESTREOC LE MALEZAS

A. Levantamiento de campo

1. La importancia del levantamiento estd en que éste método
permite conocer la severidad de la infestacidn de malezas
vy la rapidez en gue se necesita hacer el control.

2. También permite conocer la flora de malezas (especies e-
xistentes) vy asi poder seleccionar el tipos de herbicidas
adecuado para el control (gramineas, hoja ancha, anuales,
perennes, etc.).

B. Métodos de muestreon
1. tetodo de la cuadricula
Este método consiste en la wutilizacidn de un marco de 1

metro cuadrado que se coloca sobre la superficie del
syelo, luego se cuenta el nimero de individuos de cada

especie dentro del cuadrado. Esto normalmente se repite
un minime de 10 veces por hectdrea. Se pueden disefiar
formularios para ayudar en el registro de los datog. La

estimacidn resultante es nimero de especies/m © Este
métoda es cominmente wusado en experimentacidn {(E]:
medicidn de la eficacia de herbicidas).

]

Método de estimacidn visual

Consiste en recorrer el campo vy estimar visualmente la
proporcidn del drea total cubierta por una o varias espe-
cies, o tipo de maleza (graminea o hoja ancha), de acuerdo
a una escala arbitraria. La estimacidn es porcentual (X).

Es cominmente usado en explotaciones agricola intensivas
para decidir el tipo o mezcla de herbicida a emplearse.



3. Método de la cinta

Es éste método se emplea una cinta métrica o una cuerda
contando el nlmero de plantas que intercepten la cuerda.
Los datos se expresan como nimero de plantas interceptadas
por metro lineal. Este método parece ser poco utilizado.

4. HWétodo por unidad de peso fresco

Este es otro método de muestreoc aparentemente poco utili-
zado. Se trata de cortar la parte aérea de las malezas en
un drea conocida v pesarlo. La estimacidn se& expresa gn
una unidad de peso sobre una unidad de drea (Ej: kilo/m ?.
Se podria utilizar en estudios de competencia entre
malezas vy cultivos en la cual interesa evaluar la
capacidad de acumulacidn de biomasa por especies.

Para cada método de muestreo se puede disefiar hojas de datos
can  distintos grados de detalle de acuerdo can los fines del
muestreo. Paor ejemplo se puede obtener informacidn de
densidad, tamafio v vigor entre especies v/o de una misma
especie. Por otro lado puede ser que solamente sea de interés
saber el tipo de flora existente (gramineas vs. hoja ancha,
anuales vs. perennes, etc.) para seleccionar los herbicidas
adecuados.



DE GRAMINEAS Y CIPERACEAvS_

PASO 1

*  CAPACTERISTICAS GENERALES

1- Lonyitud y anchura relativa de la N <>
primera hoja. . 7, @

2~ Caracteristicas de la semilla
Setaria Digitaria Semilla

PASO 2

TIPO DE TALLO

a

1- Redondo
2- Aplapado .
3- Triangular Redondo Aplanado Triangular
TIPO DE LIGULA {unidn de 1imbo o ldwina con .
Ta vaina) .
1- Ausente
2- Piloso

Ausente Piloso Membranoso
3- Membranoso

'PASO 4

TIPO DE LAMINA

1- Pubescente o sin pelo

2~ Color y prominencia de la
vena central

==
RRE 09770007

Vena central

3- Caracteristica de miargenes sin prominente y
4- Presencia de auricolas pubescencia  pubescente color Caracteristicas del
mirgen o borde Auricolas
MARGENES DE LA VAINA "
. \
1- Partido con margen sobrepuesto )
(traslapado)
2- Unido ) si
3- Pubescente o sin pubescencia Partido Unido n Pubescente

Traslapado pubescencia

PASO 6

SISTEMAS RADICULARES

1- Perenne con rizomas
2- Anual . \

é\ ) Perenne Anual




DE MALEZAS HOJAS ANCHAS

'ASO 1

A PLANTULA

Tamafio, forma, color de Ta planta

000V G

- Tipo y prominencia de venacidn Lance]ado

. Pubescente o sin pubescencia Linear Oblorza

Espatulado Oval o
eliptica

~ Coloracién

Reiiforme Mariposa

Redondo

ASO 3

\RQUITECTURA

- Arreglo en el tallo (opuestas o alternadas)

'~ Forma

- Caracteristicas de los bordes

- Tipo de venacidn

- Pubescente o no pubescente

~- S ondulado; hojas pinnalobadas o palmalobadas
(arregladas en los dos lados de Ta vena central

o salen de un sélo punto)

HOJAS OPUESTAS
Unido al mismo nudo en lados opuestos

del tallo. Hojas del wismo nudo son
de tamafios fquales.

"HOJAS ALTERNAS
Una hoja por nudo. Hoja

) "tierna es mds pequefia.

¥ b

Pinnalobadas Palmalobadas Yenacidn palmada Yenacidn pinnada

*ASO 4

SISTEMA RADICULAR
Perenne

N

Anual

ASO 5

DTRAS CARACTERISTICAS

l- Presencia de vainas rodeando
al tallo V

Pilosidad del tallo

Color del hipocotilio (tallo entre raiz
y hojas cotiledonales)

0lor producido al triturarlo
Crecimiento erecto o postrade

Tipos de inflorescencia

[
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Los binomios deben ir siempre subravados v cuando van impre-—
s0s se ponenh en bas tardilla. E1 nombre o el nombre abreviado del

investigador que describid primero la especie va a continuacion

del binomio, asi: Rhizoctonia =solani Kuhn. Algurnos binomios van
seguidos de dos nombres, el primero de los cuales se pone entre
parentesis, asi: Ramularia phaseoli (Drummond) Deighton. ELl nom—

bre gque esta entre paréntesis es el del investigador que descu—
bBrid por primera vez a la especie, utilizando un nombre gené&rico
distinto del que se reconoce en la actualidad. El nombre que
sigue ex el del investigador responsable del binomio correcta.

Asi, por ejemplo, Humphrey describio Aplanes treleaseanus
{Humphrey) Coker en 1893, pero lo denomind Achlva treleasesanus
Humphrey . En 1923, Coker describid al organismo como Aplanes v,
por  lo tanto se cambid 21 nombre a  Aplanes treleaseanus

(Humphtrey) Coker._

Para continuar clasificando miestro ejemplo original, diremos
que la especile octosporus es wWha de varias dentro del género
Schizosaccharomyces. Este Ulting, Jjunto corn otros géneros, per—
Lenece a la familia Saccharomycetaceae la cual incluve a la mayo—
ria de las levaduras. Esta familia, junto con otras, pertenece
al orden Endomycetales. Este orden, jurnto con otros dos va colp—
cado en la clase Ascomycetes. Esta clase es una de las ocho cla—
ses que conforman la subdivision Eumvcotina (Cuadro 3). Eumyco—
tina v Myxomycotina son las dos subdivisiones de la divisidn
Mycota. La subdivision Myxomvcotina comprende a la clase Myxomy—
cetes u hongos mucillaginosos, la cual no contiene especies fito—
patogenas. Solo la subdivisidn Eumvcotina o hongos verdaderos
contienen especies fitopatdgenas, las cuales estan incluidas
prirncipalmente en cinco clases, a saber: clase Phvcomycetes
(Cuadro 1); clase Zygomycetes (Cuddro 2); clase Ascomycetes (Cua—
dro 3); clase Basidiomycetes (Cuadro 4) v: clase Deuteromycetes
{(Cuadro 5). La figura 1, ilustra la representacion esquemdtica
de los ciclox de vida de estos grupos de hongos.

CLASIFICACION DE BACTERIAS FITOPATOGENAS

Er los primeros sistemas de clasificacidn de organismos, las
hacterias como integrantes del reinc vegetal se clasificaban den—
tro de la clase Schizomycetes v todas las bacterias fitopatdogenas
estaban incluidas dentro de los ordenes Pseudomonadales (familia
Pseudomonadaceae) ; Eubacteriales (familias Rhizoblaceae, Entero—
bacteriaceae, vy Corynebacteriaceas) v: Actinomycetales (Familia
Streptomycetaceae) . En la clas.ficacidon maxs reciente, los Grde—
rnes Pseudomonadales, Eubacteriales v, Actinomvcetales, han sido
eliminados v las bacterias patogénicas de plantas estan incluidas
dentro de tres grupos gue comprenden cinco familias, las cuales
contienen <Seis generos cuvas especies son de gran importancia
econdmica (Cuadro &) . '



CLASIFICACION DE VIRUS FITOPATOGENQS

El nombramiento de virus fitopatdogenos se ha bazado por lo
general en los sintomas mas conspicuos gue causan sobre el primer
hospedante en el cual han sido estudiados. Por lo tanto, un vi—
rus causando un mosaico sobre tabaco se llama virus del mosaico
del tabaco, mientras gue a la enfermedad en si se le denomina mo—
saico del tabaco: otro virus causando sintomas de manchas anilla—
das sobre tomate se llama virus de la mancha anillada del tomate,
v a la enfermedad se le llama mancha anillada del tomate, v asi
sucesivamente. Sin embargo, considerando la variabilidad de sin—
tomas causados por el mismo virus sobre la misma planta hospedan—
te bajo diversas condiclones ambientales, por diferentes razas de
un virus sobre el mismo hospedante, o por el mismo virus sobre
diferentes hospedantes, es claro gue éste sistema de nomenclatura
no es el ideal .

Todos los virus pertenecen =zl reino VIRA, dentro de este rei-
no hay dos divisiones, virus &BM v virus ADN, dependiendo si sl
dcido nucleico del virus es doido ribonucleico o acido desoxiri-—

bonucleico. Dentro de cada division los virus son hélicos o ci-
bicos (poliédricos). En cada subdivision pueden existir virus

que tienen uno o dos filamentos de ARN o ADN, poseen o estan des—
provistos de una membrana alrededor del capside, contienen o ca—
recen de ciertas substancias, tienen cierta simetria de hélice en
virus héelicos, o subunidades en los virus cilbkicos (poliédricos),
tamafio de los virus v, finalmente, cualguier otra propiedad fi-—
sica, guimica o bioldgica.

En muchas enfermedades de plantas gque e asumen ser causadas
por wvirus, aln no se ha observado virus alguno v oes muy posible
gque tales enfermedades sean causadas por patogenos diferentes a
virus, o por virus todavia sin caracterizar. Sin embargo, para
aquellas enfermedades de plantas gue se ha demostrado ser causa—
das por virus, se ha propuesto un sistema de nomenclatura v cla—
sificacion {(Cuadro 7)., en el cual, los virus fitopatdgenos con~— -
forman 2& grupos de acuerdo a los criterios menclionados, de
acuerdo al tamafic v a otras caracteristicas propilas de los virus
fitopatdgenos. Los virus son nombrados despugs de un virus tipi—
co ern el grupo, v son acompafiados por caracteristicas basicas ta—
les como tamafico v forma de la particula, tipo de acido nucleico,
clase de filamento, v clase de transmision.

CLASIFICACION DE NEMATODOS FITOPATOGENOS

Todos los nemiatodos paras.ticos de plantas pertenecen al
filum de los Nematelmintos, ciase Nemdtoda. La mavoria de los
géneros parasiticos importantes pertenecen a la subclase Secer—
nentea, orden Tylenchida (Cuadro £). Solo cuatro géeneros 1mpor—
tantes pertenecen a la subclase Adenophorea, orden Dorylaimida.



Con respecto a su habitat, los nemdtodos fitopatdgenos pueden
ser ectoparasitos, es decir, especies que normalmente no penetran
a los teiidos de las raices pero se alimentan solamente sobre las
celulas que se encuentran cerca a la superficie de las raices, o
puederr ser endoparasitos, ez decir, especies que penetran a los
tejidos del hospedante v se alimentan dentro de los mismos. Los
nemidtodos de ambos grupos pueden ser migratorios, es decir, viven
libremente en el suelo vy se alimentan sobre las plantas sin adhe—
rirse permanentemente, o pueden ser sedentarios, es decir, espe—
cieg que una vez gque estan dentro de una raiz, no se mueven de
alli.



Cuadro 1. Clasificacion taxonomica de los
importantes pertenecientes a la

hongos fitopatdgenos mas
clase Phyvcocomyvcetes

Divisidn: Mycota
Subdivisidn: Eumycobina
Clase:- Phycomycetes

Subclase: Chytridiomvcetidae
Orden: Chytridiales
Familia: 0Olpidiaceas
Género: Olpidiusm
Familia: Synchitriaceae
Género:- Synchytrium
Familia Physodermataceae
Género: Physoderma
Subclase-: Plasmodiophoromyoetidas
Orden- Plasmodiophorales
Familia: Plasmodiophoraoceas
Género: Plasmodioprora
SpOnNgoOSPOEr
Subclase: Oomvcetidas
Orden: Saprolegniales
Familia- Saprolegniacesi:s
Género: Aphanomyces
Orden- Peronosporales
Familia-: Pvthiaceas
Género: Pythium
Phy tophithoyra
Familia: Albuginaceas
Género:  Albugo

Familia- Peronosporacess
Genero: Peronospora
Plasmoparsa
Sclerospora
Bremis

210900 =



Cuadro 2. Clasificacion taxondmica de los hongos fitopatogenos mas
importantes pertenecientes a la clase Zygomycetes

Divisidn: Mycota

Subdivision: Eumycotina
——.—"  Clase: Zygomycetes
Orden:- Mucorales

Familia: Mucoraceag
Género: Mucor
Rhizopus
Familia: Choanephoraceae
Génerc: Choanephora




Cuadro 3.

Clasificacion taxondomica de los

Jimportantes pertenecientes a la

hongos fitopatogenos mas
clase Ascomycetes ‘

Divisidn: Mycota
Subdivision: Eumycotina
Clase: Ascomycetes
Subclase: Hemiaseomycetidas
Orden: Eudomycetales
Familia-: Spermophthoraceas
Género: Spermophthora
Familia: Saccharomycetaceas
Género: Schizosaccharomyces
Orden: Taphrinales
Familia: Taphrinaceas
Género: Taphrina
Subclase: Euascomycetidae
Serie: Plectomycetes
Orden: Plectoascales (Eurotiales)
Familia- Eurotizsceas
Género: Aspergillus
Penicilliwm
Orden: Microascales
Familia-: Ophiostomataceae
Génerc: Ceratocystis
Serie: Pyrenomycetes
Ordern: Erysiphales
Familia: Erysiphaceas
Genero: Erysiphe
Uncinula
Sphaerothec
Podosphaera
Micrasphaera
Phvllactinia
. Leveillulsa
Orden: Meliolales
Familia: HMeliolaceae
Género: Meliola
Orden: Chaetomiales
Familia: Chetomiaceas
Género: Chaetomiumn
Orden: Clavicipitales
Familia: Clavicipetaceag
Género: Claviceps
Ordern: Sphaerialeg
Familia: Sordariaceae
Género: Sordaria
Rosellinia
Neurospora
Familia: Phyllachoraceae
Género: Phyllachora



Orden: Hypocreales
Familia: Hypomvcetaceae
Géenerno: Hypomyces
Familia: Nectriaceae
Género: Nectria
Calonectria
Giberella
Orden: Diaporthales
Familia: Diaporthaceas
Género- Diaporthe

Glomerella

Engoriiyia
Serie: Discomvcetes
Orden: Helotialss

Familia- Sclerotiniaceae
Género: Monilinia

Sclerotinia
Botryotinia
Familia:- Phacidiaceas
Género: Diplocarpon
Rhytisma
Pseudopeziza
Orden- Pezizales
Familia- Sarcoscyphaceas
Género: Urnula
Familia: Pezizacsae
Genero: Peziza
Subclase: bLoculoascomyceiidas
Orderi: Myriangiales

Familia: Elsinocacess
Genero: Elsinoe
Orden: Dothideales
Familia: Dothideaceas
Ganero: Mycosphaerella
Guignardia
Familia: Dothioraceas
Género: Botrvosphaeria

Familia: Capnodiaceas
Género: Capnodiwm
Orden: Pleosporales
Familia: ¥“Yenturiaceas
Género: Venturim
Familia: Pleosporaceae
Género: Physalospora
Leptasphaeria
Ophiobolus
Cochliobolus
Pleospora

Pyrenophora




Cuadro 4. Clasificacidn taxonomica de los hongos fitopatdgernos mas
importantes pertenecientes a la clase Basidiomycetes

Divigion: MHMycota
Subdivisidon: Eumycolina
Clase: Basidiomycoceltes
Subclase: Heterocobasidiomycetidas
Ordern: Tremellales
Familia: Tremellaceas
Géenero: Tremalla
Familia: Auriculariaceas
Género: Helicobasidium
Familia: Septobasidiaceae

Género:- Septobhasidium
Order: Uredinales
Familia: Pucciniaceas
Género: Puccinia

Uromyces
Gymnosporangloim

Familia: Melampsoraceas
Género: Cronartium
Melampsora
Physopella

Orden: Ustilaginales
Familia:- Ustilaginaceae
Geéenero- Ustilagn
Familia: Tilletiaceae
Género: Tilletia
Entyloma
Sphacelotheca
Orden-: Exobasidiales
Familia- Exobasidiaceas
Género: Exobasidium
Orden: Polyporales
Familia- Thelephoraceae
Genero: Corticlom
Pellicularia

Familia: Polvporaceas
Genero: Polvyporus
Fomes
Ganoderma
Orden: Agaricales

Familia: BRoletaceae
Género:- Boletus
Familia: Agaricaceae
Género: Armillaria

Clitocybe
Amanita
Marasmius
Mycena
Psilocvybe
Agaricus
Coprinus




Cuadro 5. Clasificacion taxondmica de los hongos fitopatdgenos mas
importantes pertenecientes a la clase Deuteromycetes

Division: Mycota
Subdivisidon: Eumycotina
Clase: Deuteromvcetes u Hongos Imperfectos
orden:  Sphaeropsidales (Phomales
Familia: Sphaeropsidaceas
Género: Phoma
Phomopsis
Phvllosticta
Macyrophoma
i Ascochy ta
Diplodia
Sephoria
Sphaeropsis
Orden: Melanconiales

Familia: Melanconiaceze
Género: Colletotrichum
Glosospor i
Sphaceloma
Pestalotia
Orden: Moniliales
Familia- Moniliascess
Género: Monilia
Ciclioem
Botrytis
Phyma totrichumn
Verticillium
Aspergillus
Pernicillium
Trichoderimsa
Rhvrnchosporium
Pyricularia
Ramularia
Fusar iom
Familia: Dematizaceas
Género: Nigrosporsa
Periconia
Thislaviopoi~
Cladosporium
Helminthospor ium
Cuiviilaria
Cercospora
Alternai-is
Framagn
Stemphyllium

i



Familia- Stilbaceae
Género: Graphium
Familia:- Tuberculariaceae
Género: Tubercularisa
Sphacelia
Epicoccum

Micelia Sterilia
Género: Rhizoctonia
Sclerotium




Cuadro 6. Clasificacion taxondomica de las bacterias fitopatdgenas
Reaccian Especies Patogénicas
Grupo Familia Genero de
Gram Ciertas  Posibles
I. Varillas y cocos 1. Pseudomonaceae Pseudomonas - 7 50
aerdbicos, gram
negativas 2. Rhizobiaceae Xanthomonas - 5 75
Agrabacteriym - & &
Rhizobium - 0 0
I1. Varillas 1. Enterobacteriaceae Erwinia - 12 16
facultativamente
anaeroficas, aram
negativas
I11. Actinomycetes 1. Grupo de bacterias Corvnebacterium + 12 15
¥ organismos Corvneforme
relacionados 2. Streptomycetaceae Streptomyces + 1 2
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las muestras asi enviadas, en el laboratorio pueden ser procesadas si-
guiendo diversas metodologias;

1. Colocar las nuestras en condiciones favorables para que las semillas
puedan germinar y asi se puede contar la den31dad.por especie. El
conteo puede ser destructivo, arrancando las plantulas en cuanto emer—

gen, removiendo el suelo para estimular la germlna01on.del resto de
semlllas. Este método sirve para utilizar las plantulas para la identi-
ficacidn de las especies si son desconocidas. Ia desventaja de este mé-
todo es que no se tiene la certeza de que todas las semillas han germi-—
nado.
2. Otro método es el lavado del suelo, utlllzando tamices que Vinicamente
permitan el lavado del suelo, pero que no dejen pasar las semillas.
Este método es facil de realizar y se recupera casi el 100% de las semi-
llas que estaban en el suelo. Ia desventaja es que es tedioso, consure
tiempo y a la vez es dificil de identificar la especie de maleza por la
semilla.

3. El tercer método 6 de flotacidn(descrito por Malone 1967), consiste

en la dispersion de los agregados del suelo y la flotacidn de la mate-
ria organica, sumergiendo la muestra de suelo en una solucidn de hexame-—
tafosfato de sodio & calgdn (5 gramos) mas bicarbonato de sodio (2.5 g).
mas sulfato de magnesio (12.5 gramos) en 100 ml. de agua, utilizando 50
gramos de suelo, por 15 a 30 minutos. El material flotante que contiene
las semillas y otros desechos se decanta en un tamiz, que no permita la
salida de las semillas y se lava suavemente. Con este método se recupera
casi el 100% de las semillas, pero tiene igual desventaja que el No.2.

La viabilidad de la semilla se puede obtener usando 2,3,5-<cloruro trife-
nil de tratazolium.

Los niveles de infestacion del suelo con semillas de malezas pueden
cuantificarse camo mimero de semillas por unidad de peso (100 gramos) o
por unidad de superficie, cuando el total del suelo obtenido en las pri-
meras sulmuestras se ha pesado y se indica el area de donde fué extraido

Los resultados asi obtenidos, nos indicaran que es lo que estd pasando
con el manejo que le estamos dando a las malezas y lo que podemos espe-
rar en el futuro.

2. Coleccidn y manejo de partes aereas:

Tos levantamientos de malezas y los analisis de la com905101on de una
poblacidon de malezas en un area, tiene 4 finalidades practicas:

2a. En estudios de monitoreo de las diferentes especies en una po-
blacidn.

2b. Para evaluar las practicas de control de malezas.

2c. Para evaluar el efecto de las malezas sobre los rendimientos.

2d. Para estudios ecoldgicos, sobre el impacto de las malezas y su ma
ne’jo sobre las regiones.

Para reallzar un estudlo mayor de las poblaciones es necesario localizar
con precisidén el drea estudiada, recabando toda la informacidén dque se
considere necesarla, describiendo el sitio del muestreo con el historial

del mismo. Se deberda hacer énfasis en la toma de datos climatoldgicos y
de suelo.






lectura de cada parcela los encargados de calificar el grado de
enmalezamiento deben recorrer todos los tratamientos para tener una
idea principalmente en los testigos.

En la mayoria de los casos los testigos no presentan una cobertura
de cien por ciento. Por este motivo, la diferencia entre el porcen-
taje de cobertura observado para un tratamiento y en cien por cien-
to, no debe tamarse cano porcentaje de control. Este es un error
que frecuentemente se camete. El grado de enmalezamiento es el
método mas corrientemente usado en p%”écticas de control de malezas.

4. Peso por unidad de superficie. En varias investigaciones se ha
encontrado que el parametro esta estrechamente relacionado con los
rendimientos del cultivo. Este método es por lo tanto muy preciso y
objetivo aun cuando requiere de suficiente tiempo.

En este método se cortan a ras del suelo las malezas presentes en
una superficie de area conocida. Estas son tomadas al azar en cada
parcela en estudio. EL numero y area de las muestras tamadas depen-—
derda del campo total del area y de la hamogeneidad de la poblacidn.
En los experimentos corrientes de control de malezas donde se traba-
ja con parcelas de aproximadamente 30 m. (cultivos anuales), el
nimero de muestras puede ser de tres, las que se taman mediante
marcos de madera 6 metalicas de 30 cms. de lado.

las malezas en esas areas son clasificadas por especies 6 familias,
dependiendo de la precisidn requerlda Debido a que el dato sobre
peso fresco no indica con precisidn la capacidad de crecimiento de
una planta, en este método se prefiere determinar el precio seco.
Cuando se necesita clasificar las malezas por especies, el método
requiere mucho tiempo y es necesario entonces tamar todas las mues—
tras en el campo el mismo dia, referenciando bien cada muestra y
guardarlas en una nevera para luego clasificarlas y meterlas a la
estufa. Cuando las muestras frescas se dejan fuera de la nevera por
mis de un dia, se hace mas dificil su identificacidn posterior.

£i_. EPOCAS DE MUESTREO

El tiempo para realizar el muestreo depende de los cbjetivos del mismo.
Cuando se quiere hacer un reconocimiento de malezas en un area determi-
nada, es necesario, para fines de clasificacién, tanar las muestras
cuando la poblacién esta en estado de floracién. Muchas especies de
malezas, especialmente gramlneas, son dificiles de clasificar taxondmi-—
camente cuando se encuentran en estado de plantula. Otra oportunidad
en la cudal se requieren tamar los muestreos cuando la Vegetacién ha
campletado su ciclo vegetativo es en los estudios sobre evaluacién de
pérdidas. Se espera que para esta época va la poblacion existente ha
ejercido todo su efecto de campetencia scbre el cultivo.

En los casos en que la poblacidn de las malezas tiene que ser controla-
da a tiempo para evitar dafios especiales de campetencia 6 contaminacio-
nes (producciones de semilla certificada por ejemplo), las evaluaciones
deben hacerse en las primeras fagses de crecimiento de las malezas.



COLECCION

MATERTALES :
I

- Revistas & periddicos viejos, bolsas.

-~ Pala, cuchillo 6 machete.

INFORMACION A RECOGER:
— Pecha de coleccidn.
- Localizacidn geografica exacta.
- Descripcion ecoldgica del lugar (Cultivo, topografia, tipo
de suelo, contenido de humedad del suelo, grado de insola-

cidn, etc.).

- Descripcidn del especimen (altura, color follaje, color
flor y fruto, etc.).

- Muestra completa (Estructuras vegetativas y reproducti-

vas; filotaxia y forma de hojas, fruto, flor, semillas,
raices).

AIMACENAMIENTO TEMPORAL  ENTRE HOJAS DE PERIODICO O REVISTAS.

SECADO

MATERIALES:

— Periddicos
— Cartodn absorbente

Sobres 6 bolsas de papel

Prensa

PROCEDIMIENIO:
- Arreglar especimen

— Colocarlo entre varias hojas de periddico
— Colocar carton absorbente de ambos lados




-~ Prensar

- Depositar en un lugar cdlido y seco (cambiar hojas de perio-
dico y cartén absorbente si es necesario) por +/- 5 dias.

MONTAJE

MATERTATES: f
-~ Pegamento blanco
— Agua
- Cepillo
~ Vidrio 6 lamina de metal de 25 X 35 cm.
— Papel (10% fibra algoddn)
~ Pinzas
— Papel encerado
—~ Tiras de papel
- Btiquetas

PROCEDIMIENTO:

—~ Diluir pegamento con agua (2:1)

- Distribuirlo scbre el vidrio 6 lamina de metal con el cepillo

Colocar el especimen sobre el vidrio y presionar suavemente

Levantar el especimen con las pinzas y colocarlo scbre el pa-
pel

— Cubrir con papel encerado

Colocar carton absorbente encima

—~ Prensar (1 dia)

(Tiras de papel con pegamento pueden ayudar a montar mejor el
especimen)




ETTOUETA

NOMBRE CIENTIFICO:

HERBARTIO DE

. GUATEMALA

NOMBRE,/S COMUN/ES:

FAMILIA:

CICLO DE VIDA:

HABITAT:

COLECTADC POR:

FECHA:

LUGAR:



















HOJA DE INFORMACION DIAGNOSTICA PARA MUESTRAS DE NEMATODOS

INFORMACION GENERAL:

Agricultor Cultivo
Direccidn Variedad

Fecha siembra
Provincia ! Cultivo pasado

Fecha de muestreo

Cultivo futuro

Tipo de suelo

Trat. nematijcida:

Tamafio parcela

a) Producto

b) Fecha
MUESTRA:
suelo () individual () superficial, 0-20 cm ()
raiz () compuesta () profunda, 20-40 cm ()
OBSERVACIONES DE CAMPO:
Sintomas % plantas de la par- Distribucidén del problema:
parte aérea cela con sintomas Toda 1a parcela ()
Manchones
Amarillamiento Ocasional { )
Achaparramiento
Marchitamiento Sintomas en raices:
Muerte Agallas ()
Lesiones ()
Otros Exceso de
ramificaciones ()
Pudriciones ()
Crecimiento
pabre ()
COMENTARIOS:
No muestra:

Fecha recibida:

Procesada por:

FIGURA 2.

Hoja de informacidon diagndstica para nematodos que pre-

senta 4 secciones: Informaci6n general; muestra; observa-
ciones de campo y comentarios.



como también de factores bidticos, tales como predatores y la presencia
de la misma planta hospedera que provee un sustrato para el desarrollo
del nematodo. Por ejemplo, un muestreo tomado cerca de las raices
puede contener muchos especimenes, mientras que otro tomado de unos
pocos centimetros de la primera puede.tener solo unos pocos nematodos.
Tomando en consideracién este error’ de muestreo, se han disefiado
varios procedimientos de muestreo que intentan compensar esta deficien-
cia. Mientras mayor sea el nOmero de muestras que se recolectan,
teoricamente, menor deberd ser el error, pero este también implica
perder posteriormente mucho tiempo en tareas de extraccion, identifica-
cién y conteo. - Lo ideal es tomar el minimoc ndmero de muestra que
sea lo suficientemente representativo para poder determinar si un
nivel poblacional puede ser dafino. Lamentablemente no existe formu-
las exactas para este propdésito, sino que diversas recomendaciones
de recoleccidn de muestras compuestas gque varian de acuerdo a la super-
ficie que se desea muestrear, la cantidad que se quiere recolectar
A(arbitraria), tipo de cultivo, profundidad y sobre tode, criterio del
técnico. La figura 3 muestra varios diagramas de recoleccidn de mues-
tras para varias situaciones diferentes. En todos estos casos 1as
muestras se combinan y mezclan de manera que una porcidn representativa
que varie entre 100 a 250 cc. pueda ser procesada para extraccion

de nematodos.

Preferentemente, las muestras dehen provenir de los primeros 20 a
30 cm de suelos, lugar donde las raices son mas abundantes. [gs culti-
vos perennes requieren que el muestreo se realice a mayor profundi-
dad. Para efectos de diagnésticos las muestras deben provenir de
lugares de la parcela con plantas sanas y plantas sospechosas o enfer-
mas. Datos sobre sefales o sintomas de posible dafio causado por nema-
todos dehen ser recistradosen el momento del muestreo. La recolecciodn
debe efectuarse con el terreno en condiciones un poco mds bajo que
en capacidad de campo. También se debe evitar efectuar muestreos

en condiciones de suelo saturado o bien demasiado secos.
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FIGURA 3. Diagramas recomendables para la recoleccion de muestras
de nematodos. A) Modelo de recoleccidn para muestras de suelo
(con raices) en la zona radical de un cultivo anual. B) Recolec-
cién de 20 a 30 sub-muestras (barreno) para muestreo de parcelas
de hasta 2 ha. C) Procedimiento para muestreo de una planta
individual. D) Norma para muestrear zona de la rizdsfera en
cultivos perennes (segln Barker, 1985).

MANEJO Y ALMACENAJE DE MUESTRAS

Una vez tomada la muestra de campo, debe tenerse mucho cuidado

con su manejo hasta que se lleve para su procesamiento al laboratorio.

.



Esta fase es de suma importancia puesto que un manejo inadecuado,
tal como el exceso de exposicién solar, temperaturas extremas, y largo
tiempo de almacenaje resultan en altos niveles de mortalidad y pérdida
en la movilidad del nematodo y consecuentemente, en informacién erré-
nea. '

E1 material recolectado en el ca&po, ya sea de suelo o rajz debe
introducirse en una bolsa de pléastico bien sellada y luego colocarla
en un recipiente con buena aislacién térmica, preferentemente styrofoam
(espuma plastica). Si se carece de un recipiente, o caja aislante,
pueden colocarse Jlas muestras en un lugar a temperatura ambiente
siempre que esté a menos de 282C. Las pérdidas de muestras en vehicu-
.105 expuestos al sol es comin.

Una vez 1legada la muestra al laboratorio, el técnico debe trataf
de realizar la extraccidon a la brevedad posible. E1 tiempo que puede
permanecer la muestra en bolsa sin sufrir alteraciones es variable
y dependerd principalmente de la temperatura y humedada y en menor
grado del nematodo presente. Las muestras se preservan mejor con
una humedad en capacidad de campo o levemente menor y a temperatura
de 14 a 188C. Estas condiciones son recomendables para una extraccion
uniforme durante un periodo de una semana a 10 dias. Sin embargo,
humedad excesiva, temperaturas éxtremas, tanto de frio como de calor
resultan en una disminucidon de las poblaciones de nematodos. También,
estos se ven afectados por las fluctuaciones de temperaturas extremas.
Una practica que es usual y poco recomendable es el almacenaje de
muestras de nematodos en refrigeradoras, donde el nematodo se le somete
‘a una diferencia de temperatura con respectoc a condiciones de campo
de 15 a 209C, afectando en gran medida su movilidad.

También es de 1interés destacar que el almacenaje de muestras
en laboratorio por periodos de una semana puede aumentar la eclosion
de los huevos en incrementar el nGmeroc de nematodos recuperables.
Para muestras de suelos que provengan de areas cuarentenareas o que
tomen un tiempo excesivo de transporte, se recomienda que se saturen
previo a su envio con un fijativo como formalina al 5% o FAA y acido



piprico. Bajo estas circunstancias, los nematodos que provengan de
éstas muestras deben ser extraidos por métodos de flotacidn.

ALMACENAJE DE MUESTRAS PROCESADAS

/

Las muestras de nematodos pueden almacenarse en bolsas de platico
con suelo o raijces. En ambas situaciones es aconsejable efectuar
Ta extraccién lo antes posible, especialmente las de raices que tienden
a deteriorarse después de las primeras 48 h. lLas de suelo pueden
mantenerse en buen estado sin alteraciones por una semana. Otra alter-
nativa muy utilizada por nematdlogos, es almacenar muestras de nemato-
dos en una solucidn acuosa una vez extraidos que provengan de suelo
o tejido radicular. Las principales ventajas que brinda esta técnica
es poder mantener Tlas muestras en forma indefinida y en un espacio
reducido (frascos o viales). Cabe sefialar que uno de los problemas
que normalmente tienen los nematdlogos, es el exceso de muestras para
extraccién y la falta de tiempo para su identificacidén y conteo.
Consecuentemente, el almacenaje de muestras en una solucidn al 5%
de formalina es una alternativa muy adecuada a la disponibilidad de
tiempo del técnico, que puede realizarlas posteriormente en periodos
de mayor desocupacion. A continuacién se enumeran los pasos para
almacenar adecuadamente muestras de nematodos después de su extraccion.

1. Recoleccidén de nematodos en solucién acuosa proveniente de cual-
quier método de extraccidn (Baermann, Elutriador, Centrifugacion

con solucidén azucarada. etc.)

2. Decantar muestras en cilindros graduados por 2 h. (minimo).
Pueden utilizarse cilindros graduados de 25,50 a 100 ml.

3. Eliminar el exceso de solucién acuosa con un sifén o pipeta oxford
dejando 10 ml de suspensidén con los nematodos decantados. Debe
tenerse mucho cuidado de no agitar la suspensidn durante este

proceso de eliminacidon del exceso de agua.
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4, Vertir los 10 ml de suspensidén con nematodos en viales o frascos
que poseen mas de 10 ml de capacidad.

5. Colocar viales destapados sobre un plato caliente (varios unidos
por un elastico) hasta que la temperatura llegue a 482C. También
pueden colocarse los viales en un bafio maria hasta que la témpera-
tura alcance 482C. Esta se mide con un termdémetro en cualquiera
de los viales.

6. Una vez alcanzada esta temperatura se retiran los viales rapida-
mente y se le agregan 4 a 6 gotas de formalina en c¢/vial. Esto
equivaldria a una solucidén del 3 al 5% de formalina (vial de
10 m1). E1 calor estira y mata al nematodo mientras qué la forma-
lina 1o fija y preserva.

7. Una vez que el vial haya enfriado a temperatura ambiente, se
procede a taparlo y sellarlo con parafilm si es posible. Luego

se etiqueta con la informacidn necesaria.

8. La etiqueta debe 1levar la siguiente informacidn: ndmero de
referencia, hospedero, lugar de recoleccion, fecha de recolecta,

persona que hizo la recolecta y alguna observacidén de interés.

Bajo estas condiciones de almacenamiento las muestras pueden
permanecer por tiempo indefinido. Es de interés hacer notar que iden-
tificar una muestra con especimenes vivos es siempre mas conveniente
debido a que presentan sus estructuras morfoldégicas méas nitidamente
que un especimen muerto. Ademas debe tenerse cuidado de nunca exceder
los 548C para matar los nematodos en solucidon acuosa, puesto que sobre
esta temperatura -se coagularan las proteinas del nematodo quedando
imposible de identificar. En la figura 4 se ilustran los 8 pasos.









