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RESUMEN. Para determinar el tamafio 6ptimo de muestra para colonias de la escama blanca mango,
Aulacapis tubercularis Newsead, se utilizd un huerto de mango del cultivar Ataulfo, ubicado en
Jalcocotan, Nayarit, México. Se realizaron 17 muestreos de la escama del 31 de mayo de 2012 al 17 de
enero de 2013, por cada fecha, el tamafio de muestra fue de 80 hojas. Cada una de estas se inspecciond
visualmente para contabilizar el nimero de colonias (machos). Se determinaron la relacion varianza-media
para colonias de la escama blanca del mango mediante el modelo de la Ley de Poder de Taylor. Para el
muestreo numérico se sugiere inspeccionar 37 hojas de mango, con una precision del 80%.
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ABSTRACT. The optimal size sample of colonies (males) of the white mango scale, Aulacapis
tubercularis Newsead, was estimated. An ‘Ataulfo’ mango orchard set at Jalcocotan, Nayarit, Mexico was
used. Density of the scale was recorded by sampling 17 times from May 31", 2012 to January 17", 2013.
At each sampling date, the size sample was 80 mango leaves, which were visually inspected to count
colonies of the scale. Variance and mean relationship was determined for colonies by using the Taylor’s
Power Law to get the optimal size samples. For a numerical sampling, it is suggested to count colonies of
the scales on 37 mango leaves with a precision of 80%.
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INTRODUCCION

La escama blanca del mango (EBM) Aulacaspis tubercularis Newstead (Hemiptera:
Diaspididae), es una plaga de importancia econémica en México (Urias, 2006; Urias-L6pez et al.,
2010). Esta plaga esta distribuida en la costa occidente de México y en el estado de Veracruz,
infesta hojas, tallos tiernos (Urias, 2006; Urias-L6pez et al., 2010) y al dafar los frutos reduce
hasta un 50% el volumen comercial o calidad de la cosecha para exportacién (Urias, 2006).

Aunque se han realizado trabajos de dindmica de poblaciones de esta especie (Arias et. al.,
2004, Gonzélez-Carrillo et al., 2008, Urias-Lopez et al., 2010), de control quimico (Le Lagadec
et. al., 2009 y Urias-Lopez et. al., 2013) de distribucion geografica (Garcia-Alvarez et. al 2014),
no existe una metodologia definida de muestreo. Se han utilizado diversos tamafios de muestra,
hasta 100 hojas seleccionadas de cinco arboles de mango (EI-Metwally et al., 2011 y Nabil et al.,
2012). Labuschagne et al. (1995), muestrearon 48 hojas de 18 arboles de mango, mientras que
Urias—Lopez et al. (2010) y Garcia-Alvarez et al. (2014), utilizaron 40 hojas como tamafio de
muestra seleccionadas de cinco arboles. Un componente clave de los programas de manejo
integrado de plagas son métodos confiables y eficientes para muestrear y/o monitorear la
densidad de las plagas y para tomar decisiones de manejo de la poblacién. ldealmente, los
métodos de muestreo deberian tener las siguientes caracteristicas: 1) ser faciles de usar, 2)
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requerir un minimo de esfuerzo y costo y 3) proporcionar estimaciones precisas de la abundancia
de la plaga. EI muestreo es también un componente fundamental de las actividades de
investigacion en ecologia poblacional, dindmica de poblaciones y en el desarrollo de métodos de
control alternativos (Dominguez, 1992). Debido a lo anterior, el objetivo del presente estudio fue
determinar el tamafio 6ptimo de muestra para colonias de A. tubercularis en mango ‘Ataulfo’.

MATERIALES Y METODO

Ubicacién del estudio y muestreo de la escama blanca. Para determinar el tamafio
optimo de muestra para colonias (machos) se utilizé un huerto comercial de mango ‘Ataulfo’,
ubicado a 25 msnm en la localidad de Jalcocotan, Nayarit. Se realizaron 17 muestreos de la
escama blanca aproximadamente cada catorce dias, del 31 de mayo 2012 al 17 de enero 2013. En
cada fecha de muestreo se inspeccionaron 10 arboles por cultivar. En cada arbol se muestrearon
ocho hojas, tomando dos hojas en cada uno de cuatro brotes, los cuales se seleccionaron de cada
punto cardinal del arbol. Por lo tanto, el tamafio de muestra por fecha fue de 80 hojas. Cada hoja
se inspecciono visualmente para contabilizar el nimero de colonias (machos) y hembras.

Determinacion de la relacion varianza-media de la escama blanca. Para establecer la
relacién entre la varianza y la media de la poblacion de la escama blanca se utiliz6 la Ley de
Poder de Taylor (Taylor, 1961). Una revision excelente de la aplicacion de este modelo, de la
relacién varianza-media al muestreo de insectos se encuentra en Barrera (2008). La Ley de Poder
de Taylor establece que la varianza (s°) es proporcional a una fraccién exponencial de la media
de la poblacién (m), el modelo es el siguiente: s* = am®

Los parametros a y b se estiman mediante una regresion lineal simple de la forma lineal del
modelo anterior. De esta manera la ecuacion lineal es: log (s%) = log (a) + b log (m)

Donde el parametro b es la pendiente o coeficiente de regresion, es un indice de la
agregacion del insecto, de modo que si b < 1 la disposicion del insecto es regular, si b =1 la
disposicion es al azar y si b > 1 la disposicion es agregada; mientras que el pardmetro a, el
intercepto, es un factor de escala relacionado al tamafio de la unidad de muestreo.

En el presente estudio se efectuaron andlisis de regresion lineal simple para los datos de
namero de colonias (machos) por hoja en mango ‘Ataulfo’. Se calcularon la media y su logaritmo
natural, la varianza y su logaritmo natural para cada una de las fechas de muestreo. La ecuacion
de regresion utilizada fue la siguiente:

1) log (s%) = log (a) + b log (m); donde s? = varianza del niimero de colonias por hoja
y m = promedio del nmero de colonias por hoja.

Estimacion del tamafio de muestra 6ptimo para la escama blanca. Para estimar el
tamafio de muestra 6ptimo (n) se empled la formula indicada por Taylor (1961): n = (am®~2) / ¢.

Donde c es la precisién requerida como una proporcion de la media (si ¢ = 0.2, el error
estandar equivale al 20 % de la media y la precision es del 80%). Naranjo (1995) sugiere valores
de c entre 0.1 y 0.25. En el presente estudio se utilizaron niveles de precision de 0.10 y 0.20.

Los tamafios de muestra optimos para las colonias de la escama blanca del cultivar Ataulfo
se calcularon de la siguiente manera:

o Ecuacion de regresion obtenida: log (s) = 0.3909 + 1.1433 log (m)

o Por lo tanto, los pardmetros del modelo obtenidos, de acuerdo con la ecuacion de
regresion anterior, son: a = antilog (0.3909) = 1.4783y b = 1.1433.
o Se selecciona una precision del 80%; es decir, el valor de ¢ =0.2.
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o Los tamarios de muestra para 1 y 10 colonias por hoja en promedio, seran:
Si m = 1 colonias’/hoja, entonces: n = [1.4783 (1)****"2 1/(0.2)? = 37 hojas
Si m = 10 colonias/hoja, entonces: n = [1.4783 (10)~****-21/(0.2)*= 5 hojas
Siguiendo este procedimiento se calcularon los tamafios de muestra para un rango amplio de
densidades de la escama blanca (1 a 10 colonias) y dos niveles de precision (c = 0.10 y ¢ = 0.20),
y enseguida se elaboraron las graficas de referencia.

RESULTADOS
Densidades y niveles de infestacion de escama blanca. El Cuadro 1 y 2 muestra los datos
obtenidos durante los 17 muestreos de colonias y hembras de la escama blanca del mango.

Cuadro 1. Datos de los muestreos de colonias de la escama blanca del mango en hojas del cultivar

‘Ataulfo’.
Fecha Hojas Colonias de la escama blanca Hojas | Hojas
mues. Total Media | Log (m) | Varianza | Log(s’) | CV (%) | infest. | infest.

m | (%) ® | ()
31/05/12 80 113 1.413 0.345 2.220 0.798 105.5 53 66.3
14/06/12 80 149 1.863 0.622 4.930 1.595 119.2 52 65.0
28/06/12 80 7 0.088 -2.436 0.081 -2.515 325.0 7 8.8
12/07/12 80 0 0.000 0.000 0 0.0
26/07/12 80 15 0.188 -1.674 0.306 -1.184 295.1 10 12.5
09/08/12 80 0 0.000 0.000 0 0.0
23/08/12 80 0 0.000 0.000 0 0.0
06/09/12 80 0 0.000 0.000 0 0.0
20/09/12 80 0 0.000 0.000 0 0.0
11/10/12 80 28 0.350 -1.050 0.281 -1.269 151.5 26 32.5
25/10/12 80 24 0.300 -1.204 0.263 -1.334 171.0 22 27.5
08/11/12 80 19 0.238 -1.438 0.259 -1.350 214.4 16 20.0
22/11/12 80 1 0.013 -4.382 0.013 -4.382 894.4 1 1.3
06/12/12 80 5 0.063 -2.773 0.059 -2.825 389.7 5 6.3
20/12/12 80 12 0.150 -1.897 0.154 -1.868 262.0 11 13.8
03/01/13 80 2 0.025 -3.689 0.025 -3.702 628.4 2 2.5
17/01/13 80 5 0.063 -2.773 0.059 -2.825 389.7 5 6.3

Relacion varianza-media de la escama blanca. La relacion entre el promedio y la
varianza de colonias por hoja para todas las fechas de muestreo, se muestra en las Fig. 1. Donde
conforme a una r2 = 0.98, la mejor relacion entre estas resulté de la férmula: log (s?) = 0.3909 + 1.1433
log(m).
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log (s2) = 0.3909 + 1.1433 log (m)
r2=0.98

log (varianza, s?)

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2
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Fig. 1. Relacion lineal varianza-media para colonias de escama blanca en hojas de mango, cultivar Ataulfo, mediante
la Ley de Poder de Taylor.

Tamanos de muestra 6ptimos. Los tamafos de muestra para estimar la densidad media de
las colonias de la escama blanca, variaron en funcién de los niveles poblacionales de la plaga y
de los niveles de precision. Al disminuir la poblacion media (por ejemplo, 1 colonia por hoja en
promedio) y al incrementarse la precision (c = 0.10, precision del 90%), el tamafio de muestra fue
muy alto (alrededor de 150 hojas de mango a muestrear). Por el contrario, se requieren tamafios
de muestra bajos (10 hojas 0 menos) para densidades de 5 6 menos colonias por hoja para una
precision del 80% (c = 0.20) (Fig. 2). Para seleccionar el tamafio de muestra apropiado se tienen
las siguientes dos opciones:

1) Seleccionar el tamafio de muestra mas alto que funcione para densidades bajas y altas de
la escama del mango. Puede observarse que un tamafio de muestra de 37 hojas de mango
funciona adecuadamente tanto para densidades bajas como altas de colonias de la escama blanca
con una precision del 80% (Fig. 2).

2) Seleccionar el tamafio de muestra con base en un muestreo preliminar o informacion
historica confiable de la densidad de la plaga. En el muestreo preliminar se efectda un namero
reducido de observaciones para obtener el promedio de insectos por hoja. Por ejemplo,
considérese que se lleva a cabo un muestreo preliminar en el cultivo de mango y se cuentan las
colonias de la escama blanca en 5 hojas de la parte basal de los arboles, se obtiene un promedio
de 5 colonias por hoja, entonces el tamafio de muestra definitivo serd de 10 hojas para una
precision del 80 % o de 37 hojas para una precision del 90 %, con base en la Fig. 2. Para este
grado de precision, el tamafio de muestra que resulto de este estudio esta por debajo del utilizado
por ElI-Metwally et al., (2011) o por y Nabil et al., (2012), pero cercano al que utilizaron Urias—
Lopez et al. (2010) y Garcia-Alvarez et al. (2014).
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Fig. 2. Relacién entre el tamafio 6ptimo de muestra y el promedio de colonias de la escama blanca en hojas de
mango, cultivar ‘Ataulfo’, para dos niveles de precision.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos se pudo concluir lo siguiente: Se determinaron las
relaciones varianza-media para colonias y hembras de la escama blanca del mango mediante al
modelo de la Ley de Poder de Taylor.

Con base en los parametros a (intercepto) y b (pendiente) estimados mediante la Ley de
Poder de Taylor, se estimo el tamafios de muestra éptimos para colonias de la escama blanca.
Para el muestreo numérico de colonias se sugiere inspeccionar 37 hojas, con una precision del
80%.
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