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SI STEMA DE MUESTREO SECUENCI AL DEL COGOLLERO SPODOPTERA
FRUG PERDA SM TH EN MAI Z DE Rl EGO EN NI CARAGUA.

Por Sean L. SWEZEY. *

RESUMEN.

Un sistema de muestreo secuenci al del dafo del cogollero, Spodoptera frugiperda Smith, basado en
una di spersi 6n agregada de cogol | os dafiados y un nodel o de distribuci 6n negativa binom al, se evalu6 en
el canpo. El sistemn da buenos resultados (86 % de clasificacién correcta) y ahorra 47 % del tienpo
necesari o para nmuestreo de cogol | os dafiados en conparaci 6n con el método absol uto reconendado.

ABSTRACT.

A sequential sanpling system for classifying levels of % damage caused by the fall arnyworm
Spodoptera frugiperda Snmith in cornfields was evaluated, based on an aggregated distribution (negative
bi nom al distribution nodel). The
sanpling system gives good results (86% correct classification) and saves 47 % of the tinme necessary in
sanpl i ng damaged whorls when conpared to the reconmended absol ute nethod.

I NTRCDUCCI ON.

La regi6n Il (departanentos de Ledn y Chinandega) sienbra nmiles de manzanas de naiz de riego para
producir granos béasicos para el pueblo N caragiense y contribuir a su producci 6n autosuficiente de
granos basicos. La expansi 6n de esta producci 6n exige un control de plagas eficiente y con gastos
nmini nbs en nmuestreo de plagas y uso de productos quin cos.

El cogol | ero, Spodoptera frugiperda Smith es una plaga clave en maiz de riego en la regién y |los
recuentos que identifican sus niveles criticos estan efectuados en |los prineros cuarenta y cinco dias
post - germi naci 6n de | a planta.

El unbral de dafio que nerece una aplicaci én de insecticida al cogollo ha sido establecido conpo 20
% de cogollos dafados en el canpo (MDINRA 1984; F.A O-P.N.UD., 1979), aunque Sandino (1984, no
publ i cado) ha denostrado que se puede utilizar un unbral de 40 % de cogol | os dafiados sienpre que la
medi da de control esté efectuada a tienmpo y con una concentraci 6n de insecticida adecuada.

Para decidir si es necesario un tratam ento basado en estos niveles no ha surgido un sistema de
muestreo unifornmenente aceptado en el canpo. La Guia de Control Integrado de Plagas en Maiz (F.A O -
P.N. U D. 1979) recom enda un nuestreo de 100 pl antas al azar en uni dades de no mas de 10 Mes.

Pero, es necesario el tienpo que cuesta nuestrear 100 plantas para clasificar el dafio de
cogollero ? Esta el dafio del cogollero distribuido en tal patrén en el canpo, para que 100 plantas
escogi das al azar representen con un nivel dado de exactitud la distribucién actual ? El tienpo que
actual mente cuesta este tipo de recuento al azar en unidades de 10 nez. casi asegura que no seria
aceptado por |la mayoria de |los técnicos y asistentes del canpo.
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Ni caragua, Leon, Nicaragua.

El rmuestreo del cogollero nunca ha sido estudiado en N caragua desde el punto de vista de
economi zar el tienpo necesario para el recuento de eficiencia maxi no seglin |a distribucién estadistica
de la plaga en el canpo. Dado que existen unbrales de accién para control de esta plaga, el nuestreo
secuenci al es una técnica que ofrece una sol uci 6n que es confiable estadisticamente y que puede ahorrar
mucho tienpo en nuestreo al contrario de un sistema que usa un tamafio de muestra constante. El nuestreo
secuenci al sirve para clasificar poblaci ones segin necesi dades dictadas por unbral es especificos y esta
clasificaci 6n esta | ograda con un nivel conocido con exactitud.

Pl anes para nuestreo secuencial han sido elaborados para plagas del algodonero en los U S A
(PIETERS & STERLING 1974, 1975, ALLEN et. al 1972, SERACHEVIAN & STERN 1972) y ahi han denostrado
resul tados favorabl es dism nuyendo méds que 50 % del tienpo necesario para el nuestreo y dando niveles
conoci dos de precisi6n en conparaci 6n con nmétodos absol ut os.

La presente investigacio6n se inicié con la nmeta de producir un sistema de nuestreo secuenci al
para dafio de Spodoptera frugi perda en maiz de riego en Nicaragua.

METODCS.

Un sistema de nuestreo secuencial necesita el conocimento de la distribucion de la plaga en el
canpo utilizando algun indice de nuestreo (porcentaje de cogollos dafiados) y al guna unidad de nuestreo
(ndmero de plantas por unidad). Entre marzo y nmyo de 1983 se nuestrearon 27 veces (una vez a la
semana) 7 canpos de neiz de riego de 10 Mes. en superficie cada uno. E nuestreo fué efectuado en
cultivos con edad nenor 6 igual a 45 dias (etapa de cogollo) y los cultivos fueron escogi dos conp

representativos de |as condiciones generales de naiz de riego en la regién Il. Las fincas de nuestreo
fueron |l as siguientes :
-Las U P.E. Papalonal, El Recreo, Las Panpas | y Il y La Esperanza, E. A P. Hilario Sanchez (La Paz

Centro - Nagarote).
-La U.P.E La Virgen, E.A P. Carlos Agiero Chavarria (Posoltega).
-La finca privada San José de Telica (Telica).

Una vez a |la semana en cada finca, 50 estaciones de 20 plantas cada una fueron muestreadas en el
siguiente patron : cada 40 surcos adentro fueron escogi das cinco estaciones con 50 mde distancia entre
cada estacion se contaron |los cogollos dafiados de las 20 plantas de cada estaci6n. 50 estaciones
escogi das asi |lenaron 10 nz de superficie.

De las distribuciones resultantes de cogol | os dafiados fueron cal culados X y S2 por estaciones de
5, 10, 15, 20 plantas (utilizando los prinmeros 5, 10, 15 y todas las plantas de la estacioén
respectivanente). Histogramas de frecuencia de cogol | os dafiados fueron construidos para estas nuestras
para determinar su simlitud a la distribucion de frecuencia del negativo binomnal, |a distribucién
qgue cabe mhs frecuentenente a pobl aci ones cuyos pronedios de incidencias de la plaga (6 su dafio) en
uni dades de nuestreo son nenores que l|la varianza asociada con el pronedio: la |lamda dispersioén
agregada. Para estas cal cul aci ones usanos distribuci ones debajo del 50 % de cogollos dafiados totales
siendo |la presunci 6n que el sistema de nuestreo funcionaréa con infestaciones menos de 50 % de cogol | os
dafados.

La distribuci6n negativa binom al estéd conpletanente descrito por el pronedio X y el exponente K
(BLISS & FI SHER 1953). El val or mas pequefio de K indica que esta mas agrupada | a distribucio6n.

Se escogio 10 plantas por unidad de nuestreo con la intencién |uego de probar nmAs exactanente |a
correspondenci a de |la distribuci 6n negativa binomal de |os otros tamafios de nuestra.



El pronedio X y exponente K conin de 24 distribuciones fueron cal cul ados segin el método de
regresi 6n de Y,sobre X de BLISS y OAEN (1958) citado por WATERS (1955) donde :
X, = X2- (SN Y, = $2 - X y K = 1/b,
donde b = pendiente de |la regresi 6n Y1 sobre X1.

Con el K conin de todas l|las distribuciones, se decidiéo que los niveles de error de tipo a
(aceptando un nivel de dafio cuando no es cierto) y de error tipo b (no aceptando un nivel de dafio
cuando es cierto), seran 0.1 para generar la tabla final, es decir al nivel de 0.10 (una vez en 10 el
sistemn tiene riesgo de no clasificar correctamente una infestaci 6n del cogollero). Se construyeron |as
lineas de decisién y |os cuadros de canpo correspondi entes segun |as formulas de WATERS (1955) para el
negativo binonminal donde la |linea para |a decisi6n de cogol |l os dafiados < 20 % fué :

DL = Dn + hl
y cogol | os dafiados > a 40 % fué :
dl= Dn+ h2

log (Q2/ Q1)
Donde : d = K ----cmmmmmaaat

| og (P2Q2/ P1QL)

ML = 2 (1° 20 % de cogol | os dafiados)
M = 4 (1° 40 % de cogol | os dafiados).
| og (P2Q1/ P1Q2)
hl = s e e e a o
| og (P2Q1/ P1Q2)
error = 0.10

a
error b = 0.10
log ((1-B)/a )
| og (P2QL/ P1QR)
P1L = ML/K Q =1+ PL
P2 = M/ K @ =1+ P2

Se decidi 6, basado en | os datos de M DI NRA (1984) (nivel econém co de 20 % de cogol | os dafados) y
SANDI NO (1984, no publicado) (nivel critico de 40 % de cogoll os dafiados) de disefiar un sistema que
puede clasificar |as poblaciones < al 20 % de cogollos dafiados (infestacio6on ligera que no nerece
aplicaci 6n de insecticida) y > 40 % de cogol | os dafiados (infestacion fuerte que nerece aplicaci 6n de
insecticida). Basados en estas calcul aciones se construydé el cuadro de decisioén para utilizar en el
canpo y clasificar los niveles de infestaci 6n. Los cal cul os fueron hechos con |la ayuda de | os progranmas
VI SI CALC y M CROSTAT, de una conputadora |BM PC, situada en |a Escuel a de Biol ogia, UNAN, Leén.

Not a: Se usa por razones de inprenta |os sinbolos >y < con el sentido de mas grande o igual y nmas
pequefio o igual.



(k= 1/7.403 = 2.48)

(y1) = .403(x1)
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FIGURA 1 : Estinmado de regresi 6n de k comin para Spodoptera frugiperda en 24 canpos de nmiz de riego,
Lebn, Nicaragua, 1983

RESULTADCS.

Figura 1, denuestra la estinmacion del K comin de las 24 nuestras, forzando la regresidn a través
del origen. La ecuaci 6n consecuente era YL = .403 (X1) y el K comin para |a dispersion de Spodoptera
frugi perda en naiz de riego resultdé = 2.48 (1/.403).

Se calcul 6 por este Ky el pronedio total de 2.2 (22 % cogollos dafiados por 10 plantas que segun
la ecuaci 6n de KARANDI NOS (1976) mas que 150 nuestras seran necesarias para cal cular un pronedio de 10
% de confianza. Obvianente este es el gran problema con una poblaci 6n agregada; que |as estinaciones
absol utas de dafio cuestan nmucho obtener

Preci samente por esta razoén, la figura 2 dermuestra la tabla de decisién para uso directanente en
el canpo (a =0.10; b=0.10) en nuestreo secuenci al

La tabla sera utilizada de la manera siguiente. En una unidad de 10 Mz el nuestreador entra 40
surcos de una esquina del margen del cultivo y camina 50 m sobre el surco para ubicar la prinmera

estaci 6n de 10 plantas consecutivas. Esta
es la prinera estaci6n. El apunta el nanero de cogoll os dafados, repitiendo el nuestreo 40 surcos mas
adelante y 50 pasos nas adentro, apuntando el nunero de cogollos dafiados en 10 plantas consecutivas

Esta es | a segunda estaci 6n. E
acumul a |1 os dafios de las dos prineras estaciones en |la columa "cogoll os dafiados acunul ados". Sigue e
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muestreo cada 40 surcos y 50 pasos sobre el surco hasta que se encuentre un total de "cogol |l os dafados
acumul ados"” igual o debajo del nunmero correspondiente en la columa de decisi6n para "< 20 %
(infestaci 6n que no nerece tratamento) 6 igual o encinma del nunero correspondiente por |la columa de
decisi6n para "> 40 % (nivel de infestacion que nerece tratamiento). Si después de este nunmero de
estaci ones todavia no puede clasificar |a poblacioén, se clasifica de 21 - 39 % de cogol | os dafiados.

Ejemrplo 1 : Si los cogollos dafiados en 7 estaciones consecutivas fueron 2, 0, 2, 2, 0, el nuestreador
Ilenaria la tabla con un total de 6 cogollos daflados acunul ados en cinco estaciones porque el total
acumul ado esté debajo del ndnero de decisio6n para < 20 % el nuestreador pasaria y clasificaria el dafio
conmo un nivel que no nerece tratam ento.

Ejemrplo 2 : Si los cogollos dafiados en 4 estaciones consecutivas fueron 5, 3, 6, 5. El nuestreador
Ilenaria la tabla con un total de 19 cogollos dafiados acunul ados. Porque este ninero esta enci ma del
nimero de la columma de decision para > 40 % el nuestreador pasaria y clasificaria el dafio cono > 40
% un nivel que nerece tratam ento.

Ejemplo 3 : Si los cogollos dafados en 10 estaci ones consecutivas fueran 0, 3, 2, 4, 5, 7, 6, 1, 3, 2.
El nuestreador Illenaria la tabla con un total de 33 cogollos dafiados acunul ados, porque el total
acumul ado esté todavia entre |os niveles < 20 %y > 40 % el nuestreador pasaria y clasificaria el
dafio conp entre 21 %y 39 %. El sistema nunca debe tomar mAs que 10 nuestras consecutivas.

Existe la posibilidad que el nuestreador no aceptaria mds que el 20 % de cogollos dafiados. En esta
situaci 6n el nuestreador puede decidir aplicar un tratam ento.

FIGURA 2 : Cuadro para nuestreo secuencial de Spodoptera frugiperda en maiz de
ri ego, estaciones consecutivas 10 pl antas
a=0.10; b=0. 10.

Nanero de Cogol | os Cogol | os
estaci 6n dafiados dafados
acumul ados 20 % 21-39 % 40 %

1 - S 10
2 - e 12
3 2 g 15
4 4 u 18
5 7 i 21
6 10 r 24

7 13 26

8 16 el 29

9 19 32
10 21 nmuestreo 35



FIGURA 3 : Conparaci 6n de |la eficiencia de dos métodos de nuestreo del % de dafio
del cogollero, Spodoptera frugiperda en maiz de riego (Santa Clara) y en nmaiz de
prinmera ("Vivian Hernandez") Departanento de Ledén, Nicaragua, 1986-1988.

LUGAR METODO MUESTREO  MUESTRAS % Tl EMPO
(afio) ABSOLUTO SECUENCI AL NECESARI AS  AHORRADO
(100 pl.)

SANTA CLARA (1986)

1 4 < 20 3 70
2 4 < 20 3 70
3 20 < 20 4 60
4 7 < 20 4 60
5 50 > 40 8 20
6 61 > 40 2 80
7 8 < 20 5 50
8 9 < 20 5 50
9 11 < 20 3 70
10 23 21-39 10 0

11 27 * > 40 * 2 80

12 34 * > 40 * 1 90
13 26 21-39 10 10

X =4.6 =54.0

VI VI AN HERNANDEZ (. 1988)

1 17 < 20 6 40
2 48 > 40 4 60
3 56 > 40 5 50
4 16 < 20 10 0
5 85 > 40 2 80
6 85 > 40 2 80
7 37 * > 40 * 9 10
8 16 < 20 10 0

X=6.0 X =40.0

* O asificaci 6n incorrecta.

Dado que un sistema de nmuestreo secuenci al debe ser probado bajo condiciones actuales. Se eval ué
su uso en dos sistemas de producci 6n conercial en la Regién |1, la UPE Santa Clara (Enpresa Agricola
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del Pueblo Carlos Aguero, Lebn) y el Centro de Capacitaci 6n y Experinentaci é6n "Vivi an Hernandez" de |a
UNAG Le6bn. Se inprind una tabla en base a la figura 2 y se entrenaron técnicos de |las respectivas
enpresas en su uso correcto. La figura 3 detalla los resultados del uso de la tabla en el canpo. En
Santa Clara, |los técnicos ahorraron 54 %del tienpo necesario para clasificar el dafio del cogollero con
la tabla de con solo 15 % (2/13 nuestreos) de clasificacion incorrecta (*). En Vivian Hernandez, |os
t écni cos ahorraron 40 % del tienpo necesario con solo 13 % (1/8 nuestreos) de clasificacién incorrecta.
En anmbos casos, la clasificacién incorrecta sienpre eran de cultivos con por |lo nenos 27-37 % de dafios
y la decision de tomar una nmedida de control no hubiera sido incorrecta para prevenir que suba el dafo
en una fecha posterior.

D scusi 6n

La tabla de nuestreo secuencial, utilizada por los técnicos de las respectivas enpresas dio
buenos resultados (un pronedio de 86 % de clasificacion correcta) y ahoré un pronedio de 47 % del
ti empo necesario para nuestreo en conparacion con el nétodo absoluto reconendado en cien plantas. Se
considera que el sistema de nuestreo secuencial del dafio del cogollero serd de mucha utilidad en la
evaluaci 6n réapida y eficiente del dafio del cogollero para la toma de decisiones de control de esta
plaga de mmiz en la Regién Il. Se espera tanbién que servira de estimulo para el disefio de otros
si stemas de nuestreo secuencial para | as demés plagas claves de los cultivos de la Regién II.
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