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Lucha química contra Prays citri, MILL (Lep., Hyponomeutidae). Aportación
al análisis de los principales factores que motivan las intervenciones químicas.

I. Estimación en limoneros (var. VERNA) de la media de elementos florales y
proporción de atacados a nivel de árbol.

R. MORENO, C GARIJO

Se ha desarrollado un muestreo secuencial para estimar la densidad media floral de li-
moneros var Verna, estudiándose diferentes unidades de muestreo.

La mejor unidad de muestreo ha sido el brote situado en última posición, siendo sufi-
ciente con muestrear únicamente la franja media del árbol (entre 1 y 2 m. de altura).

También se presente un muestreo de tipo secuencial para estimar la proporción de ele-
mentos atacados a nivel de árbol.

R. MORENO. C. GARIJO. Servicio de Defensa contra Plagas e Inspección Fitopatoló -
gica. Málaga.

INTRODUCCIÓN

Entre los puntos más destacados que deben
ser considerados con anterioridad a una inter-
vención química contra Prays citri, están las si-
guientes:

— Ataque de Prays citri: Clases e intensida-
des de cada una de ellas.

— Floración: Estados evolutivos y sus densi-
dades medias.

— Productos fitosanitarios: Eficacias contra
las diferentes clases de ataque.

La intensidad, tanto del ataque como de la
floración, nos indicará si es conveniente em-
prender una acción de tipo químico contra el
parásito; mientras que la clase de ataque y es-
tado evolutivo florar que predominen en la
plantación nos ayudarán a elegir el insecticida
que mayor efectividad presente en esas condi-
ciones.

Para analizar con las suficientes garantías es-

tos factores y poder llevar a la práctica poste-
riormente los métodos de observación y de se-
guimiento de la plaga, que de estos análisis se
deduzcan, será necesario en primer lugar inves-
tigar sobre el tipo de muestreo que se utilizará.

En un trabajo anterior (MORENO, R., 1975)
se comprobó que existía la posibilidad de que la
varianza y media de los elementos florales de un
árbol, para dos unidades de muestreo diferen-
tes, estuvieran relacionadas por la expresión de
Taylor, s2 = a x-b, lo cual de ser cierto nos
permitiría establecer un muestreo aleatorio de
forma secuencial (KUNO, 1969), en el que el
número de muestras que se tendrían que obser-
var serían las estrictamente necesarias para al-
canzar la precisión requerida.

En este trabajo se presenta la elaboración de
un método de muestreo basado en las hipótesis
expuestas en el párrafo anterior, y que han sido
confirmadas totalmente por los resultados obte-
nidos.



MATERIAL Y MÉTODOS

— Unidad de muestreo: En principio se eli-
gió la « rama», entendiendo que esta unidad es-
taría compuesta como máximo por cuatro bro-
tes consecutivos; es decir, que una «rama» po-
dría contener un número variable de brotes,
pero nunca más de cuatro que estuvieran uno a
continuación del otro. En la íig. 1 se han dibu-
jado algunas de las múltiples formas que puede
adoptar la unidad de muestreo elegida.

Esta unidad, al contener otras posibles uni-
dades de muestreo, como podían ser los brotes
situados en última posición, en penúltima, etc,
nos permitiría comparar unas con otras y elegir
aquella que para una misma precisión fuese la
más sencilla y cómoda de utilizar en la práctica.
Además, tendríamos la posibilidad de conocer
cuál es la repartición de los elementos florales
entre las brotaciones situadas en posiciones di-
ferentes; con lo cual quizá se pudieran deter-
minar relaciones entre la densidad de floración
en un tipo de brote y en otro, lo que permitiría
en definitiva hallar la densidad floral real de un
árbol habiendo estudiado solamente la de un
determinado tipo de brote. Una vez que se hubo
considerado que la «rama» era una unidad de
muestreo aceptable y que proporcionaba abun-
dante material para su posterior análisis, se es-
tudiaron varios sistemas que permitieran expre-
sar la densidad media de elementos florales que
contenía cada una de las posibles unidades de
muestreo a que antes se hizo referencia. Estos
sistemas son los que a continuación se citan:

a.—Unidad de muestreo: Rama.
a.l.—Elementos florales/yema del brote me-

dio: La rama se reduce a un brote imaginario,
que llamamos «brote medio», con un número
de yemas igual a la media de las yemas de todos
los brotes que componen la rama, y con el mis-
mo número de elementos florales que ésta tenia.
Para cada uno de estos brotes imaginarios se
calcula el número medio de elementos por
yema.

ALGUNOS TIPOS DE UNIDAD
DE MUESTREO: «RAMA»

Rg. 1

1-Brote última posición
2-Brote penúltima posición
3-Brote antepenúltima posición
4- Brote antes de la antepenúltima

posición

Rg.2

ELEMENTOS FLORALES
RELACIÓN VARIANZA - MEDIA

CONJUNTO DE LA RAMA
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O-ELEMEN./YEMAB.M.(s2 = 0,77648. xl.396282 i>r = 0.978636)

*ELEMEN./Y.R. (S2 = 0,305747. xí.278797,, r = 0,952557)



a.2.—Elementos florales/yema de la rama:
Consiste únicamente en dividir el número total
de elementos entre el de yemas que tiene la
rama.

b.—Unidad de muestre©: Brotes situados en
última posición, en penúltima, etc.

b. 1.—Conjunto de brotes de cada rama.
b. 1.1.—Elementos florales/yema del brote

medio: Se toma para cada rama el conjunto de
brotes situados en la última posición y se les
transforma, de forma idéntica a como se hizo
en «a.l.», a un brote imaginario; calculándose
a continuación la media de elementos por yema
en ese brote medio. Después se sigue el mismo
proceso con los de penúltima posición, antepe-
núltima, etc, separadamente.

b.1.2.—Elementos florales/yema: En este ca-
so, para cada una de las ramas y de los brotes
que contiene, situados en la misma posición, se
determina el número total de elementos y de
yemas, siendo el cociente de estos dos valores el
resultado buscado.

b.2.—Brotes individuales de última posición,
penúltima, etc.

b.2.1.—Elementos florales/yema de cada
brote: Se considera cada brote aisladamente,
hallando la media de elementos que tiene por
yema.

Si los datos que se obtengan se expresan si-
guiendo cada uno de los métodos anteriores se
podrá discutir sobre cuál es la unidad de mues-
treo y el sistema más adecuados para valorar la
densidad media floral del árbol.

Además de los sistemas citados existirán
otros mediante los cuales también se pueda
expresar la densidad media de elementos flora-
les que contiene un árbol. Uno de ellos es el de
indicar para cada unidad de muestreo el número
total de elementos que contiene. Este sistema,
aplicado aquí, tiene la desventaja de presentar
una gran variabilidad, ya que la unidad elegida
no es de dimensiones fijas, existiendo para un
•mismo tipo de brote una correlación positiva

muy estrecha entre número de yemas y elemen-
tos. Es decir, que para que este método se
pudiera aplicar con ciertas garantías, todos los
brotes deberían tener parecido número de ye-
mas, circunstancia que en el práctica no se
produce.

En relación con la unidad de muestreo que
puede escogerse para observar la proporción de
elementos atacados por P. citri, será convenien-
te tener en cuenta algunos aspectos específicos
de los muéstreos de este tipo. En estos casos se
puede intentar la toma al azar de cada elemento
floral, lo que significaría que el elemento sería
precisamente la unidad de muestreo, o también
elegir la yema, brote, o rama, como unidad y
calcular la proporción de flores atacadas que
tiene. El primero de los métodos citados tiene el
grave inconveniente de que la elección, elemen-
to por elemento, al azar es muy costosa y difícil
de realizar. El segundo, en cambio, además de
ser más sencillo de utilizar, tiene por otra parte
la ventaja de que los datos que se obtengan pue-
den suministrar una valiosa información sobre
la repartición del ataque en el espacio y en el
tiempo. No obstante, como en las plantaciones
donde se realizó este trabajo y en general en
todos los huertos de limoneros de Málaga, los
índices de ataque son muy bajos a causa de los
numerosos y excesivos tratamientos químicos
que se efectúan para combatir a P. citri, los
valores de las proporciones de elementos ataca-
dos en cada una de las unidades de muestreo
elegidas serían también muy bajas y su análisis
no aportaría resultados concluyentes. Por este
motivo se ha preferido utilizar el mismo mate-
rial floral que nos proporciona la estimación de
la media de elementos florales por árbol, y para
ello, en los conteos, además de contabilizar los
elementos se los clasificaba en atacados y sin
atacar, hallando finalmente la proporción de
atacados que tenía el total del árbol. La estima-
ción de la proporción por este método presenta-
rá un sesgo evidente ya que no hay aleatoriedad



eh la elección de cada elemento; no obstante
este sesgo será tanto menor cuanto mayor sea el
número de elementos observados. Como en
nuestro caso el número de elementos observa-
dos es elevado, el sesgo será mínimo y el método
por consiguiente puede estimarse como acepta-
ble.

— Diseño del muestreo: La finalidad perse-
guida con este trabajo, como ya se indicó en la
Introducción, era en primer lugar la de estimar
los parámetros a y b de la relación de Taylor.
Para ello se muestrearon en diferentes fechas un
total de treinta y un árboles de la var. Verna si-
tuados en dos localidades distintas, Benamargo-
sa y Cártama, escogiéndolos además de dos
edades diferentes (5-10 y 20-25 años). Los mués-
treos comenzaron a finales de enero y se conti-
nuaron hasta finales de septiembre de 1976,
habiéndose observado el 60% de los árboles
durante el período correspondiente a la primera
floración del año (marzo-junio).

Para muestrear cada árbol, en primer lugar se
le divide en cuadrantes (C) y franjas (F) de 1 m.
de altura a partir del suelo. El cuadrante Ci
abarcaba desde el Norte al Este, el C2 del Este al
Sur, el C3 del Sur al Oeste, y el C4 del Oeste al
Norte. La franja Ft comprendía desde el suelo a
1 m. de altura, la F2 desde 1 a 2 m., y la F3 desde
2 m. en adelante. Con este sistema el árbol que-
daba dividido en 12 zonas, en cada una de las
cuales se observaba un cierto número de unida-
des de muestreo del tipo «rama» elegidas al
azar. Para determinar el número de ellas que
tendríamos que escoger por zona era necesario
realizar muéstreos previos de varios árboles,
deduciendo aproximadamente de ellos qué nú-
mero de unidades de muestreo habría que haber
tomado para que el coeficiente de variación no
hubiese superado un cierto límite. Estos mués-
treos previos los teníamos hechos en el trabajo
ya citado (MORENO, R., 1975), del cual de-
dujimos que en el caso más desfavorable habría
que elegir alrededor de 300 unidades del tipo

«rama» para conseguir un coeficiente de varia-
ción igual o inferior al 10%, cuando la densidad
media floral se expresaba en la forma a.2. El
valor del 10% es el que se ha estimado más
adecuado como límite inferior, ya que por
debajo de él no se suele trabajar debido a que en
esos entornos para conseguir una disminución
pequeña del coeficiente de variación se requiere
aumentar considerablemente el número de
muestras.

Fijada la cantidad de muestras necesarias por
árbol, éstas se distribuyeron entre las doce
zonas a razón de 30 en cada una de ellas, con lo
cual se tomaba un total de 360 unidades del tipo
« rama» por árbol. Para facilitar la elección al
azar de las muestras en el campo cada cuadrante
se dividía en 100 sectores imaginarios numera-
dos en forma ordenada a partir del comienzo
del cuadrante; así, por ejemplo, en el d el sec-
tor 1 se correspondía con el Norte y el 100 con el
Este. Antes de los muéstreos se tomaban al azar
para cada zona treinta números comprendidos
entre el 1 y el 100; que nos servirían después al
verificarse el muestreo para saber en qué parte
de la zona se tenía que obtener la muestra.

Si en algunas ocasiones, por la especial confi-
guración del árbol, existían zonas en las que no
hubiera las treinta muestras necesarias, las que
faltaban se tomaban de las otras zonas en que
estaba dividido el árbol.

Los datos que se obtenían de los muéstreos se
recogían en el mismo campo en unos impresos
que se habían confeccionado para tal efecto. En
estos impresos se hacía constar la zona (Ct F;), e
el número entre 1 y 100 de la rama, y dentro de
ella se anotaba la posición de cada brote (últi-
ma, penúltima, etc), y para cada una de las
yemas de cada brote, el número de elementos
atacados y sin atacar. Para facilitar esta última
anotación el impreso estaba dividido en cinco
columnas encabezadas con los títulos generales
de botones, capullos, flores, frutos con diáme-
tro menor de 1,5 cm. y frutos con diámetro



mayor de la dimensión anterior. Cada una de
estas columnas, excepto la última, estaba divi-
dida en otras cuatro, que eran: sin puesta y sin
ataque visible de larva, con puesta y sin ataque
visible de larva, sin puesta y con ataque visible
de larva, y con puesta y con ataque visible de
larva.

En este trabajo se consideró botón al elemen-
to que se observa perfectamente, aunque no se
le distinga la corola y que tiene una longitud de
corola visible menor que la del cáliz; mientras
que capullo era aquél que tenía la corola visible
con mayor longitud que el cáliz y además aún
no se le veían los estambres. Por flor se enten-
dió aquel estado en que se apreciaban los es-
tambres y permanecía con los pétalos.

Como última aclaración, cabe decir que se
estimó que existía ataque visible de larva en
botón y capullo cuando se advertía, bien la per-
foración de entrada o salida de la larva, o bien
simplemente la marchitez del elemento inducida
por el ataque de la larva, aunque ésta no hubie-
se producido perforación. En flor se consideró
que el ataque era visible cuando se comprobaba
que cualquier órgano tenía señales de haber sido
dañado por i*, citri.

— Elaboración de los datos: En cada uno de
los treinta y un árboles muestreados y para cada
«rama» se calcularon las diferentes medias flo-
rales de todas las posibles unidades de mues-
treo, de acuerdo con los métodos expuestos
anteriormente (a. 1, a.2, b.1.1., b.l.2.,y b.2.1).

Con los resultados obtenidos para cada uno
de estos métodos se hallaron la media y varian-
za que tenía cada uno de los árboles. Es decir, se
contaba con treinta y un pares de datos (x, s2)
por método utilizado. Para cada método, que
constaba de esos treinta y un pares de datos, se
estimaron mediante una regresión los paráme-
tros a y b de la relación de Taylor; comprobán-
dose asimismo que las regresiones eran signifi-
cativas.

Una vez conocidos a y b, se pasaba al cálculo

de las curvas límites (KUNO, 1969) para cada
uno de los métodos utilizados y dentro de ellos
para diferentes coeficientes de variación (D). La
obtención de estas curvas se hizo utilizando la
fórmula:

donde:
a y b son las estimaciones de los parámetros

de la relación de Taylor.
D es el coeficiente de variación.
n el número de unidades de muestreo obser-

vadas, y
Tn el total acumulado de densidades medias

en las n unidades de muestreo.
Es evidente que la unidad de muestreo «ra-

ma» sería la que mejor reflejase la densidad
media real de un árbol. Ahora bien, con el fin
de facilitar en la práctica la toma de muestras y
elaboración de datos, se estudió, para cada uno
de los métodos utilizados, la repartición de
elementos florales en las diferentes franjas y
cuadrantes, relacionándolos con la densidad
media en «rama», según método a.2., obser-
vando si existía una correlación significativa;
que de existir nos proporcionaría la posibilidad
de llegar al conocimiento de la densidad media
real de un árbol a través del estudio de una
franja o cuadrante solamente, y utilizando ade-
más alguno de los sistemas más sencillos que
antes se han expuesto.

La estimación de la proporción de elementos
atacados en un árbol se hizo, tal como se expuso
anteriormente, hallando el cociente entre ataca-
dos y totales. Para comprobar si esta estimación
tiene un coeficiente de variación igual o menor
al que previamente se había fijado como límite
inferior (10%) se puede aplicar la fórmula dada
en cualquier texto sobre muestreo,
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Conjunto de brotes de cada rama:

O-ELEM./YEMAB.M.(s2 = 0,870681. xM36825>)r = 0,973019)

x-ELEM./YEMARAMA(s2 = 0,500573. x 1,324634,, r = 0,972455)
BROTES INDIVIDUALES:

• -ELEM./YEMA (s2 = 0,629587. xl,274732,, r = 0,978219)



En el caso de que dicho C.V. fuese mayor del
10% habría que observar un número mayor de
elementos del árbol de los que se habían obser-
vado para determinar la densidad media. Para
saber el elemento en que se debe dar por finali-
zado este muestreo suplementario de elementos
se puede adoptar también un muestreo de tipo
secuencial (KUNO, 1969), cuya fórmula para
conseguir las curvas límites correspondientes a
diferentes coeficientes de variación (D) es la si-
guiente:

en la que,
D es el coeficiente de variación,
n el número total de elementos (suma de los

obtenidos en el muestreo normal y en el suple-
mentario) y

Tn el de atacados (suma de los del muestreo
normal y suplementario).

RESULTADOS

En las figuras 2, 3, 4 y 5 se puede comprobar
que la relación de Taylor se cumple, y además
ha sido altamente significativa, en cada uno de
los métodos que se han utilizado para expresar
la densidad media de elementos florales de cada
una de las unidades de muestreo.

Confirmado esto, el paso siguiente consistiría
en analizar cuál era el método que más ventajas
presentaba a la hora de poner en práctica el
muestreo; independientemente de que con este
método se pudiese llegar a conocer después la
densidad media real de un árbol. Se estimó
como óptimo aquel método que requiriese un
menor número de brotes para conseguir el
mismo coeficiente de variación.

Con la ayuda de la función (1) tn = f (n), que
se calculó para cada uno de los métodos, se
puede determinar en cada árbol muestreado y

ELEMENTOS FLORALES
RELACIÓN VARIANZA/MEDIA

BROTACION ULTIMA POSICIÓN

Fig. 4

Conjunto de Brotes de cada rama:
> -ELEM./Y.B.MEDIO(s2 = 1,129934. xM157781>r = 0,976146)f

> -ELEM./y. RAMA (S2 = 0,994620. VA10366,, r = 0,960875)
BROTES INDIVIDUALES:

• -ELEM./YEMA(s2 = 0,965039. xl.3'l«49,, r = 0.971033)



para un coeficiente de variación dado (Do) el
número de unidades de muestreo necesarias.
Como además se conoce en cada árbol el núme-
ro medio de brotes de que consta cada unidad
de muestreo se sabría finalmente el número
total de brotes.

Este proceso se siguió con cada uno de los

treinta y un árboles, tomando un Do = 0,15.
Como ejemplo de ello, a continuación se expo-
nen los resultados deducidos a partir de uno de
los árboles muestreados; el cual puede conside-
rarse como típico de la floración primaveral
durante el período en el que están cuajando los
primeros frutos.

(1) En esta columna los resultados con b.1.1., b.1.2., y b.2.1., son iguales, ya que la media de brotes de antepenúltima
posición es 1.

En la primera línea se han colocado las me-
dias del árbol correspondientes a cada uno de
los métodos. En la segunda se recoge el número
necesario de unidades de muestreo por método
para Do = 0,15 y en la tercera las de brotes.
Para calcular esta última hay que tener en cuen-
ta que en este árbol había por «rama» una
media de 2 brotes de última posición, 1,2 de
penúltima, 1 de antepenúltima, y 0,3 de la ante-
rior a esta última; lo que daba una media total
de 4,5 brotes por «rama». En la última fila se
indica la media xc calculada con ayuda de las
respectivas funciones Tn = f (n) para los valo-
res correspondientes de nu (xc = Tn/n).

Como vemos en el caso concreto de este ár-
bol, el método más cómodo sería el b.2.1. en
brotes de última posición, ya que basta con es-
tudiar 40 brotes, en lugar de 140,170, etc.

En el resto de los treinta y un árboles se ob-
tuvieron unos valores relativos de % similares a
los de este árbol; lo cual nos indica, sin ningún
género de dudas, que el método mejor, según el
criterio adoptadom era el b.2.1. aplicado a los
brotes de última posición. Este método, como
se recordará, consistía en elegir « ramas» al azar

y en cada una de ellas hallar la media de ele-
mentos por yema que tenía cada brote situado
en última posición.

Si para muestrear todo el árbol el método
más adecuado era el b.2.1. en brotes de última
posición, éste lógicamente sería también el que
se debería comprobar en cada una de las franjas
y cuadrantes, con el fin de estudiar la posibili-
dad de que con un muestreo parcial del árbol
fuese suficiente para estimar la densidad media
de elementos por yema, en los brotes de última
posición.

Del estudio realizado en todas las franjas y
cuadrantes, únicamente en la franja central (F2:
1 a 2 m. de altura) se consiguieron resultados
aceptables. En la fig. 6 están representados los
valores respectivos de s2 y x que se calcularon
para F2 de cada árbol. La relación de Taylor
también se cumple en este caso con una signifi-
cación alta; y además el número de brotes de
última posición que se tiene que observar en F2,
para densidades medias comprendidas entre 0,5
y 0,8, es prácticamente igual al que tendría que
tomarse si se muestreara todo el árbol mediante
el mismo método b.2.1. Por otra parte se corn-



2.0r

ELEMENTOS FLORALES Rg 6
RELACIÓN VARIANZA - MEDIA
BROTACION ULTIMA POSICIÓN

BROTES INDIVIDUALES
FRANJA CENTRAL

(1-2 m. de altura)

AÑO 1976

probó que no existían diferencias significativas
(95%) entre las medias obtenidas para el mismo
árbol considerando su total o sólo la franja F2.
Como consecuencia de todo esto se deduce que
el muestreo de brotes de última posición puede
quedar reducido a la franja central del árbol,
utilizando el método b.2.1.

Como antes se indicó, con esta unidad de
muestreo sólo se conocería la densidad media
floral que tienen los brotes de última posición
en un árbol, pero no la real del árbol. Para
conseguir esto último, manteniendo la misma
unidad, se debería encontrar una relación entre
los valores de la densidad media en la franja
central del árbol correspondientes a esa unidad
óptima (los brotes de última posición) y los va-
lores de la densidad media que presenta la uni-
dad «rama». En la fig. 7 se comprueba que
existe una fuerte dependencia lineal entre la pri-
mera y la segunda, cuando ésta se expresa según
el método a.2.

Con este último paso se justifica aún más la
adopción de la unidad y franja de muestreo
antes citadas para estimar la densidad media
floral de un árbol y a la vez se aportan los pri-
meros datos al estudio de la repartición de los
elementos florales entre los diferentes tipos de
brotes que se han considerado.

Con el fin de poder hacer un análisis más
amplio de esta repartición, se ha considerado la
«rama», tratada por el método a.2., como uni-
dad de muestreo comparativa para el resto de
las unidades. Las relaciones lineales que se han
encontrado entre las respectivas medias de ele-
mentos florales en los árboles se indican a con-
tinuación:



Estas relaciones nos muestran algunos puntos
que son dignos de destacar:

— Como la unidad de muestreo «rama» po-
día contener un número variable de brotes de
cualquier posición, especialmente de los que
están situados en último lugar, no es de extrañar
que las medias de estos brotes últimos obtenidas

x a . l . = 0,047332 + 1,117776,

mediante el método b.1.1. (cálculo de un brote
medio) no estén relacionadas con las medias de
las «ramas» según a.2. y en cambio sí lo están
con las medias que se calculan siguiendo el
método a.l., método en el que se establece tam-
bién un brote medio de forma similar al an-
terior. Esta última relación tiene la forma si-
guiente:

ib.l . l . i r = 0,979027 (M.S.)

LIMONERO VAR. VERNA
Flg. 8

ESTIMACIÓN DE LA MEDIA x DE ELEMENTOS-FLORALES DE UN ÁRBOL

CON UNA PRECISION D o = 4 >2 = 0,629587.51,274732

T n = TOTAL ACUMULADO ELEM. FLORALES/YEMA BROTE ULT.BROT.

(Método b.2.1)

LIMONERO VAR. VERNA
Rg. 9

ESTIMACIÓN DE LA MEDIA x DE ELEMENTOS FLORALES DE UN ÁRBOL

CON UNA PRECISION D o = 4 * = O.3O47S7.X

T n = TOTAL ACUMULADO ELEM. FLORALES/YEMA RAMA (Método a.2)



En el caso dé los brotes de penúltima posi-
ción, al ser menos variable su número de unas
ramas a otras, la relación encontrada fue signi-
ficatica.

— El número medio de brotes de antepenúl-
tima posición en las «ramas» de cada árbol fue
de 1; es decir, los tres métodos (b. 1.1., b.1.2., y
b.2.1.) con los cuales se podían expresar su den-
sidad media dieron el mismo resultado; por este
motivo, en la relación correspondiente a la
media de esta unidad no se le ha colocado sub-
índice. Ni esta relación lineal, ni otras que tam-
bién se ensayaron han sido significativas, lo
cual nos indica que la floración que aparece en
este tipo de brotes es muy variable, y no parece
ser que guarde relación con la que tengan otros
tipos de brotaciones.

— La floración más intensa se produce en los
brotes situados en última posición, y viene a ser
aproximadamente doble de la que tienen las de
penúltima. Otro aspecto importante es que en
aquellos brotes, colocados antes del antepenúl-
timo, la floración es prácticamente nula.

En lo que respecta a la estimación de la pro-
porción de elementos atacados por árbol no
cabe añadir más de lo que se dijo en «Elabora-
ción de datos».

DISCUSIÓN

En las figuras 8, 9 y 10, se han representado
las curvas límites para las unidades de muestreo
y métodos más interesantes en la determinación
de la densidad media floral de un árbol.

Para utilizar uno cualquiera de estos gráficos,
en primer lugar se eligen la unidad de muestreo,
el método, y el coeficiente de variación. Una vez
en el campo se escoge el árbol y se le divide en
cuadrantes y franjas, tal como ya se expuso.
Previamente, mediante una tabla de números
aleatorios o mediante cualquier otro sistema, se
confecciona una lista con una serie de números
del 1 al 100 y con las zonas (C, F,; d F2; ...) a
las que corresponde cada uno de los números.

En el campo, siguiendo rigurosamente el orden
de esta lista, se van escogiendo las ramas. En el
caso de haber elegido la unidad de muestreo y el
método que en este trabajo se han considerado
como óptimos, tomaríamos la «rama» corres-
pondiente, y contaríamos en cada uno de los
brotes de última posición que contiene, el nú-
mero de yemas y el de elementos florales, y
hallaríamos la media de elementos por yema. Si
sumamos las medias de estos brotes obtendre-
mos un total acumulado Tn correspondiente al
número n de brotes que hemos observado. El
punto (n, Tn) se lleva al gráfico y si éste se sitúa
por debajo de la línea correspondiente al coe-
ficiente de variación elegido, el muestreo debe
continuar. Si así sucede, se escoge la siguiente
rama de la lista, y se opera de forma similar,
teniendo en cuenta que ahora el total acumula-



do (Tn) y el número de brotes (n) de la rama an-
terior se deben sumar a los que se obtengan de
esta rama. Así se procederá sucesivamente hasta
que el punto (n, Tn) se coloque en la línea del
coeficiente de variación elegido en un principio
o por encima de ella. Si también se desea cono-
cer la intensidad de algunos estados florales, no
hay nada más que clasificar los elementos en los
estados evolutivos que nos interesen.

Para trabajar en el campo es más cómodo y
sencillo utilizar, en lugar del gráfico, una tabla
que contenga los valores de n y Tn de la línea
del coeficiente de variación de que se trate.
Además con este sistema se evitan bastantes
errores de lectura en el gráfico.

La estimación de la proporción de elementos
atacados se puede hacer siguiendo el método ya
citado en «Elaboración de datos». En la fig. 11

se han representado las curvas límites para DQ

= 0,1; 0,15; y 0,2, en la estimación de propor-
ciones. Este gráfico se utiliza de forma análoga
a los anteriores.

Los resultados obtenidos en este trabajo tie-
nen una serie de limitaciones cuando se llevan a
la práctica. En primer lugar, si la densidad
media floral es muy baja, menor aproximada-
mente de 0,15 elementos por yema de brote de
última posición, habrá que observar un gran
número de brotes para obtener un coeficiente de
variación del 0,15, que es normalmente el que se
utiliza. No obstante, estos índices de floración
tan bajos se presentan al comienzo o final de
una floración, o bien durante floraciones ex-
temporáneas, épocas en las que no se suelen dar
tratamientos contra P. citri y por lo tanto no
será usual muestrear.



En segundo lugar, hay que insistir de nuevo
en que la mayor parte de los árboles se mues-
trearon durante la floración primaveral; es de-
cir, que los resultados serán más fiables en este
período. Generalizando se puede afirmar que
siempre que la floración esté distribuida homo-
géneamente dentro del árbol este muestreo dará
resultados aceptables. No sucederá así cuando
se trate de floraciones extemporáneas en las que
normalmente la floración se concentra en cier-
tas partes del árbol, o lo que es lo mismo que

para una misma media la varianza entre unida-
des de muestreo es mayor en este caso que en el
de una floración normal del árbol.
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ABSTRACT

R. MORENO, C. GARIJO, 1978.—Lucha química contra Prays citri, MILL (Lep.,
Hyponomeutidae). Aportación al análisis de los principales factores que motivan
las intervenciones químicas. I. Estimación en limoneros (var. VERNA) de la
media de elementos florales y proporción de atacados a nivel de árbol. Bol. Serv.
Plagas, 3: 51-64.

A sequential sampling to estimate the floral meam density in lemon trees (cv. Verna)
was developed and several sampling units were studied. The best sampling unit was the
shoot which is placed at last position. It is not necessary to sample the whole tree, but only
his shoots placed at 1-2 m. of distance from the ground.

REFERENCIA

ARAMBOURG, Y. 1964: «Caracteristiques du peuplement
entomologique de l'olivier dans le Sahel de Sfax».
Ann. Inst. Nat. Recherche Agr. Tunisie, 37, 1-137.

CAMPOS, M. 1976: «Contribución al estudio de la Ento-
mofauna del olivo en España. Observaciones bio-
ecológicas sobre Prays oleae BERN.» Tesis doctoral
de la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Granada.

RAMOS, P., y CAMPOS, M. 1975: «Algunas observaciones
biológicas sobre Prays oleae en Granada». / / Semin.
Oleic. Intern. Córdoba, 1975.

SNEDECOR, G. W. 1964: «Métodos analíticos aplicados a
la investigación agrícola y biológica». Ea Continental.
México.


