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Sistema de ayuda a la toma de decisiones tacticas en proteccion
fitosanitaria de plantaciones de naranjo. 1.- Establecimiento
para diaspinos de la Unidad de Muestreo en arbol

J. R. BOYERO, E. ANTUNEZ Y R. MORENO

Este estudio es un primer paso para incorporar un Sistema de Ayuda a la Toma de
Decisiones tacticas (SATD) dentro de la proteccidn fitosanitaria integrada de plantacio-
nes de naranjo en la provincia de Mélaga (Espaiia). Las primeras plagas que se estudia-
rén seran las especies mds importantes de diaspinos de la zona: Aonidiella aurantii
(Maskell), Lepidosaphes beckii (Newman) y Parlatoria pergandii Comstock. Este tra-
bajo concluird con el desarrollo de un médulo informatico para la ayuda en la toma de
decisiones. En estudios posteriores se desarrollarin otros médulos para moscas blan-
cas, dcaros, pulgones, minador de hojas, mosca del mediterrdneo y lepiddpteros. Todos
estos médulos se incluirdn en una aplicacién informdtica final que completara el SATD
en plantaciones de naranjo.

La colonizacion, presencia de diaspinos, se eligié como un pardmetro vilido para
analizar la curva de progresién del ataque y para posteriormente tener la posibilidad de
adoptar las decisiones correctas. El muestreo bietdpico se tomé como la técnica més
id6nea para estimar la colonizacién. El objetivo del estudio fue la eleccion de la mejor
unidad secundaria.

En 1998 se muestrearon cuatro arboles de naranjo Navelina, dos de Navelate y tres
de Valencia Late. En el muestreo se tuvieron en cuenta tres clases de brotes (en dltima,
pendltima y antepeniltima posicion dentro de la rama) y dos estratos dentro de cada
brote (hoja y madera), lo que da un total de seis unidades de muestreo comparadas. En
cada una de ellas, se observo la presencia de fases inmaduras y maduras, y asimismo si
estaban vivas muertas, por lo que se conté con un total de veinticuatro alternativas.
Tras los andlisis dos de ellas se mostraron superiores al resto: hojas de brotes en dltima
y en pentiltima posicién, y en ellas se observarfa la presencia de estados maduros
(vivos o muertos). La eleccién final de la unidad secundaria entre las dos consideradas,
brotes en ultima y en peniltima posicién, se realizard en el siguiente trabajo, cuya fina-
lidad serd la de seleccionar la unidad primaria.
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normas con una adecuada base cientifica.

INTRODUCCION

Las buenas intenciones que se predican en
las abundantes definiciones de Proteccién
Integrada (PI), hasta 69 hay contabilizadas
en el mundo de habla inglesa durante el pe-
riodo comprendido entre 1959 y 1998, en
muy pocas ocasiones se han concretado en

En verdad, escasas han sido las veces en que
se ha contado con suficiente conocimiento
cientifico y técnico como para poder deste-
rrar en nuestras decisiones el conocimiento
empirico, que por desgracia es el que ain
hoy en dia prevalece y marca las pautas de
actuacion. Las causas para que esto haya su-
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cedido son de orden vario, aunque la funda-
mental estd basada en la dificultad de inda-
gar con las herramientas apropiadas en el
complejo sistema dindmico en el que se de-
sarrolla la actividad de los fitoparasitos y
del que forman parte activa.

En los sistemas agrarios surgen cuestiones
de diferentes tipos. Unas requieren respues-
tas a muy corto plazo, son las conocidas
como tacticas. Otras, en cambio, se estable-
cen para solucionar aspectos del curso agra-
rio a mas largo plazo, son las denominadas
estratégicas. En el tema de la proteccién fi-
tosanitaria también se presentan estas cues-
tiones, y, desde la dptica cientifica-técnica,
en los dltimos afios estos temas se intentan
abordar con ayuda de modelos matematicos,
tacticos o estratégicos, segin los casos
(DENT, 1991). El uso de estos modelos, es-
pecialmente los tdcticos, requieren —en
tiempo précticamente real- manejar y anali-
zar multitud de datos, tanto biéticos como
abidticos, para conocer las acciones que se
han de emprender en cada momento. Esto
dificulta en extremo su aplicacién meramen-
te manual, lo que ha provocado el desarrollo
de sistemas informatizados, mds o menos
complejos, que engloban, ademds de estos
modelos, los procesos que conducen a la ob-
tencién de soluciones, y que son conocidos
con el nombre genérico de Sistemas de
Ayuda a la Toma de Decisiones (SATD).
Estos sistemas ya se estdn empleando, tanto
en aspectos generales agronémicos (HEI-
NEMANN et al. 1992; KEARNEY, 1992)
como en especificos de proteccién fitosani-
taria (KNIGHT, 1997; MORENO, 1997).

Dentro de la concepcién general de PI, se
han iniciado en Mdlaga en 1998, gracias a
un Proyecto de Investigacién Regional de la
Junta de Andalucia, los estudios para la ob-
tencién de un SATD en plantaciones de na-
ranjo. Este sistema intentara responder sélo a
cuestiones tacticas; es decir, a solucionar los
problemas que dia a dia se le presentan al ci-
tricultor. Se comenzar4 con el estudio de los
diaspinos mds comunes en las condiciones
de Malaga. Estos son Aonidiella aurantii
(Maskell) (Aa), Lepidosaphes beckii (New-

man) (Lb) y Parlatoria pergandii Comstock
(Pp). En etapas sucesivas se abordari el es-
tudio del resto de las especies mds dafiinas, y
con ¢l conjunto de las aplicaciones informa-
ticas parciales obtenidas se procedera a reu-
nificarlas en una sola, que contemple la tota-
lidad de las plagas estudiadas. De este modo
se dispondra de una herramienta, cuya maxi-
ma utilidad se obtendria cuando se la pudie-
se incardinar como elemento constitutivo de
un sistema experto general de citricos. Esta
meta, quizas algo utdpica pero precisamente
por ello muy deseable, seria la culminacién
para los resultados que de forma periddica se
obtienen en todas las disciplinas relaciona-
das con los citricos.

El primer punto que se tendrd que deter-
minar sera el disefio muestral que se utiliza-
rd en las parcelas. Por desgracia éste es un
objetivo que atin hoy en dia dista bastante
de estar solucionado (BROWN y POTTER,
1990) y por consiguiente no es posible en-
contrar puntos de referencia al respecto. Los
tres componentes basicos del disefio, a
saber, unidad de muestreo (UM), técnica de
muestreo y tamafio de la muestra, tienen que
quedar bien establecidos y contrastados
antes de comenzar un plan como el que nos
ocupa (MORENO, 1994). En principio la
técnica que se utilizard serd la bietdpica; ya
que, aparte de otras consideraciones, facilita
enormemente la obtencién de muestras en
plantaciones arbdreas. Con esta técnica se
emplean dos UM, la primaria (UP) y la se-
cundaria (US) o unidad iltima, que se esco-
ge dentro de la anterior y que indefectible-
mente serd la misma que se tendria que uti-
lizar si se quisiera muestrear un solo arbol.
En este articulo se ofrecen los resultados
conseguidos en la seleccion de la US més
apropiada para nuestros intereses.

Ahora bien, antes de iniciar el estudio,
habrd que solventar qué tipo de parametro
serd el mds representativo, y el que ademds
mejor conjugue eficiencia y economia, para
actuar como indicador de la conveniencia de
actuar en el sistema.

Sobre este tema cabe distinguir tres tipos
de situaciones. La primera es aquélla en la
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Variables Arbol 5 Arbol 6 Arbol 7 Arbol 8 Arbol9  Arbol 10
Vil \% 0,09/0,32  023/0,19  0,10/031 025/0,17  0,21/0,19  0,15/0,22
T 0,16/023  048/0,11  022/0,17 054/0,10  0,32/0,16  035/0,13
V211 v 0,02/0,68  0,13/026  0,03/0,54  0,03/0,55  0,10/027  0,04/0,42
T 0,07/035  036/0,14  0,10/0,29 0,18/023  035/0,15  0,24/0,17
vVii2 Vv 0,10/039  039/0,15  020/022 029/021  0,21/023  0,17/0,22
T 0,33/0,20  053/0,11  044/0,15 0,72/0,08  0,50/0,11  0,41/0,14
V212V 0,06/042  0,14/023  0,10/0,46  0,10/030  0,17/022  0,09/0,29
T 0,20/021  052/0,11  038/0,16 0,29/0,15  0,54/0,10  0,37/0,13
Vi3 VvV 0,10/0,73  046/023  0,17/035 0,73/0,16  0,28/0,22  0,37/024
T 0,35/040  0,75/0,13  043/021 091/0,11  0,59/0,14  0,63/0,14
V213V 0,05/1 0,14/0,78  0,11/0,59  0,17/020  0,13/0,35  0,22/0,34
T 0,20/0,60  057/0,18  0,53/0,15 036/0,51  0,73/0,09  0,56/0,15
V121 v 0,01/099  004/042  002/0,69 0030559  0,03/048  0,05/0,56
T 0,03/048  0,10/027  004/0,42 008031  0,10/038  0,10/0,32
V221 v o/ 0,01/0,99  0,01/0,99 o/ 0,02/0,69 o/
T 0,02/0,69  0,04/0,42  0,02/0,69 003/0,56  0,16/022  0,03/0,56
Vi22 VvV 0,01/099  0,10/024  0,01/0,99 0,06/0,40  0,08/0,40  0,04/0,51
T 0,13/024  043/0,11  0,13/025 026/0,18  0,09/034  0,15/0,26
V222 VvV 0,01/099  002/0,69  0,02/0,69 003/047 004042  0,02/0,69
T 0,03/048  026/0,17  0,11/0,28 0,13/0,19  0,18/027  0,13/0,24
V23 VvV 0,05/0,62  008/040  008/043 007/049  0,03/0,71  0,07/0,32
T 0,19/037  043/0,12  0,20/0,30 0,32/0,16  0,09/0,50  0,29/0,20
V223V o 0,04/0,5 0,5/0,3 0,05/0,69 o/ o/
T 0,07/049  048/0,12  028/0,19 0,17/026  022/026  027/0,22

En las celdas aparece: Proporcién / Coeficiente de Variacién de la estimacién.

que la incidencia de los fitoparasitos es indi-
recta, es decir, que no afectan de forma di-
recta a los érganos comestibles de la planta.
En la segunda, en cambio, la accién dafiina
se ejerce s6lo sobre esos érganos comesti-
bles, mientras que en la tercera existe una
combinacién de las dos situaciones anterio-
res. En este tltimo caso se incluyen los dias-
pinos, en los que se da la circunstancia de
que, ademads de ser la hoja y madera los sus-
tratos donde se produce la accidn indirecta,
son también uno de los posibles focos ini-
ciales de contaminacién del fruto.

En la experiencia que se ha acumulado en
horticolas bajo plastico (MORENO, 1997),
ha quedado suficientemente demostrado
que, en situaciones como la de los diaspi-
nos, el factor clave serd la colonizacién de

los sustratos hoja y madera y su posible re-
lacidn con la de los frutos. Una medida cla-
sica del indice de colonizacién es la inciden-
cia, definida como la proporcién de érganos
con presencia de individuos o de dafios.

MATERIAL Y METODOS

Se observaron 10 arboles, elegidos entre
los de la plantacién de citricos existente en
el C.ILF.A. de Churriana (Mélaga). Se esco-
gieron las tres variedades siguientes: Valen-
cia Late (drboles 1, 4, 6 y 8), Navelina (4r-
boles 2, 3, 5 y 10) y Navelate (drboles 7 y
9). El primero de ellos se utiliz6 de drbol pi-
loto, y como tal sirvié para definir cudl seria
el método mds adecuado que se aplicaria en
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Cuadro 2.-Eleccion de la US. Lepidosaphes beckii

Variables Arbol2 Arbol3 Arbold Arbol5 Arbol6 Arbol7 Arbol8 Arbol9 Arbol 10
VIl V 061/0,09 0,77/0,05 065009 056/0,10 0,73/0,07 0,56/0,11 0,74/0,07 0,83/0,05 0,73/0,07
T 075007 084/0,05 074/0,07 075006 0,87/0,04 081/0,06 084/0,05 0,89/0,03 0,85/0,04
V211 V 047/0,13 033/0,18 034/0,16 0,33/0,18 0,78/0,06 0,67/0,08 045/0,12 0,50/0,11 0,48/0,11
T 064008 046/0,14 050/0,12 0550,12 0,83/0,05 082005 083/0,05 0,83/0,05 0,83/0,05
VII2 V 069010 0,79/0,07 0,79/0,06 0,77/0,07 0,88/0,05 0,67/0,08 0,69/0,08 0,92/0,03 0,86/0,04
T 082007 091/0,04 085050 094003 098002 0950,02 090/0,04 098001 095003
V212V 0,72/0,08 0,63/0,10 0,56/0,09 0,67/009 0,66/0,05 073/0,07 045/0,15 048/0,11 044/0,14
T 097/0,02 0,89/005 0,84/0,04 089/0,05 0,97/0,02 0,95/0,02 093/0,03 0,92/0,03 0,97/0,02
VI3V 0,650,15 087/0,11 0,67/0,18 I/ 082/0,12 064/0,17 0,82/0,13 0,91/0,06 0,90/0,08
T 082010 093/0,08 0,71/0,12 iV I/ 0,87/0,09 I/ 096/0,03 0980,03
V213 V 061/0,14 060/022 038041 0500024 096/0,03 0750,12 0270041 046/0,15 0,53/0,14
T 092005 087/0,11 081/0,09 095006 U/ 0,92/0,10 091/0,01 0,89/0,06 0,98/0,02
VI2L V 007044 0,16/026 0,150,224 007/040 0,07/032 0,16/024 0,16/026 0,25/0,15 0,06/0,34
T 0,13/029 020/024 020/0,19 0,12/028 0,29/0,17 0,38/0,15 0,25/0,19 0,48/0,10 ©,19/0,19
V221 V 0,03/048 001/0,99 0,03/0,56 0,02/0,69 020/020 0,100034 0,05/0,38 0,05/0,38 0,03/0,73
T 0,18/022 0,13/023 0,13/024 0,18/0,22 046/0,12 0,38/0,15 031/0,16 048/0,12 0,13/0,28
V122 V 0,100029 0,18/0,19 0,12/028 0,12/024 024/0,19 0,19/0,19 0,15/0,23 023/0,18 0,13/0,23
T 020,19 026/0,16 025/0,18 023/0,18 048/0,12 0,57/0,07 024/0,18 047/0,12 0,28/0,15
V222 V 0,03/048 008033 011/023 0,100027 0,33/0,15 020/0,19 0,07/031 0,06/0,34 0,07/042
T 033016 032/0,15 039/0,15 047/0,11 0,66/0,07 0,75/0,06 042/0,14 0,63/0,09 0,41/0,13
VI23 V 009044 0,14/029 0,09/035 0,12/034 023/0,25 0,20/029 0,13/031 0,29/0,17 0,12/0,29
T 029/025 029/025 021/0,22 0,29/0,19 0,60/0,10 0,55/0,13 0,29/0,19 0,54/0,10 0,33/0,16
V223 V005048 0,08/046 009035 0,11/037 047/0,11 0,23/027 0,09/0,36 0,03/0,71 0,06/0,40
T 043/0,15 037/0,16 035/0,15 056/0,15 0,76/0,07 0,77/008 0,48/0,14 081/0,08 0,53/0,14

En las celdas aparece: Propocion / Coeficiente de Variacion de la estimacion.

el resto. En los tres drboles siguientes (2, 3 y
4) se examind sélo la especie Lb, mientras
que en los seis restantes las observaciones
se ampliaron también a Aa y Pp.

Cada drbol necesitd, por término medio,
dos semanas para su observacion. Las fe-
chas de inicio de las mismas fueron: drbol 1:
25/2/98, 4rbol 2: 18/3/98, drbol 3: 13/4/98,
arbol 4: 28/4/98, arbol 5: 20/5/98, éarbol 6:
9/6/98, arbol 7: 3/7/98, arbol 8: 27/7/98,
arbol 9: 27/10/98 y drbol 10: 13/11/98.

La observacién de los arboles se ajusté a
cuatro factores condicionantes. El primero
de ellos fue la Orientacién (OR) constituida
por 4 niveles: Norte (N), Sur (S), Este (E) y
Qeste (0). El segundo fue la Situacién de la
Rama (SR), Exterior (Ex) o Interior (I), en
el drbol. El tercero correspondié a la Brota-
cién (BR), de la que se eligieron tres tipos,

de acuerdo con su situacién en el brote: las
colocadas en Ultima (U), Peniltima (P) y
Antependltima (A) posicién. Por dltimo se
considerd el Sustrato Vegetal (SV), con dos
opciones Hoja (H) y Madera (Md).

En la eleccién de la US se deberian anali-
zar dos aspectos fundamentales. En primer
lugar se tenia que determinar qué BR y,
dentro de ella, qué SV serian los més apro-
piados para estimar el indice de coloniza-
cién producido por los estadios de las espe-
cies bajo observacién, para de ello final-
mente deducir la US y el estadio que en ella
habria de examinarse.

En segundo término, habria que averiguar
cudl serfa el bloque del que se deberia extra-
er la US elegida. En nuestro caso se com-
probaron dos, el brote (B) con sus tres BRs
(U, Py A) y lo que se denomin6 Rama (R),
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Variables “Arbol 5 Arbol 6 Arbol 7 Arbol 8 Arbol9  Arbol 10
ViilT Vv 0,84/0,04  0,11/031  034/0,16 0,96/0,02  043/0,13  0,98/0,01
T 0,89/0,04  0,14/029  045/0,14 0,98/001  0,51/0,12  0,98/0,01
V211 v 0,43/0,14  0,08/038  033/0,17 0,84/0,04 043/0,15 0,91/0,03
T 047/0,13  0,14/029  043/0,15 090/0,03 0,51/0,13  0,97/0,02
vVil2 Vv 0,99/0,01  0,17/032  044/0,18 094/0,03  0,45/0,14 v
T U 0,23/026  0,56/0,13  0,99/0,01  0,50/0,12 1/
V212V 0,95/0,02  023/027  044/0,17 0,90/0,03 044/0,14  0,91/0,03
T 0,96/0,02 026022  0,55/0,12  098/0,02  0,54/0,12 1/
Vi3 VvV 0,75/0,17  025/039  036/030 0,92/0,11  0,44/020  0,98/0,03
T i 0,29/0,35  0,44/0,26 i\ 0,48/0,16 i\
V213V "] 0,18/045  028/040 0,91/0,11  0,35/0,21 i
T ", 0.25/040  047/024 091/0,11  0,59/0,14 1/
Vi2t % 0,51/0,10  0,05/0,45  0,07/040 0,52/0,08  0,17/024  0,76/0,06
T 0,63/0,07 009032  0,18/024 073/0,05 023/021  0,79/0,06
V21 vV 0,23/0,18  0,02/0,69  0,09/0,32 038014  0,18/024  0,54/0,09
T 0,43/0,12  0,05/045  026/021 0,62/0,09 028020  0,82/0,05
Vi22 VvV 0,73/0,06  0,05/046  0,14/032 0,63/0,07 0,22/023  0,78/0,05
T 0,84/0,04  0,10/0,32  026/023 0,84/004  025/021  0,85/0,04
V222 vV 0,59/0,08  0,03/0,54  0,23/022 0,60/0,10 0,18/025  0,63/0,08
T 0,83/0,04  0,11/033  051/0,13 0,89/0,04  0,33/0,19  0,97/0,02
V23 VvV 0,76/0,08  0,15/036  0,19/029 0,60/0,11  0,31/021  0,78/0,06
T 0,86/0,05  0,18/0,29  034/022 0,80/0,06  0,37/020  0,90/0,04
V223 vV 0,66/0,10  0,10/034  0,22/0,28 0,66/0,10  024/025  0,69/0,08
T 0,93/0,05  0,18/026  044/020 092/0,05 0,46/0,18  0,98/0,02

En las celdas aparece: Proporcién / Coeficiente de Variacién de la estimacién.

que estaba compuesta por tres de estos Bs,
los cuales debifan cumplir la condicién de
que estuvieran contiguos los unos a los
otros.

Con el fin de economizar medios en el
momento de la ejecucién practica del mues-
treo, los estadios de las especies se agrupa-
ron en dos fases, Inmadura (I) que incluyé a
los larvarios, asi como a preninfas y ninfas
de machos, y Madura (M) que comprendi6
a los adultos. Ademads se tuvieron en cuenta
dos alternativas en cada una de las fases an-
teriores, la presencia de vivos (V), tanto si
hay como si no hay muertos o restos, y la
presencia de cualquier ejemplar (T), vivo o
muerto, o simplemente restos.

Como consecuencia de estas exigencias
previas, en cada arbol se eligieron al azar 10

Rs por OR, la mitad en el I del arbol y la
otra mitad en el E, para posteriormente tras-
ladarlas al laboratorio y examinarlas cuida-
dosamente alli. Este examen consisti6 en
elegir los tres Bs por R, tras lo cual se ob-
serv6 en cada SV de cada BR si existia la
presencia de ejemplares, Vs y Ts, de las dos
fases consideradas. Esto se tradujo en que
cada 4rbol necesité 1.440 observaciones
para cada diaspino (40 Rs x 3 Bs x 3 BRs x
2 SVs x 2 fases).

De este ingente cimulo de datos que se
adquirié en el transcurso del estudio, no
s6lo se obtuvieron los resultados concretos
referidos a la US, sino que ademads se pudo
analizar con profundidad la actividad colo-
nizadora de los diaspinos. Este ultimo
punto, por su amplitud e importancia, mere-
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Cuadro 4.—Eleccién del Conglomerado. Total de Fases Maduras

Spp  Variables Arbol5  Arbol6  Arbol7  Arbol8  Arbol9  Arbol 10
Aa V21l R/R/R R/R/R R/R/R B/R/R B/R/R R/R/R
V212 R/R/R R/R/R B/R/R R/R/R R/R/R R/R/R
V213 B/R/R R/R/R R/R/R B/R/R R/R/R R/R/R
V221 R/RR R/R/R R/R/R R/R/R R/R/R R/RR
V222 R/R/R R/R/R R/R/R R/R/R B/B/R R/R/R
V223 R/R/R R/R/R R/R/R R/R/R R/R/R B/RR
Lb vall B/B/R B/R/R R/R/R B/R/R B/B/R R/R/R
V212 B/R/R B/R/R R/R/R R/R/R B/B/R B/R/R
V213 R/R/R R/R/R R/R/R B/R/R R/R/R
V221 B/RR B/RR B/B/R B/R/R B/R/R B/R/R
V222 B/R/R R/R/R B/R/R B/B/R B/B/R B/R/R
V223 B/B/R R/R/R R/R/R B/R/R B/B/R B/B/R
Pp V211 B/B/R B/B/R B/B/R R/R/R B/B/B R/R/R
V212 R/R/R B/B/R B/B/R R/R/R B/B/B
V2i3 B/RR B/R/R R/R/R R/R/R
V221 B/R/R R/R/R B/B/R B/R/R B/B/R B/R/R
V222 R/R/R B/B/R B/B/R B/B/R B/B/B R/R/R
V223 B/B/R R/R/R B/B/R B/B/R B/B/R R/R/R

En las celdas aparecen tres letras separadas por barras. Estas letras corresponden a Brote (B) o a Rama (R). El orden de
las tres letras es el resultado de incluir en los andlisis tres valores del factor coste (f) para elegir entre posibles conglo-
merados. En este caso se han utilizado, por el orden que se citan, los valores: f=1/0,8/0,6.

Las celdas vacias se corresponden con una colonizacién total de las unidades observadas.

Se han puesto en negrita las celdas en las que B se mantiene como mejor conglomerado, como minimo, para f=0,8.

Cuadro 5.—Colonizacién de frutos por Total de Fases Maduras

Situacién
Spp Fechas 1 2 T+2
Aa 11/07/98 (*) 026b Oa 0,10 ab
19/10/98 NS 0,37 0,10 0,45
25/11/98 (**) 042b Oa 042b
09/12/98 (**) 0,52b 0,10a 0,58 b
10/02/99 (**) 0,36 b 0,08 a 0,39 b
Lb 11/07/98 (**) 0,16 a 0,58b 0,10a
19/10/98 (**) 0,10a 0,76 c 045a
25/11/98 (**) 02la 0,50b 0,76 ¢
09/12/98 (**) 0,18a 0,55b 0,76 b
10/02/99 (**) 0,08 a 0,28 b 1,07 ¢
Pp 11/07/98 (NS) 0,18 0,47 0,37
19/10/98 (**) 0,05a 0,37b 094 c
25/11/98 (**) 0,18 a 0,10a LL15b
09/12/98 (**) 0,08 a 0,13a 1,20b
10/02/99 (**) 0,12a 0,15a 1,18b

En las celdas aparecen las proporciones transformadas.

La comparacién de medias se efectué con el test LSD. Valores con las mismas letras no presentan diferencias significa-
tivas (P<0,05) entre si.

La significacién de los andlisis se indica con ** para P<0,01, con * para P<0,05 o con NS = no significativo.
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ce ser tratado independientemente, y por
ello serd abordado en un préximo articulo.

Con el material del que se dispuso se pu-
dieron analizar 24 posibles alternativas que
de forma genérica se denominaron Vijk, en
las que:

i representa la fase (I=1, M=2) observada
j hace referencia al SV (H=1, Md=2)
k indica la BR (U=1, P=2, A=3)

Por tanto, se comprobaron 6 US (j*k), lo
que se tradujo en 12 posibilidades (i*j*k),
que finalmente se convirtieron en las 24 al-
ternativas, ya que se observaron ademds Vs
y Ts. Estas, con la ayuda del muestreo por
conglomerados (MORENO, 1994), se anali-
zaron y finalmente se estableci6, ademads de
cudl era la alternativa éptima, cuél habria de
ser el bloque de donde se extraeria la US.
En nuestro caso se analizaron, como ante-
riormente se indic6, dos bloques, el B y el
conjunto de los 3 Bs, que componen la R.

Como complemento al estudio anterior, se
abordaron, en una primera aproximacion,
tres temas prioritarios relativos a la coloni-
zacién de los frutos. El primero se refiere al
peso que la poblacién establecida bajo el
caliz tiene en la futura colonizacién de la
superficie del fruto, el segundo al proceso
colonizador al que estdn sometidos los fru-
tos y el tercero a la relacion entre la coloni-
zacién que presenta la US finalmente elegi-
da y la que posteriormente se producird en
el fruto. Para ello se realizaron cinco mues-
treos, en los cuatro primeros (11/7/98,
19/10/98, 25/11/98 y 9/12/98) se recogieron
al azar 4 frutos por arbol, 1 en cada OR. En
el tdltimo (10/2/99), la muestra ascendié a
16 frutos por drbol, 4 en cada OR; aunque,
por causas ajenas a nuestra voluntad, en los
drboles 2, 3, 5 y 10 no se pudo completar
esta cantidad, por lo cual el niimero total de
frutos de que se dispuso fue s6lo de 129 en
lugar de los 160 que se tenian previstos.

En todos los muestreos se observd en el la-
boratorio la presencia de Vs y Ts de las dos
fases de cada una de las tres especies, distin-
guiéndolas segtin situacion (SIT) en el fruto:

sobre pedinculo (SIT3), bajo el céliz (SIT2)
y sobre la superficie del fruto (SIT1).

Aunque el material obtenido, en lo que
respecta a la colonizacién en frutos, fue cier-
tamente escaso, se pudo extraer de €l una in-
formacién previa muy interesante relativa a
los temas prioritarios antes citados. Los dos
primeros, relaciones colonizadoras de in-
terdependencia de las diferentes zonas de
ocupacién del fruto y proceso colonizador,
se visualizaron, en una primera aproxima-
cién, con la ayuda de la representacion grafi-
ca de los cinco muestreos. En ella se inclu-
yeron los indices de colonizacién por madu-
ros totales (MT) de frutos, tanto bajo el céliz
y sobre el fruto al mismo tiempo (SIT1+2),
como sélo en SIT1 y en SIT2. La coloniza-
cién en SIT3 se incluiria siempre que pose-
yera un impacto de similar importancia a la
de las otras dos situaciones, 1y 2.

El andlisis estadistico de los datos se efec-
tud, por un lado, para el conjunto de los cua-
tro primeros muestreos y por otro para el ul-
timo realizado. En el primero se utilizé un
andlisis split-plot (McINTOSH, 1983) en el
que los factores fueron Fechas y Situacién,
mientras que los drboles se contemplaron
como repeticiones. El término del error uti-
lizado para Fecha fue Fecha*arbol, y para
SIT y la interaccién Fecha*SIT lo fue
Fecha*SIT*arbol. En el segundo se utilizé
un modelo factorial de dos factores (OR y
SIT), afiadiendo como covariable el arbol
siempre que su aporte fuera significativo
(P<0,05). En todos los casos, los andlisis se
efectuaron con las proporciones transforma-
das mediante la conocida expresién
arcsen(p'2).

En el caso de existencia de interacciones
se procedio a la realizacién de andlisis indi-
viduales de una via. En el de las cuatro pri-
meras fechas, se opté por el andlisis inde-
pendiente para cada una de las fechas con
SIT como factor. En el de la tiltima fecha se
eligi6 el andlisis para cada uno de los nive-
les de OR con SIT también como factor.

En el andlisis de las relaciones entre las co-
lonizaciones de USs y Frutos por MTs se uti-
lizaron los datos procedentes del dltimo
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muestreo. Aunque el niimero de observacio-
nes fue pequeiio, se establecié una relacién
lineal entre ambas colonizaciones, con la cual
se pudieron obtener unas consecuencias ini-
ciales en cuanto a las posibilidades reales que
presentaba la US elegida como precursora
del ataque a fruto, y también en cuanto a los
diferentes comportamientos de las especies.

RESULTADOS

Como medida preliminar, se eliminaron
algunas de las 24 alternativas de que se dis-
ponia. Para ello se establecid, por una parte,
la conveniencia de observar en Md u H, y si
eran preferibles Vs o Ts, y por otra, la de
utilizar Is o Ms. Esto se realizé mediante los
andlisis estadisticos correspondientes. Los
resultados resumidos, con la ayuda de dos
de sus pardmetros mdas representativos, pro-
porcién de unidades colonizadas y su co-
rrespondiente coeficiente de variacién (CV),
se muestran en los Cuadros 1, 2 y 3.

Del examen de estos Cuadros, se deduce
que los porcentajes de colonizacién de Md,
representada por Vi2k, por cualquiera de las
tres especies y dentro de cualquier combina-
cién entre BR y fase, son inferiores, en
mayor o menor grado, a los de la correspon-
diente H; de lo que se deduce que el tamafio
de la muestra, para obtener la estimacién
con una misma precisién, serd siempre su-
perior cuando se utiliza Md. En consecuen-
cia la H es preferible a 1a Md.

Otro tanto sucede cuando la inspeccién se
dirige a Vs y Ts, en donde los porcentajes
de colonizacién por los tltimos superan, 16-
gicamente, en todas las ocasiones a los co-
rrespondientes de Vs; lo que significa que la
observacién de Ts es preferible a la de Vs.

Una vez seleccionada la H y los Ts, si se
presta atencion, dentro de los anteriores, a Is
y Ms se comprueba que en Aa la coloniza-
cién por Is es superior, salvo en el arbol 9, a
la de los correspondientes Ms. Esto no suce-
de tan claramente ni en Lb ni en Pp, en las
que se produce un equilibrio entre la coloni-
zacién de Is y Ms, con la excepcidn de la

brotacién U en la que existe un cierto predo-
minio de Is. Esta situacién en la que no exis-
te una definici6n clara de superioridad, debe
resolverse acudiendo a otro razonamiento,
como es el de analizar la dificultad que entra-
fia la observacién de la presencia, directa-
mente en campo, de maduros o inmaduros Ts
en H. No cabe duda que la observacién de
Ms es mds sencilla y rdpida que la de Is,
luego la conclusién es que, en las condicio-
nes del estudio, son preferibles los primeros.

Hecha esta seleccién previa, quedaba por
ultimar cudl seria la BR en la que se tendrian
que observar las Hs. En la Fig. 1 se han re-
presentado, para cada una de las especies,
los porcentajes de colonizacién y sus respec-
tivos CVs para las tres brotaciones. Si ex-
ceptuamos Lb, con CVs muy bajos en todos
los casos, por lo que no se pudieron extraer
conclusiones sobre la mayor o menor idonei-
dad de alguna BR, en las otras dos especies
se muestra un emparejamiento casi total
entre las brotaciones U y P, mientras que la
A es claramente inferior a estas dos, con
CVs muy superiores para el mismo porcen-
taje de colonizacién. De acuerdo con esto, la
eleccién final tendrd que recaer en aquélia,
U o P, con la que se consiguiera una mejor
prediccién de la colonizacién del fruto.

Después de delimitar la US (H de brota-
cién U o P) y de seleccionar la variable que
se observaria (individuos totales Ms), el si-
guiente paso consistié en decidir cudl seria
el bloque que se elegiria, o bien la R (com-
puesta de 3 Bs) o bien el B independiente.
En el Cuadro 4 se recopilan los resultados
para cada drbol y especie relativos al tema
de eleccién del bloque, para tres valores del
factor de coste, f. Este factor, multiplicado
por cien, indica el mimero de Bs, elegidos al
azar, que se podrian observar, de forma in-
dependiente, en el mismo periodo de tiempo
en que son observados 100 Bs, pero utili-
zando la R como bloque. Este factor, l6gica-
mente, siempre serd inferior a 1, y aun sien-
do as{ este valor se ha incluido en el andlisis
con el fin de poseer un punto de referencia
claro de cudndo se produce la obligatorie-
dad de elegir siempre la R como bloque.
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De la inspeccién del Cuadro 4, cuyos re-
sultados se han hecho extensivos ademds a
Md y brotacién A —aunque sélo se conside-
rardn V211 y V212, se deduce que la R
sera con gran probabilidad el bloque preferi-
do para Aa. En Lb, en sélo tres ocasiones se
ha mantenido el B como bloque con £=0,8,
que pasaron a R en cuanto se alcanzé £=0,6;
lo cual otorga también, en este caso, una
mayor fiabilidad a la R.

Pp presenta unas caracteristicas totalmen-
te diferentes a las de las dos especies ante-
riores. De 11 posibles ocasiones, en dos de
ellas el B se ha mantenido como favorable,
aun para f=0,6, y en otras cinco el B hubiese
sido el elegido para f=0,8. Es decir sélo en
cuatro casos la R hubiera sido el bloque. En
esta especie surge una duda razonable, en
cuanto a la eleccién del bloque; pero, te-
niendo en cuenta la tendencia mostrada por
las otras dos, no es ilégico aceptar la R
como el bloque mds apropiado para mues-
trear conjuntamente las tres especies.

Las supuestas implicaciones de la coloni-
zacién bajo el cdliz en la posterior de la su-
perficie del fruto se pueden, en principio,
detectar en la Fig. 2. En ella se han repre-
sentado, para cada una de las especies, las
colonizaciones por MTs en SIT1, SIT2 y
SIT1+2 durante el transcurso del periodo de
observacién. No se tuvo en cuenta la SIT3,
ya que su presencia en solitario se redujo, en
los cuatro primeros muestreos, a 5 frutos
para Aa, a 5 para Lb y a 4 para Pp; mien-
tras que en el dltimo muestreo la citada pre-
sencia fue de 1 fruto para Aa, de 2 para Lb
y de 2 para Pp.

Por otra parte, el anélisis split-plot inicial,
tanto de SIT como del proceso colonizador,
de los primeros cuatro muestreos dio como
resultado que, para Lb y Pp, se produjeron
interacciones significativas (P<0,01) entre
Fecha y SIT, y en consecuencia se realiza-
ron los andlisis independientes por fechas.
Aunque con Aa no existieron estas interac-
ciones, con el fin de utilizar un formato
tinico en la presentacién de resultados, se
prefirié efectuar también con este diaspino
los mencionados andlisis independientes. En

cuanto al dltimo muestreo, el andlisis facto-
rial realizado mostré que la OR no influyé
en el indice de colonizacién de los frutos
por las especies, mientras que si lo hizo la
SIT. Estos resultados se encuentran resumi-
dos en el Cuadro 5.

Con la ayuda conjunta de la Fig. 2 y del
Cuadro 5, se pueden extraer consecuencias
interesantes. En cuanto a Aa, se comprueba
que el porcentaje de frutos colonizados con
localizacién sélo bajo el caliz (SIT2), fue
siempre muy inferior a la de las otras dos si-
tuaciones y su evolucién no justificé los in-
crementos de porcentajes de frutos en
SIT1+2. Ademds esto se confirmé porque
no se presentaron diferencias significativas
(P<0,05) entre SIT1 y SIT1+2, lo que indi-
ca que el peso maximo de la colonizacién
partié de las invasiones directas hacia la su-
perficie del fruto y no del trasvase desde el
cdliz hacia dicha superficie.

En cambio, en Lb s{ se apreciaron indicios
de ese trasvase. El comienzo es suficiente-
mente ilustrativo con un 35% de frutos en
SIT2, y sblo un 5% en SIT1 y valor similar
para la SIT1+2. No cabe duda que estas ci-
fras son un claro exponente de la tendencia
que tuvo esta especie a instalarse bajo el
cdliz. Posteriormente se produjo un incre-
mento de frutos en SIT2. En octubre se al-
canzaron los valores maximos, con un 50%
de frutos en esa situacién. En noviembre se
produjo un descenso, acompafiado de un in-
cremento similar de frutos en SIT1+2, lo que
indudablemente demostré que la coloniza-
cién de la superficie de los frutos se origind,
de forma prioritaria, a partir de los focos que
estaban instalados bajo el cdliz; hecho que
también sucedio en el tramo final de las ob-
servaciones, donde ya la colonizacién en
SIT1+2 fue significativamente superior
(P<0,05) a la de las otras dos. Si junto a estas
circunstancias, se comprueba ademds que los
frutos en SIT1 se han mantenido por debajo
del 10%, la conclusién que se deriva de ello
es la existencia en Lb de una predisposicién
a situarse mayoritariamente bajo el céliz,
lugar desde el cual procederd a las ulteriores
colonizaciones de la superficie del fruto.
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La actuacién de Pp fue en cierta medida
similar a la denotada por Aa, con la diferen-
cia en esta especie de un menor porcentaje
de frutos en SIT1. Esto significa que la co-
lonizacién indistinta de cdliz y superficie de
cada fruto fue mds acusada que en Aa,
segln muestran los niveles altisimos de fru-
tos en SIT1+2, cercanos al 80%, y los bajos
que, especialmente a partir de octubre, hay
en SIT1 y SIT2, hecho que se constata por
las diferencias significativas (P<0,05) que
se producen.

El andlisis final para valorar cudl de las
dos alternativas posibles para muestrear
(V211 6 V212) es la que mejor representaria
la colonizacion de los frutos, se efectuard en
el siguiente estudio, que estard dedicado es-
pecialmente a la seleccién de la UP en par-
cela. Para obtener una visién previa de cudl
seria esa alternativa, se obtuvieron las rela-
ciones lineales entre USs y frutos, que se en-
contraban en ambos casos colonizados por
MTs. Estas relaciones se han representado
en la Fig. 3, donde se insintia una mayor ca-
pacidad de V212, valores de r? més eleva-
dos, para asociarse con la colonizacién de
frutos. Aunque los datos han sido escasos, y
por ello sélo la regresién para V212 de Pp
ha sido significativa, no cabe duda que estos
resultados abren una puerta esperanzadora
para la obtenci6n de la US definitiva.

También la Fig. 3 permite comparar algu-
nos aspectos del comportamiento, en espe-
cial de Aa y de Pp, en cuanto a la alternati-
va V212. Con Lb no es posible efectuar
estas comparaciones, ya que el rango del
porcentaje de USs con presencia, ademds de
ser muy estrecho, no coincide con el de las
otras dos especies. Si se observan las rectas
correspondientes a Aa 'y Pp en V212, se de-
duce, en primer lugar, que a indices bajos de
colonizacién de la US, el de frutos es mayor
en Pp que en Aa, lo que implica que habra
que prestar una atencién muy especial a la
deteccidn de las colonizaciones bajas de Pp.
En segundo lugar, que, dentro del rango de
USs colonizadas, el incremento del % de
frutos con presencia es muy superior en Aa,
mayor pendiente de la recta. Este fuerte in-

cremento provoca que la colonizacién de
frutos se iguale en ambas especies cuando
se alcanza un 50% de USs con presencia.

DISCUSION

La propuesta de abordar el estudio sélo en
plantaciones de naranjo surgi6 de los antece-
dentes bibliograficos, donde se advierte la
existencia de un distinto comportamiento de
los diaspinos, segun actien sobre determina-
dos grupos de citricos. Con relacién a Aa, se
citan diferencias del grupo formado por po-
melo y limonero, con naranjo y con manda-
rino, en aspectos, tales como las poblaciones
existentes en tronco, madera y hojas, o la su-
pervivencia de larvas en ramas (ALEXAN-
DRAKIS y MICHELAKIS, 1980; ORPHA-
NIDES, 1984; HARE et al., 1990). Respecto
a Lb, las diferencias se centran en naranjo y
mandarino, con ataques mds intensos en €l
primero (FRANCCS et al.,, 1998); mientras
que en Pp se ha encontrado una mayor ferti-
lidad en hojas de naranjo que en las de limén
(BODENHEIMER, 1951). Estas diferencias,
si se hubiese optado por incluir en el estudio
arboles de limonero, pomelo o mandarino,
podrian haber incrementado la variabilidad
de los resultados; por lo que, quizds, no hu-
biese sido posible obtener resultados acepta-
bles. Este fue el motivo por el que se decidi6
realizar el estudio sélo en uno de los grupos.
En este caso fue elegido el del naranjo, que
es uno de los mds extendidos por la geogra-
fia citricola espafiola.

La eleccién del indice de colonizacién
como parametro estd refrendada, segiin se
indicé anteriormente, por los estudios reali-
zados en horticolas. No obstante, dentro del
amplio abanico de posibilidades que ofrece
el concepto de colonizacién, se podria haber
optado por otras medidas del mismo tipo;
como la que consiste en clasificar el grado
de colonizacién de acuerdo con una escala
(ASPLANATO y GARCIA-MARI, 1999),
pero que tienen el inconveniente de que las
observaciones en campo requeririan un
mayor consumo de tiempo.
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Otros autores proponen, en algunas pla-
gas, la adopcién de intensidades poblaciona-
les o de otras escalas como pardmetros a es-
timar (KOSZTARAB, 1990; LLORENS,
1990; MONER, 1992; GRAVENA, 1993;
GONELL, 1995), pero sin avalar suficiente-
mente sus propuestas.

A pesar de la sencillez del parametro ele-
gido, serd posible asimismo estudiar, gracias
a €l, la dindmica deterministica de las fluc-
tuaciones colonizadoras de los fit6fagos y
su modelizacién posterior (RODRIGUEZ,
1997), punto esencial para la adopcién de
las tacticas mas adecuadas en el control.

No se tiene constancia de la existencia de
andlisis rigurosos que hayan intentado defi-
nir la unidad de muestreo en diaspinos; no
ya tan sélo para los estudios de su dindmica
de poblaciones, sino tampoco para la adop-
cién de medidas en proteccidn fitosanitaria.
En ocasiones se ha procedido a efectuar
censos poblacionales en Aa (BODENHEI-
MER, 1951), mientras que en otras el pro-
grama de muestreo para Aa se ha reducido a
la monitorizacién de sus adultos con tram-
pas de feromonas (HARE, 1994), o bien
unicamente se han impartido recomendacio-
nes generales que se deberian considerar
cuando se elaborasen los correspondientes
programas de muestreo (McLURE,1990;
HARE, 1994). Aparte de esto, las unidades
de muestreo que se citan en la bibliografia,
para el estudio de aspectos concretos de Aa,
tienen un claro caracter empirico (DELUC-
CHI, 1965; BEN-DOV y ROSEN, 1969;
LLORENS,1990; ASPLANATO vy
GARCIA-MARI, 1998), al igual que sucede
para Lb (BENASSY, 1977).

En este estudio se establecié que para la
US éptima existen dos candidatas, el sustra-
to vegetal hoja de la brotacién U y el mismo
sustrato de la P, y en ambos casos la varia-
ble que se observard serd MTs. Como ya se
indicé anteriormente, en un préximo estudio
relativo al establecimiento de la UP en par-
cela, se definird finalmente cudl serd la can-
didata id6nea.

La impresién general que se constata en la
literatura, es que la poblacién de diaspinos
establecida previamente bajo el cdliz es el
foco mas importante para la colonizacién
posterior de la superficie del fruto (LLO-
RENS, 1990). En el andlisis previo, que se
realizé en Mélaga sobre este tema, surgieron
algunas matizaciones a esta afirmacién de
acuerdo con el diaspino considerado. En el
tinico en que quedd patente, que el cdliz fue
el foco desde el cual se dispersé la pobla-
cién a la superficie del fruto, fue en Lb, lo
que confirmé algunas observaciones ante-
riores de otros autores (BODENHEIMER,
1951). En las otras dos especies, en cambio,
se advierte que las migraciones se realizaron
principalmente desde zonas exteriores al
fruto y colonizaron de forma indiscriminada
su superficie y el cdliz. Este hecho se produ-
jo de forma mds acusada en Pp que en Aa.

Una de las preocupaciones de los investi-
gadores se ha centrado en la bisqueda de
métodos que permitan predecir con fiabili-
dad la infestacion de los frutos. Por desgra-
cia, los principales esfuerzos en esta materia
se han realizado en Aa, quedando relegadas
las otras dos especies a un segundo plano.
Precisamente en Aa se han probado méto-
dos con mayor o menor éxito, tales como, la
prevision a partir de las capturas de machos
con trampas de feromonas (HARE, 1994),
por medio de las densidades de cochinilla en
hoja (HOSNY et al., 1972), o también a tra-
vés de los indices de infestacién de frutos
del afio anterior (ASPLANATO vy
GARCIA-MARI, 1999), pero todos ellos
con el denominador comtin de una consumi-
ci6n alta de tiempo.

Los resultados previos alcanzados en este
trabajo sobre el tema anterior, permiten al-
bergar esperanzas en que una de las dos USs
seleccionadas sea capaz de retratar con sufi-
ciente exactitud la posterior colonizacién
del fruto, y de este modo, si lo anterior suce-
de, se podrd contar con una herramienta til
para predecir, en las tres especies, el riesgo
de que aparezcan en fruto.
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Fig. 1.—Elecci6n de la unidad Secundaria de muestreo. Tipo de brotacién (iiltima, pemiltima o antepeniltima) que
se utilizarfa para observar en sus hojas si existe presencia de Fases Maduras totales de cada una de las especies
estudiadas: A. aurantii (Aa), L. beckii (Lb) y P. pergandii (Pp).
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ABSTRACT

This study is a first step to introduce a tactical Decision Support System (DSS) into IPM for orange orchards in the
province of Mélaga (Spain). The most important Diaspididae species in the area, Aonidiella aurantii (Maskell), Lepido-
sahes beckii (Newman) and Parlatoria pergandii Comstock will be the first pests to study. After this work, a module of
a computer program will be developed to make decisions. In a later study, modules will also be developed for white-
flies, mites, aphids, leafminer, medfly and lepidopterous pests. All together these will complete the tactical DSS for
orange orchards.

The colonization, presence of scales, was chosen as a valid parameter to analyze the progress curve of the attack and
to be able to make correct decisions later. The two-stage sampling was taken as the most suitable technique to estimate
the colonization by Diaspididae. The aim of the first part of this study was the choice of the best secondary sampling
unit.

Four trees of Navelina, two of Navelate and three of Valencia Late oranges were sampled in 1998. Three kinds of
shoots (in last, last but one and last but two position into the branch) and two strata into the shoot (leaf and wood) were
taken into account, and so six sampling units were compared. In each of them, the presence of immature and mature sta-
ges was observed, and likewise whether they were living or dead. Therefore twenty four alternatives were analyzed and
two of them were the best ones. Leaves of both the last and last but one shoots were the best sampling units, and the
presence of mature stages (living and/or dead) on them should be observed. The final choice of the secondary sampling

unit will be carried out in the next work, in which the primary unit will be determined.

Key words: Citrus, IPM, decision support system, Diaspididae, sampling.
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