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RESUMEN

Este trabajo se llevé a cabo en un campo sembrado con el cultivar H-32-8560, de un
mes de edad y en tercer corte, suelo de textura franca y pH ligeramente alcalino.

Para los fines de muestreo se procedié a delimitar 1 ha en 6 zonas diferentes del cam-
po, y se tomaron muestras alazaren S, 10, 15, 20, 25 y 30 sitios/ ha, a las profundidades
de 0-30 cm y 30-60 cm. Cada conjunto de muestras fue homogenizado y analizado por
separado mediante el método “Embudo de Baermann”.

Para la obtenci6n del tamafio de muestra dptima relativa, se asumié que conocer
con precision dicha cantidad otorga un beneficio igual al gasto que ocasiona, y que es
necesario para tal conocimiento tomar muestras en 100 sitios/ ha, que correspondeala
maxima eficiencia relativa, es decir 1. En base a lo expuesto, se ha calculado la eficien-
cia de las diversas densidades de muestreo, desde 5 hasta 100 sitios/ ha, determinan-
dose que el 6ptimo relativo es de 24 sitios/ ha, a la lera. profundidad (0-30 cm) en cada
punto de muestreo.

Claves: Tamario de muestra, distribucion de nematodos, técnicas de muestreo,
Helicotylenchus, Hemicycliophora, servicios de diagnosis.

INTRODUCCION

La determinacidn precisa de las densidades de poblacion de nematodos fitoparasitos
en campos cultivados presenta algunas dificultades debido a la complejidad de la
dindmica natural que fluctua con las variaciones poblacionales en el tiempo y en el es-
pacio ocasionadas por la influencia de una serie de factores entre los cuales podemos
mencionar: cultivar sembrado, textura y estructura del suelo, periodicidad y volumen
de riego, y otros.

En términos generales poco es el progreso logrado en el desarrollo de técnicas de
muestreo de suelo para evaluar poblaciones nematoldgicas, siendo todavia los mas
usados los basicos procedimientos de Cobb (1). La importancia de evaluar con mayor
precisidn las poblaciones de nematodos fitoparasitos se hace sentir en el cultivo de la
cafia de azucar. Enel Pert, el muestreo de suelos cafieros siempre ha sido un verdadero
problema debido al costo y a la escacez de la mano de obra, lo cual hace dificil la obten-
cién de una alta eficiencia en esta operacion. Muchos son los factores que intervienen
para determinar la verdadera eficiencia en un muestreo de suelos para evaluacién
nematoldgica, siendo uno de los mas importantes el relativo a la densidad de muestreo
en funcién de los costos de operacion y de la precisién obtenida en la determinacion de
las poblaciones.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en un campo cuyo suelo era de textura franca y su pH
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ligeramente alcalino al igual que la mayoria de los suelos existentes en los terrenos
azucareros del Peru. En el campo se encontraba sembrado el cultivar de cafia de azicar
H-32-8560, con un mes de edad en su tercer retofio. El campo se dividi6 en 6 zonas
diferentes (repeticiones) de una hectérea, en cada una de las cuales se tomd muestras en
5, 10, 15, 20, 25, y 30 sitios. Cada conjunto de muestras fue homogenizado para luego
obtener 1, 2, 3,4, 5, y 6 submuestras respectivamente. Las muestras fueron tomadas
con una broca tipo gusano, a 10 cm del pie de la cepa y a las profundidades de 0-30 cm y
30-60 cm por ser el perfil de 0 a 60 donde se encuentra la mayor densidad de poblacién
nematoldgica, Esta informacién se obtuvo en un estudio previo al experimento en el
cual se tomaron muestras hasta los 120 cm en el mismo campo.

Para la extraccion de nematodos se usé el método del “Embudo de Baermann”. El
trabajo estd basado en la determinacién de los géneros Helicotylenchus y
Hemicycliophora que fueron los predominantes en el campo estudiado; asi mismo, se
tomé en cuenta el total de nematodos que incluye otros géneros existentes.

Los datos obtenidos se analizaron mediante el siguiente modelo matemadtico (2):
u+Ri+Pj+RPij+Mk+PM +

Yijk® IR Tl SERRE 13!

donde:

i = 1,6 (6 cuarteles o repeticiones)
j = 1,2 (2 profundidades: 0-30 cm y 30-60 cm)

k = 1,6 (6 densidad de muestreo: 5, 10, 15, "0, 25 y 30)
1= l’njk

El modelo nos sirvi6 principalmente para estimar los diferentes componentes de
varianza, asi como la varianza bajo condiciones de observacion que en el futuro se con-
sideren normales.

Con la finalidad de determinar nuestra densidad Optima relativa de muestreo los
datos fueron analizados bajo los criterios de eficiencia relativa de muestreo y costos
relativos del mismo. Para obtener el costo de muestreo hemos tomado en cuenta el
valor de la muestra tomada en campo (aproximadamente $12.90) mas el costo de su
procesamiento.

(6 magnitud de submuestreo: 1, 2, J, 4, 5, 6)

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 observamos que existe un efecto altamente significativo de repeticién
y profundidad para los géneros Helicotylenchus y Hemicycliophora, ademas del total
de nematodos, mientras que el factor densidad de muestreo s6lo mostro significacion
para el género Helicotylenchus. La interaccion profundidad y densidad de muestreo,
asi como el sub-muestreo no fueron significativos. La no significacién del sub-
muestreo, nos indica que el proceso de homogenizado de muestra es bueno, no siendo
necesario, por tanto, la toma de mas de una submuestra para la extraccion de
nematodos.

Previo a la obtencion de la densidad 6ptima de muestreo, y con la finalidad de deter-
minar los componentes de varianza, se empled el anlisis de varianza efectuado para el
total de nematodos, en el cual se puede observar los siguientes componentes cuyos es-
timadores pueden deducirse del cuadro 1

2_ 2. 2. 2. 2. 2
UT—UR*’US*GP+OD+Ue
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Cuadro 1. Significacion del AN-VA para los géneros Helicotylenchus (Hel)
yHemicycliophora (Hm) y total de nematodos.

Fuentes Grados Significacién

de de
Variaciéon Libertad Hel Hm Total (S.C.)
1. Repeticion 5 ** *x ** (234,880)
2. Profundidad 1 ** ** ** (94,695)
3. Error PI 5 (3,085)
4. Densidad 5 * NO NO (5,553.3)
5. P*D S NO NO NO (1,571.7)
6. S(P*D) 30 NO NO NO (31,950)
7. Error SP 200 (221,995)
8. Total 251 (593,640)

Existe una estrecha interrelacion entre la cantidad de nematodos existentes a las
profundidades de 30, 60, 90 y 120 cm (cuadro 2).

Cuadro 2. Distribucién de la poblacion de nematodos en el perfil del suelo (%)

Profundidad  Género de Nematodos

(cm) Hel* Hm* Total

0-30 64 47 53
30-60 22 30 27
60-90 10 16 14
90-120 4 7 6

*Hel: Helicotylenchus; Hm: Hemiciclyophora

Teniendo en cuenta la operatividad en campo, se deberd observar so6lo la cantidad de
nematodos a la primera profundidad y necesitaremos un estimador de varianza que in-
cluya los efectos de profundidad, densidad de muestreo, y del error experimental

. . . 2.2, 2, 2 ) .
propiamente dicho, es decir:  °r “° " %s " %>  para lo cual serd necesario
fusionar las sumas de cuadrados 2, 3,4, 5y 7 del cuadro 1, y de este modo obtener ,2 -

- y y o?
2 = g
1513, asi como P o< 2’190_4 = 0.9% (4), que es la probabilidad de que nuestra

varianza estimada para condiciones operacionales futuras sea a lo mas 2,190, y de este
modo la desviacién estandard estara dada por la siguiente funcion: sy =/ 2190
donde N es el namero de muestras/ha. N
Con la finalidad de dar las eficiencias relativas a la densidad de muestreo (N) es
95% (v + 1.96% /8

necesario construir intervalos de confianza del N )para el promedio
total (3), y de este modo observar en la figura 1 el comportamiento de la mitad derecha
de este intervalo, para las densidades de muestreo desde 1 hasta 100 puntos/ha, con-
siderando inclusive 2 varianzas operacionales (2,190 y 1,513). Podemos apreciar que el
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Cuadro 3. Amplitud de confianza al 0.95, probabilidad y eficiencia relativa para la
densidad de muestreo nematolégico.

Tamafio de Amplitud positiva  Prob. Relativa Eficiencia
Muestra al 0.95 a N: 100 Relativa
1 91.72 0.078 0.1635
5 41.02 0.169 0.3566
10 29.00 0.232 0.4890
15 23.68 0.276 0.5812
20 20.51 0.309 0.6518
25 18.34 0.336 0.7083
30 16.75 0.358 0.7547
35 15.50 0.377 0.7934
40 14.50 0.392 0.8262
45 13.67 0.46 0.8544
50 12.97 0.417 0.8781
60 11.84 0.436 0.9168
70 10.96 0.449 0.9462
80 10.25 0.460 0.9688
90 9.67 0.469 0.9863
100 9.17 0.475 1.0000
24 18.72 0.3315 0.6979

estrechamiento del intervalo a partir de 90 6 100 puntos/ ha es practicamente nulo, por
lo que asumimos que 100 sitios/ ha nos brinda la mejor precisién operacional posible a
la cual le otorgamos la maxima eficiencia relativ, es decir 1. En base a esta densidad se

obtuvieron las eficiencias relativas de las densidades menores, mediante el criterio de
comparacién de las probabilidades bajo las funciones de distribucién probabilistica
del promedio muestral, de cada densidad de muestreo, en el intervalo del 95% cor-
respondiente a la densidad de 100 sitios/ ha, como se puede observar en la Figura 2. La
férmula utilizada fue la siguiente:

s 1 o W38O/N gy
a
/ n‘léﬁ_o_ a=-1.96 V21.0
E(N) = . donde :
w 0.95 b= 1.96 v21.3

Los resultados de estas eficiencias para algunas densidades de muestreo se aprecian
en el cuadro 3. La funcién de costos relativos de las diversas densidades de muestreo,
con relacién a N = 100, se observa en la Figura 3 con la siguiente expresién: C(N)s
0.01*N.

Si asumimos que el beneficio de la precision obtenida con 100 sitios/ ha, es igual al
costo total (muestreo en campo mds procesamiento en laboratorio) tendremos que
E(N) y C(N) graficados (Fig. 3) estan expresados en la misma unidad, y por tanto es
posible obtener el 6ptimo buscado despejando N de la siguiente expresion: %—E(N) -
0.01



NEMATROPICA Vol. 9, No. 1, 1979

14

“1BONZE 3P BUBD U SOPOJEWOU IBN[eAd eied 031)SaNUI 2P PEPISUSP B[ 9P SOANE[AI 01500 A eUsLYY ¢ S

[=)

N

o
1

Oﬁg'l /s OA llc\f’l 33 01S02
@® V21
o o

o
o
in

N, "84y 3¥0d O3¥1S3NKW 30 SOINNd

1 Il 1 1 | 1 1

oot 06 08 0L 09 0S 07 1] @2 0¢
1

ot

it

OAILVI3Y OWILdO

OAlILV13¥ 01S0) ==

VAILY13d VION3IDIE3

xp N*o0gEy .2 L8 Nyzp

X geevzzoo V) 3
€2L16

-0t0

020

-070

-0S0

090

080

Lo

00l=N V VAILV13¥ VION3IDI33



NEMATROPICA Vol. 9, No. 1, 1979 15

Objetivamente (Fig. 3) ésto se cumple sélo para N =24, lo cual nos indica que la
muestra 6ptima relativa para evaluar nematodos en cafia de azlicar en nuestro medio,
es de 24 sitios/ ha, lo cual nos da una eficiencia de determinacion de 0.70 con respecto a
100 sitios/ ha.

Se habla de eficiencia relativa, por cuanto la asuncién de igualdad de costo y
beneficio para 100 puntos/ha podria no cumplirse, y darse el caso de que la densidad
6ptima sea mayor o menor, seglin que el costo total sea menor o mayor que el beneficio
obtenido por la precision.

CONCLUSIONES

1. Teniendo en cuenta los costos de operacion y la precision en la determinacién de
las poblaciones nematoldgicas, el tamafio 6ptimo relativo de muestra en nuestros cam-
pos cafieros es de 24 sitios/ ha, con una eficiencia del 70%.

2. El método de homogenizacion empleado, es de buena aceptacién, siendo solo
necesaria una submuestra para cada conjunto homogenizado.

3. El caracter relativo del 6ptimo obtenido, podra constituirse en definitivo, cuando
se conozca con precision la incidencia econémica de los fitonematodos en cafia de
azicar.

ABSTRACT

A study to determine the optimal sample size of sample for evaluation of nematode
infestation was conducted in a field with one-month old sugarcane (H-32-8580) in its
second ratoon stage. The soil was a sandy loam with slightly alkaline pH. Six different
one hectare portions of the field were chosen for the study in each of which were
collected 5, 10, 15, 20, 25, and 30 cores at depths of 0-30 cms and 30-60 cms. Each sam-
ple was homogenized and analyzed separately by a Baerman funnel technique. To ob-
tain the relative optimal sample size it was assumed that a precise estimate of the
nematode population could be obtained with 100 cores/ ha for which sampling density
the cost-benefit ratio was equal and corresponded to the maximal relative efficiency
value (equal to 1.0). On the basis of these assumptions we calculated sampling efficien-
cies for densities varying from 5 to 100 cores/ha and determined that the relative op-
timal density was of 24 cores/ha in the 0-30 cms depth.

Key Words: sampling size, nematode distribution, sampling techniques,
Helicotylenchus, Hemicycliophora, diagnostic services.
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