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TRIVELATO M. D. 198%2. Estimacidn de niveles de dafio econdmico
para Keiferia lycopersicella {(Walsingham)
fepidoptera:Gelechiidae) en dos etapas fenoldgicas del
cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.). Tesis
M.Sc. Turrialba, Costa Rica. Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion v Ensefanza (CATIE). 74p.

Resumen

Se establecid, medlante infestaciones artificiales, diferentes
densidades de larvas de Keiferia lyvycopersicella, el gusano
alfiler o minador de las hojas del tomatero, sobre plantas de
tomate (variedad Dina RPs), en la Estacidn Experimental La
Montahda, CATIE, Turrialba.

Las larvas de segundo estadio fueron colocadas sobre el foliolo
central de hojas (seleccionadas al azar) de la porclidon superier
de plantas de tomate en dos etapas fenoldgicas del cultivo:

formacidn de los primereos frutos y primeros frutos cosechables.

Se evaiud dos métodos de muestreo para larvas, dafios foliares vy
dafios al fruto vy se estimd el nivel de dano econdmico para aeste
insecto.

El muesireo de la porcién superior del follaje fue efectivo para
predecir el numero de larvas vy de dafos folliares encontrado en la
planta completa. El muestreo de tres hojas al azar en la
extremidad supericor de las plantas también fue efectivo para
predecir 21 nimero de larvas vy de dafics foliasres en la planta
completa, sin embargs, ningun método de muestreo de hojas probado
fue efectivo para predecir el rendimientoc del cultivo.

La revislidn de un racimo de frutos al azar comp meétodo de
muestreo para fTrutos dafados no fue aceptable, puesto que solo
0,96% del total de frutos con dafio por K. lycopersicella fue
detectado a través de este método de muestreo.

No se encontrd relacidn significativa entre el rendimiento del
cultivo vy la densidad de la plaga o sus dafios, sin embargo, se
presentan calculos de estimacidn del nivel de danc econdmico para
larvas a titulo de ilustracidn.

La pérdida de rendimiento del cultivo debido a los frutos dafados
por la plaga fue mejor explicada por modelos lineales. Con los
coeficientes de las regresiones significativas entre rendimiento
del cultivo y ndmero de frutos dafados se estimd el nivel de dafio
econdmico para K. lycopersicella en cultivo de tomate, en funcidn
del grado de supresién de la plaga por los plaguicidas quimicos
recomendados en el palis.




TRIVELATO M. D. 198%. Estimacidn de niveles de dafo econdmico
para Keiferia lvcopersicellia (wWalsingham)
Lepidoptera:Gelechiidaa] en dos etapas fenocldgicas del
cultivo de tomate (Lvcopersicon esculentum Mill.). Tesis
M.Sc. Turrialba, Costa Rica. Centro Agronomico Tropical de

Investigacidn y Ensefanza (CATIE). 74p.

Summary

Different larvae densities of the tomato pinworm, K.
lvcopersicella were established by artificial infestations on
tomato plants (var Dina RPs) in La Montana, CATIE, Turrialba.

Second instar larvae were placed on the central leaflet (selected
at randomj} from the upper part of tomato plants in two
phenological stages: fruit set and first harvest fruits.

Two sampling methods were used for larvae, leaf damage, and fruit
damage. The economic threshold for this insect was estimated.

The foliar upper sampling method was effective for the number of
larvae and foliar damage prediction. Sampling method of take
three leaves (sellected at random) from the tips of the upper
branches was alspo effective.

The second sample method was effective for the number of larvae
and damaged leaves prediction. None of the sampling methods used
were effective in vield prediction.

Sampling one frult cluster as a survey method for fruit damage
was not acceptable, since only 0.946% of damaged frulits by K.
lvcopersicella was detected.

No relation was found between vield and pest density or leaf
damage.

Fruit loss due to Kl was better explained by linear models. The
threshold for K. lycopersicella was estimated with the
significant regression coeficlent between vield and number of
damaged fruits, in function of the supression level of this pest
by the pesticides recomended in the country.

vilil
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Introduccisn

La produccidén anual de tomate (Lycopersican esculentum Mill.)
en Costa Rica es de 12000 TM &n 800 a 1000 ha (MAG, 1983).

Esta actividad es importante en el desarrolleo socioeconomico de
los costarricenses, pues s& realiza en pequefas areas y emplea

basicamenente mano de obra familiar (MAG, 1984).

Los principales problemas de produccion gque afectan a los
productores de tomate son el alto costo de los insumos, la
incidencia de plagas y enfermedades (MAG, 1983) y la variacién
en los precios de cosecha, gue durante el periodo de enero a
setiembre de 1988 ha sufrido fluctuaciones del orden de 4004

(FIMA, 17288).

En Costa Rica, el cultivo de tomate es afectado por un complejo
de plagas que actuan de manera impredecible en el tiempo y el
espacio. Las caracteristicas genéticas de la planta, su ciclo
vegetativo relativamente corto, la siembra escalonada durante
todo el ado, la alta rentabilidad y al mismo tiempo el alto
riesgo del cultive y la apariencia externa del producto exigido
par &1 consumidor son factores que conducen al uso excesivo de
productos quimicos como anico método para controlar las plagas

(Rosset, 1988).
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Las aplicaciones de plaguicidas en este cultivo se realizan en
forma preventiva, calendarizadas, sin importar la presencia o
ausencia de plagas en el campo (Hilje gt al., 1987; Sterling,

1284).

En 1985 en Tacares de Grecia se observéd un severo ataque de
bepiferia lycopersicella (Walsingham) [Lepi:Gelechiidael, conocido
cominmente como gusano alfiler, minador o enrollador de las hojas
del tomatera. La pérdida ocasionada a la parcela donde se ubich
este foco de infestacion fue total. Fosteriormente se siguid
observando este insecto en el Valle Central vy otras zonas

productoras de tomate causando dahos variables (Segura, 1%84).

Desde la aparicion de K. lyvcopersicella en el pais, la medida de
contral més wsuwal ha sido la utilizaecién de plaguicidas quimicos
sintéticos. A pesar de que las aspersiones han logrado bajar las
poblaciones de este insecto en wun ciclo del cultivo, en el ciclo
siguiente, éstas vuelven a subir y no es posible contraolarlias con
el mismo producto quimico. En algunas areas se ha detectado una
menor susceptibilidad de esta plaga al metamidaofds, producto

vendido bajo 1 nombre comercial de Tamarotn (Jimenez, 1986).

Con el propisito de establecer la minima densidad de K.

lyvcopersicella que resulte en pérdida econdémica para el cultivo
de tomate y permita racionalizar la utilizacidn de plaguicidas
para su manejo, se establecid un ensayo de campo con diferentes

densidades de larvas de k. lycopersicella, infestadas

artificialmente, en dos periodos del cultivo.
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La densidad de larvas y la abundancia de dafos ocasionados a las
hojas ¥y a laos frutos de tomate fueron registrados a traves de
mues treas realizados cada cinco dias a partir de la feormacidn de

los primeros frutos hasta el final del periodo de cosecha.

Con los datos registrados en cada fecha se calcularaon regresiones
para determinar el modelo que mejor explicara la disminucion del
rendimiento del cultivo en funcion de los niveles de plaga o sus
dafios. Con los coeficientes de tales regresiones se determing el

nivel de da¥o econtmico para la plaga.

l.a aplicacién de dos métodos de muestreo para cuantificar la
plaga vy su da¥o en hojas y frutos de tomate y la comparacion de
estos métodos en términos de efectividad para preadecir la
daensidad de la plaga y el dafio ocasionado en la planta completa

fue un objetivo secundario del presente estudio.



2. Reviagaiétn de Literatura

2.1. Keiferia lyvcopersigella

El gusano alfiler del tomate fue reconocido por primera ve: como
plaga por A. W. Morrill, guién informd sobre su ocurrencia en el
Valle Imperial de California y en México en 1923 (Elmore y

Howland, 19435).

El insecta, gque al principio fue confundido con el minador de las
hojas de la berenjena, Phiboripasa glochinella (Zell.), mas tarde
fue descrito por Buschk como B. lycopersicella. Luego, el genero

Gnorimoschema fue ampliado para incluir a B. lycopersicella. En

1939, Busck describié un nuevo género, el cual fue caracterizado

por B. lycopersicella (Busck) y lo nombré Eeiferia en honor a

H. H. Eeifer del California State Bureau of Entomology and Flant

Quarantine (Elmore y Howland, 12435},

Se ha demonstrado que L. lycopersicella prefietre el tomate a
otras 12 especies de solanaceas para ovipaositar. 8in embargo
algunas especies cultivadas y malezas pueden jugar un papel
importante en la dinamica y distribucién poblacional de K.

lycopersicella (Batiste y Olson, 19735 Foe, 1973).



2,1.1. Descripcibn de los estadios y héabitos

Los husvos de E. lyvcopersicella miden menos de medio milimetro,
poseen forma sliptica y son puestos en grupos de 2 6 3 sobre
cualguiera de los haces de las hojas o sobre 21 tallo,
principalmente an las porciones superiores de la planta
hospedera. Despuds de la postura tiemen colar amarillo claro y
se oscurecen gradualmente hasta anaranjado claro antes de la

eclosion {(Elmore y Howland, 1943).

L.ag larwvas recién eclosionadas miden en promedio G,835 mam de
largo. La céapsula cefalica es marron oscuro y el resto del
cuerpo gris amarillento (Elmore y HMowland, 1947). La larva

madura mide de 5,8 a 7,9 mm de largo, su colar es verde aculado

claro yv tiende a pOrpura hacia la extremidad posterior del dorso

(Foe, 1973).

Stehr (1986) presenta algunas caracteristicas de larvas de K.
lvcopersicella que las identifican y diferencian de otros
miembros de la familia Gelechiidae. Generalmente, las larvas
maduras se taen al suelo desde las hojas dobladas, los tallos o
las frutos y forman una célula pupal floja, desagregada, de
graniteos de arena a aproximadamente 0,5 a 3,5 cm de la

superficie.

En el presente estudio se observé, ademas, el empupe en los

frutos v en los lédbulos del caliz.

o



La pupa es verde cuando recién formada, tomando mas tarde una
colaracifin marron tipica de las pupas de lepidipteros (Elmore y

Howland, 19475,

El adulto es un microlepidoptero de aproximadamente & mm de largo
y 9 a 12 mm de envergadura. 5u coloracitn grisdcea estd bien
adaptada para no ser visto en el campo va que su presencia suele
no ser delatada durante el dia hasta que algidn disturbio lo haga
valar. Las mariposas son de habitos nocturnos y empiezan a voalar
y a ovipositar con el crepisculo {(Elmore y Howland, 1947). La
copulacion ocurre en las primeras 24 a 48 horas de la emergencia
del adulto, y la actividad sexual es mas intensa durante la

primera hora de ascuridad (Fe®a, 1983).

El ciclo de vida de (. lycogepersicellas ha sido estudiado en
condiciones de labaratorio e invernadero en las instalaciones del
CATIE, Turrialba. En laboratorio, sin condiciones ambientales
controladas, el ciclo observado, desde la postura de los huevos
hasta la muerte de los adultos fue, en promedio, I7 diags (huevo:
5 a &, larva: 15 a 18, pupa: 7 a 10 y adulto: 4 a 10 dias). EIl
menor periodo de vida de los adultos se obgervd cuando no se les
suministrd ningan alimento y el periodo mas larga, cuando estos
fueron alimentados con solucion agua-miel (Trivelato, no
publicado). En invernadero, bajo condiciones ambientales no
controladas, la duracion del estadio de huevo fue & dias; larvas

16 a 203 prepupa: 2 a 3 y pupa: 4 a & dias (Carballo, 198d).



2.1.2. Naturaleza del daho

Las larvas de E. lycopsrsicella atacan las hojas y los frutos de
la planta de ftomate. S= informan sobre cuatro estadios larvales.
Durante sus dos primeros estadios (aproximadamente la mitad del
tiempo de duracién de las larvas) éstas construyen minas en las
hojas, y se alimentan de la parte interna de la lémina foliar,
sin afectar las superficies inferior y superior de la hoja. En
la medida en que la larva se desarrolla, el tinel se agranda
hasta ocupar el espesor de la hoja y presentarse como un borrén o
mancha. La remocidin del mesdfilo hace que la epidermlis aparezca
transparente. Luego, salen de sus minas y se alimentan dentro de

whn refugio de hojas que plegan (Elmore y Howland, 1943%).

Un gran namero de hojas puede ser consumido, perc el dafo mas
importante es cuando la larva penetra en el fruto. Bin embargo,
fuartes infestaciones en etapas iniciales del cultivo, pueden
defoliar las plantulas lo suficiente para retrasar su desarrollo

(Poe gt al., 1973; University of Califarnia, 1983).

También es comiin gue las larvas que han minado los lébulos del
caliz, y muchas provenientes de minas de hojas cercanas entren en
el fruto en ver de doblar hojas (Elmore y Howland, 1943). La
larva de k. lyvcopersicella penetra en las partes stlidas del
fruto principalmente a través del céliz, forma tlneles angostos y
oscuras que exponen el fruto a la pudricidn por patigenas
saprofiticos (University of California, 19835). Elmore y Howland

(1947%), sugieren que en campos altamente infestados, cerca de S04



de los frutos daRados pueden presentar otros puntos de
penetracidén, también en el presente ensayo se han observado minag

en la epidermis del fruto.

2.1.3. El "status™ de plagsa

Desde 1970 se ha registrado a K. lycopersicella como plaga muy

serla en las ronas tomateras de EEUU (Batiste gf al., 19703
Datman, 1970; Oatman gt al., 1979; Fewna, 1983; Poe, 1973j

Fohronezny &t al., 19863 Wolfenbarger gf al., 1973).

Algunos akos mas tarde se obsarvd dakos causados por el gusano
alfiler en los cultivos de tomate en México (Treviho, 1975;
l.iméri, 1974). En Nicaragua un comportamiento semejante de este
insecto fue observado a principio de la década de los B0 (Rosset,

17825 Rosset y Power, 1983).

Ultimamente K. lyvcaepersicella ha asumido el papel de plaga en las
zonas productoras de Fanama (Cheslavo, 198%5; Dominguez, 1985

Gordén, 1984) y Costa Rica (Segura, 1986§ Carballo gt al., 1987).

En el Cantén de Grecia en 1985 se realizaron aplicaciones
semanélea de metamidofdés (Tamardn) para controlar las poblaciones
del gusano alfiler. En 1984 las densidades de este insecto no
fueron tan altas coma en el ako anterior, pero se localizaron
varias fincas en las que el metamidofés no fue eficaz, a pesar de

que s& aplicd semanalmente (Jiménez, 198&).



En el Valle Central Qecidental se realizé un estudio sobre
digtribucion v dinamica poblacional de K. lycopersicella en
fincas de productores. En todes los lugares visitados se
erncontrd la plaga, pero solamente en el Cantdin de Naranjo se
observed una poblacién alta de julio a octubre, con pérdidas de S0
a &0V debido a la deficiencia del combate quimico de la plaga.

En las otras localidades, las poblaciones subieron en los meses
de noviembre, diciembre y enero, y las pérdidas de rendimiento

gscilaron entre 10 y 204 (Segura, 1987).

Durante el verano de 1987, esta plaga fue detectada en la zona de
Guayabo de Alvarado, provincia de Cartago, ocasionando una
perdida de aproximadamente 20% en el rendimiento, a pesar de las

aplicaciones semanales de metamidofés (Carballeo gf al., 1987).

Segura (1986) afirma que si este insecto existia antes en Casta
Rica, su presencia no habia sido notada debido a la baja
poblacién en gque se encontraba. Sin embargo, hay evidencias de
gque su presencia sea reciente, pués Datman realizéd un viaje a
América Central en busca de enemigos naturales de K.
lvcopersigella & informd no haber encontrado este insecto en

Costa Rica (Datman, 1270).

Debido a la capacidad de ocasionar dako al {fruto el gusano
alfiler es considerado par algunos sstudiosos como plaga primaria
(Qatman v Kennedy, 19745 Fohronezny v Waddill, 19783 Schuster b
al., 198135 Schuster y Frice, 19285).
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De acuerdo a los aspectos ecoltgicos, una plaga primaria es
definida como agquella que se presenta ciclo tras ciclo del
cultivo, haciendo necesaria la aplicacion de métodos artificiales
de control para mantenerla a niveles insuwficientes para ocasionar
pérdidas econdmicasy y plage secundaria es aquella que llega a
causar dado esporéddicamente y puede ser controlada por factores
naturales. De ese modo, las plagas secundarias (inducidas)
constituyen un problema cuando son foco de las aplicaciones
calendarizadas de insecticidas de amplio espectro para controlar
plagas primarias que atacan el cultivo {(Oatman y Kennedy, 197&;

Foe, 1979; Fohronezny gt al., 1984; Schuster y Price, 1985).

Estos insecticidas causan la disminucion de las poblacliones de

enemigos naturales de los minadores, como Liriomyza y K.
lyvcopersicella, provocando la alteracion del balance entre plagas

y enemigos naturales, lo que ocasiona la disrupcion de los
minadores. Estos dltimos no son afectados por las aspersiones
par encontrarse dentro de la lamina foliar o abrigados entre

hojas dobladas, como es el caso del gusano alfiler.

2.2, El uso de plaguicidas y el manejo integrado de plagas

El uso difundido e indiscriminado de los plaguicidas conduce a
la contaminacidon de aguas y suelos y es respoansable por un gran
namera de envenenamientos y muertes de humanos y animales
domésticos y silvestres en Costa Rica (Castillo gt al., 1989;

Castillo y Wesseling, 1988) y Centroamérica (Leonard, 1983).



il

OQtros problemas asociados al uso excesivo de plaguicidas son: el
brote de plagas secundarias, el resurgimento de insectos plaga y
@] desartrollo de resistencia quimica prematura de muchos
artropodos plaga (Stern gh al., 1939). La actuacidn simulténes
de estas tres fuerzas conduce al circulo vicioso de los
plaguicidas, que conlleva a la utilizacidén mas frecuente v de
mayores dosis de productos quimicos y resuelve cada vezr menos los
problemas de las plagas (Stern gt al., 195%9; Stern, 1973;

Vandermeer, 1984).

Ern términos gcondmicos, a nivel de +finca, el circulo vicioso de
los plaguicidas aumenta los costos de produccion y reduce los
rendimientos. A nivel de naciones que importan este insumo, como
ocurre en Centroamérica, el circule vicioso de los plaguicidas
aumenta la dependencia econdmica hacia las nacianes que los
praoaducen y exportan (Hilje gt al., 1987: Leonard, 198%5; Rosset,

19875 Vandermeer, 1984).

Los programas de manejo integradeo de plagas (MIF) buscan, de una
manera global, desarraollar un plan de proteccién que sea eficaz,
ecpnlégicamente més consciente, econtmicamente mas eficiente vy

socialmente aceptable (French, 1987).

El manejo integrado de plagas busca regular las plagas claves a
niveles de abundancia menores a los que podrian resultar en dafo

econdmico a los cultivos, utilizando todas las tacticas de



contral existentes, en base a andlisis de costo/heneficio y a
stlidos principios scoldgicos. Esto representa un cambio de una
completa dependencia en un solo sistema de control (el quimico) &

un sistema de varios componentes (Chiri, 1287).

Goodell (1284) menciona que el éxito de los programas de manejo
integrado de plagas se apoya en la apreciacidn de la parte
ecantmica de la agricultura, gque se esfuerza por optimizar los
rendimientos de los cultivos con respecto a los insumos para el
control de las plagas, o sea la utilizacitn de umbrales o niveles

de daro econdmico.

Aunque en la practica los programas de manejo integrado de plagas
no han alcanzado el nivel a que se proponen, algunos programas
viables para el manejo de inmsectos han sido desarrollados en
diversas regiones, principalmente en los paises desarrollados.
Generalmente, estos programas se basan en el monitoreo de log
campos das veces por semana y en la aplicacion de insecticidas
cuande los niveles predeterminados de las plagas son alcanzados o

evcedidos (Schuster y Frice, 1983).

Andow vy Kiritani (1983) y Apple (1980) presentan al nivel de dako
gconémico como uno de los conceptos mas importantes para el
desarrollo v éxito de los programas de manejo integrado de

plagas.
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2.3. Niveles de Daho Econdmico
2.3.1. Concepte

En la literatura entomoldgica se verifica una cierta confusion
con relacion a los términos nivel de dato econdmico y umbral
econtmico, vy s2 observa gque las dos expresiones, algunas veces,
son wtilizadas como si se tratara del mismo concepto (Hruska y
Rosset, 1987). Algunas revisiones de literatura que buscan
aclarar estos puntos han sido publicadas recientemente (Andow y
Kiritani, 198%; Hruska y Rosset, 1987; Fedigo gt al., 19863
Foston et al., 1%83),

£l nivel de dafio sconbtmico es la densidad poblacional de la plaga
ern la cual el costo del control se iguala al beneficio esperado

del mismo (Stern gt al., 1959).

£l umbral econtmico, también llamado umbral de accién, se define
como la densidad poblacional de la plaga en la que se debe
iniciar la accitn de control para evitar que la poblacidn
sobrepase el nivel de da¥io econdmico en el futuwro (Stern g al.,

1959) .

El umbral econtmico es dificil de ser estimado porque depende de
la futura dinamica poblacional de la plaga, lo que requiere akos
de trabajos de investigacion. Ademé%, su estimacion podria
depender de aspectos subjetivos que el agricultor incorpora en su

proceso de toma de decisiones, como por ejemplo, recursos
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manetarios disponibles, nivel de riesgo que el agricultor esta
dispuesta a aceptar, la finalidad de su produccidn, sntre otros.
Estos aspectos son dificiles cuantificar y se encusntran fuera

del alcance de los investigadores (Hruska y Rosset, 1987).

El nivel de dalo econtmico, relativamente més facil de ser
estimada, podria servir como un primer paso o umbral provisional
gque pernite tomar acciones de control cusndo estas son rentables.
Esto puede no indicar una densidad optima para el control de la
plaga, pero proporciona una base que pérmite dispensat las
acciones de control no rentables, o sea con niveles poblacionales
de la plaga inferiores al nivel de dako econétmico. Asi se
racionaliza la aplicacidn de productos quimicos, el método de
control mas usualy y se puede evitar los problemas consecuentes

del mal uso de los mismos (Hruska y Rosset, 1987).

2.3.2. Estimacién del nivel de dakRo econbtmico

Como se menciond anteriormente, Btern gf al. (195%) han definido
el nivel de dafo econtmico como la densidad poblacional de una
plaga en la cual el costo del control se iguala al beneficio

econbtmico del mismo.

En el costo del control (C) se incluyen costos de material,
magquinaria y mano de obra requeridos. Como consecuencia de la
aplicacidn de um método de cantrol se salva parte de la cosecha

uge seria perdida si no sg aplicara este control.
q P P



En forma de ecuacibén, esto es dado por la reduccidn del
rendimiento por unidad de plaga (m, el coeficiente de la
regresidn entre densidad de la plaga y rendimiento del cultivo),
la densidad de la plaga (x) y la efectividad del método de
control empleado (8), eupresado en porcentaje de supresion de la
plaga. Incorporando el valor monegtario (P, precio de venta de la
cosecha’ del rendimiento resultante del manejo de la plaga se
obtiene el beneficio del coantrol. La relacitn que define el
nivel de dafho econdémico puede demonstrarse por la siguiente

axpresion:

Beneficio

i

Costo

C

L

m x S P
NDE = x%# = C /v m S P

La eouacién como se presenta en este estudio es bastante
sencilla. Sin embargo, comentan Hruska y Rosset (1987), que
otros autores la han presentado en distintas formas que difieren
de ésta apenas superticialmente, lo cu&l no debe oscutrecer la

relacién basica.

2.3.3. Cambios en las variables

Los valores de costo del control y de precio de venta de la

produccidn involucrados en los c&lculos del nivel de da®o

econtmico sufren constantes variaciones, lo que va incidir en el
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aumento o disminucién del nivel establecido. Del mismo modo, la
etapa fenoldgica del cultivo en el momento del ataque, la
varjedad sembrada, el rendimiento del cultivo, la zona y época de
siembra tienen influencia sobre el nivel de dako econtmico
(Hruska y Raosset, 1987; Stern, 1977%). For estas razones seria
erronec establecer un solo nivel de dafio econtmico que nunca

cambie para cada plaga.

Rosset (19864) sugerid que para caontemplar cambios de precios
seria mejor publicar la férmula que permitiera determinar el
nivel de dako econdémico y producir una tabla a cada afio. Otra
opcién seria emitir nuevos niveles de dalio econtmico

periodicamente (Hruska y Rosset, 1987).

Fara cambios bioltgicos en términos de rendimiento del cultive en
respuesta al daKo sufrido, lo conveniente seria realizar otros
experimentos patra estimar nuevas regresiones y obtener los
cogficientes (m) de acuerdo con la situacién que se presente
(Mruska y Rosset, 1987; Stern, 1973). Dtro cambio bioldgico
frecuente y que no estad asociado al rendimiento obtenido es el
que tcurte cuwando las poblaciones desarrollan resistencia a
plaguicidas quimicos. Al utilizar dichos productos como control,
este factor se toma en cuenta al sustituirse el grado de
supresidn de la plaga en la ecuacién de niveles de dafo econémico

(Hruska y Rosset, 1987).
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2.4, Relacién densidad de plaga/rendimiento del cultivo

La relacitn entre rendimiento del cultivo (Y) y densidad de plaga
o cantidad de dafo (%) puede ser expresada por el modelo de

tregresidn:

en la cual, a representa el rendimiento maximo, potencial, en la
ausencia de la plaga v m, el coeticiente de la regresién,
representa la tasa de pérdida de rendimiento por unidad de plaga

(Walker, 1987b).

La forma del modelo de regresion estimado es importante porque
predice como el rendimiento, ¥y & su ver el beneficio econémico,
cambia con los diferentes niveles de infestacién o dako

encontrado (Walker, 1987b).

La relacion puede ser simple o muy compleja, compuesta de varias
relaciones diferentes debido a los efectos sobre diferentes
partes de la planta o por distintas plagas u otras causas; puede
variar con el tiempo del ataque, el estadio de la plaga o del
cultivo, el meétodo de estimacién o las condiciones de crecimiento

(Bardner y Fletcher, 19743 Southwood y Marton, 1973).

Segun Stern (1973), el desconocimiento de esta relacién,
indudablemente, ha conllevado a decisiones erroneas y medidas

de control innecesarias.
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2.4.1. Establecimiento de diferentes densidades de plaga sobre

el cultivo

El estudio de la {funcidn rendimiento/densidad requiere el
establecimiento de un rango de densidades de la plaga sabre la
planta. Esto puede lograrse a través de varios tipos de
gxparimentacion: por infestaciones naturales, infestaciones
artificiales, uso de productos quimicos (solos o combinados con
infestaciones artificiales), pruebas de umbrales de accidn,
gimulacisn de dafo o uwtilizacion de variedades resistentes

(Hruska y Rosset, 19873 Walker, 1987a).

La infestacidn artificial es un método bastante eficaz para este
tipo de estudio y recomendable en situaciones donde no existe la
certera de la presencia voluntaria de la plaga en =1 campo

(Hruska vy Rosset, 1987; Walker, 1987a).

2.4.2. Determinacién del periodo critico de ataque de plagas

Hruska y Rosset (1987) incorporan al disefo de experimentos para
el estudio de la funcidén densidad/rendimiento £l efecto de la
etapa fenoldgica del cultivo, ya que la susceptibilidad de la
planta al dafo por insectos varia durante la vida de la misma.
Rosset (1986) menciona que el tomatero en la etapa de plantula

y formacitn de frutos es susceptible, pero puede soportar una
defoliacidn hasta del 30 durante la fase de crecimiento

vegetativo.



19

El uso de dosis de productos quimicos, como hizo Hruska (1987) en
maiz, 0 infestaciones artificiales en determinadas etapas del
cultivo permite determinar los periodos criticos del atague de la
plaga. Las etapas ftenolégicas en que se encontren correlaciones
significativas entre densidad vy rendimiento indican los periodos

en que la planta es susceptible (Hruska y Rosset, 1987).

2.4.3. Relacién entre la densidad de K. lycopersicella y =l

rendimiento del cultivo de tomate

Er un estudio sobre control del gusana altiler con insecticidas
splos v combinados, Foe y Everett (1974) no encontraraon
correlacidn entre hojas minadas o densidad de larvas y perdida de
frutos e insinuaron gque se deberia tratar esta materia en futuras

investigaciones.

Wolfenbarger gt al. (1973), trabajando sobre control y muestreo
secuencial pata da¥os ocasionados por K. lycopeirsicells,
gncontraron gque un modelo cuadriatico se ajusts a la relacion
entre el nimerg de minas en las tres hojas superiores de cada

planta v el rendimiento de frutos por rama.

Fefia gt al. (19B4) uwtilizaron infestacion artificial de plantas
de tomate con larvas de K, lycopetrsigella para medir reduccién de

rendimiento. Encontraron que un modelo cuadratico se ajusté
mejor gque un lineal para explicar la relacion entre namero de

larvas v porcentaje de reduccidn de rendimiento por planta.
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2,.5. Muestreo de insectos

Las decisiones sobre manejo de plagas que se basan en aspectos
econimicos requieren la cuantificacion de la plaga o sus trastros
por unidad de babitat a lo large del ciclo del cultivo, o sea el

monitoreo de la plaga (Rosset, 19787aj.

Esta es una de las restriccionss en la wtilizacién de programas
de manejo integrado de plagas, ya gque se trata de una practica
tediosa, que demanda tiempo y esfuerzo por parte del agricultor.
La existencia de metodos rapidos de muestreo que faciliten esta
operacion posibilita la utilizacion de tales programas (Sears g

al., 198535 Walker, 1987c; Wellik gt al., 1979).

2.5.1. Métodos de muestreo para K. lyvcopersicella

En el cultivo de tomate, generalmente, las aspersiones se hacen
en forma calendarizada (Hilijie gt al., 1987; Sterling, 198&).

Esto se debe al bajo costo de los plaguicidas con relacién al
alto valor del cultivo y la preferencia del consumidor por frutos

caon bonita apariencia (Wellik gt al., 1979).

Estos factores limitan el desarrollo de procedimientos de
muestreo para plagas de tomate ya que la operacién de muestreo

representa un costo adicional a la medida de control a emplearse.
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Algunos métodos para muestreo de plagas en tomate han sido
desarrollados para su aplicaciéon en los programas de manejo
integrado de plagas en las zonas productoras de EEUY. Para b
lycopersicella, estos métodos se basan principalmente en el
conteo visual de la plaga o sus rastros. No obstante, Mclauwghlin
et al. (197%), Van SBteenwyk y Oatman (1987) vy Wyman (1979) han
estudiado las posibilidades de utilizar trampas de feromanas para

el monitorea de adultos.

Wellik gt al. (1979), en Texas, han muestreado hojas (25
superiores y 28 inferiores "semialeatoriamente", observando solo
el mayor foliolo de cada hoja), frutos individuales y racimos de
frutos (calificados por su tama¥io) en dos ciclos de siembra.
Encontraron que en la siembra de 1978 el muestreo de hojas
inferiores detectt mas significativamente las larvas de E.
lycopersicella por hojasy la precision relativa neta (Kogan vy
Herzog, 1980) fue mayor para el muestreo de hojas superiores, y
la variacian relativa (kKogan y Herzog, 1980) fue aceptable para
ambps tipos de muestreo. En el ciclo de siembra de 1977 ningin
método para muestrear frutos fue satisfactorio y en 1978 el
muestreo de frutos grandes se presentd aceptable para el gusano

alfiler en términos de variacidn relativa.

Pohironesny v Waddill (1978) han recomendado la evaluacien del
daho por K. lyvcopersicella a través del recuento de minas en 3

hojas seleccionadas al azar en la porcidn superior de la planta.



Incorporando al estudio la fenologia de la planta, FPehronezny ab
al. (19BO) han recomendado recuentos del numero de minas de L.
lvcopersicella en todo follaje {(en plantulas con 0-3 hojas
verdaderas) vy en las I hojas superiores (en plantas con mas de

3 hojas completamente expandidas presentes).

Feha (19872%) encontrd que la unidad de muestreo mas representativa
para detectar el gusano alfiler es la porcién inferior del
follaje vy que existe correlacion entre el numero de dakos
foliares y el dafo a los frutos en el follaje inferior. FPara el
monitoreo de K. lvcopersicella recamenda el conteo del numero de
larvas en toda planta, si ésta tiene de 0 a 7 hojas verdaderas y
en una hoja seleccionada al azar en la parte inferior de la

planta, si ésta poses més de 7 hojas.

Fera g al (1986), wtilizaron un indice de poblacién (dafo
foliar) para predecir la extension del dafo al fruto. Cada
planta era dividida en su mitad superior e inferior y los datos
refarentes a numero de hojas y frutos dakrados fueron tomados para
cada una de estas partes. Encontraron mejor correlacion entre
dafo foliar por K. lyvcopersicella e infestacidn de frutos en la
parte inferior del follaje y recomendaron que los futuros planes
de muestreo fueran modificados para concentrar el monitoreo en la

parte inferior de la planta.



h)
4

3. Metodologia

El enfoque global del presenite estudio consistié en realizar
infestaciones artificiales con larvas de E. lygopersicella en
plantas de tomate en dos épocas del ciclo del cultivo,
correspondientes a dos etapas fenoligicas: formacion de los

primeros frutos y primeros frutos cosechables.

La evaluacitn de dos métodos de muestreo para este insecto y el
nivel minimo de la plaga que resulta en pérdida econtmica al

cultivo de tomate fueron los objetivos del trabajo.

Las hipbttesis a probar fueron:

. el namero de larvas y dafos foliares encontrados en parciones
de la planta es aceptable para predecir el numero de larvas y
datos foliares presentes en toda la plantaj

. 2l numero de larvas y dalos foliares encontrado en I hojas
superiores completamente expandidas es aceptable para predecir el
namaero de larvas y dakos foliares presentes en toda la planta;

. @] dano pravocado par las larvas de K. lvgapersicella ocasiona

pardida de rendimiento al cultivo de tomate.

El experimento de campo se efectud en la Estacidn Euperimental La
Monta®a, CATIE, Turrialba, Costa Rica, ubicada a 590 msnm, 2°52°
de latitud Norte, 82°38° de longitud Deste. La temperatura media
anual de la Estacién es de 22,83°C, la precipitacitn media anual

de 23263 mm y la humedad relativa media de 84&,99%.
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3.1. Cria de K. lJlyvcopersicella en laberatorio

La cria de los insectos utilizados en las infestaciones se inicid
en setiembre de 1987, para garantizar que en las épocas de
infestacidn se dispusiera de un numero suficiente de larvas a fin

de seleccionar un grupo homogéneo para llevar al campo.

l.a cria s inicig a partir de larvas que estaban siendo criadas
en &l laboratorio de entomologia del Froyecto MIFP/CATIE y se
reforzd con otras traidas de campos de agricultores de Buayabo de

Alvarado.

lLos insectos se criaron en jaulas de madera y tela de malin, de
aproximadamente 40 » 595 % 80 cm, sobre plantas de tomatillo
(Lycopersicon pimpinelifolium! sembradas en macetas. Las plantas
se reemplazaron en las jaulas, segun fueron requeridas. En cada
jaula se coloctd dos fuentes de agua y dos de solucidn agua—-miel

patra la alimentacidn de los adultos.

3.2. Cultivo de plantas para alimentar insectos en jaulas

Fara alimentar a las larvas de E. lycopersigella se utilizaron
plantas de tomatillo (L. pimpigelifolium} por su menor
susceptibilidad a enfermedades que las variedades comerciales de
Lycopersicon esculentum (Casseres y Linares, 19505 Stalberg el
al., 1984), vy debido a que el menor porte de las plantas de esta

especie facilita su manejo dentro de las jaulas.
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Se proporciont a las plantas =1 cuidado adecuado de invernadero,
hasta gue estas fueron requeridas en laboratorio, para mantenar a

las poblaciones del insecto.

3.3. Siembra del tomate en el campo

Se efectud la siembra directa de tomate del cultivar Dina RFs
(resistente a Eseudomonas solanacearum), de crecimiento
semideterminadao, en la Estaciftn Experimental La Monta#a, el 21 de
enero de 1988. Esta variedad fue desarrollada por IDIAF en
Fanama y las semillas sembradas eran provenientes del lote P-19-3

cosechado en la estacidén en enero del mismo ako.

Se prepart el terrenc formando lomillos de aproximadamente Q,20m
de altura, distanciados a 1,30m. Se abrieron agujeros con
gspeque & cada 0,30m sobre los lomillos, a los cuales se aplicé
abono quimico (I0g de la férmula 10-30-10) y carbofuran (8g de
Furadan). Antes de la siembra se cubrid esa mezcla con tierra,
luego se esparcieron las semillas (aptroximadamente 4 por
agujera), para finalizar cubriendolas con otra capa fina de

tierra.

Al principio del cultivo se suministré riego cada 2 6 3 dias,
aumentandoe el intervalo y la cantidad de agua con el tiempo,

hasta el fin del periodo seco.
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6 los cinco dias de la siembra emergieron las primeras plantulas
y a los 20 dias de la emergencia se efectus el raleo, dejando una

planta por sitio.

Durante 21 desarrollo del cultivo se efectuaron los tratamientos
usuales en la esiacién experimental, referentes a fertilizacidon
del suela y foliar, control de enfermedades y otras practicas

comunes en la conducciétn del cultivo de tomate.

3.4. Disefio experimental

La disposicitn de las plantas y asignacién de los tratamientos se
hizo mediante un disefo experimental de bloques completos al azar
con 15 tratamientos y 4 repeticiones., Cada tratamiento se aplice
a 2 plantas consecutivas, separadas del siguiente tratamiento por
un grupo de plantas subsecuentes, del cual T plantas (incluyendo

las 2 que recibieron infestacién) constituian las unidades

experimentales para los distintos fipos de muestreo en prueba.

£l area experimental se constituyd de 17 hileras de 17m de larga,
de modo que cada tres hileras conformaban un bloque y las demas,

los bordes internos e exiternos.

A los 68 dias despuéds de la siembra (dds) se infestd a las
plantas de los tratamientos 2, 3, 4, O y 6 con 1, 2, 4, 8 vy 12
larvas por planta, respectivamente, y a las plantas de los

tratamientos 14 y 15 con 12 larvas por planta.



La segunda infestacitn, realizada a los B9 dds, se hizo a las
plantas de los tratamientos 7 a 15 colocandeose 1 larva en cada
planta del tratamiento 7; 2 larvas por planta del tratamiento 8y
4 larvas por planta a las de los tratamientos 9, 12 v 14; B
larvas en cada planta del tratamiento 103 y 12 larvas por planta
a las plantas de los tratamientos 11, 13 y 15. Las plantas del

tratamiento 1 no fueron infestadas artificialmente.

De ese modo, un grupo de plantas (tratamientos 2 a &) fue
infestado solamente una vez, a los 48 dds; otro grupo
{tratamientas 7 a 11) fue infestado también solamente una ver, a
los 89 dds y un tercerao grupo (tratamientos 4, &, 9, 11, 12, 13,
14 y 18) fue intfestado en ambas fechas, como se indica en 1

anexo 1.

3.5. Infestaciones artificialeas

Se realizaron infestaciones artificiales en dos fechas que
correspondieron a dos etapas fenoldgicas del desarrollo de las
plantas de tomate. La primera en 27/03/88 (48 dias despues de la
siembra) cortrespondit a la formacitn de los primeros frutos v la
segunda en 17/04/88 (B9 dias después de la siembra) cuando se

obsetvaron los primeros {frutos cosechables.

Justamente antes de la primera infestacion, se realizo un
muestreo en el cual se registrd el namero y las especies de

plagas encontradas en todas las plantas, ademas de la altura de



cada planta y el nuamero de racimos can flares y con frutos en
formacion., Estos datos permitieron conocer el estado de las

plantas en el momento de la infestacion.

t.as plantas fueron infestadas con larvas del 22 estadio de b.
lycopersicella, sequn recomendacion de Fera gl al. (1986). Las
larvas fueron seleccionadas de las jaulas de cria, colectadas con
pincel y tranferidas a platos Fetri esterilirzados, donde fueron
llevadas para el campo. La transferencia de las larvas de los
platos Fetri a las plantas también se hizo con pincel. Las
larvas fueron colocadas en el haz de los foliolos centrales de
hojas escogidas al arzar en la porcitn superiaor del follaje,
considerando la indicacion de Pefa (19875 de que el 314 de los
huevos son puestos en el follaje superior y que en la parte

guterna del dosel el numero de larvas es menos variable.

3.6, Muestreos

Todas las plantas de cada parcela experimental fueraon muestreadas
cada 5 dias a partir de los 46 dias después de la siembra para
evaluar el numero de larvas presentes, la abundancia de dafos

ocasionados por las mismas a los foliolos y el numera de frutos

datados por este insecto.

Ademas de permitir la cuantificacion de la plaga en el campo para
estimarse =1 nivel de dafio econdamico, otra finalidad de los

muestreos fue buscar métodos mas rapidos, de buena precision,
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menos costosos y que pudieran ser recomendados para el monitoreo

de este insecto.

Fara muestrear

absoluto,

relativo,

Fara muestrear

absoluto,

relativo,

e registré el

nojas se utiliraron dos métodos:

en el cual se observaron todas las hojas de la
planta registrandose el namero de larvas y de
da®os foliares por estratos (superior, mediano e
inferior), vy

que consistié en tomar los datos referentes a
larvas vy dafos foliares en tres hojas al azar en
la porcitn mas alta de la planta (Fohronezny et

al., 1280,

frutos se consideraron también dos métodos:

en 21 cual se muestrearon todos los frutos de cada
planta, ¥y

que consistid en muestrear en cada planta un

racimo de frutos al azar.

nimero de frutos dathados por agente causaly los

frutos con problemas patoldgicos fueron agrupados en una sola

categoria.

Los frutos dakados por insectos o con pudricién se registraron y

se retiraron de la parcela en cada muestreo para evitar su conteo

en &l muestreo

siguiente, como lo sugiere King (1981).
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Se efsectuaron inspecciones diarias a las parcelas para observar y
en la medida de lo posible, evitar la eclosién de huevos de
insecitos de otras especies que pudieran interferir en los

resul tados esperados. Sin embargo, si estos ya hubieran
eclosionado v las larvas empezado a alimentarse, su registro se

hizo en &1 siguiente muestreo.

3.7. Cosecha y seleccidfn de frutos

La cosecha se hizo manualmente de acuerdo a los criterios que
utiliza el agricultor. Es decir, cuando el frute tadavia se
encontraba pintan, vy al partirlo con un cuchillo las semillas
resistian al corte. Siguiendose este criterio se realizaron ocho
cosechas en total, desde los 91 hasta los 124 dias después de la

siembra.

Los frutos de tomate pueden ser calificados de acuerdo a su
diametro y estado de sanidad o apariencia, en frutos de primera
(frutos sanos con didmetro mayar que Bem), de segunda (frutos
sanos con didmetro entre & v 8 cm), o de tercera (frutos sanos o

con dakos superficiales y diametro menor que boom).

Los frutos cosechados por planta en cada fecha fueron divididos
en dos grupos: sancos y dakados y sus pesos fueron registrados

individualmente.
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A partir de una submuestra compuesta de 25 frutos sin dafo,
seletcionados al azar, se buscd una relacion que permitiera
transformar los pesos en diametros para calificar los frutos en
las categorias en que son camercializados. Las variables peso y
diametro se relacionan a través de la ecuacion P = kV = knD3/12,
er la cual P = peso, k es una constante, V = volumen y D =

dgidmetro. El modelo ajustado se presenta en &) Anexo 2.

3.8. Analisis de los datos

Como analisis preliminar, se hizo una matriz de correlacion
miltiple (en S5A5), luego se aplicaron andlisis especificos entre
las variables que se correlacionaron. Se aceptaron las pruebas

al nivel de 0,1 de significancia.

3.8.1. Comparacibn entre métodos de muestreo

Fara comparar los métodos de muestireoc se calcularon regresiones
entre la densidad de larvas, dakos foliares (minas y hojas
plegadas) y el namero de frutos dalados por K. lycoparsicella
registrados en los muestreos relativos en prueba vy las mismas
variables registradas en £l muestren de la planta completa

(muestrao absoluto) en todas las fechas.

Se utilizd el procedimiento GLM de SAS para realizar las

regresiones mencionadas. Estos calculos permitieron averiguar
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cudles métodos (mas rapidos que 21 muestreo de la planta
completa) resultaron efectivos para predecir las densidades de

larvas o de dafos observadas en el muestreoc absoluto.

Otro criterio gque se utilizd para selecionar los métodos de
muestreo probados fue la variacibn relativa (VR=1008x/x), donde:
Sx= error astandar de la media v x= media de todas las
observaciones en dicho tipo de muestreo (Kogan y Herzog, 1780;
Wellik et al., 1979). Segin Southwood (1978), un métado de
muestren que presente VRYZSY es adecuado para programas
extensivos de monitoreo de plagas vy un metodo con VRA10XL es
recomendable para programas intensivos de monitoreo, los cuales

se utilizan experimentalmente para evaluacion de pardametras.

3.8.2. Relacifn entre densidad de plaga y rendimiento del cuitivo

Inicialmente se hicieron graficos de puntos (utilizando el
procedimiento GLM de SAS) entre las densidades de daFo
encontradas por parcela en cada fecha de muestreo y el
rendimiento final del cultivo para observar la tendencia de

cada conjunto de datos.

En cada +fecha de recuento se encontrd que para una misma densidad

de plaga o dabo se asociaban valores distintos de rendimiento.

Utilizando el misma programa estadistico (SAS-Frocedimiento GLM)

se tealizaron pruebas de falta de ajuste al modelo lineal para



averiguar si los distintos valores de rendimiento podrian ser
representados por una funcidn lineal del nivel de dako o si 1los
decrecimientos no esran constantes. Luego se hicieron las prusbas
de hipétesis de los coeficientes de regresion y de las modelos

ajustados.

Fara probar la falta de ajuste se usd una prueba F, calculando el

pstadistico F con la expresidan:

F=1(8CGrupo~8CLineal )/ (GLGrupo-GLLineal)1/CME |

y comparandolo con el F de tablas para GBLGrupo — GllLineal grados
de libertad en el numerador y los grados de libertad del error en

el denominador.

Una prueba de falta de ajuste lineal no significativa implica
que si la variable dependiente tiene alguna relacion con la
independiente, ésta es lineal. Al encontrarse un modelo lineal
significativo, el nivel de da¥o econdmico se calcula por la
sustitucion del coeficiente (m) directamente en la ecuacidn que

se presenta en seguida (Hruska y Rosset, 1987).
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3.8.3. Estimacién del nivel de dawo sconbémico

l.a ecuacién utilizada @n este estudio pare la determinacidn del

nivel de daro econdmico fue la siguiente:

Coste = Beneficio
Cz=mDZSP
NDE = Dx = C / m S P, donde:

C = costo de la accibdn de control aplicada,

m = reduccidon de rendimiento por unidad de plaga,
D = densidad poblacional de la plaga,

5 = efectividad del método de contral utilizado,
P = precio de venta de la cosecha,

Las variables m D cuantifican la reduccion del rendimienteo

por efecto de la densidad de plaga presente.

El costo de aplicacion del método de control se baso en el namero
de aspersiones y dosis de productos recomendados para el control
de k. lycopsrsicella (Jiménez, 198463 Segura, 19843 Segura, 1988)
mas el costo de mano de obra requerida y 454 de gastos eventuales
relacionados a la préctica. En este dltimo rubro se incluye la
depreciacion por el uso de bomba costal manual y de los equipos
de seguridad para la aplicacion. El precio del producto se

obtuvo mediante entrevistas a casas comerciales de Turrialba.
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El precio de venta de la cosecha fue tomado de informes sobre el
vaolumen comercializado vy el precio "mode" por caja de tomate del

S de enero al 2 de setiembre de 1988 en el CENADA (FIMA, 1988).

Con la relacion encantrada entre el peso v el didmetro en una
submuestra de 205 frutos (Anexo 2) se transformaron los datos de
pesa en diametro para calificar los frutos cosechados en las
categorias en que son cmmercializadqs. Este procedimiento fue
necesario para determinar el peso de frutos obtenidos en cada
categoria v con esto estimar el precio de venta por quilogtramo

del producto.

No se encontrd estudios sobre la supresion de esta plaga por la
aplicacion de algun método de control. For esa razon las
pcuaciones de nivel de dako econtmico presentan el término § como

urna incbHgnita.

La relacion entre la densidad poblacional de la plaga y el
rendimiente del cultivo, o sea, la estimacidéon de la funcién
rendimiento/densidad, se obtuvo a través de los coeficientes (m)

de las regresiones significativas calculadas en este experimento.



4. Resgsultados y discusiseon

l.os resultados presentados, cuando relacionados con rendimiento,
se refieren a promedios de parcelas compuestas de 5 Pléntas
subsecuentes de los bloques 1, 3 y 4. Fara el esstudio de métodos
de muestreo se considert a cada planta individualmente. Las
plantas del bloque 2 fueron 2liminadas de los analisis porgue
sufrieron un intensc ataque de Phyieophthora infestans v
presentaron rendimientos significativamente inferiores a las
demas. De los blogques tomados en cuenta en este estudio, las
plantas de algunas parcelas praesentaron sintomas de marchitez
bacterial ocasionada por Bsgudomonas salanacearym, dako severo
por Spodoptera spp. o defoliacion por Manduca sexta v se

cansiderd conveniente no incluirlos en los andlisis.

Despues de eliminado el bloque Z, la prueba F para bloques {fue no
significativa al 9% de prababilidad y por lo tanto no hay

diferencias significativas entre los bloques 1, 3 y 4.

4.1. Pinédmica poblacional de K. Jycopersicella

El numara promedio de larvas, dakbos foliares y frutos davados por
k. lycopersicella por planta en cada fecha de muestreo, indicada
en dias después de la siembra (dds), se encuenitran en la figura
1A. Las medidas diarias de precipitacién, temperatura y humedad

relativa sstan graficadas en la figura 1B.
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Durante 1 primer muestreo, cuando aun no se habia infestado con
larvas de k. lycopersicella, no se constatd la presencia de dicho

insecto en las plantas de tomate.

La primetra poblacion de larvas infestadas (a los 68 dds) no logro
establecerse. Entre los factores que pusden explicar este hecho,
la falta de adaptacion de las larvas a las condiciones
ambientales parece ser o mas probable. Esto pudo deberse a
problemas origimnados durante la cria, como se explica a seguir.
En 81 inicio del periodeo de cria en laboratorio las condiciones
ambientales no fueron controladas. Debido al atague de hormigas a
las larvas y pupas, las jaulas fueron transferidas al laboratoric
de las instalaciones del Froyecto MIP/CATIE donde se encontraban
libres de sus depredadores. S5in embargo, las condiciones
existentes en diche laboratoric no fueron satisfactorias para la
cria de k. lycopersicells, va que se observd una disminucion en
la poblacibn. Unos dias antes de la primera infestacidén las

Jaulas fueron llevadas nuevamente al local anterioar.

l.a variacidn entre las temperaturas minimas y méximas registradas
en el dia de la infestacién y los cuatro dias siguientes fue otro
factor que pudo haber contribuido a la desaparicidon de la

poblacidon llevada al campo.

Hay evidencias para que se crea que las lluvias ocurridas en el
cuarto y quinto dias después de la infestacidon, aunque de muy

baja intensidad (2&,imm vy 0,2mm), {fueron el principal factor de
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mortalidad de larvas. Fefa (1983) utilizdé lluvia artificial
sabre plantas con larvas de kK. lycopersicella v sncontré que esta
ptractica provoctd SOL de reduccitn de dakos foliares en
comparacién con plantas en que el agua fue aplicada al suelo. Se
ha observado, en las instalaciones del CATIE, en Turrialba (J.K,
Quezada, F. Shannon y M. Trivelato) y en LCerve Punta, Fanama (F.
Shannon, comunicacidon personal) focos de E. lysopersicella
aislados en pequelos sitios bajo cubierta, donde las principales
variables con relacién a los alrededores era la falta de lluvia y
da sol. En plantas de tomate en asocio con cultivos de porte mas
alto, como café y platano en Guayabo de Alvarado, o bajo el
abrigo de arboles ocasionales en los bordes del cultivo en Grecia

de Alajuela, la autora ha notado el mismo fendtmeno.

Las observaciones de campo indican gue la poblacidn infestada a
los B9 dds encontrd condiciones mas favorables para su
sobravivencia. Los frutos dafados a los 101 dds fusron ptroducto
de esta poblacidn, dado que el tiempo transcurrido (12 dias) fue
suficiente para que las larvas infestadas en su 2° estadio

pasaran a perfarar los frutos.

El tercer "pico" poblacional de larvas observado 106 dds
probablemente se debit tanto a la infestacidn por la segunda
generacidon de las larvas remanentes de la poblacion infestada a
los &8 dds, como a la infestacion realizada a los 89 dds. Esto
se explica por el hecho de que se encontraron larvas y
consecuentemente sus danos en plantas que no recibiegran larvas

durante las infestaciones artificiales.



Del mismo modo, el dafio a los frutos a partir de los 106 dds pudo
ser atribuido tanto a las larvas infestadas artificialmente a los
89 dds como a la infestacién natural debido a la siguiente

generacidn de las larvas infestadas a los 68 dds.

Durante todo el periado de muestreos se observd la actividad de
depredadores, principalmente avispas y arafas, lo que puede ser
tomado como otro factor de desaparicién de las larvas infestadas,

aungue no se les ha visto atacando K. lycopersicella.

4.2, Comparacifin entre métodos de muestreo

4,2.1. Larvas

4,2.1.1. Muestreo de porciones del fellajse

En las porciones mediana e infteriaor del follaje, salvo rarisimas
axcepciones, nao se encantraron larvas de K. lycopetrsicella. El
namaera de larvas en la porcidn superior del follaje fue entances,
coincidente con el namero encontrado en la planta completa en

tondas las fechas de registro de larvas, por planta individual,

Aunque en las dos primeras poblaciones "pica" (figura 1A) las
larvas encontradas fueron infestadas artificialments, lo que
justifica su presencia en el follaje superior, el mismo patron

fue observado en 2] tercer “pico" poblacional de larvas que,
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pasiblemente, fue debido también a infestacidon natural.

En un experimento realirzado en Turrialba por Ramirez (1989) se
observe la misma distribucidn de las larvas en las plantas, al
contrario de lo encontrado por FeBa gf al. (19846) y Wellik gt al
(1977} que recomiendan el muestreo del follaje inferior de las

plantas de tomate.

4.2.1.2. Muestreo de las 3 hojas superiores

El metodo de muestreo de las % hojas ﬁupériores completamente
eupandidas fue efectivo para predecir 1 numero de larvas en todo
el Ffollaje de la planta en todas las fechas de registro. La
gcuacion de regresidn significativa entre el nimero de larvas
registrado (suma de registros de ftodas las fechas en que se
gncontraraon larvas) en las 2 hojas mas altas de cada planta y en
el muestreo absoluto (numero de larvas por planta) y el gratico
de los puntos obtenidos {(a partir de 99 ohservaciones) se
encuentran en la figura 2. Asimismo, se representa en la figura,

la banda de confianza al 25% para la recta de regresion.

La variacion relativa (VR) para el muestreo de las 7 hojas
superiores fue de 13,74 y para el muestreo absoluto fue 18,77%.
Segun Southwood (1978), la variacién relativa de los datos
encantrados al muestrearse las 3 hojas superiores es adecuada
para programas extensivos de monitoreo de la plaga y se acerca al
valor (VR410%L) recomendado para programas intensivos utilizados

experimentalmente para avaluacion de parametros.
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4.2.2. Davos foliares

Como dato foliar se registrd, en este estudio, el nuamero de
minas, hojas plegadas o dobleces de hojas por planta. Ge
encontrd usualmente mas de una mina par hoja y una o dos hmias
dobladas o plegadas a la vez. Las larvas de k. lycopersicella
utilizan mas de un sitio de alimentacidn (Elmore y Howiand,
1947, lo gque se comprusba por el grafico de la dinamica
poblacional (figura 1AY), donde el ndmero de dakos foliares es
superior al namero de larvas. A los Bl dds se observa una
disminucién del numerg de dafos foliares por planta; lo gque
realmente no ocurtid, sino que los dakos encontrados no eran
recientes y ya habian sido registrados a los 76 dds. Lo mismo
past en el conteo de los 86 dds. Luego despues de la segunda
infestacidén, los daros que se registraron {fueron debido a 1a
alimentacién de la nueva poblacion establecida en el campo &

partir de las primeras larvas infestadas.

4.2.2.1. Muestreo de porciones del follaje

El muestreo del follaje superior de las plantas fue altamente
representativo para predecir el nomero de hojas dadadas por H.
lycopersicella en toda la planta. Igual al que ocurrid con las
larvas, raramente se observé dako foliar en la porcién mediana e
inferior del {follaje, tomandose en cuenta el estado de desarrollo

de las plantas en el momento de la primera infestacion.



4.2.2.2., Muestreo de las 3 hojas superiores

£1 namero de dabes foliares registrado en las 3 hojas superiores
fue aceptable para predecir el ndmereo encontrado en la plantea
completa. Fara todas las fechas de registro en conjunto se
encontrd una relacion lineal significativa, que se puede aobservar
en la figura T, donde se presenta el grafico de puntos, la recta

de regresiotn y la banda de confianza al 959% de probabilidad para

la linea de regresion.

La variacionm relativa verificada para el muestreo de I hojas
superiores fue de B8,75%, lo que confiere alta precision al método
en términos de efectividad para predecir el numero de dakos
foliares en la planta completa (Southwood, 1978), pero no implica
su capacidad para predecir el rendimiento final, como se
demostrard mas adelante. La variacién relativa del muestreo

absoluto para daros foliares fue 8,77%.

4.2.3. Frutos danados

4,2.3.1. Muestreo de un racimo de frutos por planta

El método de observarse un racimo de frutos al azar por planta no
fue aceptable para predecir el namero total de frutos dakhados por
k. lycopersicella. El porcentaje de frutos daWados en los
racimos seleccionados de cada planta fue solamente 0,964 del

total de frutos perforados por este insecto en todas las plantas.



4.3. Relaciones entre la densidad de K. lycopersicella y el

rendimiento del cultivo

4,.3.1. Larvas x rendimiento

Las larvas registradas a los 71 dds, no lograron establecerse en
las plantas en que fueron colocadas, por lo tanto, los datos de

psta fecha muestreo no fueron analizados.

Los registros de larvas referentes al muestreo de los ?1 dds
mastraron una alta concentracidn de larvas en pocas parcelas

(&6 de las 33) y cualquier tendencia con relaciéon al rendimiento
final del cultivo verificada en base a estos datos puede haber

sido por causas aleatorias.

El grafico de puntos de los rendimientos verificados para cada
nivel de larvas encontrado a los 101 dds mostrd uwna ligera
tendencia a la disminucion del rendimiento conforme aumentd el

namero de larvas en las plantas (figura 4).

Be realizd una prueba de ajuste al modelo lineal, ya que se
encontraron distintos valores de rendimiento para una misma
dansidad de larvas. La prueba de falta de ajuste lineal se
presentd no significativa, lo gue demuestra gque si hay alguna
relacién entre el namero de larvas encontrado a los 101 dds y el

rendimienteo final del cultivo, ésta es lineal.
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La probabilidad (Fr:T) para la pendiente del modelo lineal fue
0O,2B2; no significativa al 10%, nivel que se establecio para este
trabajo, pero por tratarse del unico conjunto de datos referentes
a larvas factible de analizarse hasta la estimacidén de niveles de
datio econbtmico se prosiguid con los andlisis a titulo de

eajerciclio.

La ecuacidn ajustada (Y= 20833 -~ 2545,62 x) no fue significativas
presentod PZﬂE,EB y FrT=0,1%. En =21 cuadro 1 se presentan log

resul tados de las pruebas de ajuste lineal realizadas.

4.3.2. Danos foliares x rendimiento

El numero de dados foliares por planta en cada fecha de muestreo
no explicd los rendimientos +inales ya que las regresiones

lineales v polinomiales realizadas no fueron significativas.

4.3.3. Frutos dawnados x rendimiento

En los muestreos realizados en algunas fechas se encontraron muy
pocos frutos daRados por K. lycopersicella. Este fue el caso de
los registros de los 86, 111 y 116 dds, por 1o tanto no se

realizaron los andlisis para estos grupos de datos.

A los Bé dds se encontraron solamente los niveles O, 0,2 vy 0,4

-

frutos dafados, pero 30 de las 37T cbservaciones se referieron al



nivel O, Los mismos niveles se sncontraron a los 111 dds, con I1
de las 37 observaciones concentradas en el nivel ¢. Los datos
provenientes del muestireo de los 116 presentaron sdélo dos valores
de variable independiente: los niveles O y 0,2 frutos dakfados,

ademas, la mayoria de los puntos (28 de 273) se concentraron en un

mismo nivel de frutos darados.

Se aplicaron pruebas de falta de ajuste al modelo lineal a los
datos relativos a numero de frutos daRados por K. lycopersicella
ern los muestrens de 101 y 104 dds, frutos darados totales y a la
suma de los frutos con dako enconirados a los 10l+1i04 dds vy los

respectives rendimientos obtenidos.

Fara los grupos de datos mencionadas, la prueba de falta de
ajuste itinmeal fue no significativa., GSegan los valores de
probabilidad presentados, las ecuaciones lineales (ajustadas con
base en el promedio ponderado de los rendimientos para cada nivel
de frutos da¥ados obhservade) fusron aceptables para los datos de
los muestreons de los 101 y de 101+1046 dds y para el total
acumuladeo de frutos dakados por K. lycopersgicells en todas las

fachas.

las ecuaciones estimadas presentaron valores de pendientes muy
altos, indicando una fuerte pérdida de rendimiento conforme
aumentaron los niveles de frutqﬁ darados por E. lvcopersicella.
Los resultados de esta prueba, asi como los parametros de las
ecuaciones, el error estandar, la probabilidad de aceptacion del

modelo lineal y el coeficiente de determinacién se presentan en
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@l cuadro 1. Las regresiones v los graficos de puntos de los
rendimientos obtenidos de acuerdo con el nivel de frutos danados
por k. lyvcopersicella en cada una de las fechas mencionadas se

presentan en las +figuras S, & y 7.

For las tendencias obhservadas en los graficos de puntos de
rendimientos, se considerd conveniente realizar pruebas de ajuste
del término cuadrético para las variables de frutos dafados a los
101, 101+106 dds y frutos dakados totales y los rendimientos

finales observados.

Fara la ecuacidn cuadratica entre el numero de frutos dakhados a
los 101 dds vy el rendimiento del cultivo, 1 valar del
coeficiente de determinacién (r2=0,80) fue superior al obtenida
en el modelo lineal, pero la probabilidad del término cuadratico

(FPrF=0,97) na fue significativa.

El conjunto de datos provenientes de los muestreos de los 101+10&
dds presentd coeficiente de detsrminacion del modelo cuadratico
igual al del modelo lineal (p2=0,78) y la probabilidad encaontrada

fue no significativa (P:F=0,75).

El modelo cuadratico ajustado entre los datos de frutos da¥ados
totales y el rendimiento final del cultivo presentt rI=0,67 vy la
probabilidad del término cuadratico también fue no significativa

(FrF=0,95) .
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4.4, Nivel de dafo econbmico

La ecuacién utilirada para calcular el nivel de dafo econtmico en

este estudio fue:

En la estimacion del costo total (€C) para una aspetsidon con
Ambush 50 CE, uno de los plaguicidas quimicos utilizados para el
control del gusano alfiler (Carballa, no publicado), se tomaron
en cuenta los siguientes factores: el precio de 100cc del
producta, la mana de obra requerida (acarreo del agua,
preparacidén de la meczcla, llenado de la bomba y aplicacion) y 45%

de gastos eventuales relacionados a la practica.

En este ultimo rubro se incluye la depreciacion por el uso de la
pomba y de los equipos de seguridad para la aplicacién. A pesar
de suponer que se tomen los cuidados necesarios a la utilizacion
de productos quimicos, se deja 5in estimar costos de suma
impartancia como el dalo a la salud del trabajador y de los
consumidores de la hortaliza, la contaminacién ambiental, la
supresitn de pablaciones de insectos benéficos y la proporcion en
que cada aplicacién de plaguicida contribuye para el aumento de

lag importaciones del pais.

De este modo, el costo total estimado para una aplicacit6n fue de
$RI05, 00, de los cuales, $650,00 se refirieron al costo de 100ce

de Ambush S0 CE, 940,00 a la mano de obra y ¢715,00 al recargo
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de 45% sobre estos costos. Estos datos se refieren a la primera
semana de setiembre de 1988, fecha en que se basaron los

paranetros econtmicos de los caloculos presentados.

El precio de. venta de tomate en la misma semana, calculado en
base al porcentaje de frutps cosechados por categorias, fue
+7,80/kg, puesto en el CENADA (FIMA, 1988). 8i se considera gue
estos frutos son comprados en la finca, puede ser descontado el
8% de recargo por el transporte al mencionadeo centro de
comercializacion (Luesada, 1987); asi =21 precico (P) estimado por

la venta de la cosecha fue de £%,00/kg de tomate.

No se sncontré referencias sobre ensayos experimentales
realirzados para determinar la supresion (8) de la plaga en
estudio proporcionada por la aplicacion del plaguicida mencimnadc
o de otros productos quimicos. For este motivo, se mantendra la

incdgnita 5 en las ecuaciones del nivel de dafo econémico.

El grado de supresion de la plaga es un porcentaje que puede
suponerse que varie dentro del rango de S0 a 904, por lo cual

proporciona un aumento en el nivel de dafio econdmico estimado.

Es importante obhservar que =1 desconocimiento de datos sobre la
supresion de la plaga puede conducir a la subestimacidn de los
costos del control, pues me supone que una aplicacién es

suficiente para bajar la poblacidn.
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La reduccion del rendimiento por unidad de plaga o de dako &8
dada por la pendiente o coetficiente de la regresion, representada

par la letra m en la ecuacion del nivel de dafo econémico.

4.4.1. Nivel! de dafo econémico para larvas

Entre el namero de larvas registrado & los 101 dds (x) y el
rendimiento del cultivo (Y} se encontrd la siguiente relacién:

Y= 20932 ~ 2545,62 x; (r2=0,38; P:T=0,19), no significativa.

A titulo de ilustracién, se calculo el nivel de da¥io economico a
partir de los datos indicados anteriormente y de la funcién de
regresidin (no significatival) entre &l numero de larvas a los 101

dds v el rendimiento del cultivo. Asi se tiene que:

NDE

il

C/ m8F = 2705 s 2545,62 5§ 2,00

[H

NDE 0,1/8 larvas de K. Jycopersicella por planta.

Notese que el NDE es dado en funcidn del porcentaje de supresion
de la plaga (9. También a modo de ejetrcicico se pusde suponer
que &1 método utilizado para el control de la plaga tenga el
potencial para suprimir el S0% de la poblacién de la misma, por
1o cual el términog S8 asume el valor de 0,3 en el denominador y el
nrivel de dafo econdmico se eleva a 0,2 larvas por planta. FefRa
gt al. (19868) trabajando con infestacion artificial, encontraron

cun valor de NDE= 0,47 larvas de K. lycopersicella por planta.
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4.4.2, Nivel de daRo econémico para frutos darados

Con base en el muestreo realirado a los 101 dds se encontrd la
siguiente relacion significativa entre rendimiento del cultivo
(Y} vy numero de {frutos damados (x): Y= 21272 - 6621,87 x.
Sustituyendo los parametros econtmicos v el valor absoluto de la
pendiente (m=6421,87) de la ecuacidn mencionada a la férmula
utilizada para calcular el nivel de dafo econtmico (en funaidn-de
la variable 8), se encontrdé que 0,038/5 frutos dakados por planta
fue el nivel suficiente para ocasionar una pérdida scondmica al

cultivo.

Con los datos de la suma de los registros de 101 y 106 dds, se
obtuvo la siguiente ecuacidn: Y= 21745 - 5889,02 x, y el NDE fue

0,043/8 frutos dakWados por planta.

La relacion entre el nimero acumulado de frutos dafados v el
rendimiento del cultiveo fue: Y= 22049 - 5538,62 x, resultando un

NDE=0,046/5 frutos dadados por planta.

Segun los datos presentados, can la sustitucion del grado de
supresion de la plaga (S) después de una aspersion con 100cc de
Ambush se obtiene el valor del nivel de dafio scondmico para k.
lycopersicella. Suponiendo que la supresitn de la plaga fuera
del 100% tendriamos §& = 1, lo que no interfiere en el valor del
NMDE indicado, pero normalmente este valor es menor que 1y
contribuye a su aumento, como se ejemplifictd en el calculo del

NDE para larvas.



Es importante resaltar que un nivel de dako econoémico para frutos
darados no es conveniente para la toma de decisiones en el manejo
de la plaga una ver que el fruto va esta perdido, la importancia
de este nivel es la de demostrar la capacidad de este insecto

para provocar pérdidas gsconémicas al cultivo.

Los valores de nivel de dafo econtmico tan bajos como los que se
verificaron en este estudio se explican por la alta probabilidad
de dakfo al fruto cuando este insecto se presenta (altos valores
de m) y por el bajo costo de aplicacion del plaguicida quimico
para controlar la plaga. Rosset (1987), basado en la suposicién
de que el 0% del costo de control es debido al precio del
plaguicida, estimé que una subvencion del 100% en los precios de
los mismos proporciona una reduccién de S07%4 en el nivel de dafo
economica, lo que es un incentivo a la utilizacién del método

gquimice de control de plagas.

El valor de mercado para el tomate en la primera semana de
setiembre {fue relativamente bajo con relacion a otras épocas del
a®o, de ese modo, no ha contribuido a los bajos niveles de dafo

econdmicos averiguados en este estudio.

Los valores de niveles de dafo econdmico para larvas basados en
las mismas condiciones biolégicas (m) de este estudio, pero con
diferentes parametros econdmiceos se encuentran en el cuadro 2,
con el fin de demostrar como varian los niveles de dafo economico
cen los cambios en las otras variables involucradas en su

determinaciodn.



5. Conclusiones

Las larvas de bEeiferia lvecopersicells infestadas & los 6B dias
después de la siembra no lograron establecerse en a2l campo.
Debido a esto no fue posible diferenciar los efectos del ataque
de la plaga en las distintas fases del ciclo del cultivo vy
establecer el nivel de dakho econtmico para las dos elapas

fenologicas propuestas en este estudio.

El muestrec de la porcidn superior del follaje de plantas de
tomate resultd altamente efectivo para predecir el namero de
larvas de K. lyvcopersicella v de dafos foliares en la planta
completa. Como no se encontraron vestigios del insecto en las
porciones mediana e inferior de las plantas, el muestreo de la
porcién superior coincidié con el muestreo absoluto. Sin
embargo, los datos registrados en todas las fechas de registro
no se relacionarocn significativamente con el rendimiento del

cultivo.

£l muestreo de las tres hojas compleftamente expandidas en la
extremidad superior de la planta también resultité efectivo para
predecir 21 namero de larvas (rzmo,?ﬁ; FrT=0,0001) y sus danos
(r2#0,73; FrT=0,0001) en la planta completa, pero en ninguna
fecha de muestreo se encontrd que estas variables se relacionaran

significativamente con el rendimiento del cultivo.



La variacion relativa calculada patra dafios faliares causados por
. lycopersicalla fue B8,75% en el conteo de las tres hojas vy
8,774 en 21 conteo en la planta completa. Con relacion al conteo
de larvas, la variacion relativa encontrada en el musstrso de las
tres hojas de la extremidad fue 15,704 y en gl muestreo de 1la
planta completa fue 18,73%., En la literatura sobre el Fama

wisten recomendaciones sobre la utilizacion de metodos de
muestreo con baja variacidn relativa, como los encontrados en
este estudio. Sin smbargo, como los datos registrados en los
metodos de muestreo probados no se relacionaron con el

rendimiento del cultivo, no se puede recomendarlos.

A pesar de no haber encontrado regresiones signiticativas entre
el numero de larvas de kK. lvcopersicella y el rendimiento dal
cultivo, se constatd la disminucidn del rendimiento del cultivo
conforme aumentd la densidad de la plaga. A modo de esjercicio se
estimé 21 nivel de dako econbtmico para larvas a partir del
coetficiente la regresion (no signifticativa) entre el rendimiento
del cultivo y la densidad de larvas & los 101 dias después de la
siembra y en funcion del grado de supresion de la plaga
praparcionado por el método quimico de control, elegido para los
calculos por ser el mas comGnmente utilizado. Se encontréd que el
nivel de da®fo econtmico fue de 0,1/5 larvas por plantajy
suponiendo que &)l porcentaje de supresiin de la plaga fuera del
50%, el valor del nivel de dako econtémico se eleva a (0,2 larvas

par planta.



A pesatr de haber encontrado regresiones significativas entre
numero de frutos dafados y rendimiento del cultivo, estos
resultados no tienen aplicabilidad practica, pues los dafos ya
pocurrieron v la principal utilidad del nivel de dafo econdmico
para una plaga es establecer criterios para la toma de decisiones

en cuanto al manejo de esta plaga.

Como yva se menciond anteriormente, los niveles de dako econdmico
no deben ser considerados Gnicos e incambiables; ellos varian
segun los costos de aplicacion del meétodo de control elegido, el
grado de supresidn de la plaga proporcicnado por 2} mismo, el
precio de venta del cultivo (que sufre variaciones a lo largo del
afo y hasta en un mismo periodo de cosecha) y las condiciones
bioldgicas del cultive en cada zona y dpoca especificas. Esto se
denuastra con el cuadro Z, en el cual se encuentran valores de
nivel de dako scontmico para una misma condicion bigligica del
cultivo (es decir, coeficiente de regresion constante) y para
distintos valores del costo de aplicacién del método de control

de la plaga y del precio de venta de la cosecha.
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Figura 1.

A. DinAmica poblacional de K. lycopersicella en el cultivo
de tomate (l.. esculentum), durante el periodo de 25/03 a
19/05 de 1988, expresados en dias después de la siembra.
Estacién Experimental La Montara - CATIE, Turrialba.

B. Condiciones climaticas observadas durante el periodo de
25/03 a 19705 de 1988. Datos colectados en la Estaciftn
Experimental La Monta®a ~ CATIE, Turrialba, Costa Rica.
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Figura 2. Comparacién entre métodos de muestreo para

larvas de K. lxgmaenﬁlfflla en plantas de tomate.

Y = -0,0048 + 1,99 x; =0,72; P>T=0,0001; n=99

Y= namero de larvas registradas en plantas de tomate
completas (muestreoc absoluto) en todas las fechas de
recuento en que se observaron larvas.

x= naGmero de larvas registradas en 3 hojas de la
extremidad superior de plantas de tamate {muestreo
relativo) en todas las fechas de recuento en que se
encantraron larvas. Se representa la banda de
confianza, al 95%Z, de la linea de regraesién.

Para xdﬁx=0,19, el limite de error (LE) = 0,6&8.
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Figura 3. Comparacién entre métodos de muestreo para
dafios foliares causados por larvas de K. l¥copaersicella
en plantas de tomate.

Y = 0,188 + 1,87 x; #=0,73; P>T=0,0001; n=198

= namerg de dafos foliares registrados en plantas de
tomate completas en todas lags fechas de recuento {muestreo
absoluto).

x= namero de dafos foliares registrados en el muestreo de
3 hojas superiores de Plantas de tomate seleccionadas al
azar en todas las fechas de recuento (muestrea relativao).
Se representa la banda de confianza, al 95%Z, de la linea de
regresién. Limite del error = LE = 11,7934 cuando Xy=x=0, 65.
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Figura 4. Relacion entre el rendimiento del cultive de

tomate (YY) y el namero de larvas de K.
registrado a los 101 dds_ (x):

Y = 20832 - 2545,62 x; rsz,SB; P>T=0,19 {(no significatival

n=33.

lycopersicella

66



(Kg/ha)

AR o N B i 0

O—~20 —

36 000

30.000

26.000 )

20.000 1

16.000

10.000 -

5.000 T { T Y T
0 0.2 0.4 08 08 1 12

Frutos dafados (101 dds)

Figura 5. Relacién entre el rendimiento del cultivo
de tomate (Y) y el namero de frutos danados por K.

lycopaersicella registrado a los 101 dds (x):
Y = 21272 - 6621,87 x; =0,73; P>T=0,03; n=33.
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Figura 6. Relacién entre el rendimiento del cultivo
de tomate (Y) y el nGmero de frutos dafados por K.

Y =

acumuladg entre 101 y 106 ddg (x):
21745 - 5889, 02 X5 r=0,78; P>T=0,008; n=33.
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Figura 7. Relacion entre el rendimiento del cultivo de
tomate (Y) y el namero acumulado de frutos dafados por

K. lycopersicelia en los recuentos realizados en todas
las fechas de muestreo (x):
Y = 22049 - 5539,62 x; r=0,66; P>T=0,014; n=33,
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Cuadro 1. Resultados de la prueba de +alta de ajuste al madelo
lineal para las ecuaciocnes entre rendimiento del cultivo de tomate y
lag variables abajo mencionadas, parametros estimados, error estandar
de los parametros, probabilidad y coeficiente de determinacidn.

Variables:
namero de
namero de

larvas
frutos

de K. lyvcopersicella registrado a los 101 dds (L101),
darados por K. lyvcopersicella a los 101 dds (F101),

namero de frutos dafados por K. lycopersicella a los 106 dds (F106),

namero de frutos damados acumulados entre 101 y 106 dds (F1014) y

nameroc total de frutos darados (FDT}).

Varia Falta Ajuste Parametros estimados

ble de modelo Mod. lineal Error est. P>T re
ajuste lineal

101 0,836 NS 0,282 NS | int=20932 1143,88 0,19 0,38
u=—2045, 62 |2435,41

F101 0,408 NS 0,043 *% | int=21272 B&&, 42 0,03 0,73
x=—6621,87 |2544,80

F106 0,129 NS 0,873 NS o —— - B

F1016 {0,512 NS C,024 #x | int=21743 12,02 0,008 0,78
¥=—588%,02 |2003,26

FDT 0,188 NS 0,028 xx | int=22049 933,76 0,014 0,66
x=-553%,62 [1734,86




Cuadro 2.

larvas de K.
(m = 2545,682),

Funciones para estimar el nivel de dafo econbfmico para

lvecopersicella para una misma condicién biolé6gica
suponiendo el uso de diferentes productos para

controlar la plaga y distintos precios de venta para el tomate
{variaciones de precio segGn la época del aho).

El precio de los
plaguicidas mencionados no varis en el periodo *.

Los célculos se presentan en funcién del grado de supresién de la
plaga (5) #%,

71

Plaguicida utilizado y
costo de aplicacion

Precio tomate (¢/kg) en la finca (1988)

¢2588, 00

(producto + mano de obra) 02/08 04703 02709 13/05
36,25 20,70 9,00 &,10

Ambush S0 CE (100 cc/ha) 0,025/S | 0,043/8 0,100/5 | 0,148/8

¢2305, 00

Ambush SO0 CE (200 cc/ha) 0,035/S | 0,061/8 0,142/8 | 0,209/8

3250, 00

Cymbush 20 E (200 cc/ha) 0,024/5 | 0,042/9 0,097/5 | 0,144/8

2233, 00

Pounce 3,5 £ (200 cc/ha) 0,023/ | 0,041/8 0,094/S | 0,139/8

$2160,50

Dipel 3,5 PM (500 g/ha) 0,026/ | 0,045/S 0,105/ | 0,155/8

¢2047, 00

Lannate 24 E (1,6 1/ha) 0,088/8 | 0,155/85 0,356/9 | 0,525/8

¢81463, 50

Tamaran 600 (1,05 1/ha) 0,028/S | 0,049/8 0,113/8 | 0,166/5

* El costo de l1a aplicacitn del plaguicida
cada sistema de produccibn.

variable en

*% El grado de supresion de la plaga (8) es un porcentaje y se
puede suponer que varia dentro del rango de 50 a 90 por ciento,
proporcionando el correspondiente aumento en el valor del nivel
de dafo econdmico.



fAnexo 1

Tratamientos:

namero de larvas intestadas por
planta y época de infestacion
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Namero de larvas/planta/fecha

Tratamiento

27/03 17/04

O1%
02
03
O4%
05
Qb*
07
08
O9*
10
11%
12%
13=
14
15#

i

o

ey
ANBNDLAN=OOOOQC

NNMDLECOOQOONOANMO

b gt
[
8]

Los tratamientos marcados con * corresponden
a las combinaciones de 0, 4 v 12 larvas por
planta en las dos fechas de infestacién.
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Anexo 2

Relacién entre el disdmetro y el peso de 25 frutos
de tomate sanos y maduros seleccionados al azar,

Didmetro (¢cm)

0 50 100 150 200 250 300
Peso (g)

™ didmetro predicho * datos de la muestra

Relacion entre el diametro (Y), en centimetros, y el peso

(x), en gramos, de frutos maduros de tomate. Los datos se

aobtuvieron a partir de una muestra al azar compuesta de 25
frutos sanos.

Y= 1,299 x3; r%=0,99; P>T=0,0001.

Nota: El peso y_ el didmetro est&n relacionados a través

de P = kV = knDX /12; donde: P = peso, k es una constante,
V = volumen, D = didmetro. Se ajusté el modelo D = b P/S,
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