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BAREA M., O. 1994, Importancia econdmica de Liriomyza
huidobrensis (Blanchard) en la papa, en Costa Rica, Y
opciones para su manejo utilizando periodos criticos y
umbrales de accidn.

Palabras clave: Perido critico, umbral de accién, Liriomyza
huidobrensis, manejo, Solanum tuberosum.

RESUMEN

Liriomyza huidobrensis (Blanchard) (Diptera:Agromyzidae) es una
plaga primaria reciente en Cartago, Costa Rica. Mediante 1la
recopilacién de informacidén primaria y secundaria se determind
su importancia econdémica. La plaga ocasiond cambios en 1la
estructura de costos, durante el periodo 1989-1994,
relacionados con la incorporacién de nuevos insecticidas, vy
aumentd del namero de aplicaciones. En el campo se evaluaron
varios umbrales de accién y periodos de proteccién, bajo un
disefio de blogues al azar. Las bajas poblaciones de la plaga,
durante las estaciones seca y lluviosa, causaron la ausencia de
diferencias en los rendimientos para los umbrales y periodos
evaluados. El andlisis econdmico determind que la aplicacidén de

insecticidas a estos niveles de poblacién no son rentables.



BAREA M., 0. 1994, Economic importance of Liriomyza
huidobrensis (Blanchard) in potatoes, in Costa Rica,
and management options, using critical periods and
action thresholds.

Key words: Critical period, action threshold, Liriomyza
huidobrensis, management, Solanum tuberosum.

SUMMARY

Liriomyza huidobrensis (Blanchard) (Diptera: Agromyzidae) is a
new primary pest in Cartago, Costa Rica. This study sought to
determine its economic importance through the compilation of
primary and secondary information. fThe pest caused damage in
the cost structure during the period from 1989 to 1994, related
to the incorporation of new insecticides and increased number
of applications. Various action thresholds and protection
periods were tested in the field, using a random blocks design.
The low pest populations, during the dry and rainy seasons,
determined the absence of differences in yields for thresholds
and periods tested. The economic analysis determined that
insecticide applications at these population levels are not

feasible.
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I. INTRODUCCION

En Costa Rica, la produccidén de papa (Solanum tuberosum IL..) se
concentra en la provincia de Cartago, con el 890% de la
produccién nacional. Su importancia radica en su gran
aceptacidén por parte de los costarricenses y por ser un
componente bé&sico en su dieta diaria (MAG 1984, Comisidn
Nacional de la Papa 1989). En Cartago, el cultivo de papa es
atacado por varios insectos, principalmente el minador del
follaje Liriomyza huidobrensis (Blanchard) (Diptera:
Agromyzidae) y las polillas Tecia solanivora Povolny vy

Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae).

Posiblemente el uso intensivo de insecticidas para el combate
de las polillas, asi como alqunos factores bidlogicos de L.
huidobrensis, comoc su corto ciclo de vida y alta tasa de
reproduccidén, y la presencia de una amplia gama de hospedantes
provocaron, en 1989, una gran explosidn poblacional de la plaga
(Rodriguez et al. 1989, Comité Técnico de Liriomyza 1990). Ello
causd cuantiosas pérdidas a los agricultores de papa, cebolla,

frijol y crisantemos de la zona horticola de Cartago.

Las infestaciones de L. huidobrensis fueron severas en las
primeras etapas del cultivo, ocasionando pérdidas totales en
varias localidades de Cartago (Rodriguez et al. 1989). Esto

provocd una contraccién del drea de siembra en 38% respecto al
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afio anterior (Rodriguez et al. 1993), una disminucién del
rendimiento promedio de 24.28 a 12.91 t/ha y un fuerte
incremento en los costos de aplicacién de insecticidas de 18.9%
a 50.48% de los costos totales en fitoproteccidn (Hilje 1994,
Rodriquez et al. 1993)). Como consecuencia, el Estado tuvo que
desplegar muchos esfuerzos y recursos econdémicos dirigidos a
incrementar la actividad de extensidn (boletines y visitas),
asistencia crediticia e investigacidén, y ademds incorporar
subsidios a ciertos insumos para combatir a la plaga (Rodriguez

et al. 1993).

L. huidobrensis es una plaga primaria de gran importancia y su
manejo integrado es una prioridad, para disminuir las pérdidas
en los cultivos y el costo de combate (Comité Técnico de
Liriomyza 1990). Su manejo deberd orientarse hacia la reduccién
del volumen de insecticidas aplicados, lo cual podria lograrse
mediante la determinacién del periodo critico del cultivo a la
plaga y un umbral de accién para optimizar y disminuir el

niimero de aspersiones,

Estos esfuerzos de investigacidén deberdn conducir a posibles
recomendaciones practicas para los agricultores, para
racionalizar el uso de insecticidas, disminuir los costos de
produccidén, conservar los enemigos naturales de ésta y otras

plagas, y reducir la contaminacién ambiental.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el impacto econdmico de L. huidobrensis durante su
erupcién y posterior establecimiento en la zona de Cartago, y
determinar el periodo critico y el umbral de accién para su
manejo, para racionalizar el uso de insecticidas y disminuir

los costos de combate.

Objetivos especificos

- Evaluar los cambios en la estructura de costos de
produccidén del cultivo de papa durante la erupcidén vy
establecimiento de L. huidobrensis como plaga, en la zona de

Cartago.

;

Determinar el periodo critico clave de la infestacién
larval de L. huidobrensis en la papa respecto al rendimiento,

e identificar el déptimo econdmico.

= Evaluar el efecto de varios umbrales de accién en el
rendimiento del cultivo, con respecto a su valor econdémico y

al costo de combate de la plaga.



Hipdotesis

- L. huidobremsis tuvo un impacto econémico importante, gque
causé grandes pérdidas para los agricultores y un incremento
permanente en los costos en fitoproteccidn, por su explosién
repentina y conversién en una plaga primaria de gran

importancia.

- Existe un periodo critico del cultivo de la papa, de mayor
susceptibilidad al ataque de L. huidobrensis, durante el cual
se puede realizar su control adecuado y reducir los costos de

combate.

- Existe un umbral de accién econdémicamente aceptable para
decidir las medidas de manejo contra L. huidobrensis, que logre

optimizar los costos de fitoproteccidn.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. pPlagas de la papa en Costa Rica

La produccidén de papa se concentra en la provincia de Cartago,
en una superficie aproximada de 1800 ha por afic y rendimientos
comerciales que varian entre 20.7-24.5 t/ha (MAG 1984, Programa

Nacional de Papa 1982, 1989).

En la regidn mds seca y estacional de Cartago (Tierra Blanca,
Llano Grande, Potrerc Cerrado y Cot) se siembra en marzo, mayo,
junio y octubre; en la regién este (Santa Rosa de Oreamuno,
Capellades, Pacayas, Santa Cruz de Turrialba) y en el sur (La
Cima, El Empalme y Macho Gaff) en junio y diciembre (Ramirez Y

Schnell 1983, MAG 1984, CONITTA 1991, Hilje 1994a).

El cultivo de papa es atacado por varias plagas en Cartago. La
polilla criolla Phthorimaea operculella (Zeller), causa dafios
de poca importancia econémica, quizds porque las temperaturas
a 1000-3000 msnm le son adversas (Hilje 1994a). La polilla
guatemalteca Tecia (=Scrobipalpopsis) solanivora Povolny, que
ingresé en 1971-73 a Costa Rica proveniente de Guatemala, puede
causar pérdidas cuantiosas (Murillo de la Rocha 1981, Hilje
1994a). Ambas especies se encuentran en proporcién similar a
altitudes mayores de 2500 msnm (CPNITTA 1990). Otros insectos

importantes son los jobotos, Phyllophaga obsoleta (Blanchard)
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y P. menetriesi (Blanchard) (Hilje 1994b); gusanos cortadores,
Agrotis spp. (Rodrigquez et al. 1993); y los é&fidos, Aaphis
gossypii Glover y Myzus persicae (Sulzer), que transmiten el
virus del Enrollamiento de las Hojas de la Papa (PLRV), el més
serio y de mayor incidencia en las zonas paperas bajas (600 a

2300 msnm) (Ramirez y Schnell 1983, CONITTA 1991).

La mosca minadora del follaje, L. huwidobrensis, alcanzdé gran
importancia desde 1989. Actualmente estd establecida como plaga
importante en la zona de Cartago, por su amplia diseminacién y

potencial de dafio (Rodriguez et al. 1990).

El tizén tardio, Phytophthora infestans (Mont, De Bary) es el
hongo mds importante que afecta a la papa en esa zona, seguido
por el +tizdén temprano, Alterpmaria solani Sarauer, que se
presenta en la estacidén seca (CONITTA 1991, Ramirez y Schnell
1983). Ademds estdn presentes Rhizoctonia solani (Kuhn), el
torbd ( Rosellinia spp.) y Fusarium solani (Sorauer), este
dltimo comiin en almacenamiento (CONITTA 1991). La bacteria
Pseudomonas solanacearum (E.F.Smith) es frecuente entre 900 y
2000 msnm. Erwinia carotovora var. carotovora (Jones) y E. c.
var. atroseptica (Van Hall) Dyve se presentan en las zonas

altas con temperatura baja y alta humedad.

Segun los productores de Cartago las pérdidas en la papa

alcanzan un 24.36%, y las principales causas, en orden de
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importancia, son: insectos (12.67%), enfermedades (3.89%) Y

dafno mecdnico (1.49%) (Jara 1991).

2.2. Importancia de L. huidobrensis en Costa Rica

L. huidobrensis se convirtié en una plaga de importancia en la
zona papera de Cartago a partir de 1989, después de su
explosidén repentina. Afectd el patrén de las actividades de
combate de insectos en la papa (Rodriguez et al. 1989), vy

continda ocasionando pérdidas econdémicas a los horticultores.

Por el régimen de siembra en Cartago, el insecto estd presente
en varias localidades y épocas, ocasionando infestaciones en
los cultivos en sus distintas etapas de desarrollo, que
determinan pérdidas parciales o totales de rendimiento
(Rodriguez et al. 1989, Comité Técnico de Liriomyza 1990). El
rendimiento promedio de papa se redujo de 24.28 a 12.91 t/ha
Yy los gastos en uso y aplicacién de insecticidas aumentaron,
debido principalmente a la inclusién de larvicidas como la
ciromazina (Vertimec) y la abamectina (Trigard), y adulticidas
como tiocyclam-hidrogenoxalato (Evisect) y cartap (Padan), en
los planes de manejo (Hilje 1994a, Comisidén Nacional de la Papa

1990).

En 1989, esta plaga movilizd muchos esfuerzos y recursos del

Estado y de los agricultores, para reducir su impacto
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econémico, el primero en la implementacidén de nuevas tacticas
de manejo y la divulgacidén de esta informacidén, y 1los
agricultores en la adquisicién de insecticidas Yy précticas de

nuevas estrategias de combate (Rodriquez et al. 1993).

L. huidobrensis es un problema nacional de gran importancia y
su manejo integrado una prioridad para disminuir las pérdidas
en los cultivos y el costo de combate (Comité Técnico de
Liriomyza 1990)., Los esfuerzos para desarrollar tacticas de
manejo integrado de L. huidobrensis se han concentrado en la
dinamica poblacional (Gémez 1991), la evaluacidén de trampas
adhesivas (Rodriguez et al. 1991), insecticidas, extractos
vegetales y repelentes (Rodriguez y Céspedes 1993, Bonilla
1993), umbrales de accidn y criterios de decisién (Calvo et al.
1993, Hilje et al. 1993a), y control bioldégico (Carballo et al.

1990, Hilje et al. 1993b).

2.3. Biologia y ecologia de L. huidobrensis

2.3.1. Taxonomia y caracteres diagnésticos

En 1926, Blanchard describié al insecto por primera vez en
Argentina como Agromyza huidobrensis (Diptera: Agromyzidae).
Sin embargo, en 1938 consideré incluirla en el géneroc
Liriomyza, segin el arreglo sistemdtico de Hendel para dicha

familia (Gonzdlez 1973).
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L. huidobrensis estd relacionada con L. strigata, especie comiin
en Europa. Ambas se parecen en la forma de la mina que hacen,
la estructura de los espirdculos larvales posteriores vy la
genitalia masculina. Probablemente, hace miles de afios 1la
estirpe ancestral en Asia en parte se dispersé a través del

estrecho de Bering hacia Norteamérica (Spencer 1981).

Antes de 1973, en la literatura norteamericana se usaron los
nombres de Frick para dos especies importantes, L. munda y L.
langei. En 1973, Spencer descubrié que dos especies descritas
por Blanchard en Argentina en 1926 y 1936 eran similares a
aquellas dos, por lo gue se cambiaron los nombres: L. langei se
convirtié en L. huidobrensis, y L. munda en L. sativae; ademas
demostrd que L. decora y L. cucumifoliae son iguales a L.

huidobrensis (Spencer 1981, Gonzdlez 1973).

La separacidén taxonémica de L. huidobrensis se basa en el
color del cuerpo, intermedio entre el de L. trifolii y L.
sativae. También, el tercer segmento de la antena es
ligeramente oscuro, mientras en las otras dos especies es
amarillo brillante. Ademds, el tipo de venacidn alar distingue

a L. huidobrensis (Spencer 1981).

En el diagndstico de L. huidobrensis la genitalia de la hembra
permite su identificacién, la cual presenta denticulos cénicos

Y cuatro estaquillas basicénicas en los cerci; en cambio, L.
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sativae tiene denticulos alargados y guias de huevos agudas y
L. trifolii denticulos angulares y guias de huevos en forma de
V (Knodel y Poe 1982). En Costa Rica los especimenes de Cartago
presentan denticulos cénicos, dos guias de huevos y cinco o
seis estaquillas, pero no cuatro, como indican Knodel y Poe
(Romero et al. 1993b) y son iguales a las descritas por

Sarmiento et al. (1989) como L. huidobrensis.

Con las caracteristicas de la larva, como la disposicidn de los
espiraculos posteriores, se puede separar a L. huidobrensis de
las otras especies. En la larva cada espirdculo posterior tiene
6-8 bulbos, en contraste con un mdximo de tres, en las otras
especies; este cardcter también es detectable en el pupario

(Spencer 1981).

Las larvas y pupas se diferencian por el nimero y disposicién
de los poros estigmales ( 7-12 en L. bryoniae, 6-9 en L.
huidobrensis y 3 en L. sativae y L. trifolii) (OEPP/EPPO 1992).
I.as pupas de L. huidobrensis se distinguen de L. trifolii por
su mayor tamafio y la presencia de numerosos bulbos en los

espirdculos anteriores (Parella y Bethke 1982).

Existen diferencias entre especies, segin el tejido que
consumen. Por ejemplo, L. huidobrensis se alimenta del mesdéfilo
esponjoso, cerca de la nervadura central y las venas laterales,

L. trifolii en el mes6filo de empalizada, y L. brassicae en el
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mesdfilo de empalizada y esponjoso (Bartlett 1991, Prarella

1987, Spencer 1981).

2.3.2. Distribucidén geografica

L. huidobrensis es originaria de BAmérica del Norte y se
dispersd a la zona templada de Sudamérica (sur de Argentina y
centro de Chile) (Spencer 1982). Actualmente causa dafios en
plantas ornamentales y hortalizas, en Califormia (Parrella
1982) y Sudamérica (Spencer 1973). Sin embargo, fue introducida
a2 Florida y Virginia, posiblemente a través de material
infestado proveniente de California (Poe y Montz 198l). Aunque
L. huidobremsis fue hallada en Miami infestando crisantemos
importados desde Colombia (Poe 1982a), en este pais no es comin

(Spencer 1981).

Hasta antes de 1989, L. hunidobrensis solo se presentaba en el
oeste de Norteamérica, principalmente California, y parte de la
zona templada de Sudamérica (Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Perd y Venezuela) (Spencer 1973); fue introducida a
Europa en ese afllo. En Holanda, Bélgica y Gran Bretaiia fue
observada en lechuga, tomate, pepino, crisantemos y cereales
(Bartlett 1991, Vvan der Linden 1990, De Gauffau 1991, van de

Veire y Bleyaert 1990).
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Actualmente L. huidobrensis causa dafios en varios paises de
América Central, como Costa Rica, Panamd y Guatemala (Luko
Hilje 1994, CATIE, com. pers.). No es muy conocida, pero se
presenta en el norte y sur de México (Poe 1982b). En Costa
Rica, desde 1983 se observé primero como plaga de la planta
ornamental Tropaelum sp. (Spencer 1983). En dicho pais ademés
se encuentran sus congéneres L. archboldi, L. commelinae, L.
costaricana, L. drazui, L. lupini, L.  marginalis, L.
microglossae, L. sabaziae, L. sativae y L. trifolii (Spencer

1983).

2.3.3. Ciclo de vida y reproduccién

El adulto de L. huidobrensis mide cerca de 2 mm de longitud,
€5 negro y con manchas amarillas en la frente, el escutelo,
halterios, genas, abdomen y parte de las patas (Blanchard
1929, Lizarraga 1990). Las alas son hialinas, con nervaduras

fuertes y amarillas, y calipteres grises (Gonzdlez 1973).

La hembra se diferencia del macho por ser de mayor tamafio y por
su ovipositor prominente al final del abdomen. La cépula se
inicia al emerger los adultos y se realiza en las hojas; ella
puede copular varias veces con diferentes machos (PRACIPA
1992). Con el ovipositor realiza perforaciones en el envés de
la hoja, moviéndolo de atrds hacia adelante, para depositar un

huevo por cada puncidén (Sarmiento et al. 1986, Lizarraga 1990).
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Los huevos son ovalados, algo alargados, sin adornos, de
opalescentes a lechosos, de consistencia delicada y miden

0.29-0.32 x 0.16-0.17 mm (Parrella 1987, Lizarraga 1990,
PRACIPA 1992). Tienen un periodo de incubacidén de 3-6 dias a
14.6-20.4°C, en plantulas de papa (Lizarraga 1990), mientras
que a 26.7°C en hojas de Chrysanthemum morifolium y Aster sp.

fue de 3 dias y en Pisum sp. 2.9 dias (Parrella y Bethke 1984).

Ademds de las punciones de oviposicidén, la hembra hace
punciones para obtener alimento. La hembra realiza mds
puncicnes de alimentacidén a mayores temperaturas; a 18.7°C y
75% HR hizo 3168 punciones en 12 dias (Prando y Da Cruz 1986),
mientras a 14.6°C y 88.4 %HR hubo 1875 punciones (Lizarraga

1991).

En el laboratorio, en esgquejes de papa, a 14.6°C y 88.4% HR el
periodo de oviposicién promedio fue de 10 dias y la fecundidad
de 42 huevos (Lizarraga 1991); en foliolos de frijol fue de
130.8 huevos a 18.7°C y 75% HR (Prando y Da Cruz 1986). La
longevidad de los adultos (ambos sexos) fue de 2-5 dias, en
ayuno, mientras que en esquejes de papa los machos vivieron 4-7

dias y las hembras 18-32 dias (Lizarraga 1991).

La larva, é4poda y acéfala, pasa por 3 o 4 estadios, que se
diferencian por el desarrolle de los ganchos bucales y el

nimerc de espirdculos visibles (Sarmiento et al. 1986,
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Lizarraga 1990). Conforme aumenta la temperatura se reduce la
duracidén del estado larval; en el laboratorio duré 13, 10, V4
7.4 dias a 14.6, 20.4 y 25°C, respectivamente (Lizarraga 1990).
Su duraciédn (26 dias) fue similar en Chrysanthemum
morifolium, Aster sp. y Pisum sp., a 26.7°C (Parella y Bethke,
1984). En papa, Apium graveolens (apio), Bidens pilosa,
Brassica campestris, Sonchus oleraceua y Amaranthus sp. durd 7-

9 dias a 23°C y 90% HR (Romero et al. 1991a).

El pupario es parde claro u oscuro, mids o menos cilindrico, de
2.1 x 0.9 mm (Sarmiento et al. 1986, Lizarraga 1990). La larva
empupa principalmente en el suelo y ocasionalmente en el envés
de las hojas y peciolos (Carballo et al. 1990). La pupa dura
21, 7y 8 dias a 14.6, 20.4°C y 25-26°C, respectivamente, a 60-
80% HR y fotoperiodo de 12:12 (Prando y Da Cruz 1986, Lizarraga

1990).

En el laboratorio el ciclo total se acorta al aumentar la
temperatura. Por ejemplo, a 22.7°C y 90% HR dura 21.4 dias,
sobre hojas de papa (Romero et al. 1991b). Sobre esquejes de
papa dura 40, 25 y 19 dias a 14.6, 17.3 vy 20.4°C

respectivamente, a 82-88% HR (Lizarraga 1990).



15

2.3.4. Enemigos naturales

Se conocen al menos 40 especies de parasitoides de Liriomyza
Spp., entre los que destacan Chrysocharis vy Diglyphus
(Eulophidae), Opius y Oenonogastra (Braconidae), Halticoptera
(Pteromalidae) y Trigomogastra (Ichneumonidae) (Aguilar et al.

1988, Parella 1987).

En Peril se registraron 11 especies de parasitoides de L.
huidobrensis, ocho de ellos Eulophidae, dos Pteromalidae y un
Braconidae (Delgado 1978, 1980). Halticoptera ardui importante,

predominante en los Valles de Rimac, donde alcanzé un maximo

de® 40% de parasitismo; al disminuir, Diglyphus websteri puede
aumentar hasta mds del 50%. Chrysocharis phytomyzae es escaso
Yy entra en diapausa (Cisneros 1986, Redolfi et al. 1987). En
Cartago, Costa Rica estdn Diglyphus isaea, Chrysocharis sp.,
Oenonogastra sp. y Opius sp., y el primero es el miAs importante
(Carballo et al. 1990); en la zonas bajas, a menos de 1700
msnm, durante la floracidén y cosecha se alcanzd un porcentaje
de parasitismo de 85-90%, mientras que a 2400 msnm no superd el

20%.

En EE.UU., Francia, Colombia y Perli, se crian varios
parasitoides y liberan en campo para el control de Liriomyza

Spp., tales como: Chrysocharis sp., Hemiptarsenus semialbiclava
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y Opius dissitus (Prieto 1986). En Hawaii se han introducido
varias especies contra L. huidobrensis, como Chrysocharis
parksi, Balticoptera patellana, Chrysonotomyia punctiventris,
Opius dissitus y Ganaspidium pusillae, de los cuales los dos

primeros son los mejores (Johnson 1984).

2.3.5. Ambito de hospedantes

L. huidobrensis puede afectar varios cultivos horticolas,
muchas plantas ornamentales y malezas (Clercq y Casteels 1992,

Hidalgo y Carballo 1990, Raman 1988, Valencia y Estrada 1986).

En California, en el campo e invernadero ataca a Allium cepa
(cebolla), Brassica oleracea (repollo), Pisum sativum (arveja)
(Poe y Montz 1981), y a las plantas ornamentales Chrysanthemum
morifolium, Dahlia hibrida, Dianthus caryphyllus (clavel),
Gypsophila paniculata, Senecio cineraria y Tagetes patula

(Christie y Parrella 1987, Poe y Montz 1981).

En Brasil, Argentina y Costa Rica los hospedantes mids comunes
son: Allium cepa (cebolla), Apium graveolens (apio), Beta
vulgaris (remolacha), Capsicum annpuum  (chile dulce),
Chrysanthemum morifolium (crisantemo), Citrullus Jlannatus
(sandia), Cucumis melo (meldén), Cucumis sativa (pepino),
Cucurbita maxima (ayote), Daucus carota (zanahoria), Dianthus

caryphyllus (clavel), Lactuca sativa (lechuga), Lycopersicon
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esculentum (tomate), Phaseolus vulgaris (frijol), Pisum
sativum (arveja), Sechium edule (chayote), Solanum tubersonum
(papa), Spipnacia oleracea (espinaca) y Vicia faba (haba)
(Campos y Takematsu 1982, Gonzdlez 1973, Rodriguez et al. 1989,
Spencer 1981). Ademds, en Costa Rica, se ha observado en las
malezas Amaranthus sp., Bidens pilosa, Brassica campestris,
Galinsonga ciliata y Sonchus oleraceous (Hidalgo y Carballo

1991).

En Bélgica afecta al apio, lechuga, Chrysanthemum frutescens,
C. morifolium (crisantemos), Dahlia pinnata, Nicotiana alata,
Petunia hibrido, Tagetes erecta hibrido y Verbena sp. (Clercq

y Casteels 1992).

2.3.6. Habitos alimentarios y daifo

En el cultivo de papa la larva de L. huidobrensis se alimenta
del parénquima foliar (Lizarraga 1991), desde su emergencia,
durante las horas diurnmas (Vélez et al. 1980, Gonzdlez 1973).
Mina el parénquima esponjoso (Parrella 1987), cerca de la
nervadura central y las venas laterales. Usualmente la mina se
inicia en la parte superior de la superficie (donde esta la
mayoria de las punciones de alimentacidén y huevos), y luego
las larvas se desplazan debajo de la epidermis (Parrella y
Bethke 1982); éstas recorren 1.12 cm por dia y 7 cm durante su

vida, en promedio (PRACIPA 1992).
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El dafno es ocasionado por la alimentacién de las larvas, al
consumir el tejido foliar, formando galerias tipicas para cada
hospedante. Estas se unen y se tornan verde claro a marrdn y
luego se necrosan, reduciendo la capacidad de fotosintesis del
cultivo (Gonzalez 1973). Ademas las hembras, al realizar
punciones para succionar la savia, afectan la fisiologia de la
planta (Prando y Da Cruz 1986, Gonzdlez 1973). En el cultivo de
papa, con 500 puncicnes y unas 10 minas de tamano medio, se

pierde aproximadamente 6.62 cm? de &rea foliar del foliolo

terminal de una hoja (Gémez 1992).

lLas preferencias alimentarias de L. huidobrensis varian segin
el hospedante. En Costa Rica, la papa y las malezas Galinsonga
ciliata y Brassica campestris, son md&s preferidas que

Amaranthus sp. y Sonchus oleraceus (Romero et al. 1991a).

2.4, Periodo critico del cultivo

Existen tres tipos de respuesta de la planta al daifio de los
insectos: resistencia, tolerancia y sobrecompensacién (Poston
et al. 1983). La segunda es la mas comin, probablemente; la
planta puede compensar la misma cantidad de dafio sin reducir el
rendimiento comercial. La respuesta de los procesos y
componentes afectados debe ser determinado a varios niveles de

dafio y etapas del cultivo.
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El periodo critico se define segiin la fenologia del cultivo,
pues implica cambios en la fisiologia de la planta, la cual a
su vez se asocia con la densidad de la plaga en las distintas
estaciones y aflos (Hruska 1987). Asi, el momento de aplicar una
tactica de combate depende de la fenologia del cultivo y del
grado de infestacién de la plaga (Aquilar et al. 1988, Hruska
Y Rosset 1987). La proteccidén en diferentes etapas fenolégicas
de la planta permite separar explicitamente los efectos de la

plaga en los distintos periodos (Hruska 1987, Rosset 1991).

En el cultivo de la papa se distinguen dos etapas fenoldgicas
mayores: el crecimiento y desarrollo vegetativo y 1la
tuberizacién. El follaje es importante en las primeras semanas
después de la emergencia y entre la emergencia y el inicio de
la tuberizacidén (INIA 1980). El desarrollo foliar depende de la
variedad, la edad fisiolégica del tubérculo, el fotoperiodo y
la temperatura (INIA 1980). A temperaturas altas las plantas
tienen mayor A&rea foliar al inicio del cultivo, pero la
longevidad de las hojas es menor (Midmore 1988). El1 mdximo
desarrollo foliar en S. t. tuberosum, entre 450-2000 msnm y
temperaturas de 16-24°C, ocurre a los 60 dias después de 1la
siembra (dds), mientras en los cruces S. t. tuberosum con S.

t. andigena ocurre alrededor de 120 dds (Montaldo 1984).

Durante la tuberizacién se distinguen tres etapas: formacién

del tubérculo (56-91 dds), engrosamiento y diferenciacién (91
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y 112 dds) vy llenado f£final (desde 112 dds), para las
variedades Ica Narifio y Parda Pastusa (Alvarado 1986). Para
S. t. tuberosum la tuberizacidén se inicid antes de los 45 dds
y el peso de los tubérculos aumentd desde 45 hasta 60-75 dds,
decayendo hacia los 90-105 dias (Montaldo 1984). El pesoc fresco
de los tubérculos de la var. Segura alcanzd su mayor tasa de

ganancia diaria entre 49-63 dds (Hilje y Cartin 1989).

Varios estudios con defoliacién simulada, por una sola vez,
indican que el periodo mds susceptible a la pérdida de &area
foliar es el periodo de formacién de tubérculos, por su efecto
en el rendimiento (Midmore 1986). Los dafios hasta la mitad del
ciclo del cultivo redujeron mds la cosecha que las
defoliaciones después de la mitad del ciclo. Las defoliaciones
repetidas hasta 30% del drea foliar en un lapso de 4-6 semanas
durante la formacién de tubérculos, no redujeron la cosecha
significativamente, mientras que defoliaciones de 50 y 59%
durante el mismo periodo, redujeron las cosecha en 14 y 36.8%,

respectivamente (Cranshaw y Radcliffe 1980).

En EE. UU., las defoliaciones inducidas con el escarabajo de la
papa (Leptinotarsa decemlineata Say) hasta los 55 dds, causaron
una disminucién de 40% del Area foliar al inicio del periodo
vegetativo y no se redujo la cosecha; no obstante las
defoliaciones naturales de un 25% durante el intervalo 43-57

dds redujeron la produccién en mds de 50% (Ferro et al. 1983).
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En la var. precoz Revolucidén, no es necesario proteger a la
planta contra L. huidobrensis hasta el final de su ciclo
vegetativo; probablemente sea rentable solo hasta los 60 dias
después de la emergencia (dde) (Jara 1986). Su dano hasta los
40 dds no afectdé el rendimiento, mientras que los inducidos

entre los 40-70 dds disminuyeron el peso de los tubérculos.

2.5. Criterios de decision

El dafio es la reduccidén en la utilidad econdémica del cultivo,
causada por el ataque de una plaga (Chiang 1982, Hutchins et
al. 1988). La respuesta del cultivoe a un ataque de la plaga,
observable como la pérdida en rendimiento, se puede evaluar
(Poston et al. 1983) mediante: a) la observacidn de poblaciones
naturales de plagas; b) modificaciones de la poblacidn natural
(reducida a diferentes niveles con insecticidas o enemigos
naturales); c¢) establecimiento de poblaciones artificiales; y

d) simulacién de daho.

El desarrollo de téacticas para el manejo integrado de plagas
(MIP) de un cultivo debe incluir el uso de criterios de
decisién, sobre el momento econémicamente oportuno para la
aplicacién de ciertas medidas de combate (French et al. 1994).
Algunos principios sobre la toma de decisiones econdémicas, como
los umbrales de accién, el andlisis marginal, la funcidén de

produccidén, el modelo tedrico de decisién y el modelo de
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decisién del comportamiento, son opciones para evaluar el daifio
econdémico causado por las plagas (Mumford y Norton 1984, French

1989).

Durante al menos dos decenios, el concepto del nivel de dajfio
econémico fue aceptado como la columna vertebral del MIP. No
obstante, es necesaria una reinterpretacién del concepto para
mejorar su aplicacién, ya que resulta de un balance matemdtico
de la economia y los factores bioldégicos (Poston et al. 1983,

Pedigo et al. 1986).

La definicién tradicional del nivel de dafio econémico es la
densidad poblacional de la plaga a la cual el costo de combate
iguala el beneficio econémico del mismo (Stern et al. 1959). La
de umbral econdmico, ligado intimamente al anterior, es la
densidad que justificaria el tratamiento cuando el beneficio
del mismo apenas excede su costo de combate (Stern et al. 1959,
Headley 1972, Onstad 1987). Ambos conceptos tienen una
contradiccidén fundamental, al no establecer un criterioc de
accién Sptimo desde el punto de vista econémico, que trate de
maximizar la diferencia entre el beneficio econdémico y el costo
de combate, ademds de ser un modelo estdtico que no considera
la dinamica poblacional de la plaga y la eficacia de los

insecticidas (Rosset 1991, Ramirez 1993).
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La literatura entomoldégica utiliza de distinta manera, algunas
veces, los conceptos de "umbral econémico" y "umbral de accidn"
sin una clara diferencia conceptual (Hruska y Rosset 1987),
Ramirez (1993) redefinié el umbral de accidén con base en la
optimizacién econdémica, como la densidad de la plaga a l1a cual
se deben aplicar acciones de control para maximizar las
ganancias parciales que el agricultor espera obtener como

resultado de estas medidas.

Para determinar un umbral de accién se debe tener informacién
del nivel de la plaga y del rendimiento, para parcelas tratadas
Y no tratadas, para luego estimar las relaciones del
rendimiento y la densidad de la plaga, cuantificar el costo del
tratamiento y obtener un valor estimado del cultivo (Carlson
Yy Headley 1987). El conocimiento de estas relaciones para
distintos niveles de la plaga, puede conducir a ajustar las
relaciones y estimar la forma de la curva de rendimiento
(Carlson y Headley 1987). Es evidente gue no existe una funcién
tipica (Southwood y Norton 1973, Chiang 1982, Pedigo et al.

1986).

Otro criterio de decisidén utilizado en la produccién agricola
es el andlisis de beneficio-costo (Poston et al. 1983). En el
caso del MIP, el presupuesto parcial es Gtil como instrumento
de andlisis para elegir entre varios métodos de manejo, segiin

su contribucidén a las ganancias (Perrin 1979). Para evaluar
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nuevas tacticas de manejo es preciso examinar las variaciones
en los gastos y los ingresos asociados con las mismas (French
1989). Este método se basa en la mdxima ganancia y el principio
de marginalidad. En el combate de insectos plagas los
beneficios deben mostrar un nivel éptimo de aplicacién de
insecticidas, en términos de maximizacién de ingresos, donde el
beneficio adicional por la aplicacién de plaguicidas exceda a
su costo (Mumford y Norton 1984). La wvariabilidad de los
ingresos es también un importante criterio de seleccién de
opciones en las técticas de combate de plagas (Szmedra et al.

1990) .

2.6. Métodos y técnicas de muestreo

El muestreo es considerado como la base del MIP, por ser una
idea implicita en su concepto y préactica (Barfield 1989). Su
valor depende del método, que debe medir la poblacidén con menor
riesgo e incertidumbre, asi como proporcionar informacidén
valiosa de la poblacidén a través del tiempo (Mumford y Norton
1984). Un programa de muestreo puede ser econdmicamente
factible para grandes campos, pero la relacién funcional entre
el tamafio del campo y el nimero de muestreos necesita un nivel
de precisién dade, que debe ser determinado (Binns y Nyrop

1992).
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varios métodos de muestreco han sido desarrollados para la toma
de decisiones en MIP, basados en la relacidén entre la varianza
y la media, o un modelo especifico de probabilidad (Binns y
Nyrop 1992). Estos son diferentes a 1los muestreos de
localizacidén espacial de muestras, como el nuestreo al azar
simple, al azar estratificado o sistemético (Barfield 1989,

Sarmiento 1984).

El muestreoc secuencial es un método ampliamente utilizado en
las decisiones en MIP, que trata de separar las densidades de
las plagas en varias "categorias de decisidn": tratar, no
tratar o tomar mAs muestras. Este método reduce el tiempo de
muestreo cuando la densidad de insectos es baja o alta respecto
al umbral de accidn (Barfield 1989), que puede variar entre
estaciones o localidades (Kogan y Herzog 1980). Otro método es
el muestreo binomial (Binns y Nyrop 1992, Binns y Bostanian
1991, 1988), definido como una relacidén entre la densidad de
organismos por unidad de muestreo y la proporcidén de unidades
de muestreo infestadas con mds de N organismos, referido a un
nivel de umbral o "nimerc limite"”. Requiere un minimo de un
pardmetro direrente de la media, como por ejemplo la
agregacién del parametro "k" de la distribucidén binomial
negativa. Este método es poco costoso por unidad bésica de

muestreo y fdcil de aplicar en el campo.
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Morris (1960), Strickland (1961) y Southwood (1977) mencionan
varios métodos o técnicas de muestreo como: recuentos directos,
recuentos sobre y dentro la superficie del suelo, captura por
intercepcidn, captura con atrayentes, recuentos de residuos y
determinacidén de dafos. Los conteos visuales consisten en
observar el hdbitat; la captura con redes varia de acuerdo con
la especie, el hdbitat y el estilo de golpear; las trampas con
atrayente usan feromonas o atrayentes alimentarios; en las
trampas adhesivas y telas de sacudir se pueden variar el color
Yy los adherentes (Barfield 1989). Las técnicas miAs usadas en el
muestreo de L. huidobrensis son las trampas amarillas adhesivas
Yy el conteo visual de minas activas, de adultos, pupas vy

punciones foliares (Jara 1986, Rodriguez et al. 1989).

Las tarjetas amarillas impregnadas con pegamento se utilizan
para muestrear adultos de Liriomyza spp. (Musgrave et al.
1975). Algunos estudios posteriores confirman que dicho color
es muy atractivo para ellos (Tryon et al. 1980, Parrella y
Jones 1985, Parrella 1987). Se utilizan para disminuir 1la
infestacién de L. huidobrensis, asi como para decidir 1la

aplicacidén de insecticidas (Raman 1984).

En Cartago, Costa Rica, se compararon varios tipos de muestreo
de L. huidobrensis, como los conteos visuales de adultos,
capturas con red entomolégica y trampas amarillas. La mayor

captura de adultos y la mejor precisién se obtuvieron con las
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trampas de 10 x 15 cm, ubicadas en el tercio superior de la

planta (Gémez y Rodriguez 1994).

Aunque en 1989 y 1990 el 65% de los agricultores utilizaron
estas trampas para el seguimiento y combate de L. huidobrensis
(Rodriguez et al. 1990), actualmente su uso es escaso,
Utilizdndolas, se propuso un umbral de accidn de 300
moscas/trampa/semana en promedio (Comité Técnico de Liriomyza
1990), que tiene limitaciones por la gran movilidad de los
adultos, los cuales aparecen durante todo el ciclo del cultivo
(Rodriguez 1994). Actualmente el umbral para adultos se esta
validando en parcelas MIP en varias localidades de Cartago

(Calvo et al. 1994)

En tomate, se estimdé la poblacidén de Liriomyza spp.
seleccionando al azar seis plantas contiguas y los tres
foliolos terminales de la 3" o 4" hoja expandida (Schuster vy
Beck 1983). Este criterio mejoré con el muestreo  binomial
(presencia y ausencia) de larvas en los tres foliolos
terminales de la 7° hoja desde arriba; ésta se ha utilizado con
€xito como umbral de accién en Florida (Schuster y Beck 1984,

Pohronezny et al. 1986).

Un criterio similar se aplicd a L. huidobremsis en papa, para
evaluar varios umbrales de accién (Comité Técnico de Liriomyza

1990). Rodriquez y Céspedes (1993) establecieron una escala de
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intensidad de dano por hoja con cuatro grados: 1) pocas
punciones, 2) pocas punciones y menos de 5 minas activas, 3) de
5-15 minas y 4) mas de 15 minas. Segura (1991) y Hilje et al.
(1993b) wusaron la suma de los grados 3 y 4, cuando alcanzd mas
del 50% de las hojas afectadas; Calvo et al. (1993) utilizéd
16, 32 y 48 minas activas en promedio. Estos criterios, en
proceso de validacidén, no determinaron el efecto del dafio
foliar de L. huidobrensis en el rendimiento de la papa, pero
identificaron la importancia y posibilidad de aplicar el

criterio de los umbrales para el manejo de la plaga.

Para L. trifolii, el muestreo de larvas en el follaje tiene
ventajas sobre las trampas amarillas, en cuanto al &rea
cubierta para el muestrec y el tiempo invertido (Parrella vy
Jones 1985). Esta técnica puede ser usada para obtener una
rapida estimacidédn del ndmero de larvas, con minimo esfuerzo.
Usado con el muestreo de adultos por planta, se tiene mayor
criterio para tomar decisiones en un programa MIP (Jones vy

Parrella 1986},

El muestreo secuencial es aplicado en el tomate, basado en la
proporcién de foliolos minados (Wolfenbarger y Wolfenbarger
1966) y el nimero de larvas vivas por folioclo (Johnson et al.
1982). El desarrollo del muestreo secuencial de plantas con un
nivel de precisién predeterminado, puede proporcionar una

importante ayuda para monitorear fluctuaciones de las



29
poblaciones de minadores con minimo tiempo y esfuerzo (Zehnder

y Trumble 1985).

2.7. Maétodos de combate

El combate de Liriomyza spp. mediante cultivares de papa
resistentes, es una opcién para su manejo. Varios clones y
variedades de diferente madurez se evaluaron con resistencia a
L. huidobrensis: precoces (menos de 90 dias), intermedios (90-
120 dias) y tardios (mas de 120 dias). Los clones precoces
fueron mds afectados por la plaga (Yabar 1987). Hubo
correlacidén negativa significativa entre el porcentaje de hojas
dafiadas y el indice de dafio en una escala visual, que
resultaron menores conforme aumenté el periodo vegetativo de

los clones (Ydbar 1986).

Reynoso (1987) determind que el cultivar B-71-240-21 fue el mas
tolerante al ataque de L. huidobrensis, con rendimiento de 18.6
t/ha y la variedad Revolucién la méas susceptible, con mAs de

70% de follaje dafiado y 13.27 t/ha.

Algunos clones con tricomas glandulares son utilizados como una
fuente de resistencia a plagas importantes. De 86 de estos
hubo cuatro resistentes a L. huidobrensis, durante los primeros
45 dias después de la emergencia (Centro Internacional de la

Papa 1991).
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El combate quimico es el método mds usado y polémico, por los
perjuicios colaterales que ocasiona al agroecosistema y el
desarrollo de resistencia de las plagas a los insecticidas. En
Cartago, Costa Rica, se encontré que todos los agricultores
utilizan insecticidas para el combate de L. huidobrensis y que
se usan 25 tipos diferentes, incluyendo organcofosforados,
carbamatos, piretroides y bioldégicos. Ellos consideran que la
abamectina (Vertimec), ciromazina (Trigard) y cartap (Padan)
dan resultados satisfactorios (Comité Técnico de Liriomyza

1990).

Sequra (1991) y Rodriguez et al. (1993), al combatir a L.
huidobrensis, obtuvieron mejores rendimientos con Cartap
(Padan), tiocyclam hidrogenoxalato (Evisect), abamectina
(Vertimec) y carbaril (Sevin). En el laboratorio, el Trigard y
metamidofdés (Tamardn) causaron 100% de mortalidad a larvas de
L. huidobrensis, mientras que el Vertimec, Paddn y Evisect
dieron valores de 83%, 56% y 20%, respectivamente; la
mortalidad de adultos fue 100% con metamidofdés, Evisect vy
Padan (Ochoa y Carballo 1993). La ciromazina fue eficaz contra

larvas de L. trifolii en tomate (Schuster y Everett 1983).

En el invernadero, en frijol, la ciromazina perjudicdé poco a
los parasitoides, pero el cartap les ocasioné mayor mortalidad
(Carballo et al. 1990). Este controld mejor a L. huidobrensis

en la papa y se obtuvo un mayor porcentaje de parasitismo que
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con abamectina. Para combatir a L. huidobrensis en crisantemos,
el oxamyl superdé a los granulados carbofurdn y isazofos (Masis

1991).

Parrella y Trumble (1989) documentaron altos niveles de
resistencia a la permetrina (Ambush), en una colonia de L.
trifolii obtenida de crisantemos. Keil vy Parrella (1990)
determinaron que desarrolldé resistencia a mezclas de permetrina
Yy paratidén metilico, asi como de DDT y cipermetrina (Cymbush).
L. huidobrensis fue mds tolerante a deltametrina (Decis) vy
gamma~HCH gue una colonia susceptible de L. trifolii, y mis
tolerante a triazophos. Esto sugiere que algunos insecticidas

pueden no ser eficaces contra esta plaga (MacDonald 1991).

Los insecticidas botdnicos que se recomiendan para el combate
de minadores son: hombre grande (Quassia amara), tabaco
(Nicotiana tabacum) y nim (Azadirachta indica) (Stoll 1991).
Las soluciones acuosas de 0.1 y 0.05% de nim fueron eficaces
contra huevos y larvas de L. sativae (91-100% de mortalidad)
y el extracto de 0.1% aplicado a hojas de crisantemos
inhibieron a las hembras de L. trifolii de perforar con su
ovipositor (Webb et al. 1983). Para obtener la maxima eficacia
del extracto de semillas de nim aplicado al follaje contra L.

trifolii, se requiere una buena cobertura (Larew 1988).
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Los extractos licuados de ajo (AIlium sativum), tomillo (Thymus
vulgare) e higuerilla (Ricinus communis), para el combate de L.
huidobrensis, redujeron los rendimientos de papa, aun
presentando proteccién contra la plaga (Rodriguez y Céspedes
1993). En pruebas de insecticidas y extractos vegetales, hubo
un menor dafio con el bifentrina (Talstar) que con los extractos

mencionados (Bonilla 1993),

La capacidad de desarrollar resistencia a insecticidas de
L.trifolii y L. huidobrensis (Parrella et al. 1984, Macdonald
1991), ademdas de otros factores, implican la necesidad de
buscar otros métodos de combate. EI aprovechamiento del
comportamiento de L. huidobrensis para su combate, mediante
trampas amarillas que capturan a los adultos, es una medida
utilizada en brotes de la plaga, y los plasticos adhesivos son
una respuesta légica y comerciablemente viable (Long 1991).
Durante la explosidén de L. huidobrensis en Cartago, casi el
100% de los agricultores utilizé trampas amarillas de galén
plastico para su captura masiva, pero su uso declinéd

posteriormente (Rodriguez et al. 1991).

El combate cultural es una opcién preventiva (Andrews Yy Howell
1989). En Perd, las combinaciones de cultivares de papa
redujeron la cantidad de larvas de L. Hhuidobrensis en la
variedad tolerante Tomasa Condemayta, pero la incrementaron en

la variedad susceptible Revolucién (Midmore y Alcdzar 1990);
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por el contrario, el cultivo mixto redujo las poblaciones de
adultos y de punciones de alimentacién en la variedad

susceptible de cada mezcla.

Zambon et al. (1991) en Brasil, observaron qgue el uso excesivo
de fertilizantes en papa aumentd la poblacidén de Liriomyza
5pp., ¥ que la combinacién de aldicarb y fertilizante a la

siembra fue el mejor tratamiento para controlar a la plaga.

En Brasil, mediante el manejo de la humedad y el sustrato en el
invernadero, se obtuvo una mortalidad de prepupas de L.
trifolii de 70-85%, a 50% HR. Conforme ésta aumentd, la
mortalidad decrecid; la mortalidad maxima de pupas (50%) se
alcanzé a 20% HR. Aparentemente, el empupamiento ocurrié
normalmente para los diferentes sustratos evaluados, pero la
emergencia se redujo significativamente cuando el espesor de
arena fue mayor a 20 cm. Otra practica para reducir la
infestacidén de L. trifolii en tomate es el uso de polietileno
blanco como cobertura del suelo, que puede combinarse con la
aplicacién de agua en la superficie (Keularts y Lindquist

1989).

Estas tacticas culturales podrian ser compatibles con programas
de combate biolégico de las moscas minadoras (Keularts vy
Lindquist 1989). Diglyphus begini es un buen candidato para el

combate biolégico de L. trifolii, por no tener



34
hiperparasitoides y ser eficiente para localizar y matar larvas
(Heinz y Parrella 1989). Sus liberaciones inundativas sin
aplicaciones de insecticida redujeron la poblacién de L.
trifolii y el dafio foliar a 0-1.2 minas por hoja, en la parte
superior de Tagetes erecta (Heinz y Parrella 1990). Jones et
al. (1986) hicieron liberaciones repetidas de Diglyphus
intermedius y Chrysocharis parksi para el combate de L.
trifolii en crisantemos, en invernadero. En Colombia (Gaviria
et al. 1982) y Francia (Lyon 1985), también se efecutaron

liberaciones inoculativas e inundativas de Diglyphus spp.

La mortalidad de L. huidobremsis por parasitoides en Tierra
Blanca, Cartago (1700 a 2000 msnm), causada especialmente por
D. isaea, no superdé el 30% (Carballo et al. 1990). En San
Rafael de Oreamuno, a menor altitud el control natural por D,
isaea y Opius sp., es bajo al inicio del cultivo y puede
aumentar hasta 85-95%, cuando la papa se encuentra entre la
floracidén y la cosecha (Carballo et al. 1990). El parasitismo
D. isaea durante la estacién lluviosa no es importante, pues
sus valores rara vez superan 10-20%, aunque sSe incremente
hasta 65% hacia el final de la temporada del cultivo (Hilje et
al. 1993b); Calvo et al. (1994) observaron valores de apenas 2-
18%. En las malezas Amaranthus sp., Bidens pilosa vy Galinsoga
ciliata se observaron porcentajes de parasitismo altos, de 87,
66 y 64%, respectivamente, en varias localidades de Cartago

(Hidalgo y Carballo 1991).
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En el laboratorio, la aplicacién foliar del nematodo
entomopatdégeno Steinernema carpocapsae, que completa su
desarrollo, se reproduce y desarrolla estados infectivos dentro
la larva del insecto, en laboratorio causd un 64% de mortalidad
en adultos de L. ¢trifolii (Harris et al. 1990). En el
invernadero, después de dos aplicaciones foliares, el dafio y el
nimero de adultos de L. trifolii observados en el follaje

fueron menores.
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ITII. MATERIALES Y METODOS

3.1. Diagnéstico e importancia de la plaga

Para determinar la importancia econdémica de L. huidobrensis, se
recopildé informacién sobre el cultivo y la plaga durante el
periodo de 1988-1994, mediante fuentes primarias vy

secundarias.

Para recabar la informacidn primaria se realizé un sondeo
previo y la visita a algunos agricultores. Se elaboré un
cuestionario con el apoyo de especialistas de varias
disciplipas, cuyas preguntas se enfocaron a tres dreas:
aspectos agrondmicos y generales, manejo de la plaga, y costos
de produccidn con énfasis en la fitoproteccién (Anexo 3). Este
fue probado con un grupo de agricultores, para ajustar algunos

aspectos y medir su tiempo de ejecucién.

Luego se utilizdé una encuesta formal, que se aplicéd en la
mayoria de localidades productores de papa de Cartago, de los
cantones de Alvarado (Pacayas, Llano Grande, San Martin,
Cervantes, Trinidad, Las Aguas, Capellades y Presidio);
Oreamuno (Cipreses, Boqueron, Pueblo Nuevo, Cot, Descansades,
Santa Rosa, San Martin, Potrero Cerrado y Sanatorio) y Cartago
(Llano Grande, Barric Los Angeles, Cuatro Vientos, Ortiga,

Tierra Blanca, La Esperanza y Rodeo).
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El tamaiho de la muestra (n=50) se definié con base en el nimero
de productores de papa de cada localidad, segin las
estadisticas del Comisién Nacional de la Papa (CNP) vy
correspondid al 7-10% de ellos. Su eleccidn se realizé con el
apoyc de los extensionistas del MAG, guienes sugirieron a
algunos agricultores, de los cuales se entrevisté a los que
tuviesen experiencia en el cultivo y al menos una parcela en

produccidn cuando se realizdé la entrevista.

La informacién secundaria se obtuvo de varias instituciones
involucradas en la produccién de papa en Costa Rica. De la CNP
se obtuvieron datos sobre la superficie cultivada, volumen de
produccidn, rendimiento anual promedio y precios de venta, para
el periodo de estudio. Del Sistema Bancario (Banco de Costa
Rica, Banco de Crédito Agricola de Cartago y Banco Nacional de
Costa Rica), los costos de produccién mediante los avios
interbancarios. Del Programa Integral de Mercadeo Agropecuario

(PIMA), los precios de venta de papa y su procedencia.

La informacidén de la encuesta se analizé mediante el programa
Fox-pro, creando una base de datos. Se obtuvieron promedios y
porcentajes de rendimientos, pérdidas y costos de produccién,
percepcién del problema y de su manejo por parte del
agricultor. Este andlisis fue complementado con los datos de

las instituciones consultadas.
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El andalisis de costos se realizd con base en los costos de
produccidn en los avios, los rendimientos promedio por hectarea
(CNP) y los precios promedio de mercado (PIMA, CNP), asi como
los resultados de la encuesta. Para ello solo se consideraron

las variaciones en los costos de combate de insectos-plagas.

3.2. Experimentos de campo

3.2.1. Ubicacidén y manejo de los experimentos

El trabajo se realizd durante las estaciones seca (noviembre-
febrero) y lluviosa (junio-setiembre) en 1993-94, en parcelas
de agricultores, en Tierra Blanca y Llano Grande (Cartago,
Costa  Rica), respectivamente. Estédn  ubicadas en las
estribaciones del volcédn Irazii, en la zona de bosque tropical
premontano (Holdridge 1979). Tierra Blanca estd a 09° 55’ 02’°
N y 83° 54’ 44’ O, a 2080 msnm, y Llano Grande a 09° 56’ 26"’
N y 83° 54’ 44°’ O, a 2270 msnm. La temperatura promedio anual

es de 15-16 °C y la precipitacién media de 1800-2000 mm,

En ambas estaciones se sembré la var. Granola, a 30 cm entre
plantas y B0 cm entre surcos. Al sembrar se aplicd un nivel de
fertilizacién de N-P-K de 110-330-110 por hectdrea, con el
fertilizante 10-30-10, y clorpirifés granulado (Lorsban 10% G),
a 25 kg/ha y Rhizolec, a 1 kg/ha al suelo, ambos de producto

comercial; al aporque un nivel N-P-K de 90-25-75 por hectérea,
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con la formulacién 18-5-15. Durante el desarrolle del cultivo
se aplicaron los microelementos zinc, magnesio, boro, hierro,

magnesio y potasio.

Cuando habia emergido el 80% de las plantas se aplicd
deltametrina (Decis 25% C.E.), a razoén de 250 ml/ha de producto
comercial, al suelo, contra gusanos cortadores (Noctuidae). El
combate de Phytophthora infestans se efectud segin la prdctica
del agricultor, con los fungicidas oxadixyl + mancozeb,
propineb, mancozeb, clorotalonil, propanocarb, captan, maneb-

zineb y cobre.

Para el manejo de las polillas Phthorimaea operculella y Tecia
solanivora se instalaron dos trampas de feromona de cada una,
en los bordes de cada parcela. La aplicacién de adulticida
(clorpirifdés, a 250 m1/200 1) se basdé en un umbral de accidén de
100 adultos/trampa/semana, combinando ambas especies (Comité
Técnico de Liriomyza 1990). Esta evaluacién de polillas se
realizé con el objeto de diferenciar el dafio de ellas, respecto

al ocasionado por L. huidobrensis.

3.2.1.1. Periodo critico

Se definieron, con base en las labores culturales y la

fisiologia de la planta, tres etapas fenoldgicas del cultivo de

papa: 1) entre la emergencia y el aporque (hasta la 4" semana),
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2) entre el aporque y el 50% de floracién (5° hasta 6° semana),
3) entre el 50% de floracién y la cosecha (7* hasta 10" semana).
Con base en €stas se establecieron los sigquientes pericdos de

proteccidn: -

1. Emergencia a aporgue (E-A): 1° a 4° semana

2. Emergencia a 50% de floracién (E-A-F): 1° a 6" semana

3. Aporque a 50% de floracidén (A-F): 4° a 6° semana

4. Aporque a cosecha (A-F-C): 4°a 10° semana

5. 50% de floracién a cosecha (F-C): 6° a 10° semana

6. Testigo absoluto (TEST): sin aplicaciones

7. Testigo relativo (AGRIC): aplicaciones segin el criterio

del agricultor.

Los tratamientos se dispusieron en blogques completos al azar,
con cuatro repeticiones. La unidad experimental, de 40 m?,
comprendié 10 surcos de 4.5 m de longitud, separados por un
surco libre, con cinco surcos a cada lado, para facilitar el
manejo de la plaga; estas unidades tuvieron una separacidn de

1 m y entre repeticiones fue de 1.5 m.

Durante el periodo correspondiente a cada tratamiento se aplicé
semanalmente el larvicida abamectina (Vertimec 1.8% C.E.), a
100 ml /200 1 de agua, de producto comercial. La aspersién se
realizé con una bomba manual, con boquilla cénica y a presidn

aproximada de 3.5 kg/cm?.
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Se registrd el dafio de las larvas la abundancia de adultos de 1I..
huidobrensis, semanalmente. El primero se evalué en 10 plantas al
azar, en el foliclo terminal de la 7° hoja desde arriba, segan la

siguiente escala (Fig. 1):

Grado 0 : Sin dafio (sin punciones ni minas)
Grado 1 : Solo punciones

Grado 2 : < 5 minas activas

Grado 3 : 5-10 minas activas

Grado 4 : > 10 minas activas

Grado 3

Grado 2

Figura 1. Escala para el dafio causado por L. huidobrensis
en el cultivo de papa.
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para el monitoreo de adultos se colocaron seis laminas
amarillas adhesivas, de 10 x 15 cm, impregnadas en grasa de
motor Pennzoil 707L. Se distribuyeron en forma equidistante, en

la periferia del experimento.

3.2.1.2. Umbrales de accion

Estos se definieron con base en la escala de dafio previa,
asumiendo como importante el grado 3, por el nimero de minas
activas (Fig. 1). Se establecieron seis tratamientos, para
evaluar la frecuencia con que alcanzé el grado 3 en el total
de hojas examinadas, y decidir la aplicacidén del larvicida

abamectina.

Con base en la distribucidén binomial se determind, con una
confiabilidad de 95% (segGn el porcentaje de hojas con grado 3
previsto para cada umbral) el nimero de hojas dafiadas (x) con
ese grado para decidir la aplicacién del larvicida. Los

tratamientos fueron los siguientes:

1. Umbral 1 (U-10): > 10%
2. Umbral 2 (U-25): > 25%
3. Umbral 3 (U-50): > 50%

4. Umbral 4 (U-75): > 75%
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5. Testigo absoluto (TEST): Sin aplicaciones
6. Testigo relativo (AGRIC): Aplicaciones segin el

criterio del agricultor.

El experimento se ajustd a un disefic de blogues completos al
azar, con cuatro repeticiones. La unidad experimental, de 40 n’,
comprendié 10 surcos de 4.5 m de longitud, separados por un
surco libre, con cinco surcos a cada lado, para facilitar el

manejo de plagas.

Las evaluaciones se realizaron semanalmente en 10 plantas al
azar por repeticién, en el foliolo terminal de la 7° hoja. Cada
vez que se alcanzd el umbral respectivo en una unidad
experimental se aplicd abamectina, a 100 ml/200 1, del
producto comercial. La aspersidn se realizdé con una bomba
manual, con boquilla cdénica y a presidén aproximada de 3.5

kg/cm®.

Para el monitoreo de adultos se instalaron seis laminas
amarillas adhesivas, impregnadas con dJrasa transparente
Pennzoil 707L, distribuidas en forma equidistante en 1la
periferia del experimento. Para el combate de adultos, durante
los primeros 30 dias del cultivo, se utilizd el umbral de 300
adultos/trampa/semana (Comité Técnico de Liriomyza 1990), para

asi evaluar los umbrales para larvas solo durante el periodo de
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30 dias después de la siembra hasta 21 dias antes de la

cosecha.

3.2.2. variables de respuesta

En ambos experimentos se cosecharon 3 m lineales del surco
central de los cinco surcos de cada lado; en total se
cosecharon 6 m o 4.8 m’. Se dejaron dos surcos laterales y 0.75

m en el surco, como bordes.

Los tubérculos se clasificaron segin las siquientes categorias
comerciales: 1% (>200 g), 2% (100-200 g) , 3% (40-100 qg)
(tubérculo-semilla) Y 4% (< 40 qg). Ademéds, para cada
categoria, se separaron y pesafon las papas atacadas por las
polillas. Segln los criterios de mercado, se calculd el
rendimiento comercial, asi como la porcidén del rendimiento

dafiada por las polillas.

En cada experimento se determiné el indice de dafio para cada
tratamiento y durante el ciclo del cultivo, segin la siguiente

formula:

0 x (hojas grado 0) +...+ 4 x (hojas grado 4)

Total hojas evaluadas
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3.2.3. Andlisis estadistico y econdmico

En ambos experimentos se aplicé el andlisis de varianza, para
el disefio blogues al azar, a las siguientes variables: nimero
v peso de tubérculos de las cuatro categorias; nimero y peso de
tubérculos comerciales y no comerciales; y nimerc y peso de
tubérculos dafados por polillas en las mismas categorias vy
clases. También, se le aplicé a la expresién porcentual del
nimero y peso de tubérculos comerciales daflados por polillas.
A las variables, cuando fue pertinente, se le aplicdé la prueba

de medias de Duncan.

L.os datos de indice de dafio se analizaron mediante diseiio

bloques al azar, para medias ponderadas.

Para el andlisis econémico, se determinaron las cantidades
utilizadas de los factores variantes entre los periodos de
proteccién y umbrales de accidén, mediante el registro y
seguimiento de las actividades de manejo. El costo de los
insecticidas correspondié a los precios para cada época de
siembra. El precio de mano de obra fue el valor de contratacidn
establecido en la zona. El precio de wventa del producto
correspondié a aguel en la finca (menos el costoc de cosecha),

que no incluye el costo de transporte y comercializacidn.
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La evaluacidn econdmica para los diferentes umbrales de accién
y periodos de proteccidén se realizd para la papa comercial con
y sin dafno de polillas, segin la metodologia de presupuestos
parciales y andlisis marginal de los beneficios netos (Perrin

et al. 1976) y criterios de decisién (Ramirez 1993).
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IVv. RESULTADOS

4.1. XImportancia econdémica

De los 50 agricultores encuestados, el 80% tienen mds de 10
anos de experiencia en el cultivo, y el 87.5% son mayores de
29 afos. El 94% indicaron que la papa tiene mids problemas con
L. huidobrensis, seguido por la remolacha (30%), frijol (26%)

Yy la cebolla, zanahoria y pepino (44%).

Todos han sido afectados por L. huidobrensis. ELl 28% la observé
desde 1988, el 48B% la conocid durante 1989, y el 24% la observd
entre 1990-92. Durante 1989, el 68% +tuvo problemas serios con
la plaga, el 20% en 1990 y el resto en los afios siguientes
(12%). E1l 64% percibidé una infestacidén sibita que les
sorprendidé, y el 36% una infestacién baja y paulatina, que les
dio tiempo para combatirla. Para el 61% la plaga es5 mids severa
durante la estacidn seca, para el 26% en la lluviosa y el 6% la

considera peligrosa en ambas estaciones.

Como consecuencia de la erupcidn de la plaga en 1989, 12% dejd
de sembrar papa durante 1990, peroc volvieron a sembrar porgue
se disponia de nuevos insecticidas. Ademés el 12% redujo el
drea de siembra en 35-50%; ninguno cambidé de sitio o zona de
siembra. En 1990 se redujo en 13.8% la superficie anual

sembrada, y entre marzo-julio en 38%, respecto a 1989, por la
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plaga y 1la falta de semilla (Comisién Nacional de 1la Papa

1990).

Antes de 1989, el rendimiento promedio era de 24.73 t/ha, pero
en 1989 se redujo a 11.75, vy en 1994 ascendid a 24.49 t/ha. La
reduccién en 1989 afectd mds a los agricultores con menor
superficie sembrada (Cuadro 1), y menos a los de mayor
superficie; los de superficies medianas tuvieron valores
intermedios. Antes de 1989 y en 1994 los rendimientos fueron
superiores a 10 t/ha, independientemente de la superficie
sembrada.

Cuadro 1. Superficie sembrada, y rendimiento antes, durante Y

después de 1la aparicién de L. huidobremsis como
plaga (n=50).

Agricultores
Superf. Rend. < 1989 1989 1994

(ha) (t/ha) No. % No. % No. %
0.1-2.0 0-10 0 0 19 61 0 0
10.1-20 17 55 9 29 17 52
> 20 14 45 3 10 16 48
31 62 31 62 33 66
2.1-5.0 0-10 0 0 5 42 0 0
10.1-~20 2 20 6 50 2 0
> 20 8 80 1 8 8 80
10 20 12 22 10 20
> 5.0 0-10 0 o 0 0 0 0
10.1-20 0 0 7 100 3 3
> 20 9 100 0 0 4 57

9 i8 7 14 7 14
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La pérdida en produccién, expresada comoc el volumen de papa no
comercial ("arreflis") fue mayor em 1989 que antes de 1989 y en
1994 (Cuadro 2). Algunos agricultores tuvieron pérdidas mayores
a 10 t/ha (B%), y hasta totales (14%). Ademds de sus bajos
rendimientos (0.1-10 t/ha), predominaron los agricultores con
pérdidas mayores a 20% (82%). Los que obtuvieron rendimientos

mayores a 20 t/ha, tuvieron pérdidas menores.

Cuadro 2. Porcentaje de papa no comercial segin el nivel de
rendimiento obtenido antes, durante y después de la
aparacion de L. huidobrensis como plaga (n=50).

Agricultores
Rend. % papa no < 1989 1989 1994

(t/ha) comercial No. % No. % No. %
0-10 0--10 0 0 2 9 i 100
11-20 0 0 2 9 0 0
> 20 0 0 18 82 0 0
0 0 22 44 1 2

16.1-20 0-10 i8 90 5 23 17 89
11-20 2 10 6 27 2 11
> 20 0 0 11 50 0 G
20 40 22 44 19 38

> 20 0-10 24 80 1 17 26 87
11-20 4 13 4 66 4 13
> 20 2 7 1 17 0 it

30 60 6 i2 30 60
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La causa principal de la disminucién en el rendimiento durante
1989 fue L. huidobremsis, para el 72% de los agricultores; el
resto no supo responder o indicd causas come suelo, semilla y

clima.

Antes de la erupcidén de la plaga, se hacian hasta un maximo de
30 aplicaciones durante el ciclo del cultivo, contra jobotos
(Phyllophaga Spp-). gusanos cortadores (Noctuidae) Yy
especialmente las polillas T. solanivora y P. operculella. La
mayoria realizaba 1-10 (Cuadro 3), pero en 1989 predominé el
intervalo de 11-20 aplicaciones; para 1994 descendid con
respecto a 1989, peroc el nimero de aplicaciones fue mayor que
antes de ese aifo.
Cuadro 3. Nuamero Y porcentaje de aplicaciones de
insecticidas, segin el ndmero de agricultores,

antes, durante y después de la aparicidén de L.
huidobrensis (n=50).

Intervalo Agricultores
(Aplicac.) < 1989 1989 1594
No. % No. 3 No. %
1-10 34 68 16 32 26 52
11-20 12 24 25 50 17 34
>20 1 2 8 26 6 12
47 94 49 98 49 98

En los avios bancarios de 1990 y 1994 se estipulaban 37 y 30

aplicaciones de insecticidas, respectivamente (Comisién



51
Interbancaria 1990, 1994). De ellas, 21 y 16 correspondian a
L. huidobrensis, y el resto a polillas y otras plagas. En la
encuesta, esas cifras correspondieron 11 y 6 para la mosca
minadora y 4 a otras plagas, en ambos afios; en total, el nUmero

de aplicaciones fue de 15 y 10, respectivamente.

Antes de 1989, los insecticidas mas usados contra polillas,
jobotos y gusanos cortadores eran el metamidofds (Tamardn 60%
8.1..), ©paratién metilico (Penncap 24% C.E., Folidol),
permetrina (Ambush 50% C.E.), deltametrina (Decis 25 C.E.) y
endosulfdn (Thiodan 35% C.E.); las formulaciones mencionadas
son las mAs utilizadas. En menor proporcidén aparecian el
metomil (Lannate), dimetoato (Perfekthion), cipermetrina
(Cymbush), diazinén (Diazinon), clorpirifds (Lorsban 48% C.E.)
y algunos granulados. Los avios bancarios financiaban los tres
primeros insecticidas y el Lannate.

Cuadro 4. Namero de aplicaciones de los insecticidas mas

utilizados, segilin el nGimero de agricultores, antes
de la erupcién de L. huidobrensis.

Intervalo Agricultores
(Aplic.) Tamarén  Decis Ambush Paratidén Thiodan
No. % No. % No. % No. % No. %
1-5 356 70 30 60 7 14 16 20 7 14
6-10 5 10 4 8 1 2 1 2 k| 2
> 10 5 10 0 0 H c o o 0 0

45 90 34 68 8 16 11 22 8 16
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El nimero de aplicaciones de estos insecticidas durante una
temporada, se concentrd en el intervalo de 1-5 (Cuadro 4); 8-
10% de los agricultores aplicaron mds de seis veces Tamardn y
Decis. En 1988 y 1989 se financiaban cuatro aplicaciones de
Tamardén y Lannate, tres de Ambush vy paratidén (Comisién

Interbancaria 1988, 1989),.

Sus dosis variaron bastante. Las dosis recomendadas fueron las
mds usadas. Sin embargo, hubo sobredosificacién con el Decis
(38%), Tamardn (34%), Ambush y paratidén (8%); en algunos casos
se cuatriplicé la dosis comercial. En varios casos (8%) se
aplicaron subdosis.,

Cuadro 5. Namero de agricultores que usaron diferentes dosis

de insecticidas, antes de la aparicién de L.
huidobrensis como plaga.

bosis Tamarén Decis Ambush Paratidn Thiodan
(ml/200 1) No. % No. % No. 3% No. % No. %
50 - - - - 1 2 - - - -
100 2 4 13+ 26 3* 6 1 2 2 4
120 - - 9 18 1 2 - - - -
150 1 2 1 2 - - - - - -
200 1 2 3 6 1 2 - - - -
250 21* 42 6 6 2 4 5« 10 1 2
350 i 2 - - - - - - - -
500 13 26 - - - 3 6 2 4
1000 3 6 - - - - 1 2 1 2

=3}

12

[
[=)]

42 82 32 64 8 10 20

* Dosis comercial recomendada
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Pocos agricultores (12%) indicaron que el Tamardn, paratidn
metilico y Decis funcionaron contra L. huidobrensis. Después de
la aparicion de ésta empezaron a utilizar nuevos insecticidas,
como el tiocyclam hidrogenoxalato (Evisect 50% P.S8.), cartap
(Padan 50% P.S5.), abamectina (Vertimec 1.8% C.E.) y cyromazina
(Trigard), que ademds fueron financiados por los bancos. Estos
generalmente se aplicaron cinco veces (Cuadro 6), salvo el
Evisect y Padan, aplicados mis de seis veces. Los avios de 1990
Y 1994 registran seis de Padan en ambos afios, cuatro y cinco
de Evisect respectivamente, nueve de Trigard en 1990 y siete
de Vertimec en 1994. El 50% duplicd el nimero de aplicaciones
en 1989-90 con respecto a afios previos, el 8% lo aumentd en

40-70% mé&s, y el 42% lo mantuvo igual.

Cuadro 6. Nimero de aplicaciones de insecticidas nuevos,
seglin el nimerc de agricultores, después de la
aparicién de L. huidobrensis.

Intervalo Agricultores
(Aplic.) Evisect Padan Vertimec Trigard
No. % HNo. % No. % No. %
1-5 36 72 36 72 39 78 10 20
6~-10 8 16 6 12 1 2 1 2
> 10 1 2 2 4 0 0 0 0

45 90 44 88 40 80 i1 22
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De estos productos, las dosis comerciales fueron las mis usadas
(Cuadro 7). Se sobredosificdé con el Vertimec (50%), Evisect
(22%) y Trigard (12%), y se subdosificé con Padan y Evisect

(8%), y Vertimec (2%).

El 90% de los agricultores indicé que los nuevos insecticidas

funcionan contra L. huidobrensis. El 56% manifestd que el
precio del Vertimec y el Trigard, ¢ 32000 y ¢ 35000 por litro,
respectivamente (1 $US = ¢ 163), les impidié su uso mas

frecuente.

Cuadro 7. Dosis de los insecticidas mds usados por los
agricultores, después de la aparicién de L.
huidobrensis como plaga.

Dosis Evisect Padan Vertimec Trigard

(ml/200 ml) No. % No. % No. % No. %
25 - - - - 1 2 - -
50 - - - - 12+ 22 5% 10
160 4 8 2 4 18 36 2 4
120 - - - - 7 14 - -
200 30 60 - - 2 4
250 5 10 2 4 - ~ 2 4
300 1 2 - - - - - -
400 1 2 - - - - - -
500 4 8 40* 80 - - - -
45 30 44 88 40 80 i1 22

* Dosis comercial recomendada



55
Actualmente, para combatir la plaga el 40% de los agricultores
utilizan mezclas de insecticidas (Padan + Evisect, Padan +

Decis, Evisect + Decis, Tamardén + Decis).

Algunos indicaron que el Tamarén, Decis y Ambush, que se usaban
antes del surgimiento de L. huidobremsis, han recuperado su

capacidad letal en 1994.

La mayoria de los agricultores (92%) utiliza algin criterio
para decidir sobre el combate de la plaga, tales como 1la
presencia de adultos scbre las plantas, o el dafio foliar. E1
62% se basa en el primer criterio y el 34% en el iltimo; el 10%
manifesté utilizar dos criterios a la vez. Actualmente no usan

las trampas amarillas.

El 72% de los agricultores diferencian los larvicidas de los
adulticidas. Aplican los tdltimos (Evisect y Padan) al observar
adultos en el cultivo, y los primeros (Trigard y Vertimec) al
observar daflos en las hojas, y generalmente cuando la planta

tiene suficiente follaje.

Cuando se presenté el problema, el 16% recibiéd algdin tipo de
asistencia econdmica (bancos, cooperativas y casas
comerciales). En 1989, el 48% tenia crédito bancario, de los
cuales el 62.5% obtuvo prérroga, debido a 1la erupcién de la

plaga; ninguno recibidé condonacidn. Todos recibieron apoyo del
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Estado a través de charlas de funcionarios del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG); otros recibieron subsidios (6%),
que consistieron en una rebaja en los precios de
insecticidas previa recomendacién de los técnicos del MAG.
Ademéas este ministerio obtuvo rapidamente licencias
provisionales para algunos insecticidas (Ing. Juan Herndndez
MAG, com. pers.). Solamente el 14% de los agricultores buscaron
ayuda del MAG, cooperativas y UPANACIONAL (gremio de

agricultores).

La mayoria (92%) indicd que los costos de control de plagas
aumentaron debido a L. huidobrensis, por la inclusién de nuevos
insecticidas y el incremento del nfimero de aplicaciones (62%),
Y en general por los precios de insecticidas (38%). Otros
costos que aumentaron fueron los de fungicidas, fertilizantes,

manc de obra, semilla y transporte.

En el avio de 1990 se incluyeron los nuevos insecticidas
(Evisect, Padan, Trigard y Vertimec), debido a la aparicién de
L. huidobrensis; sus precios presupuestados en 1989-90 y 1994
fueron similares a los pagados por los agricultores. En los
avios de 1988, 1989, y 1994 aumentaron los costos para los
insumos y rubros mencionados por los agricultores, debido a la
inflacidén de precios, que se reflejaron en los costos por
hectdrea (Cuadro 8); éstos fueron mayores que los promedios

obtenidos mediante la encuesta.
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Cuadro 8. Cambios en 1los costos unitarios (en colones) de
insumos y rubros mencionados por los agricultores,
segin los avios bancarios.

Costos

Insumos y rubros 1988 1989 1994
Fertilizante (kg) 16.82 22.00 37.48
Mano de Obra (h) 42,25 51.00 119.21
Semilla (kg) 18.12 24.15 54.34
Transporte (kg) 1.20 1.50 2.50
Costo por ha

Avios 165206.70 212618.90 553375.35
Encuesta 102700.00 176800.00 303700.00
Tipo de cambio (USS) 73.95 79.15 152.17

Los costos de combate de insectos respecto a 1988, subieron en

437.51 % para 1989; bajaron bastante en 1994, peroc fueron

siempre mayores que en 1988 (Cuadro 9). La mayor relacién

beneficio-costo se registrd en 1988 (146.24), fue muy baja en
1989 y en 1994 aumentd.
Cuadro 9. Andlisis de los costos (en dolares) de combate

de insectos, en tres periodos, con base en los
promedic de la encuesta.

1988 1989 1994
Beneficios brutos 6279.32 3144.22 7982.30
Costos variables 42.94 230.80 109.25
Beneficios netos 6236.38 2913.42 7873.30
Cambio beneficios (%) 53.28 26.25
Cambio costos (%) 437.51 52.66
Relacidn
beneficio/costo 146.24 13.62 73.07%
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Actualmente, después de haber analizado la problemdtica a
través del tiempo, ain el 54% consideran tener problemas con la
plaga vy el resto no tenerlos, pues los nuevos insecticidas
controlan a la plaga; de los primeros, el 8B.9% consideran
tener menos problemas que en la explosidén poblacional de 1989
vy el 11.1% 4igual. 8in embargeo, el 78% consideran a L.
hunidobrensis como una plaga establecida en la zona, con la cual
deben coexistir y continuar aplicando insecticidas para evitar
dafios ocasionales. Esta situacidén se ratificd con la opinidn de
que dicha plaga es la primera en importancia en la zona (56%),

sequida por las polillas (30%) y los jobotos (14%).

4.2, Periodo critico

El nimero de aplicaciones de abamectina entre tratamientos
varid segiin el desarrollo del cultivo y la estacidén. En ambas,
estaciones cada tratamiento recibié la misma cantidad de
aplicaciones, salvo E-A y E-A-~F, que tuvieron una mds en la
lluviosa (Cuadro 10). En ésta, AGRIC recibid nueve aplicaciones
(tres de deltametrina, tres de paratién metilico, dos de
clorpirifés y una de ciromazina), mientras que en la seca
recibié 12 (tres de cartap, tres de clorpirifdés, dos de
dimetoato y dos de tiocyclam hidrogenoxalato, una de pirimor y

una de paratidén metilico).
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Cuadro 10. Nimero de aplicaciones de insecticidas en los
periodos de proteccidén y testigos, en ambas

estaciones.

Periodos de Estacidn Estacidn
proteccidn seca lluviosa
E-A 2 3
E~A-~F 4 5

A-F 3 3
A-F-C 7 7

F~C 5 5
AGRIC 12 g
TEST ) ]

En la estacién seca, el 80% de las plantas emergieron a la 2
sds. En esa fecha las trampas amarillas capturaron bastantes

adultos (Fig. 2), pero luego hubo un descenso, que se mantuvo
durante las primeras seis semanas, hasta casi el final de la
floracién. A partir de la 8 sds se incrementdé la captura,
permaneciendoc casi constante hasta la 12 sds. Durante la
senectud y al final del cultivo se registrdé el mayor nimero de
adultos. La época de mayor abundancia de adultos (8-14 sds)
coincidié con los periodos de proteccién A-F-C y F-C, vy

especialmente con el dltimo.

En la estacidén lluviosa, el 80% de emergencia se presentd a la
3 sds. La captura de adultos fue baja inicialmente, hasta 1la
6 sds (Fig. 2), pero a partir de 7 sds aumentd en forma rédpida
y constante hasta el final de la temporada, alcanzando su

madximo valor antes de la cosecha. La época de mayor abundancia
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(8~14 sds), coincidid mas con los periodos A~F-C y F-C, y

en parte con A-F y E-A-F.

No. ADULTOS
ﬂOOrﬁmmmw
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Figura 2. Namero promedio de adultos de L. huidobrensis, para
las estaciones seca ¥y lluviosa, durante 1la
temporada del cultivo.

En la estacidén seca, no hubo diferencias (p > 0.05) entre
tratamientos, para el nimero y peso de tubérculos de la

1%,2%,3%,4% y la comercial (Cuadro 11).
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El indice de dano fue bajo en todos los periodos de proteccidén
(Cuadro 12), aunque se incrementd conforme el cultivo se
desarrolld, especialmente después de 1la 7 sds. No hubo
diferencias (p > 0.05) para el indice promedio de las nueve
semanas, entre periodos de proteccién, pero si entre semanas.
En la 2 sds fue inferior al de las siguientes cinco semanas, y
el de éstas, inferior al de las 8-10; en la 11 sds fue
diferente a todos los anteriores. El de la 4 sds fue diferente

al de 2, 3, 5-7 sds.

Cuadro 11. Namero y peso (kg) promedio de tubérculos por

parcela (4.6 m?), segin categorias, para los
periodos de proteccidén. Estacidn seca.

Categorias
Trat. i 2 3" 4 Comercial
Namero
E-A 21.8a 79.5a 91.5a 66.8a 201.8a
| O 23.3a 93.8a 76.0a 63.5a 193.0a
A-F 21.5a 86.8a 91.5a 72.5a 199.5a
A~FwC 20.5a 94.8a 87.8a 74.8a 203.0a
0N 18.8a 90.3a 92.0a 72.3a 201.0a
AGRIC 23.8a 76.3a 87.8a 62.0a 187.8a
TEST 19.8a 77.5a 90.5a 65.5a 187.8a
Peso
E-A 3.51a 7.54a 4.94a 1.17a 16,.00a
E-A-F 4.05a 8.89a 3.52a 0.87a 16.50a
A-F 3.45a 8.20a 4.41a 1l.26a 16.10a
A-F-C 3.85a 8.82a 4.15a 1.1%a 16.80a
F-C 3.26a 8.34a 4.41a 1.26a 16.00a
AGRIC 3.99a 7.31a 4.18a 1.06a 15.50a
TEST 3.50a 7.51la 4,39a 1.13a 15.40a

Promedios con la misma letra no son significativos (p 5 0.05)



Cuadro 12. Indice de dafio para cada periodo de proteccidn.

Estacidn seca.
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3

Semanas después de la siembra (sds)

4

5

6

7

8

9

i0

11

E-A 6.57
E-~-A~F 0.55
A-F .48
A-F-C 0.50
¥-C .45
AGRIC 0.63
TEST .55
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5a

Cv(%) 37.5

6.64

12.9 13.0 16.5

18.0

16.1 11.1

11.

6

Promedios sin letras o con letras iguales no son significativos

{p = 0.05).

En la estacidén lluviosa no hubo diferencias (p > 0.05) entre

tratamientos para el peso y nimero de tubédrculos

categorias

i+, 2%, 3%,

4" y la comercial (Cuadro 13).

de

las
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Cuadro 13. Ndmero y peso (kg) promedio de tubérculos por
parcela segiin categorias, los periodos de proteccién
Estacidén lluviosa.

Categorias
Trat. 1 2 3= 4" Comercial
Nimero
E-A 17.3a 55.5a 158.8a 41.8a 231.5a
E-A-F 15.0a 61.3a 140.8a 41.5a 217.0a
A-F 17.0a 52.3a 145.8a 29.3a 215.0a
A-F-C 18.3a 51.3a 156.0a 40.13a 225.5a
B 17.8a 47 .8a 136.0a 32.3a 201.5a
AGRIC 16.3a 46 . 8a 159.3a 36.5a 222.3a
TEST i6.3a 38.3a 156.0a 31.8a 210.5a
Peso
E~D 4.34a 10.7a 12.4a 1.32a 27.40a
E-A-F 4.%1a 9.8a 13.6a 1.22a 28.20a
A-F 4.78a 9.5a 13.0a 0.92a 27.20a
A~F-C 5.19a 9.4a 13.8a 1.17a 28.30a
P-C 5.08a 8.2a 11l.6a 1.04a 24.80a
AGRIC 4,29a 8.0a 14.1a 1.08a 26.40a
TEST 4.48a 7.1a 13.9a 1.0%a 25.40a

Promedios con la misma letra no son significativos (p = 0.05)

El indice de dafio fue bajo hasta la 7 sds (Cuadro 14), pero a
partir de la 8 sds tuvo un incremento repentino, que continué
hasta el final de la temporada. Hubo diferencias (p = 0.05)
entre E-A, A-F y TEST con respecto a A~-F~C, para la 12
sds, y ademds entre semanas. En las 4-7 sds el indice fue
similar, y el de éstas inferior al de las 8-12 sds; estos

Gltimos fueron diferentes entre si (p = 0.05).
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cuadro 14. Indice de dafio para cada periodo de proteccidn.
Estacidn lluviosa.

Semanas después de la siembra (sds)

Trat. 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E-A 0.05 0.35 0.00 0.05 0.30 0.40 1.68 1.88 2.43b
E-A-F 0.13 0.25 0.23 0.23 0.60 0.15 1.43 1.63 2.23abc
A-F 0.15 0.35 0.13 0.23 0.43 0.40 1.53 1.88 2.50a
A-F-C 0.05 0.28 0.15 0.10 0.43 0.33 1.33 1.85 2.10c
F-C 0.10 0.28 0.10 0.10 0.38 0.50 1.73 1.95 2.18bc
AGRIC 0.08 0.35 0.15 0.15 0.65 0.35 1.55 1.90 2.33abc
TEST 0.10 0.45 0.15 0.18 0.60 0.40 1.53 1.98 2.40ab
Media 0.1f 0.3e 0.1f 0.2f 0.5d 0.4e 1.5c 1.9b 2.3a

Cv(%) 128 57.0 78.2 72.2 33.2 44.4 13.0 11.6 7.1

Promedios sin letras o iguales no son significativos
(p S 0.05)

En ambas estaciones, la relacién entre el nimero de adultos
capturados y el indice de dano de TEST fue significativa
(p £ 0.05) (Fig. 3). ILas ecuaciones de regresion fueron
Y = 1.09 + 0.00167 X (R? = 0.556) y Y = 0.1904 + .00487 X

(R* ° 0.9248), para la estacidn seca y lluviosa,

respectivamente.
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Figura 3. Regresién entre el indice de dafio del testigo vy
nimero de adultos de L. huidobrensis durante
la temporada del cultivo, en ambas estaciones.
La ausencia de diferencias importantes en la respuesta
biolégica para los periodos de proteccidn, no significé
necesariamente una similar respuesta econdémica. Los ingresos
brutos totales de los tratamientos se calcularon multiplicando
el promedio de los rendimientos comerciales (1°, 2* y 3°
categorias) por hectdrea, incluidos los tubérculos apolillados,
por los respectivos precios (por kg); esto se hizo en la finca,
considerando el costo unitario de la cosecha. Los costos
variables se calcularon mediante la suma de los gastos en

insecticidas y mano de obra para su aplicacién. Con el
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presupuesto parcial se obtuvieron los beneficios netos, para

los distintos periodos de proteccién (Bnexos 1 y 2).

En la estacidén seca, los tratamientos E-A-F, A-F, E-A y TEST

fueron los dominantes

(Cuadro 15), pues tuvieron mayor
beneficio neto y menor costo variable que al menos uno de los
otros tratamientos; los dominados fueron A-¥-C, F-C ¥y AGRIC.
De acuerdo con las diferencias en los beneficios brutos (p <
0.20), incluido el peso de los tubérculos apolillados, se
realizd el andlisis marginal para los tratamientos E~A-F y TEST
que fueron dominantes y diferentes entre si, y se obtuvo una

tasa marginal de retorno de 303.9% para E-~A-F (Cuadro 16).

Cuadro 15. Andlisis de dominancia de los beneficios netos
periodos de proteccidn,en ambas estaciones. Las
cifras corresponden a colones.

Estacidén seca Estacién 1lluviosa

Trat Beneficio Costo Trat. Beneficio Costo
neto variable neto variable
E-~A-F 1333203.1 22375.0% E-A-F 1073625.0 28667.5%*
BBl 1328850.0 51375.0 A-F 1012750.0 15700,0%*
A-F 1305215.6 17500.0%* A-E-F 998687.0 51375.0
E-A 1304750.0 9750,.0% E-A 971843.8 16062.5
F-C 1274312.5 40187.5 TEST 960906.3 0.0=*
TEST 1265206.3 0.0% AGRIC 931454.9 29451.4
AGRIC 1227567.8 46241.1 F-C £81093.8 40187.5

* Tratamientos dominantes



67

Cuadro 16. Anadlisis de retorno marginal de los beneficios
netos de los periodos de proteccidén, en las
estaciones seca y lluviosa. Las cifras
corresponden a colones.

Trat. Beneficio Costo Cambio en Cambio en Tasa de
neto variable beneficio costo retorno
neto variable marginal

(%)

Estacidn seca

E~-A-F 1333203.1 22375.0 67994.8 22375.0 303.9
TEST 1265208.3 0.0 1265208.3 0.0 0.0

Estacidn 1luviosa

E~-A-F 1073625.1 16062.5 112718.8 28667.5 393.2
TEST 960906.3 0.0 960906.3 0.0 0.0

En la estacién lluviosa, los tratamientos E-A-F, A-F y TEST
fueron los dominantes, y E-A, A-F-C, F-C y AGRIC los dominados
(Cuadro 15). Segn las diferencias encontradas para los
beneficios brutoes (p < 0.20), considerando los tubérculos
apolillados, se realizd el andlisis marginal para E-A-F y TEST,
que fueron los dominantes y diferentes entre si; la tasa de
retorno marginal (393.2%) (Cuadro 16). En ambas estaciones, los
beneficios brutos, sin considerar los tubérculos apolillados,
no fueron analizados, porgque no hubo diferencias entre los

tratamientos para dicha variable.

Los rendimientos fueron afectados por las polillas, en ambas

estaciones. En la estacién seca, la abundancia de adultos T.
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solanivora y P. operculella fue alta en la 2 sds, pero
disminuyé y se mantuvo baja hasta 1la 9 sds; durante 1a
senectud del <cultivo, se incrementd mucho, pero cayd

abruptamente al final (Fig. 4). En la estacidén lluviosa la
captura fue mayor y mostrdé gran fluctuacidén, con tres picos
diferenciados, en la 2, 6-8 y 13 sds. No se aplicd insecticida
contra polillas, aun cuando el umbral de 100 fuera superado,
para no afectar a los pocos adultos de L. huidobremnsis, en

ambos experimentos.
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Figura 4. Namero promedio de adultos de T. solanivora y
P.operculella por trampa, durante la temporada del
cultivo, en ambas estaciones.
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En la estacidén seca hubo diferencias (p = 0.05) para el peso
de la 1" categoria de tubérculos afectados por ellas, entre el
A-F-C y los demds tratamientos. No las hubo para el peso y
nimero de tubérculos de las categorias 2°, 3° y 4%,i para la
comercial (la suma de 1%, 2° y 3°) (Anexos 4 Yy 5); el dafo en
ningunc de los tratamientos superdé el 6%. El1 nimero de
tubérculos afectados fue inferior a 6400/ha Yy el peso a 1.5
t/ha. En la estacién lluviosa el dafic fue mayor gue en la seca,
pero tampoco hubo diferencias entre tratamientos, ni en las
cuatro categorias, ni en la comercial; en ningunc de los
tratamientos superdé el 8%. El nimero de tubérculos afectados

fue inferior a 27800/ha y el peso a 3.5 t/ha.

5.3. Umbrales de accién

Los umbrales no se pudieron evaluar totalmente, por la baja
presidn de la plaga en casi toda la temporada del cultivo, en

ambas estaciones; fue mds baja en la seca.

Solo U-10 y U-25 recibieron aplicaciones de abamectina, a
partir de la 8-9 sds, cuyo niimero varid entre estaciones
(Cuadro 17). En la lluviosa, se evaluaron entre la 9-12 sds, y
en la seca entre la 8-11 sds, en ambas durante cuatro semanas
continuas. En algunas semanas no todas las repeticiones
recibieron la aplicacién del larvicida, pues el umbral no se

habia alcanzado en ellas.
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Cuadro 17. Nimero de aplicaciones de insecticidas en los
umbrales de accidén y testigos, en ambas

estaciones.

Periodos de Estacidn Estacidn
proteccidn seca liuviosa
U-10 3 3.5
U-25 2 2.5
u-50 ) 0
U-75 0 0
AGRIC 12 g
TEST 0 0

En la estacién seca se capturaron bastantes adultos al inicio
(Fig. 5). En las seis semanas siguientes la captura fue baja,
pero a partir de la 7 sds se incrementd, hasta la 11 sds; antes
de la cosecha hubo una alza sibita. En la estacidén lluviosa,
fue leve al principio y ascendid aceleradamente a partir de la
7 sds. En la estacidén seca, en la 2 sds se superdé el umbral de
300 adultos, pero no se aplicé adulticida, para permitir mavor
infestacién; en la lluviosa tampoco se aplicd, pues hasta en

los 30 dds no se superd dicho umbral.

En la estacién seca no hubo diferencias (p > 0.05) entre
umbrales, para el peso y nimero de tubérculos de las categorias

1%, 2%, 3%, 4* y comercial (Cuadro 18).
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Figura 5. Nimero promedio de adultos de L. huidobrenmsis
trampa para las estaciones seca y lluviosa, durante
la temporada del cultivo.

El indice de dafic fue bajo hasta la 7 sds (Cuadro 19), pero
luego se incrementé hasta transcurrida la floracién y durante
la tuberizacién. No hubo diferencias para el indice promedio
entre umbrales, pero si entre semanas; en la 2 sds fue inferior

al de las siguientes cinco semanas Yy el de éstas inferior al de

las 8-11 sds.
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Cuadro 18. Nimero y peso (kg) promedio de tubérculos por
parcela, segin categoria para Jlos umbrales de
accién, en la estacidén seca.

Categorias
Trat. i® 2" 3= 4° Comercial
Nimero
U-10 12.5a 95.0a 83.3a 55.5a 190.8a
U-25 11.0a 107.8a g9.5a 65.3a 208.3a
u-50 13.0a 87.8a 58.0a 55.8a 158.8a
U-75 9.5a 95.,0a 73.0a 51.8a 184.8a
AGRIC 9.5a 98.3a 74.5a 61.0a 182.3a
TEST 6.3a 102.0a 62.8a 44.3a 171.0a
Peso
u-10 2.28a 10.1a 3.91a 0.78a 16.20a
u-~25 2.25a 10.6a 3.95a 0.98a 16.70a
U~-50 2.70a 9.2a 2.70a 0.87a 14.50a
U-75 1.78a 10.1a 3.24a 0.81a 15.00a
AGRIC 1.73a 9.6a 3.72a 0.75a 15.00a
TEST 1.35a 10.1la 2.95a 0.65a 14.30a

Promedios con la misma letra no son significativos (p = 0.05)

Cuadro 19. Indice de dafio para cada umbral de accién.
Estacidén seca.

Semanas después de la siembra (sds)

Trat. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

U-10 0.58 1.05 1.13 1.18 1.18 1.18 1.43 1.48 1.80 1.55
u-25 0.60 1.18 1.20 1.10 1.18 1.15 1.40 1.53 1.58 1.68
U-50 0.55 1.15 1.15 1.23 1.23 1.08 1.43 1.50 1.53 1.88
u-75 0.50 1.13 1.13 1.10 1.30 1.25 1.43 1.53 1.48 1.68
AGRIC 0.68 1.10 1.08 1.10 1.00 1.13 1.30 1.38 1.35 1.55
TEST 0.57 1.07 1.07 1.17 1.17 1.33 1.20 1.47 1.53 1.63

Media 0.6e 1.1d 1.1d 1.1d 1.2d 1.2d 1.4c 1.5b 1.5b 1.6a

Cv(%) 37.8 10.2 12.3 16.4 15.4 15.2 15.9 13.1 8.36 10.8

Promedios sin letras o iguales no son significativos
(p = 0.05)
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En la estacidén lluviosa no hubo diferencias para el peso 4
nimero de tubérculos entre umbrales, para las cuatro categorias

y la comercial (Cuadro 20).

Cuadro 20. Namero y peso (kg) promedio de tubérculos por
parcela, segiin categorias, para los umbrales de
accién en la estacién lluviosa.

Categorias
Trat. 1 28 32 42 Comercial
Namero
u-10 14.0a 51.5a 148.5a 34.5a 214.0a
U-25 19.8a 46, 3a 156.5a 32.5a 222.5a
u-50 15.5a 40.8a 151.0a 32.3a 207.3a
u-75 15.0a 45.5a 165.5a 33.8a 226.0a
AGRIC 21.3a 49 .8a 149.0a 31.0a 220.0a
TEST 12.5a 51.5a 164.8a 28.3a 228.8a
Peso
U-10 4.00a 9.44a 13.6a 1.01a 27.00a
u-25 5.30a 7.74a l4a.1a 0.91a 27.20a
u-50 4.23a 7.74a 14.6a 1.04a 26.60a
U~75 4.03a 8.08a 15.0a 1.01a 27.00a
AGRIC 5.40a 8.80a 13.4a 0.85a 27.60a
TEST 3.48a 9.07a 14.9a 0.90a 27.40a

Promedios con la misma letra no son significativos (p = 0.05)

El indice de dafio fue bajo inicialmente (Cuadro 21), pero a
partir de la 8 sds se incrementd notablemente, hasta el final
de la temporada. No hubo diferencias para el indice promedio
entre umbrales (p > 0.05), pero si en la 12 sds, y entre

semanas. El indice en la 4 sds fue inferior al de las 5-7 sds,
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las de la 8-12 sds fueron distintas entre si y superiores al de
4-7 sds. En la 12 sds el indice de U-10 fue igual a AGRIC y
diferente al resto de los tratamientos, que recibieron escasa

o ninguna aplicacidén de larvicidas.

Cuadro 21. Indice de dafio para cada umbral de accidn.
Estacién lluviosa.

Semanas después de la siembra (sds)

Trat. 4 5 6 7 8 9 10 11 12

U-10 0.07 0.43 0.42 0.40 0.88 0.48 2.05 2.35 2.13b
U-25 0.15 0.58 0.45 0.48 1.03 1.33 2.18 2.30 2.50a
U-50 0.23 0.50 0.48 0.35 0.83 1.85 2.10 2.23 2.66a
u-75 0.20 0.50 0©.33 0.43 0.80 1.35 2.00 2.13 2.53a
AGRIC 0.18 0.48 0©.28 0.35 0.80 1.18 1.95 2.13 2.40ab
TEST 0.15 0.48 0.33 0.38 0.78 1.45 2.00 2.35 2.65a
Media 0.2g 0.5f 0.4f 0.4f 0.9e 1.4d 2.1c 2.3b 2.5a

CV(%) 91.6 45.3 59.6 37.9 26.4 23.7 13.6 13.1 8.6

Promedios sin letras o iguales no son significativos
(p = 0.05)

En ambas estaciones, la relacién entre el namero de adultos
capturados y el indice de dafio de TEST fue significativa
(p < 0.05). Las ecuaciones de regresién fueron Y = 0.93%4

+ 0.00277 X (R?=0.8707) y Y = 0.4570 + 0.0049 X (R’=0.9106),

para la seca y lluviosa, respectivamente (Fig. 6).
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Figura 6. Regresidon entre el indice de dano del testigo y el
nimero promedio de adultos de L. huidobrensis por
trampa, durante la temporada del cultivo.
Estaciones seca y lluviosa.

Para ambas estaciones, con base en los rendimientos, incluidos
los tubérculos apolillados se obtuve los ingresos brutos
totales; estos y los costos variables se usaron para calcular
los beneficios netos de los distintos umbrales de accidén. En el
cdlculo de los costos no se contabilizd el costo de muestreo,
porque su tamafio (n) es variable en relacién al area a
muestrear. Los U-50, U-70 y TEST no tuvieron costos variables,

pues no recibieron insecticidas (Anexos 6,7).
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En la estacidn seca, los umbrales U-25 y U-75 fueron los
dominantes, y los U-10, U-50, AGRIC y TEST los dominados. En la
estacidén lluviosa todos los tratamientos fueron dominados por

el TEST (Cuadro 22).

En ambas estaciones, no hubo diferencias (p > 0.20) entre los
beneficios brutos de los umbrales, considerando los tubérculos
apolillados, por lo que no se aplicé el andlisis marginal;

seglin los costos, el menor correspondié al TEST.

Cuadro 22. Andlisis de dominancia de los beneficios netos
para los umbrales de accién, en ambas estaciones.
Las cifras corresponden a colones.

Estacién seca Estacién lluviosa
Trat. Beneficio Costo Trat. Beneficio Costo
neto variable neto variable
U-~10 1353634.4 18375.0%* TEST 1085725.0 0.0%*
u-25 1304806.3 26125.0 U-75 1068875.0 0.0
U-75 1232343.8 0.0« AGRIC 1064198.6 29451.4
U-50 1191265.8 0.0 U-25 1054831.3 22968.8
AGRIC 1186489.6 45854,1 U-50 1054025.0 0.0
TREST 1174834.4 0.0 U~-10 1039156.3 30718.8

* Tratamientos dominantes

En la estacidn seca, los nimeros de adultos de T. solanivora y
P. operculella fueron bajos en las primeras 7 sds. En las tres
semanas siguientes se incrementé y a cuatro semanas de 1la
cosecha hubo un réapido aumento, para luego, en ausencia de

follaje bajar drédsticamente (Fig. 7). En la estacidén lluviosa
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fue mayor, pero con una tendencia muy irregqgular, de picos muy

marcados en la 2, 4, 7y 14 sds.
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Figura 7. Nimero de adultos de T. solanivora y P.operculella
por trampa durante la temporada del cultivo, en las
estaciones seca y lluviosa.

Para ambas estaciones, no hubo diferencias (p > 0.05) en el
nimero y peso de tubérculos afectados por peolillas para
ninguna categoria, ni para la comercial (Anexos 8 y 9). En

ninguno de los tratamientos el dafio superé el 10%. En la
estacidén seca el ntmerc de tubérculos afectados fue inferior a
18437.5 /ha y su pesoc a 1.72 t/ha, y en la lluviosa a 23.125/ha

y 2.9 t/ha, respectivamente.



78

V. DISCUSION

5.1. Importancia econdémica

Los afios de experiencia y edad de los agricultores
encuestados, muestran que desde muy jovenes trabajan en el
cultivo de papa, y que poseen un buen nivel de conocimiento de
su manejo. Ellos fueron sorprendidos por L. huidobrensis, por
las caracteristicas sibitas de su erupcién. Esta plaga afectd
mas los papales durante el periodo 1989-90, causando serios
problemas a la mayoria de los agricultores. En 1989, aunque no
todos fueron afectados severamente, la mayoria de las
localidades tuvieron el problema; en aflos posteriores las

infestaciones fueron mds aisladas.

La mayoria de los agricultores (72%) indicaron a L.
huidobrensis como la principal causa de estas pérdidas, lo cual
coincide con Rodriquez et al. (1989). En 1989 la reduccidn
del rendimiento alcanzé niveles considerables (11,75 t/ha),
afectando con mayor rigor a los pequeifios agricultores, con
menos 2 ha sembradas; ello posiblemente obedecid a sus escasos
recursos econdmicos para invertir en nuevos insecticidas.
Colateralmente, el porcentaje de papa no comercial o "arreflis"
superdé el 100%, respecto a los obtenidos antes de 1989 y en
1994, mucho mds en los pequefios, por su baja capacidad de

inversidén y nivel tecnoldégico. Actualmente los niveles de
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rendimiento y porcentaje de "arreflis" se pueden considerar
normales, lo cual podria deberse a 1los nuevos insecticidas

utilizados y a la disminucién de la poblacidn de la plaga.

Las efectos indirectos de la plaga, como la suspensién de las
siembras y la reduccién del drea sembrada, aunque fueron bajos
(24%), tuvieron un efecto global importante en la produccidn de
la zona durante 1989-90. En 1990, la reduccidn del drea fue
mayor en el primer trimestre (38%) que en el segundo, ya en la
estacién lluviosa. Varios agricultores decidieron sembrar de
nuevo, porgue dicha estacidén es menos favorable para la plaga,
y por la disponibilidad de nuevos insecticidas eficaces. Esto
muestra la rdpida reaccién que tuvieron los agricultores frente
al problema, contando con el apoyo del MAG, casas comerciales,
y cooperativas. Muchos agricultores con pequeilas Aareas de
siembra, para quienes la agricultura es su dnica fuente de
ingresos, se vieron forzados a continuar cultivando, Yy

arriesgar la inversién realizada en sus papales.

Antes de 1989, los insecticidas organofosforados ¥y piretroides
fueron los mas usados, con un elevado nimero de aplicaciones,
lo que coincide con Hilje y Cartin (1990); ademids, se usaban en
sobredosis que a veces superaron a las recomendadas en 100%.
Después de la conversidn de L. huidobrensis en plaga primaria,
el wuso de insecticidas cambié drasticamente, por la

introduccién de nueves productos mas selectivos, como
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jarvicidas (Vertimec y Trigard) ¥y adulticidas (Padan ¥y

Evisect).

El nimero total de aplicaciones aumentd en este periodo, pues
los bancos financiaron hasta 21 aspersiones solo para esta
plaga en 1990, y los agricultores realizaron un promedio de 11
aspersiones, bastante menor a la cantidad registrada en el
avio. Esto se debié a la sobreestimacién por parte de los
bancos y las diferencias entre agricultores con diferente nivel
tecnolégico. El 50% de los agricultores duplicaron el uso de
insecticidas. Para 1994, estos niveles de uso de insecticidas
eran ain mayores que los de 1988, porque Se mantuvieron los
nuevos insecticidas en el régimen de aplicaciones, realizandose

aspersiones separadas contra la mosca minadora y las polillas.

La sobredosificaciones y las mezclas entre los "yiejos" ¥y
nuevos insecticidas realizadas por los agricultores, son un
riesgo para el desarrollo de resistencia a estos nuevos
productos, que ocasionalmente podria causar nuevas erupcicnes

grandes de L. huidobrensis.

t.as labores de extensidén del MAG, la obtencién se licencias
provisionales para algunos insecticidas y las proérrogas dadas
por los bancos a los agricultores, fueron los principales
esfuerzos realizados por el Estado y los bancos para resolver

la emergencia de la erupcién de L. huidobrensis. El uso de
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criterios para la aplicacién de insecticidas por parte de los
agricultores, como la observacidn de adultos en las plantas y
el daiilo en las hojas, son el resultado de 1los esfuerzos

realizados.

Los costos de fitoproteccién subieron, debido a la
incorporacién e incremento en el nlGmero de aplicaciones de
insecticidas mas caros para el combate de la plaga. La
inflacién de precios también encarecidé costos como la mano de
obra, transporte, fertilizantes y semilla. El efecto més
visible de L. huidobrensis en la estructura de costos fue la
incorporacién de nuevos insecticidas y el aumento de la mano de
obra para su aplicacién, encareciendo los costos de produccion.
Estos cambios forzaron a los agricultores medianos (> 2 ha) a
arriesgar mayor capital, mientras los pequefios (0.1-2 ha) no
pudieron hacerlo, debido a sus escasos recursos, por lo que

fueron los mds afectados en sus rendimientos e ingresos.

El gran incremento de los costos de control de insectos afectd
los ingresos de los agricultores durante 1989, pero ya en 1994
los beneficios fueron mayores que en 1988, posiblemente debido
al uso eficiente de insecticidas y a la necesidad de coexistir
con la plaga. Paralelamente los costos declinaron, por el menor
ntimero de aplicaciones, debido a las disminucién de la

abundancia de la plaga.
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El costo por control de imsectos plagas representd el 3% antes
de 1989, 10% en 1989 y 7.6% en 1994, por lo cual los
agricultores no tienen reparc en continuar aplicando
insecticidas contra polillas y mosca minadora en forma
separada, obviando los efectos colaterales de estos productos.
Las diferencias del costo por hectdrea entre los avios y los
resultantes de la encuesta, podrian deberse a una
sobreestimacidén de algunos rubros por parte de los bancos y el
uso de tubérculo-semilla certificada o© no, por parte de los
agricultores; este rubro corresponde a mds del 30% del costo

por hectarea.

De manera general, la informacién de fuentes secundarias
ratificé los resultados de la encuesta, con excepcidn de
algunas diferencias debido a las estadisticas sobreestimadas de
algunas fuentes, y al amplio periodo (1989-1994) considerado en

la encuesta.

En resumen, L. huidobrensis presiondé a los agricultores a
conocerla, combatirla e incorporar indefinidamente los nuevos
insecticidas a su régimen de aplicaciones. Por ello el 52% de
los agricultores consideran no tener problemas con L.
huidobrensis actualmente, haciendo referencia al conocimiento
de la plaga y a la bondad de los nuevos insecticidas. Bajo esta
nueva situacién, el 78% consideraron a 1la plaga como

establecida en la zona y propia del cultivo, con la cual deben
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coexistir, aunque inesperadamente podria ocasionarles dafios; el

56% aln la seflalan como la primera plaga de importancia.

5.2. Periodo critico

La tendencia en la fluctuacién de adultos I.. huidobrensis fue
andloga en ambas estaciones. El1 periodo de mayor abundancia
ocurridé a partir de la 7-8 dds, lo cual coincide con otros
autores (Calvo et al. 1994, Hilje et al. 1993, Gomez 1992), afin
con diferente presidén de la plaga, casi constante en la seca y
ascendente en la lluviosa. Esta infestacidn tardia pudo deberse
a la disminucidén de las poblaciones y al combate permanente de

la plaga en la zona, en los dltimos afos.

La alta captura inicial en la estacidn seca, probablemente se
debid a la presencia de adultos deambulantes, y a su facilidad
de desplazamiento desde otros campos de cultivo. En 1la
estacién lluviosa no se observé el pico inicial, quizd debido
al efecto adverso de la lluvia. En la primera, el incremento
repentino al final de la temporada podria deberse a 1la
senescencia del cultivo y ausencia de alimento, que las hizo
emigrar. En la segunda, el incremento acelerado a mitad de la
temporada, se debidé a su ingreso desde una parcela vecina

infestada, prdxima a cosecharse.



84
En ambas estaciones el nimero de semanas para los periodos E-
Ay E-A-F no fue igual, pues el aporque se realizé en
diferentes semanas, segfin el desarrollo del cultivo y el clima.
Las épocas de siembra en Cartago pueden retrasar o prolongar el
desarrollo de la var. Granola vy, por tanto, el tiempo de
exposicidén al ataque de L. huidobrensis. Asi, la evaluacién del
periodo critice en ambas estaciones permitié observar algunas

dificultades en su aplicacién.

En la estacidn seca, entre los 21-56 dds hubo pocos adultos. En
cambio, en la lluviosa el nimero fue mayor en la segunda mitad
de este periodo. Ello inicialmente afecté las unidades
experimentales més préximas a un campo vecino infestado, y
luego se extendié a todo el experimento. Durante este periodo,
que corresponde a la floracién y formacién de los tubérculos en
S. t. tuberosum (Montaldo 1984), 1la pérdida de &rea foliar

puede afectar seriamente el rendimiento (Midmore 1986).

En la estacién seca los tratamientos E-A-F Yy A-F-C, que
recibieron una proteccién més prolongada, tuvieron mayor
nimerc y peso de tubérculos en la 2° categoria, pero no fueron
estadisticamente significativos, Jara (1991), en Perq,
determiné que las pérdidas causadas por L. huidobrensis se
pueden deber a la reduccién del peso de categorias comerciales

Yy del rendimiento total,



85
En sintesis, en ambas estaciones no hubo diferencias claras
entre los tratamientos, debido a la infestacidén tardia de L.
huidobrensis entre la 7-12 sds, debido a su baja poblacién. En
la lluviosa, cuando hubo el mayor grado de infestacién, a
partir de la 7-8 sds, F-C ¥ TEST tuvieron menor rendimiento
relativo (no significativo), ya que no recibieron aplicaciones

hasta 8 sds, esto fue menos perceptible en la estacién seca.

Los mayores rendimientos de A-F-C y E-A-F, aunque no
significativos (p > 0.05), mostraron que los periodos de
proteccidn continuos y mds prolongados podrian ser los mejores,
para proteger la ganancia de peso de los tubérculos. En la var.
Grancla el periodo entre 21-56 sds, comprende parte del proceso
de tuberizacidén. Algo similar ocurridé con la var. Revolucién,
pues los dafos de L. huidobrensis producidos entre 40 y 70
dias después de la emergencia (dde) redujeron el peso de los

tubérculos (PRACIPA 1986).

En la estacidén 1lluvicsa, el bajo rendimiento de F-C
posiblemente se debidé al efecto de la poblacién acumulada en
los primeros 56 dds y por estar desprotegido el cultivo durante
este periodo, lo que pudc retrasar su posterior ganancia en
peso. Iniciada la tuberizacidén, la tasa de crecimiento de los
tubérculos es exponencial en las primeras 2-3 semanas (Moorby
1970). Esto corresponde a los 21-42 dds para la var. Granola,

que tuberiza antes de la floracién (Hilje y Cartin 1989). A
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ello pudo agregarse la falta de una buena cobertura con el
insecticida, por el abundante follaje de la planta a partir de

ia 7 sds (Segura 1991, Rodriguez y Céspedes 1993).

La estacidén lluviosa favorecid el desarrollo del cultivo,
obteniéndose mayor rendimiento que en la seca. Esto compensé
el dafc de la plaga en los tratamientos, y contrarrestd la
mayor abundancia de L. huidobrensis en dicha estacién. La
distribucidén y el régimen de lluvias posiblemente fueron los
factores que ayudaron a compensar el ataque de la plaga. Harris
(1978), citado por Martinez y Human (1987), menciona que las
plantas de papa responden con incrementos de hasta 1.4 t/ha por
cada centimetro de precipitacidén, por lo que el agua causa
importantes variaciones en los rendimientos. En la estacién
seca el efecto del dafio fue mas apreciable posiblemente por la
escasa lluvia, y la poca capacidad de compensacidn de 1las
plantas. Con Leptinotarsa decemlineata en S§. t. tuberosum se
registraron pérdidas de hasta 50% y, en otro afio, cuando el
vigor de las plantas fue mayor, aquéllas fueron nulas (Ferro et

al. 1983).

El  tratamiento AGRIC incluyd aplicaciones contra L.
huidobrensis y polillas. Contra la primera, en la estacidn seca
se aplicaron adulticidas, y en la lluviosa adulticidas y una
vez larvicida, en la 11 sds. En la estacidn seca, AGRIC tuvo un

rendimiento mds bajo e igual al de TEST, éste sin aplicaciones



87
de insecticidas; posiblemente fueron innecesarias las
aplicaciones realizadas en AGRIC, por la escas poblacidn de la

plaga.

El indice de dafio varid entre ambas estaciones , y fue mayor en
la estacidn lluviosa. A partir de 7-8 sds aumentd el nimero de
hojas con grado 3, lo cual se reflejé en el incremento
paulatino y ascendente del indice en las siguientes semanas.
Este incremento fue mids marcado en la estacidn lluviosa, segin
lo revelan las cifras de las 10-12 sds; A-F-C tuvo el menor
indice promedio, pues recibié proteccidén continua durante las
iltimas siete semanas. En la 12 sds, el indice en A-F-C fue el
mds bajo y diferente al de E-~A, A-F y TEST, pues recibié
proteccién antes y durante el periodo de infestacidn (8-11
sds); el resto no tuvo proteccién o lo recibié solo al inicio

del cultivo.

En la estacién seca el indice de dafo a las 4 sds fue mayor a
los dos anteriores y tres posteriores semanas, posiblemente
como reflejo de la alta abundancia de adultos al inicio del

cultivo.

En ambas estaciones, con base en el andlisis de dominancia y
las diferencias encontradas a p = 0.20, se obtuvo la mayor
tasa de retorno marginal para el tratamiento E-A-F, respecto al

TEST, éste sin costo de combate. Posiblemente el combate de la
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plaga durante las primeras cinco semanas después de la
emergencia (sde) o 7 sds, sea el periodo mds favorable para el
control, ya gque ©puede reportar beneficios econdémicos
adicionales, respecto a no realizar aspersiones y la practica
calendarizada de algunos agricultores. La proteccién en
variedades precoces es rentable en los primeros 60 dde y las
aplicaciones después de la floracidn posiblemente solo aumentan

los costos (Jara 1987).

En AGRIC, el alto nimero de aplicaciones en ambas estaciones,
representa un costo adicional con respecto a E-A-F, que se

podria evitar.

Las tasas de retorno marginal obtenidas son aceptables, pues
permitieron cubrir el interés del capital correspondiente a
cuatro meses de duracidn del cultivo (6%) , una prima de riesgo
(40%) y un margen de utilidad (50%). Fano y Achata (1992), en
Perii, indican que en la papa una tasa de 100% sugiere un
potencial de adopcidn de una nueva tecnologia, como lo seria el

cambio de una herramienta de combate, como el periodo critico.

5.3. Umbrales de accidén

La relativa similitud de 1la abundancia de adultos de L.

huidobrensis entre los dos experimentos en ambas estaciones, se

debié a que ambos estaban ubicados en el mismo terreno.
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En ambas estaciones, la baja abundancia de la plaga al inicio
del experimento impididé que se alcanzaran los umbrales mas
altos. Los bajos (U-10 y U-25) fueron sobrepasados a partir de
8.9 sds. Esta infestacidn tardia sugiere que las poblaciones de

la plaga han sido bajas en la zona en los tltimos dos afios.

Las diferencias en la abundancia de la plaga en ambas
estaciones, sugieren que a baja abundancia del insecto el
criterio de minas por foliolo, para el umbral, puede funcionar,
perc a mayor abundancia podria ser inadecuado, por la acelerada
reproduccién del insecto. A altas poblaciones de la plaga, este
umbral posiblemente no permitiria anticiparse a la acelerada
infestacién ni eliminar mas larvas en sus primeros estadios,
por lo cual deberia evaluarse un umbral basado en las punciones

foliares o una combinacidén de ambos criterios.

En la estacién seca, durante los 56-84 dds, la abundancia de
adultos no alcanzé el umbral. Durante este periodo ocurre el
engrosamiento y llenado de tubérculos en S. t. tuberosum
(Montaldo 1984). En la estacién lluviosa el umbral fue
sobrepasado a partir de la 9 sds y no se observaron
diferencias en el rendimiento segin los umbrales. En Atzimba,
con capturas superiores al umbral para adultos a partir de la
7 sds no hubo diferencias en rendimiento comercial (Hilje et

al. 1993b).
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Durante la estacidn seca, en U-10 y U-25 se obtuvieron mayores
rendimientos, debido a la proteccidén recibida en las dltimas
semanas, pero no fueron estadisticamente significativos; en
cambio U-56, U-75 y TEST, que no tuvieron aplicaciones,
rindieron menos. En la 1lluviosa, en general, por las
condiciones favorables de la época, aumentd la capacidad de
compensacién del cultivo y se obtuvo mayor rendimiento,
eliminando el posible efecto de la plaga, adn considerando su

mayor abundancia relativa.

En la estacién 1lluviosa, entre los 54-84 dds, cuando se
superaron los umbrales U-10 y U-25, y se realizaron las
aspersiones con el larvicida, el indice de U-10 (con 3.5
aplicaciones) fue similar al de AGRIC pero diferente al del
resto de los tratamientos, pero solo para la 12 sds. Esto
muestra que la proteccidn recibida con el larvicida funcioné.
En la estacidn seca, los indices para los diferentes umbrales
fueron similares entre si y hacia el final de 1la temporada el

indice no superé en promedio el grado 2.

Al igual gque en el experimento sobre periodo critico, Yy
correlacionado con la captura de adultos, a partir de la 7 sds
se observaron mayores dafios y un incremento del indice de dafio.
Segura (1991) y Rodriguez y Céspedes (1993) para la var.
Atzimba en la estacién lluviosa, capturaron més adultos a

partir de la 7 sds. La relacién entre la captura de adultos vy
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el indice de dafio fue clara (Figs. 5, 11}, por lo que ambos
criterios deberian utilizarse de manera combinada para tonar
decisiones de manejo durante el desarrollo del cultivo. A mayor
abundancia de adultos, la correlacién entre ambas variables fue
mayor. dJara (1987) encontrd una correlacién aceptable (R? =
0.667) entre el porcentaje de dafio y una escala visual de cinco

grados, pero diferente a la utilizada en el presente trabajo.

La inspeccidén de la séptima hoja podria ser una buena opcioén
para detectar el avance del dafio y aplicar criterios de
decisidén en el manejo de L. huidobrensis. Esto fue confirmado
por otros autores, quienes determinaron que el estrato medio de
la planta es mds representativo para muestrear, ya qgue la mayor
oviposicién ocurre en la séptima hoja (Yabar 1987) y el mayor
nimero de punciones aparece en el foliolo terminal de la hoja

(Gémez y Rodriguez 1994).

La evaluacidén de los umbrales U-10 y U-25 a partir de la 7-8
sds, en ambas estaciones, indirectamente podria determinar que
este periodo del cultivo no es muy susceptible para la pérdida
en rendimiento, para los niveles de la plaga observados. Esta
baja presidén de la plaga impidié determinar la funcidén del
rendimiento, en respuesta a los distintos umbrales evaluados,
por lo cual no se pudo aplicar la técnica de criterios de

decisidén.
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En la estacidén seca, los tratamientos U-10 Yy U~50 fueron los
dominantes, el dltimo sin ninguna aplicacién de insecticida.
Por la ausencia de diferencias en el rendimiento (p > 0.20),
fue innecesario realizar el andlisis marginal de 1los
beneficios, por lo cual los tratamientos sin costo resultaron
ser, en este caso, la opcién mds rentable. En la estacién
lluviosa el TEST domind al resto, por lo que no fue rentable
realizar las atomizaciones en los U-10 y U-25 en la etapa final
del cultivo. Ambas situaciones muestran implicitamente 1la
ventaja de utilizar un criterio de decisién frente a no

hacerlo.

Al igual que en el experimento sobre periodo critico, en cada
estacién, la abundancia de T. solanivora Y P. operculella fue
similar, porque estuvieron juntos. En la estacién seca la alta
infestacidén inicial posiblemente se debidé al movimiento del
insecto desde otros campos de papa cercanos, con un avanzado

desarrollo vegetativo.

La diferencia en la abundancia de adultos de polillas en ambas
estaciones, se debid mds al clima y ubicacidén del experimento.
La mayor abundancia en la lluviosa también se originé en los
tubérculos-semillas, que estaban levemente infestados por
ellas. Los picos altos se presentaron quizds por la alternancia

de dias lluviosos durante la temporada del cultivo. Este patrén
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de comportamiento de T. solanivora y P. operculella, también

fue observado en varias zonas de Cartago (Calvo et al. 1994).

El dafo de polillas no redujo la produccidén comercial. El
disefio experimental atenud el efecto de focos aislados de
infestacidén, en algunos tratamientos. En la estacidén lluviosa,
las diferencias en la 1® categoria para A-F-C se debieron a su
mayor tamaflo y peso, que no representa una pérdida porque el
dafic al tubérculo no fue total. Esto indica que el dano directo
por polillas no interfirié con el tipo de dafio de L.
huidobrensis, que afecta la capacidad de fotosintesis, y

repercute en el tamaiio de los tubérculos.

5.4. La situacién actual de la plaga

L. huidobrensis tuvo un comportamiento similar a cuando ocurre
la erupcién de una plaga secundaria, como consecuencia del uso
excesivo de insecticidas. Los agricultores, gque fueron
sorprendidos por la plaga, usaron los métodos que estuvieron a
su alcance para combatirla, con el apoyo del MAG y del Comité
Técnico de Liriomyza. Los productores tuvieron que incorporar
nuevos insecticidas y aumentar su ndmero de aplicaciones,

variando la estructura de costos para el cultivo.

Entre 1989-1994 los agricultores han disminuido las aspersiones

contra L. huidobrensis e indirectamente el nimero de
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aplicaciones contra insectos, pero aGn el nivel es mayor que
antes de 1988. Simultédneamente, las poblaciones de L.
huidobrensis han disminuido, como revelan otros estudios
(Hilje et al. 1993a, Calvo et al. 1994) y el experimento de
campo de esta investigacidén. Asimismo, los rendimientos han

alcanzado los niveles de antes de 1989,

Actualmente la importancia econdémica de L. huidobrensis radica
en el incremento permanente de los costos de fitoproteccidn,
por los nuevos productos utilizados y el cambio del régimen de
aplicaciones a nivel de finca. Alin se mantienen las aspersiones
contra mosca minadora, diferenciadas de aquellas para combatir

polillas, pero los niveles de aplicacién son menores a 1989.

Un hecho positivo de la erupcidén de L. huidobrensis fue la
aceptacidén, por parte de algunos agricultores, de nuevos
criterios en el uso de los plaguicidas, especialmente en el
momento de su aplicacidén. Esto es ventajoso en la perspectiva
del manejo integrado de plagas, pues la alta rentabilidad del
sistema de explotacidén en la zona fomenta el uso desmedido de

plaguicidas.

El agricultor, después de adecuarse a la nueva situacién de
coexistencia con la plaga, ha estado ajustando su régimen de

aplicaciones, lo cual se refleja en la reduccidén de los costos
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de fitoproteccidén en 1994. Esto ha aumentado su eficiencia
econémica e incorporado algunos criterios de aplicacién de

insecticidas a su manejo tradicional de plagas.

Los resultados de la investigacién de campo sobre el periodo
critico y los umbrales de accidén, mostraron ventajas econdmicas
en su aplicacién. Los periodos indicaron que el uso de
insecticidas solamente en las primeras Ssemanas del cultivo, es
importante como prdcticas del MIP, para mostrarle al agricultor
cémo optimizar su uso. Con los umbrales se demostrdé que las
aplicaciones entre 9.-12 sds, no favorecen econdmicamente al
agricultor, y que el monitoreo de la plaga, eS8 necesario antes

de decidir sobre las aplicaciones de insecticidas.

£l actual comportamiento focalizado de la plaga, puede ser
manejable considerando los criterios para l1a aplicacidén de
adulticidas y larvicidas, utilizados por los agricultores. Los
primeros se aplicarian al inicio del cultivo, evitando 1la
llegada de los adultos Yy la oviposicién, y los otros cuando el
follaje es abundante, reduciendo los danos ocasionados por las

larvas.
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VI. CONCLUSIONES

1. Aunque L.  huidobrensis estd establecida en las
estribaciones del volcdn 1Iragzi, la eficacia de los nuevos
insecticidas y su uso adecuado le permiten al agricultor

coexistir con ella de manera favorable econdémicamente.

2. Los cambios en la estructura de costos para el combate de L.
huidobrensis entre 1989 y 1994, se debieron a la incorporacién
de nuevos insecticidas y al aumento del nimero de aplicaciones.
Actualmente estos se mantienen, pero en menor proporcidén a

1989, cuando surgidé la plaga.

3. En los experimentos realizados, la baja presidén de la plaga
no permitié evaluar adecuadamente los periodos de proteccidn y

los umbrales de accidén.

4. Tanto en la estacidén seca como en la lluviosa, los periodos
de proteccidén mds prolongados (E-A-F y A-F-C), tuvieron mayor
rendimiento, pero no fue significativo. A una probabilidad de

p < 0.20, el periodo E-A-F fue el mds rentable econémicamente.
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5. En ambas estaciones, los umbrales mds bajos (U-10 y U-25)
fueron superados a partir de la 7-8 semana después de la
siembra, pero no hubo respuesta en el rendimiento. El testigo,

sin costo alguno, resultd ser el tratamiento Sptimo.
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Anexo 1. Encuesta respecto al manejo de Liriomyza

huidobrensis

INFORMACION GENERAL

2. Caserio...... et s et et ua
MANEJO DEL CULTIVC Y DE L. huidobrensis

1. Afos de experiencia en el cultivo.......ovviiiiiiiinnnan.
2. Conoce Ud. la mosquita minadora?........Desde cuando?....

Como se enterd de su presencia?.......cvsneevssaanseens cen

a) De otros agricultores d) MAG
b) Cooperativa e) Periddico
c) Vio el problema en el campo f) Otros

3. Quién le ensefié como manejar a la mosca minadora?
a) Cooperativa ...... by MAG ....... c) VeCcinos..........
d) Otros .......
4. En qué cultivo tuvo mds problemas con esta plaga?
a) Cebolla
b) Papa
¢) Frijol
d) Remolacha
e) Otros
5. Cuéndo comenzdé a ser un problema serio?........... (Fecha).
Cémo infestd su cultivo? Repentino...... Paulatino......
6. Tiene problemas con la plaga todavia?.......
a) Menos b) Igual ¢) Méas
7. Considera a 1la mosca como una plaga importante y de
cuidado?.......... En qué estacién especialmente?........

8. Dej6 ud. de sembrar cuando aparecid la plaga?.............

POrQUE? . s s s et st annsusansnasorssassassatansnnsnsnsss .
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Volvid a sembrar después del problema?.............ovvo....
Cambio el sitio de siembra? ............oouimemenmnnnnein

Redujo el drea que usualmente sembrara........en cudnto?..

9. Ud. aplica insecticidas semanalmente?...........coomuuu...
Hasta cudntos dias antes de la cosecha lo hace? ..........
Utiliza algin criterio? a) Adultos/planta b) Dafio foliar
¢) Trampas amarillas d) Otros
10. Rendimiento de papa antes y después del problema
Variedad Rendimiento y Area sembrada (Cargas/Mz ¥ Mz)
Antes de Durante En 1994
1989 1989-90

Atzimba
e L o -

Papa no
comercial....................................................

Granola
Qe 1L o I

Papa
L T 1= ol I T

Otras........................................................

Papa no
1T o B -

Por qué cree que cambiaron sus rendimientoS?.................

C‘l.clllt--nulllc.u.l!--‘u-ll.nl.uuu.'cdln--n-u-uOlndhnn----u

11. Cuédles insecticidas aplicaba antes de la presencia de la
mosca minadora?

Insecticida Dosis(l/estaiion) Frecuencia Plagas
a)tll!!l..llll!‘lunllllllllIll---I'ﬂtlill..ll‘i.l!.l..l-'l..d

<



Funcionaron después de que la mosca minadora aparecié?

Por qué?..........

L I I O I T T T T R T T T

12. Cuales

Insecticida
13 S

3

5 ) W

L I L I I O T

-----

A R I e e I

insecticidas
aparecidé la mosca minadora?

-

empezd a

Dosis(1l/estafion)

L I

.

utilizar después

Frecuencia

L R R L )

Impididé su costo el uso frecuente de ellos?....

L R N I

Funcionan estos? ..

13. Sabe qué es un adulticida y qué un larvicida

De ejemplos de ambos

Sabe cuando aplicarlos?

L T N O L R T T R

L I R R I I R I N I I T S S S

L I R A

Adulticidas: .......

Larvicidas: .......

L R I T R R R R S R

L L T T

14. BAplica Ud. mds cantidad de insecticidas después de que

aparecié la mosca minadora?

(veces por semana).

«eves.Cudnto mas?

»

.

PR
"
“ 4.
“-m 0.
Pr—

o
P
PR
PR
“ o om
“ . oa
-
PR
v . on
PRI
e
. .o

LR N R A A
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15. Cdantas aplicaciones de insecticidas realizé y realiza en
el cultivo de papa?

Plaga Antes de Durante En 1994

1989 1889
MOSCAB. vt vstisaonervinnnnnnns v e s e fe e
PolillasS.....vieieenninnnnnnn C et st et eesees e e

16. Combina insecticidas o utiliza mezclas especiales de
insecticidas? ...... e e e e et a e a s

17. Sabe si los insecticidas “"viejos" funcionan actualmente
contra mosca minadora....... e e s ae s a At e P e e

ASPECTOS ECONOMICOS

1. Recibe o recibid Ud. asistencia econdémica para el combate de
la mosquita minadora?

En que ano? ........00. (L T= 1 =¥ B S
COmMOT . - ettt s s st s v s e v s tsasasas e e e m e e e e e
De quién? a) Banco d) Gobierno

b) Familia e) Otros

c)} Cooperativa

Tenia crédito?.......recibiéd Prérroga?..... Tuvo

-
*
*

2. Cuénto le costaba producir una manzana de papa?

Variedad Costo (colones/Mz)
Antes de Durante En 1994
1989 1989

1 11 2 Y- L
5 o o U 3 18 - T
OB, v vt v s e v v e nacasssonsssansrsoanbattsstaasasssssnstsennsasns
Cambiaron sus costos de control de plagas?........cvevvrunans
POY QUE 2. i i ivurnssnsennoatosossanassnsstssesssossssnsnssssssn

Qué otros costos han cambiado desde que aparecié la plaga?...

T N T I R e R U I I L L I B B I L L L R O L ..
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3. Precio de insecticidas utilizados contra la mosca minadora.

Insecticida

Precio (colones/lt o kg)

Durante 1989

Evisect.........ioiiinun.n.
Vertimec..........ovuunn...
Padanm......oiuviiiiniinnnnnnn
Trigard.......... i
Otros .. ...ttt
4. Qué apoyo recibié del
plaga? .......... ...

Fueron suficientes? .......

5. Qué hizo Ud. para que el gobierno le ayudara?

L I T T T T S S

CONCLUSION

L N I TR I
L ] .
“ % m s e o omos P A )

En 1994

L I I R I T T T T S S S )

gobierno

LI R O A )

para al

R

LI I I R R R S Y

1. Sigue la mosca minadora siendo un problema serio?

POor qué? ...........v0ueuun.

Cial es la plaga mds importante de la papa actualmente?

R R e R R R I I L L T T T R R

L T T LI T I T T T I T T T S SO U

»

-

*

..
'
. »
.
..

. %
- -
..
* »
. o

I
“

-

- a0

.

» 2 a
L Y
o .
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Anexo 2. Presupuestos parciales (miles de colones) para los periodos de proteccién, segin el
rendimiento, incluidos los tubérculos apolillados Estacién seca

FERIODOS CRITICOS

E-A E-A-F A-F A-F-C EC AGRIC  TEST
Rendimiento 25.00 2578 2516 2625 25.00 2422 24.08
{t/ha)
Precio {g/1) 52 58 52 58 52.58 52.58 52 58 52.58 52.58

Beneficio bruto 131450 1385680 182270 138020 131450 1278340 126520

Costos variables

Vertimec(i/ha) 0.20 0.50 0.40 1.30 1.05 0.00 0.00
Precio {¢/l) 28.75 2875 2875 2875 2875 2875 2875
Pirimor (I/ha) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Precio {e/l) 125 1.25 125 1.25 125 125 125
Penncap {I/ha) 000 0.00 0.00 0.00 000 070 0.00
Precio (¢A) 1.55 1.55 1.55 1.55 155 1.565 1.55
Padan (kg/ha) 000 0.00 0.00 0.00 0.00 250 0.00
Precio (e/t) 3.07 3.07 307 3.07 307 3.07 3.07
Evisect {kg/ha) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100 0.00
Precio {¢/kg) 5.53 5.53 553 553 5.53 553 553
Lorsban {I/ha) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00
Precio {(2/}) 190 1.80 1.90 1.80 1.80 1.80 190
Dantox (I/ha) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 088 000
Precio (¢/]) 1.32 132 1.32 1.32 1.32 1.32 132
Total insumos 575 14.38 11.50 37.38 3019 19.85 0.00

Mano de cbra

Jornales por 4.00 8.00 6.00 14.00 10.00 26.00 0.00
aplic.

Precio (¢/jornal) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Costo total M.O. 4.00 8.00 6.00 14.00 10.00 26.00 0.00
Total C.V, 8.75 2238 19.50 51.38 40.19 4585 0.00

Beneficio neto 1304.80 133320 130520 132808 127430 122760 128520
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Anexo 8. Presupuestos parciales (miles de colones) para los periodos de proteccién, segin el
rendimiento, incluidos los tubérculos apolillados. Estacién seca

Rendimienta {t/ha)

Precio (&/t)

Beneficio bruto
Costos variables
Insumaos

Vertimec (/ha)
Precio (/)

Decis (I/ha)

Precio (¢/l)

Trigard (l/ha)
Precio {e/])

Lorsban {/ha)
Precio (¢/l)
Penncap (//ha)
Precic {¢/kg)

Costo total insumos
Mano de obra (M.O.)
Jornales por aplic.
Precio (cfjornal)
Costo fotal MO,
Total C.V.

Beneficio neto

E-A
44 06

2536

1117.40

0.35
2B.75
0.0C
3.87
0.00
36 50
000
1.90
000
155

10.08

6.00
1.00
6.00
16.06

1101.40

PERICDOS CRITICOS

E-A-F

42 81

2536

108570

0.65
28775
0.00
3.87
0.00
36.50
0.00
1.90
0.6o
1865

18.69

10.00
1.00
10.00

28.69

1057.00

A-F
42 50

2536

1077.80

0.40
28.75
0.00
3.87
0.00
36.50
0.00
1.60
0.00
1.55

11.50

6.00
1.00
6.00
17.50

1060.30

A-F-C

4422

2536

1121.40

1.80
28.75
0.00
387
0.00
36.50
0.00
1.80
0.00
1.66

37.38

14.00
1.00
14.00

51.38

1070.00

F-C
38.75

2536

98270

1.06
28.75
0.00
3.87
0.00
36.50
0.00
1.80
0.00
1.55

30.189

10.00
1.00
10.00
4019
94250

AGRIC
4125

25.36

1046 10

0.00
2875
0.45

3.87

36.50
0.88
1.80
2.25
1.55

11.45

18.00

1.00
18.00
29.45

116.60

TEST
3969

2536

1006.50

000
28.75
0.00
3.87
000
36.50
0.00
1.90
0.00
1.55

0.00

6.00
1.00
0.00
0.00

106.50
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Anexo 4. Nimero y peso (kg) promedio de tubérculos apolillados

por  parcela (4.6 m?), segin categorias, para los
periodos de proteccidn. Estacién seca.

Categorias
Trat. 1° 2° 3" 4° Comercial
Namero
E-A 0.5b 3.0a 4,0a 2.0a 7.0a
E~B-F 0.0b 4.0a 4.0a 2.3a 8.0a
A-F 0.5b 2.0a 1.0a 0.8a 4.0a
A-F-C 1l.3a 4.0a 6.0a 2.5a 10.0a
FaC 0.0b 3.0a 2.0a 2.0a 5.0a
AGRIC 0.5b 1.0a 1.0a 2.3a 3.0a
TEST 0.3b 2.0a 2.0a 0.8a 4.0a
Peso
E--A ¢.08b 0.29%a 0.20a 0.05a 0.56a
E-A-F 0.00b 0.38a 0.22a 0.05a 0.59%9a
A-F 0.06b 0.16a 0.07a 0.02a 0.30a
A-F-C 0.30a 0.38a 0.30a 0.06a 0.93a
F-C 0.00b 0.24a C.l4a 0.06a 0.36a
AGRIC 0.09b 0.13a 0.06a 0.06a 0.26a
TEST 0.03b 0.16a 0.C7a 0.02a 0.26a

Promedios con la misma letra no son significativos (p < 0.05)
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Anexo 5. Namero y peso promedio de tubérculos apolillados por

parcela (4.6 m?), segin categorias, para los
periodos de proteccidén. Estacién lluviosa.

Categorias
Trat. 18 2 3° 4" Comercial
Nimero
E-A 0.0a 2.0a 6.0a 1.3a 8.0a
E-A-F 1.5a 4.5a 11.8a 3.8a i7.8a
A-F 0.5a 2.3a 9.58a 1l.0a 12.3a
A-F-C 0.8a 4, 3a 8.5a 2.3a 13.5a
F-C 1.0a 3.8a 9.0a 3.3a 13.8a
AGRIC 1.0a 1.5a 8.0a 1.5a 10.5a
TEST 2.0a 1.0a 7.8a 1.8a 10.5a
Peso
E~A 0.00a 0.31a 0.44a 0.03a 0.74a
E-A-F 0.50a 0.73a 1.00a 0.12a 2.23a
A-F 0.12a 0.40a 0.77a 0.02a 1.28a
A-F-C 0.20a 0.81la 0.72a 0.06a 1.73a
F-C 0.24a 0.71a 0.72a 1.00a l.67a
AGRIC 0.24a 0.26a l.61la 0.04a 2.11a
TEST 0.53a 0.19a 0.69a 0.04a l.41a

Promedios con la misma letra no son significativos (p < 0.05)
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Anexo 6. Presupuestos parciales (miles de colones) para los umbrales de accién, segin el
rendimiento, incluidos los tubérculos apolillados. Estacion seca.

UMBRALES DE ACCION

U-10 U-25 U-50 U-75 AGRIC  TEST
Rendimiento (t/ha) 2531 26 09 22 66 23.44 23.44 23 44
Precio (eft) 52,58 52.58 52,58 52.58 5258  52.58
Precio bruto 133033 1372 01 1191.27 1232.34 1232 34 1174.83
Costo Variables
Vertimee (I/ha) 070 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00
Precio {&/l) 28,75 2875 28.75 28,75 2875 28.75
Pirimor (i/ha) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Precio (¢/1) 1.25 125 125 1.25 1.25 1.25
Fenncap (I/ha) 0.00 000 0.00 0.00 070 0.0C
Precio (e/l) 1.55 1.55 155 1.55 1.65 155
Padan {kg/ha) 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 0.00
Precio (¢/i) 3.07 307 3.07 307 3.07 3.07
Evisect (kg/ha) 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00
Precio (¢/kg) 553 5.53 5.53 553 553 5.53
Lorsban {/ha) 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00
Precio {2/1) 1.80 190 1.90 1.80 1.90 1.90
Dantox {i/ha) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.88 0.00
Precio {¢/l) 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32
Costo total insumos 2013 14.38 0.00 0.00 19.85 0.060
Mano de obra (M.O))
Jornales por aplicacion 6.00 4.00 0.00 0.00 26.00 0.00
Precio {c/jornal) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Costo total M.O. 6.00 4.00 0.00 0.00 26.00 0.00
Total costos variables 2613 18.38 0.00 0.00 45.85 0.00

Beneficio neto 1304.81 1853 .63 1191.27 128234 1186.48 1174.83



Anexo 7 Presupuestos parciales {miles de colones} para los umbrales de accidn, segun el
rendimiento, incluidos los tubéreulos apolillados. Estacién lluviosa

UMBRALES DE ACCION

U-10 U-25 U-50 U-75 AGRIC TESY
Rendimiento {t/ha) 4219 42 50 41 56 4219 4313 42 81
Frecio {¢/) 2538 2538 2538 2536 2538 2536
Beneficio bruto 69 .88 1077.80 1054.03 1069.88 1083.65 108573
Costo Variables
Insumos
Vertimec (i/ha) 0.83 .63 0.00 0.00 0.00 0.00
Precio (efl) 28,75 2875 2875 2875 2B75 2875
Decis {{/ha) 0.00 0.00 0.00 0.00 G.45 0.00
Precio {¢/l) 3.87 3.87 3.87 387 387 387
Trigard (i/ha) 0.00 0.00 0.00 0.00 025 0.00
Precio {e/l) 38.50 36.50 36 B0 36.50 36 .50 36 .50
Lorsban (I/ha) 0.00 Q.00 0.00 0.00 088 0.00
Precio (¢/l) 1.90 180 1.80 1.80 180 190
Pencap (i/ha) 0.00 0.00 0.00 0.00 225 0.00
Precio (¢/l) 1.55 155 1.55 155 1.55 1.65
Costo total 2372 17.97 0.00 0.00 11.45 0.00
Mano de obra (M.O)
Jornales por 7.00 500 0.60 0.00 18.00 0.00
aplicaciones
Precio (¢/jornal) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Costo total MO, 7.00 5.00 0.00 0.00 18.00 0.00
Total costos variables 30.72 2297 0.00 0.00 28.45 000

Beneficio neto 1039.16 1054.83 1054.03 1069 88 1064.20 1085.73
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Anexo 8. Nimero vy peso (kg) promedio de +tubérculos

apolillados por parcela (4.6 m?), seglin categorias,
para los umbrales de accidn. Estacidn seca.

Categorias
Trat. 1* 2 3° 4° Comercial
Himero
u-10 1.5a 3.5a 2.0a 1.3a 7.0a
U-25 0.3a 6.5a 4,5a 0.8a 11.3a
u-50 1.3a 7.8a 2.8a 3.0a 11.8a
uU-75 0.5a 2.0a 2.5a 1.8a 5.0a
AGRIC 0.0a 2.3a 0.8a 1.3a 3.0a
TEST 0.3a 7.5a 2.5a 1.8a 10.3a
Peso
u-10 0.30a 0.3a 0.10a 0.03a 0.70a
U-.25 0.00a ¢.5a 0.20a 0.02a 0.70a
U-50 0.20a 0.7a 0.10a 0.06a 1.10a
u-75 0.10a ¢.2a 0.10a 0.0C4a 0.40a
AGRIC 0.00a 0.2a 0.00a 0.04a 0.20a
TEST 0.10a 0.7a 0.10a 0.03a 0.90a

Promedios con la misma letra no son significativos (p < 0.05)
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Anexo 9. Nimero y reso (kg) promedio de tubérculos

apolillados por parcela (4.6 m?), segin categorias,
para los umbrales de accidén. Estacidén lluviosa.

Categorias
Trat. i° 2° 3® 4° Comercial
Nimero
U-10 0.5a 2.5a 11.3a 2.8a 14.3a
U.-25 1.0a 3.8a 9.3a 3.3a 14.0a
u-50 0.3a 3.3a 10.3a 1.0a 13.8a
u-~75 0.3a 1.3a 8.8a 1.8a 10.3a
AGRIC 0.8a 1.8a 7.8a 1.3a 9.3a
TEST 1.3a 5.3a 8.3a 3.0a 14.8a
Peso
u-io 0.10a 0.50a 1.00a 0.10a 1.60a
u-25 0.30a 0.60a 0.90a 0.10a 1.80a
u-50 0.10a 0.60a 1.00a 0.02a 1.70a
u~-75 0.10a 0.20a 0.70a C.10a 1.00a
AGRIC 0.20a 0.30a C.70a 0.06a 1.10a
TEST 0.30a 0.90a 0.70a 0.10a 1.90a

Promedios con la misma letra no son significativos (p < 0.05)
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