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INTRODUCCION

Definicion de una plaga

Un insecto herbivoro u otro organismo se constituye en una
plaga cuando ha alcanzado un nivel poblacional que es suficlente
para causar pérdidas econdémicas. La meta principal de la esti-
macidén de los niveles de dafio econdémico ("economic injury levels")
es definir "pérdida econdmica"™ para un cultivo dado y calcular el
nivel poblacional de una plaga dada que provocaria tal pérdida.

Estimacién de pérdidas

La estimacidén de las pérdidas en cultivos, provocadas por pla-
gas 1nsect11es, es el primer paso hacia la racionalizacidn del com=-
bate de & stas. Una vez que son cuantificadas las _pérdidas en
diversos cultivos debidas a los distintos insectos, se puede prio-
rizar el trabajo investigativo segun la importancia econdémica que
tienen las diferentes plagas. Ademas se pueden identificar proble-
mas actuales de insectos antes no reconocidos como plagas, y de in-
sectos que son objeto de muchas aplicaciones quimicas a pesar de
que no causan dafios econdémicos. Flnalmente los datos adquiridos
permiten estimar el nivel de dafio econdmico, obteniendo asi infor-
macidén basica del manejo integrado de plagas.

CONCEPTO DEL NIVEL DE DARO ECONOMICO (NDE)

Definiciones: E1 nivel de dafio econdémico y el umbral econdmico

Hay una gran confusidén en la literatura entomolégica entre el
Nivel de Daflo Econdémico (NDE) y el "Umbral Econdmico" ("economic

threshold") o "Umbral de Accién" ("action threshold"). La
L] iMlaterial preparado para el: "Curso/laller sobre Estimacidén de
los Niveles de Dafio Econdémico para Plagas Insectiles". 24-28
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tendencia ha sido la de usar estos términos como si fueran inter-

cambiables, aunque en realidad son conceptos distintos.
Recientemente se han publicado algunas revisiones de la literatura
que aclaran esta situacidén (Poston et al., 1983; Andow y Kiritani,

1983; Pedigo et al., 1986).

El Nivel de Dafio Econdmico es la densidad poblacional de plaga
en la cual el costo del combate coincide con el beneficio econbmico
esperado del mismo. La accibén de control "salva™ una parte del
rendimiento, lo cual se hubiera perdido si no se hubiese implemen-
tado el control. Dicho "rendimiento salvado" tiene un valor mone-
tario, que iguala al costo de implementar el control, si esto se
hace cuando la densidad poblacional de la plaga alcanza el NDE. &n
otras palabras, el NDE es la densidad poblacional de la plaga donde
el valor del rendimiento salvado cubre exactamente los gastos del
control. Si la densidad de la plaga es menor, no seria rentable
implementar el control.

El Umbral Econdmico (UE) o M"umbral de accidén" es generalmente
definido como la densidad poblacional de la plaga donde el produc-
tor debe iniciar la accidén de control para evitar que la poblaciébn

sobrepase el NDE en el futuro. Esto supone que hay un retraso
entre la estimacidn de la densidad de la plaga (el "monitoreo") y
el control de la plaga. Entonces el UE se encuentra a una densidad

menor de la plaga que el NDE, para permitir el tiempo en que actua
el método del control (Figura 1).

Figura 1. Ei Nivel de Dafic Econdmico (NDE)
y el Umbral Econdmico (UE)

momento de iniciar control

NDE

Densidad de la Plaga

Tiempo —
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El UE es sumamente dificil de estimar, porque depende de 1la
futura dindmica poblacional de la plaga. Normalmente se requieren
afios de investigacidn para poder predecir el crecimiento de una
poblacidn.

Se podria pensar en otros criterios potenciales para determi-
nar un "umbral de accidn". Su estimacidén podria depender, por
ejemplo, de los factores subjetivos que incorpora el agricultor en
su procesc de toma de decisiones, como de los recursos monetarios
disponibles, el nivel de riesgo que él estd dispuesto a aceptar, o
el hecho de producir para autoconsumo versus de querer maximizar su
ganancia, etec, Estos factores también son dificiles de cuan-
tificar, y tampoco estdn realmente al alcance de nosotros.

En cambio el NDE es relativamente fécil de estimar, y nos
podria servir como un primer paso o "umbral provisional" que divida
las acciones de control en dos grupos: las Qque se implementan por
debajo del NDE, que no son rentables; y las que se implementan del
NDE para arriba, que si son rentables. Esto quizds no indica 1la
densidad "éptima" para iniciar un control, pero permite eliminar
las aplicaciones no rentables y légicamente innecesarias,
"racionalizando" asi el control quimico. En este curso vamos a
estimar los NDE's dejando la discusidén de la estimacién de los UE's
o umbrales de accidn, para el futuro.

Los componentes y calculo del NDE

Volviendo a la definicidn del NDE,

*"ILL.a densidad poblacional de la plaga en la cual el
costo del control iguala al beneficio econdmico del
control®™

observamos que el NDE esta compuesto por dos tipos de datos: datos
biolégicos provenientes de la experimentacidén, y datos econdémicos.

En la esfera bioldgica se ha de estimar 1) la relacidén entre
la densidad poblacional de la plaga y el rendimiento del cultivo, y
2) la reduccién de la densidad de la plaga ocasionada por el método
de control (ej. una aplicacién de un plaguicida). Los datos
"econbmicos"™ que son necesarios son: 1) el precio de venta de
cosecha (el valor), y 2) el costo del método de control (materia,
maquinaria y mano de obra).

El1 NDE en su forma mds sencilla esta dado como la densidad de
la plaga donde,
Costo = Beneficio.

Esta relacidén puede expresarse como,

C = mDSP,
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donde C = el costo de control
m = la reduccidén en el rendimiento por unidad de plaga
D = la densidad poblacional de la plaga
S = el grado de supresidén de la plaga efectuado por el
control
P = el precio de venta de la cosecha

Al reflexionar queda clarc que el término mDS representa el
"rendimiento salvado" por unidad de plaga, debido a la aplicacidn
del control. Al multiplicar esta cantidad por P se obtiene el
valor monetario de dicho rendimiento salvado. Para calcular 1la
densidad de plaga equivalente al NDE, se resuelve la ecuacidén para
D, o sea,

NDE D* = C/mSP

Esta es 1la forma mds sencilla de la relacibén; sin embargo
diferentes autores presentan distintas formas de la ecuacidén que
son superficialmente diferentes. Por ejemplo se utilizan dife-
rentes nombres para las mismas variables. También suele suponerse
que la supresidén de la plaga siempre es de 100%, y en tal caso no
aparece S como variable. Algunos autores utilizan porcentajes para
la supresidén de la plaga, prefieren otros proporciones. A veces se
habla en términos de rendimiento absoluto, a veces de "rendimiento
perdido", o del "porcentaje del rendimiento perdido" (Rosset, 1986;
Pedigo et al. 1986; etc.). Todas estas variaciones son vidlidas y
no deben oscurecer la relacidn bdsica.
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Ejemplo 1: 100% Supresidén de la Plaga
Si el control es 100% efectivo (Hruska, 1987), la ecuacidén se re-
duce a:
C = mDP,
y el NDE a,
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Ejemplo 2: Porcentaje del Rendimiento Perdido
En lugar de hablar de rendimientos absolutos (ej. 1000 Kg/ha), se
podria hablar del porcentaje de rendimiento perdido como consecuen-

cia de la accidén de la plaga (ver Figura 4). En estos casos las
variables de interés son:
C = costo de control
m = porcentaje de reduccién en el rendimiento por unidad de
plaga
D = densidad poblacional de la plaga
S = grado de supresidén de la plaga efectuado por el control
P = precio de venta de la cosecha
R = rendimiento del cultivo esperado en la ausencia de 1la
plaga
Ahora mDS representa el porcentaje del rendimiento "salvado", ¥y el

NDE es la densidad de la plaga donde,
C = [mDSPR] /100
(se divide por 100 para convertir el porcentaje en proporcién), vy,
NDE = D* = C(100)/ [mSPK}
Este es el mismo anilisis que presenta Rosset (1986), aunque se
utilizan diferentes letras para representar las variables.
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La relacidon entre la densidad de la plaga y el rendimiento

En las ecuaciones anteriores se utilizd la constante m, que
representa la reduccién causada en el rendimiento por "unidad" de
la plaga. Esta constante se obtiene de 1la funcidn que relaciona
Rendimiento/Densidad de la Plaga ("yield/pest density function"),
donde m es el valor absoluto de la pendiente de la linea que repre-
senta la relacidn entre el rendimiento del cultivo y la densidad de
la plaga (ver Figura 2). La funcidén es la ecuacidén de regresidn
entre las variables densidad y rendimiento. En algunos casos se
supone una relacidén no lineal entre rendimiento y densidad (ver
anexo).

Figura 2: La Funcidn Rendimiento/Densidad de s Plage

§=b-mx g y=mx+h
g &
A B
g %
Densidad de 13 Plaga Densidad de 1a Plaga

En el caso A 1s pendients, m, &3 negetive. En el cs%0 B, donde se utilizan los mismos
datos pare graficar la relacion inversa, sntre rendimiento pardido y densided de Te
plage, 1a pendiente, m, &3 positiva. En los dos cas0s ol yslor abaolyto de mes of
mismo, y representa la cantided de rendimiento perdido por unided de la densidad

ge 1a plage.
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Ejemplo 3: El Cdlcule del NDE
En un experimento hipotético obtuvimos los siguientes valores
Numero de inseclos Rendimiento

por planta 9q9/ha

150
1401
132
LA23
BEENY |
..105

A e B — T

De estos valores se calcula m, 1a reduccion del rendimiento por unidad de la densidad de
la plaga lel valor absoluto de la pendiente de la linea de regresion). Esto se puede
calcular de dos maneras directamente de la grafica o de la ecuacion de regresion

Funcién Rendimieate/Densided de Ia Plage
g=15-0.9x
© m=-09
5 Iml=09
o 5
3 ...............................
a 45/5=09=m)
=
9
£
=]
| =4
@
x
mr Ll v T v T v L.
1 2 3 4 5 6
Insectos por plania

Este valor absoluto de m. 0.9, se utiliza junto con los siguientes datos hipoteticos
para calcular el NDE

C = el cosw de control = 1000¢$/ha

5 = el grado de supresion de la plaga efectuado por el control = 0 80 (80% )

P = el precio de venta de la cosecha 800¢3/qq

D - numero de insectos por planta

m = |3 reduccion en el rendimiento por unidad de plaga = el valor abscluto
de m en laecuacion de regresion (im!) =09

ELNDE = D* = C/mDSP = 1000/0 9(0 30)800 = | 74 insectos/planta
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Etapas fenoldgicas

La susceptibilidad de la planta al dafio insectil varia durante
la vida de la planta. Hay etapas fenoldgicas donde un dafic minimo
causa una pérdida significativa del rendimiento, mientras que hay
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otras etapas donde la planta tolera mayor dafio sin perjudicar el
rendimiento. En el tomate, por ejemplo, la etapa de plantula y de
formacidn de frutos son susceptibles, mientras que durante la etapa
de crecimiento vegetativo 1la planta tipicamente puede soportar
hasta una defoliacién de 30% sin reducir el rendimiento final
(Rosset, 1986). Entonces se ha de estimar separadamente para cada
etapa fenoldgica de la planta, la relacién entre el nivel pobla-
cional de la plaga y el rendimiento perdido (ver Figura 3). Luego
se utiliza el valor de m de cada etapa para calcular un NDE para la
misma.

Figura 3. Etapas Fenoldgicas

220

xpl% xpl_f m=|f KPMD_

% del rendimiento perdido
versus densidad de la plaga

{4 &

NDE, NDE, NDE,, NDE,,

ESTIMACION DE LAS CONSTANTES

Objetivos
Se observé anteriormente que el NDE estd compuesto por datos
bioldgicos y datos econdémicos. Los datos econdmicos son: el costo

de control (material, maquinaria y mano de obra), el precio que
recibe el productor por la cosecha, y la gama de rendimientos es-
perados en la ausencia de la plaga (para el andlisis basado en el
porcentaje de rendimiento perdido; (Rosset, 1986). Estos datos se
obtienen de estudios del mercado, de 1los presupuestos del cultivo,
y/o de entrevistas.

Los datos bioldgicos son: la efectividad del método del con-
trol (reduccidn efectuada en la densidad de la plaga), y la funcidn
rendimiento/densidad de 1la plaga. El primeroc se obtiene de
"pruebas de productos", mientras que el segundo se puede obtener a
través de diferentes tipos de experimentos.
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El propdsito de un experimento disefiado para estimar la fun-
cidén rendimiento/densidad, tiene que ser el de producir (o simular)
una gama de densidades diferentes de la plaga, en cada una de las

etapas fenoldgicas de la planta. Luego se regresa el rendimiento
final, o el porcentaje de rendimiento perdido, en cada parcela,
contra la densidad de la plaga en la etapa dada. Los tipos apro=-

piados de experimentos son descritos a continuacidn.

Prueba de productos o dosis

El tipo mds comin de ensayo de campo emplea como tratamientos
diferentes dosis y/o productos de insecticida, para eliminar dis-
tintas proporciones de la poblacidén de la plaga (Rosset, 1986). Se
correlacionan las densidades de la plaga en cada fecha de recuento
en cada parcela, con los rendimientos finales de las mismas parce=-
las (Cuadro 1). Se emplean los datos de las fechas donde se encon-
trd una correlacién significativa, en una regresidén donde la densi-
dad de la plaga en una fecha es la variable independiente, y los
rendimientos finales de las parcelas correspondientes son los va-
lores de la variable dependiente (Ej. Figura 4). Se supone que las
fechas donde la densidad no estd relacionada con el rendimiento fi-
nal representan las etapas no susceptibles del cultivo (Rosset,
1986).

Cuadro 1: Matriz de correlacion del rendimiento final del tomate y el numero de adultos
de Bemisia tabaci en cada fecha de muestreo por el método de muestro basal (valores del
coeficiente de correlacionr) . * =P« 0.05, ** =P <001, *** =P<0.001, DDS = Dias
después de sembrarar, Rend. = rendimiento (segiin Rosset, 1986).

Rend. (kg)  1.000

Rend. (no.) 0.895***1.000

Bt 43DDS  -0.576**-0578**1.000

Bt.50DDS -0035 -0.046 0.206 1.000

Bt.57DDS -0.119 -0.121 0.127 0269 1.000

Bt.66DDS 009 0197 -0306 0.154 0229 1000

Bt.72DDS -0231 -0.170 0.111 0412 0420 0.544* 1.000

Bt.79DDS 0206 0254 -0.418 0354 0213 0583 0359 1.000

Bt 86DDS 0169 0330 -0242 0010 0.129 0088 0037 0417 1.000

Bt101DDS 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0600 0000 0000 1000
Rend. (kg) Rend. (no.) 43 50 57 66 72 79 86 101

DDS DDS DDS DDS DDS DDS DDS DDS

==x = pa— ————=




Figug‘a 4. Regresion del porcentaje perdido del rendimiento de tomate versus la

densidad poblacional de la mosca blanca (nGmero de adultos en 4 hojas compuestas de la

Ieil:utav,d u:il;es?;)r de la planta por 12 plantas) a los 43 dias después de sembrar (segin
osset,
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Una ventaja de este andlisis es que a veces se puede aplicar a
datos "archivados" provenientes de pruebas previas de productos,
siendo as{ un método util para "rescatar" informacidén importante
del tipo de ensayo mids corriente. La gran desventaja es que con-
funde los efectos de la densidad de la plaga con los de periodo o
etapa fenolégica del ataque, fidndose del andlisis de correlacidn y
regresidén para separar dichos efectos. El método siguiente evita
este problema.

Periodos criticos

En este disefio se cruzan dos tipos de tratamientos: la dosis
del prducto y la "época de proteccidén™. El primer tipo es nada mas
que una prueba de dosis para "manipular" la densidad de la plaga.
En el segundo, se "proteje" a diferentes etapas fenolbgicas de la
planta, dejando otras sin aplicacién del producto, para explicita=-
mente separar los efectos de la plaga en las distintas etapas
fenolbégicas de la planta (Hruska, 1987). Se utiliza regresidén en-
tre densidad y rendimiento en cada periodo para estimar la funcidn
rendimiento/densidad de la plaga y la constante m.
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Infestacidn artificial

Cuando la densidad natural de la poblacidén de la plaga es
baja, se puede aumentar artificialmente mediante la infestacidén con
insectos c¢riados en la laboratorio. En este caso los diferentes
tratamientos corresponden a varios niveles de infestacién. Este
disefio puede ser incorporado a un experimento de "periodos ecriti-
cos", infestando tratamientos diferentes en distintas fechas.

Dafio artificial

Cuando ya se conoce la cantidad de dafio producido por insecto,
se puede defoliar la planta artificialmente para estimar 1la

relacidén entre dafio y rendimiento (Keularts et al, 1985). La ven-
taja de este método es que se puede controlar en forma precisa el
porcentaje de defoliacidn. La desventaja es que el dafio artificial

no siempre causa el mismo efecto que la alimentacidn de un insecto.

Prueba de umbrales de accidn

Otro tipo comin de experimento es la prueba de umbrales de ac-
cién o "niveles criticos™. En este disefio cada tratamiento corres-
ponde al empleo de un umbral de accibén distinto. Por ejemplo, en
un experimento hipotético el tratamiento 1 podria ser la aplicaciédn
de insecticida cuando la densidad de la plaga alcanza una larva por
planta; el tratamiento 2 cuando alcanza dos larvas por planta, etec.
En este caso se realizan dos tipos de andlisis estadisticos. Se
utiliza el andlisis de varianza para comparar 1los rendimientos,
niveles de infestacidn, nimero de aplicaciones Y ganancias netas de
los diferentes tratamientos (Sears et al. 1985). Luego se hace el
andlisis de correlacidn y regresidn descrita anteriormente para de-
terminar el NDE.

La ventaja de este disefilo es que incorpora, aungque como "caja
negra", el efecto del umbral en la dindmica futura de la plaga. La
desventaja es que confunde los efectos de la densidad de la plaga y
la etapa fenol6gica del ataque.

EFECTOS DE CAMBIOS EN LAS VARIABLES

La ecuacion del NDE

Recordando la ecuacidn del NDE,
NDE = D*® = C/mSP,

debe ser claro gue un cambio en el valor de cualquiera de las va-
riables cambiaria el nivel de dafio econdémico (Zavaleta_ 1983).
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sosto de control

En el ejemplo 3 la ecuacién hipotética del NDE fue,
NDE = D* = C/mDSP = 1000/ [0.9(0.80)800]
= 1.74 insectos/planta,

donde el costo de control, C, era 1000¢$/ha. 3i el costo de con-
trol sube como consecuencia de un alza en el precio del producto o
el costo de mano de obra, a 2000¢$/ha, la ecuacidén cambia a
200/ 0.9(0.80)800F = 3.47 insectos/planta. Esto es légico, como no
debe ser rentable aplicar tanto si el producto es mas caro. En
cambio, si se baja el costo de control a 500¢$/ha, como consecuen-
cia de un subsidio al precio del producto, la ecuacidén nueva es
500/[b.9(.8)800] = 0.87 insectos por planta (Rosset, 1987).
Entonces la consecuencia de subvencionar el precio del insecticida
es un aumento en su uso, a través de un NDE menor.

El costo cambia también cuando se sustituye otro producto con
otro precio. El producto nuevo podria tener tambiém un grado
diferente de efectividad, como se expone mas adelante en el parrafo
sobre la efectividad del producto.

El precio de venta de la cosecha

Si el valor de la cosecha sube se justifica un uso mayor de
insecticida, como consecuencia de un NDE menor. Por ejemplo, Pcual
seria el NDEZ si el precio de venta de la cosecha sube de 800¢$/qq a
1600¢$/qq?

La funcidn rendimiento/densidad de la plaga

£1 valor m, la reduccidén en el rendimiento por unidad de la
densidad de la plaga, también puede cambiar, por ejemplo como con-
secuencia de la introduccidén de una variedad resistente o tolerante
del cultivo. El uso de la variedad mds resistente resultaria en un
valor menor de m, o sea, una pérdida menor por unidad de plaga.
Queda claro por la ubicacidén de m en la ecuacidén que al bajarlo, se
aumentaria el NDE, reduciendo asi el uso de insecticida.

La efectividad del producto

_ Al introducir un producto nuevo, con mayor efectividad en
cuanto al grado de supresién de la densidad de la plaga obtenida,

se aumenta la cantidad de mDS, el "rendimiento salvado", Jjustifi-
cando una mayor inversibén en control (recordar que el NDE repre-
senta un balance entre el costo y el beneficioc del control). En-
tonces disminuiria el NDE. Por ejemplo, Pcuil seria el HDE si se

introduce un producto que elimina 0.99% (99%) de 1la poblacién de la
plaga?
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El papel del rendimiento esperado

Cuando se wutiliza el andlsis basado en el porcentaje de
rendimiento perdido (ver ejemplo 2), el rendimiento esperado del
cultivo juega un papel en la ausencia del ataque de la plaga . La
ecuacidén del NDE es,

NDE = D* = C(100)/mSPR,

donde R es dicho rendimiento esperado. Asi un cambio en R. cambia
el NDE.

La ventaja de este tipo de andlisis es que hablar en términos
del "porcetaje del rendimiento" y no de rendimientos absolutos,
permite generalizar los NDE's a los agricultores quienes esperan
obtener rendimientos diferentes. Se presentan los NDE“s en forma
tabular seglin el rendimiento esperado Yy el precio de venta de 1la
cosecha (Cuadro 2).

La desventaja es que este método se justifica solamente cuando
el supuesto bioldégico, (que la pérdida porcentual causada por la
plaga no depende del rendimiento absoluto), sea vdlida. En muchos
casos el valor de m variard cuando se cambia el sistema de produc-
cion (Ej. riego versus 1lluvia), violando el supuesto y haciendo
necesario nuevos experimentos,.

Cuadro 2 Nivel de dafio econémico (NDE) pars Semisis Ledecs en ¢l tomate, Nicaragus
1983, Los rendimientos espersdos cubren el rango esperado para el ciclo de 1982-1983
(10.000 - 40.000 kg/ha), pars diferentes regiones y formas de tenencis de la tierrs. Los
precios esperados cubren el rango del precio predicho pars 1983 segln varias
instuciones estatales. El NDE se basa en un costo por ha de 720¢$ por dos splicaciones
de insecticida, obtenidos de los presupuestos estimados en 1983 por el Banco Nacional de
Desarrollo (Rosset, 1986).

NIVEL DE DANO BOONOMICO (NDE)
Rendimignto  Precio de Yenta de la Cosscha Esperado (c$/kg)
Esperado
(kg/ha) .76 352 528 704 880

10,000 0.891* 0446 0297 0223 0178
15,000 0594 0297 0198 0149 0.119
20,000 0446 0223 0149 0111 0089
25,000 0357 0178 0.119 0.089 0071
30,000 0297 0.149 0099 (€074 0059
3'5,000 0255 0.127 0085 0064 005)
40,000 0223 0.1'Y 0074 0056 0.045
45,000 0.198 0.099 0066 00S0 0040

* = numerc de aduitos de 1a mosca blanca en cuatro hajas compuestas de la mitad inferior o8 Ia
plantaen 12 plantas

N EsseEmEEEE-- -
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Conclusidén: Los NDE s no tienen valores dnicos

Queda estar claro que el NDE carece de un valor Unico, y varia
segin los costos, precios, etapas fenoldgicas, rendimientos, va-
riedades, zonas y épocas del afio (Cuadro 3). Esto indica un error
muy comin: el de establecer un solo NDE que nunca cambie para cada
plaga. Esto no es valido, Para cambios de precios seria mejor
publicar la férmula que permite sacar el NDE, producir una tabla
cada afio como recomienda Rosset (1986), o emitir periddicamente
nuevos NDE's. Para cambios bioldégicos (época del afio, variedad),
clima, etc.) hay que realizar nuevos experimentos con el fin de es-
timar el nuevo valor de m.
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Cuadro 3. Resumen de los efectos de cambios en los parametros del NDE.

AL E1 NDE se,
Aumentar el costo de control aumenta
Bajar baja
Aumentar el precio de venta de baja
Bajar la cosecha aumenta
Aumentar la resistencia de aumenta
Bajar la planta baja
Aumentar |laefectividad baja

Bajar del insecticida aumenta
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ANEXO: E] Caso de una Relacidén Curvilineal

A veces larelacion entre el rendimiento del cultivo y la densidad de a
plaga no es lineal. En este caso se utlliza un polinomial cuadratica en
regresion curvilineal:

1) La forma de la ecuacién que describa la curva es:

y=ax2+bx+c

Rendimiento

Densidad de 1a plaga

2. 4ac/p)

2a

-b:VDb

2) NDE = D* = x* =

donde C mayudscula = Costo de control,
y P = Precio de venta de la cosecha

3) Se puede averiguar la solucién a través del método grafico:

Recuerde que en 1a densidad equivalente al NDE el Costo = Beneficio, y
el beneficio refiere al “rendimiento salvado.” Entonces se puede
“traducir” el costo en un rendimiento de equivalente valor

C=yP,0
y=C/P

Este rendimiento puede ser indicado en 1a grafica, y la densidad
(el NDE) correspondiente calculado:

=C/P

4

!é,/x*=D*=NDE

Densidad de 1a plaga

Rendimiento
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