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EL USO DE UNA TABLA DE VIDA PARA LA ESTIMACION DE PERDIDAS EN EL
CULTIVD DE MAIZ; UN EJEMPLO DE GUANACASTE, COSTA RICA=

Philip J. Shannon*#
Réger Meneseskxx
Francisco Alvarez#**x#*

RESUMEN

El estudic de las pérdidas de poblacién de plantas en el cultive de saiz desostré que las tres principales
pérdidas fueron: en pre-emergencia debide a patdgencs v en pos-emergencia debidc a Fhyllophaga sp. preb. elemans
Savler (Coleoptera: Scarabaeidse) y Listromotus dietrichi {Steckton) (Colecptera: Curculienidae), Casi todas las
perdidas en pos-esergencia ocurrieron antes de los 40 dias postericres a la siesbra, indicands que la proteccidn
con agroquisicos o otros sétodes de sanejo de plagas deben ser efectivos en esta época. Aunque hube pérdidas adi-
cionales de grano en la mazorca, debide principaleente a los patégenos Fusarium, Gibberella v Diplodia, se encontré
una correlacion fuerte entre la poblacidn de plantas cesechadas v &l rendimiento y por lo tanto, puede considerarse
que 1a pérdida de poblacién de mwsiz  es un indicador preciso de la pérdida de Tendimiento. Los dahos de
Diatraea sp. (Lepideptera: Pyralidae) mo provocaren ningin efecto en el rendiaiento.

ABSTRACT

THE USE OF A LIFE TABLE FOR CROP LOSS ASSESSMENT IN MAIZE: AN
EXAMPLE FROM GUANACASTE, COSTA RICA

This study of plant population loss in aaize showed that the sajor lesses octured during pre-eaergence due
te fungal attack and 1n post-esergence due to attack by larvae of Phyllophaga sp. prob. elenans Savier (Cel:
Scarabaeidae) and Listronotus dietrichi {Stocksant (Col: Curcelionidael.  Alaost all the post-emergence loszes
occured during  the first 40 days after soming indicating that protection of the crop during this pericd would
probably be beneficial. Although additienal loss of grain was recorded in plants which survived te harvest (sainly
due to cob rots caused by Fusarium, Bibberella and Diplodia), there was a strong correlation betupen harvested
plant population and yield and 1t 1s considered that maize population lesses are an occurate indicater of yield
losses. Diatraea sp. damage did not affect yields.

* Version ligeramente modificada de un trabajo presentado en el V
Congreso Nacional y I Congreso Centroamericano, México y el
Caribe de Manejo Integrado de Plagas, Ciudad de Guatemala,
Guatemala, 5-7 de agosto de 1987.

** Entomdlogo, Proyecto Manejo Integrado de Plagas/CATIE/ODA.

*#%x%x Asistente de Investigacidn, Proyecto MIP/CATIE, San José, Costa
Rica.

*¥#%xxJefe Departamento de Entomologia, MAG, Costa Rica.



INTRODUCCION

Como una consecuencia de la construccidn del proyecto de riego
Arenal~Tempisque en Guanacaste, Costa Rica, se espera un aumento de
la superficie sembrada del cultivo de maiz en la zona. Anterior-
mente, este cultivo no tenia gran importancia comercial y por lo
tanto la informacidn disponible sobre su manejo es escasa.

Aunque existen algunas recomendaciones Tformuladas por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica (MAG) todavia
no han sido ampliamente investigadas y quedan algunas areas donde
nuestro conocimiento no es adecuado para el disedo de practicas de
mane jo racionales. Una de estas 4areas es la de proteccion del
cultivo y el propdsito de este estudio es generar la informacion
bdsica sobre pérdidas gue puede ayudar al desarrollo de tales prac-
ticas. Se considera que la estimacidn de pérdidas y la identifi-
cacidn de 1los agentes causantes es un requisito previo esencial
para el desarrollo de tacticas racionales dentro del concepto de
mane jo integrado de plagas.

El trabajo wutilizd principalmente el enfoque de la tabla de
vida para el estudio de las pérdidas (National Academy of Sciences,
1969) ya que ha sido ampliamente demostrado que los rendimientos de
maiz en Centroamérica se relacionan fuertemente con la poblacidn de
plantas.

MATERIALES Y METODOS

En los inicios de setiembre de 1984 se establecid un ensayo de
campo en la Estacidon Experimental Enrique Jiméenez Nirez, del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia ubicada en Caras, Guanacaste
a una altura de 90 msnm y a 10 20’ de latitud norte y B85 0B’de lon-
gitud oeste. La temperatura promedio durante la época seca es de
28 °C y en la época 1lluviosa es de 27 ©C. La temperatura minima
promedio es de 20 °C y la maxima promedio 36 =C. La precipitacion

promedio anual es de 1705 mm, distribuida en forma bi-modal,
siendo los meses de mayor precipitacion mayo a junio y agosto a
octubre. Durante el periodo del ensayo (Set.-Dic. 1986), la dis-—

tribucidn de las lluvias fue la acostumbrada pero la cantidad abso-
luta fue menor (452 mm versus el promedio anual de 792 mm), ha-
biendo una escasez de agua, calificada entre leve y severa
{Instituto Meteoroldgico Nacional, 1986), que alcanzd progresiva-
mente mis severidad durante el ciclo de desarrollo del cultivo.

El estudio de estimacién de pérdidas se realizd en la mitad
del tratamiento testigo de otro ensayo que se reportard separada-
mente de forma completa. La variedad de maiz fue Tico V7 y el
mane jo agronémico fue el recomendado por el MAG con la excepcion
del componente de manejo de insectos y patogenos.

En cada sub-parcela se llevd un registro por golpe de siembra
desde el momento de sembrar hasta el de la cosecha. Los primeros
cuatro muestrenos se llevaron a cabo semanalmente a partir de los
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cinco dias de la siembra, el guinto trece dias después y el final
dos meses despues, el dia antes de cosechar. En cada fecha de
muestreo se anotd, para cada golpe de SEEmbra. el niumero total de
plantas presentes vy el ndmero de plantas con sintomas de davos por
plagas. En los casos en que el dafio se considerd suficientemente
grave como para causar la muerte de la planta, se realizdéd el
muestreo destructivo de la misma para identificar el agente cau-
sante del daro. (La Figura 1.) presenta el ejemplo de un registro
debidamente 1llenado.

Para evaluar las pérdidas en pre-emergencia se sembraron dos
surcos adicionales en cada sub-parcela, localizados entre los sur-
cos de la siembra principal. Estos surcos adicionales fueron
arrancados cinco dias despueés de la siembra y se evaluaron los
dafos.

Al momento de la cosecha las mazorcas fueron evaluadas indi-
vidualmente con base en un estimado visual del % de pérdida de
grano y tamaro de la mazorca. Adicionalmente se evaluaron dos sur-
cos de las sub-parcelas no muestreadas para dano causado por el
taladrador del maiz (Diatraea sp.) para lo cual se contd el ndmero
de perforaciones arriba y abajo de 1la mazorca. Este conteo se
correlaciond luego con el rendimiento obtenido de cada planta.

Los datos de las tres parcelas de muestreo fueron combinados
y un solo estimado de pérdida calculado del total, a excepcidén de
los datos relacionados con dafo por Diatraea.

RESULTADOS
antas perdidas = ia

En la siembra principal durante la fase de pre-emergencia
ocurrid pérdida de plantas bastante significativa la cual alcanzd,
en términos de porcentaje, un valor del 14.8% (Cuadro 1). Las pér-
didas que se evaluaron en los surcos adicionales, sembrados es-—
pecificamente para muestreo destructivo, muestran que mas de la mi-
tad de las pérdidas durante esta fase del cultivo pueden atribuirse
al ataque de hongos (Cuadro 2). La mayoria de las otras pérdidas
probablemente se debieron al ataque de insectos del suelo aunque
solamente un poco mas que el B% pudieron relacionarse directamente
con la presencia de el gusanoc alambre (Cdeoptera: Elateridae).

Planta [} t v

Como puede observarse en la Figura 2, casi toda la pérdida de
plantas durante 1la fase vegetativa ocurrid desde la germinacidn
hasta los 40 dias de sembrado. La peérdida maxima se registrd a los
25 dias de sembrado. Las plagas principales, Phyllophaga sp.;,
probablemente elenans Saylor vy Listronotus dietrichi Stockton,
mostraron la misma tendencia y, en total, destruyeron el 21.3% y el
13.9% respectivamente de las plantas sembradas (Cuadro 1). La
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perdida total de plantas durante la fase vegetativa fue el 50.6%,
13 mayor pérdida registrada durante el ciclo de crecimiento.

Aungue la peérdida de plantas durante esta fase fue baja (B.1%)
se destaca el dafo causado por los tallos quebrados y las plantas
vanas (Cuadro 1). El primero de estos puede ser un efecto combi-
nado de accidn del viento con susceptibilidad de 1la variedad en
tanto que el segundo pudo haber sido un efecto de insuficiente
humedad durante el llenado del grano.

No se considera importante el dafec por Diatraea sp en el por-
centaje de plantas perdidas. El andlisis de correlacidén entre el
niumero y €1 porcentaje de entrenudos dafados por Diatraea sp arriba
y abajo de la mazorca con el rendimiento, no determind ninguna
relacidon significativa entre estas variables (Cuadro 3). Al sumar
las perdidas de plantas en esta fase con las anteriores se obtiene
un total del 73,5% de plantas perdidas o sea que el rendimiento
obtenido proviene de apenas un 26,5% del total de semillas
sembradas.

Estimacidn de pérdidas en la mazorca

La perdida de rendimiento continud después de la madure:z
fisioldgica de las plantas. Como puede observarse en el Cuadro 4,
casi el 40% de las mazorcas sufrid dafos en exceso de la mitad de
su produccidn de grano. En mazorcas de tamafo inferior esta cifra

se incrementd al 77%. Un desglose de las pérdidas en base a los
agentes causantes demuestra que, en mas del 75% de los casos, la
pérdida se debid exclusivamente a hongos patogénicos

(principalmente Fusarium, Gibberella y Diplodia) {(Cuadro S5).

En segundo 1lugar de importancia estuvieron las causas fisio-
légicas, probablemente efectos de escasez de agua, que por lo gene-
ral resultaron en la produccidn de mazorcas vanas o medio vanas.

Calculos hechos en base a los datos presentados en el Cuadro 4
indican que la peérdida total estimada debido a dafos en la mazorca
queda en el rango del 5.9% al 11.4% (tomando en cuenta que sola-
mente el 24.7% de la semilla sembrada contribuyd al rendimiento
final).

La relacidn poblacidn de plantas / rendimiento

En las parcelas del ensayo original, donde no se realizo
ningun muestreo destructivo, se determind la relacidén entre 1la
poblacidn de plantas cosechadas y el rendimiento con el fin de
verificar lo observado en otros ensayos, en que se comprobd que
existe una relacidn estrecha entre las dos variables. A partir de
un anadlisis de correlacidon se calculd gue el coeficiente de co-
rrelacion en este ensayo fue 0.9665, es decir una correlacidn casi
perfecta.




DISCUSION

La fuerte relacidn entre el rendimiento y la poblacidn de
plantas cosechadas demuestra que es valido utilizar la pérdida de
plantas durante el ciclo de desarrollo del cultivo como un estimado
de la pérdida de rendimiento. En base a éste puede adoptarse un
enfoque fenoldgico para estimar las pérdidas de rendimiento y para
determinar en cuales etapas de crecimiento puede esperarse una res-—
puesta positiva a las actividades de manejo de plagas.

Los resultados muestran que la mayor pérdida plantas y en con-—
cecuencia de rendimiento, ocurriéd durante la fase vegetativa de
crecimiento, entre la emergencia y los 40 dias de sembrado (50.6%
de pérdida). En orden de importancia siguieron pérdidas en pre-
emergencia (14.8%) vy pérdidas durante maduracion (8.1%). Pérdidas
adicionales de entre el S5.9% y el 11.4% ocurrieron durante el
llenado y secamiento de las mazorcas. Por lo tanto, pareceria gue
podria lograrse un mayor incremento en el rendimiento al proteger
el cultivo durante la fase vegetativa temprana. Tambieén parece ser
viable, la mas barata y sencilla opcién de una aplicacion de fungi-
cida e insecticida a 1la semilla para evitar pérdidas en pre-
emergencia.

Debe recordarse que estos resultados describen lo que sucedid
en un solo sitio durante una sola siembra y gque no son necesaria-
mente validos para otros lugares o durante otras épocas en la misma
zona. También, las sugerencias para el manejo de los problemas se
basan en la suposicién de que los dafos durante una fase dada no se
incrementaran si los dafos durante otra fase se disminuyen. Se re-
quiere mas investigacidén para determinar el impacto de las medidas
de manejo durante distintas épocas.

En contraste con algunos resultados publicados, no se pudo de-
mostrar ningun efecto en el rendimento del ataque de Diatraea sp.
Van Huis (1981) en Nicaragua midid la pérdida de rendimiento entre
3% y el 6% por larva por planta. La pérdida mayor ocurrid cuando
la planta fue atacada durante la floracion femenina. Es posible
que no se lograra detectar pérdidas en este ensayo porque el ataque
fue cuantificado solamente al momento de la cosecha.

El enfoque de la tabla de vida utilizado en este estudio
parece ofrecer una manera sencilla de estimar las pérdidas sufridas
por el cultivo de maiz y de cuantificar la contribucién de los dis-
tintos organismos daRdinos a la pérdida total. La informacidn gene-
rada permite el disefo de estrategias de fitoproteccidn basadas en
un conocimiento real de 1los eventos que suceden durante el ciclo
del cultivo, y no en impresiones subjetivas.



CUADRO 1. PORCENTAJE DE PERDIDAS DE POBLACION DE MALZ
POR DIFERENTES CAUSAS EN DISTINTAS FASES DE
CRECIMIENTO SIN APLICACION DE PLAGUICIDAS.
SET-DICs198B6.

Plantas perdidas durante la fase vegetativa debido a:

Listronotus dietrichi (Stockton) 13.9 1
Phyllophaga sp prob. lenans Saylor 21.3 &
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) 2.8 =
Elasmopalpus lignosellus (2eller) 1.4 =
otros insactnsb 1.4 =
causas desconocidas T
plantas sanas sacadas durante muestreo 2l
SUB-TOTAL % DE PLANTAS PERDIDAS DURANTE LA FASE 50.6
VEGETATIvVA
Plantas perdidas durante la fase de maduracidn ¢
debidao a:
tallos quebrados 3.2
tallos quebrados asociados con daro de 0.8

Diatraea sp.
plantas vanas (pequeras/débiles) 1.9
plantas vanas (tamafo normal) 2.2
SUB-TOTAL DE PLANTAS PERDIDAS DURANTE MADURACION B.1
TOTAL %4 de plantas pErdidas 73.9

* Coleoptera: Curculionidae (larwva)

“ Coleoptera: Scarabaeidae (lerva)

“ Lepidoptera: Noctuidae (larva)

“ Lepidoptera: Pyralidae (larwva)

= Comprende larvas de Diabrotica balteata Le Conte y elaté-
ridos barrenando en los tallos. Este daRo es posiblemente
secundario, ocurriendo despues de ataque por L. dietrichi.

“ Porcentaje calculado en base a una poblacidn inicial de
756 plantas.

" Excepto donde se especifica lo contrario, las cifras se
caiculan con base en una poblacidn inicial de 942 plantas.



CUADRO 2. PORCENTAJES DE LA PERDIDA TOTAL DE PLANTAS DE
MAIZ ATRIBUIDAS A DIFERENTES CAUSAS ACTUANDO
DURANTE PRE-EMERGENCIA. SET-DIC DE 1986.

Plantas perdidas debido a: % de la peérdida total *
Pudriciones por hongos #n la semilla 54.7
Plantula comida = 24.2
Plantula podrida (patdgeno no identificado) 9.5
Plantula y/o0 semilla comida poer gusano alambre = 8.4
Embrion comido de la semilla 3.2

Porcentajes calculados con base en una muestra de 413
semillas.

Dafios tipicos de gusano alambre pero ninguna plaga
encontrada.

Género y especie no determinados pero. en apariencia, muy

similar a Conoderus sp.

CUADRO 3. MATRIZ DE CORRELACION DE CARACTERISTICAS DE LAS
PLANTAS DE MAIZ CON DARO POR Diatraea sp Y
RENDIMIENTO. DIC/1986. *

B = c D E F
A 0.15B6 0.4708 0.1025 0.9757 0.1762
B C.9447 -0.0179 0.1271 0.9615
c 0.0240 0.43%50 0.9163
D 0.1335 -0.0444
E 0.1343

Coeficientes de correlacion basados en mediciones de 83
plantas individuales.

A= NumeTo de entrenudos arriba de la mazorca barrenados
por Diatraea sp.

B= Numero de entrenudos abajo de la mazorca barrenados
por Diatrasa sp.

C= Numeroc total de entrenudos barrenados por Diatraea sp.
D= Rendimiento de la mazorca (g).

E= % de entrenudos arriba de la mazorca barrenados por
Diatraea sp-.

F= % de entrenudos abajo de la mazorca barrenados por
Diatraea sp.



CUADRO 4. PORCENTAJE DE MAZORCAS DE TAMARD NORMAL Y DE
TAMARO PEQUERO CON DIFERENTES NIVELES DE PERDIDA
DE GRAND, SIN APLICAR PLAGUICIDAS. DIC/1986.

NIVEL DE PERDIDA % PROMEDIO DE MAZORCAS CON CADA
DE GRANC (APERDIDA) NIVEL DE DARO PARA MAZORCAS
NORMALES * PEQUERAS * GENERAL =
< 5% 22.45 2.38 19.93
S-10% 28.57 10.57 23.84
11-25% 13.88 8.59 11.91
26-50% &5.94 1.28 5.75
> S0% 28.16 77.17 38.58
100% 100% 100%

! BSe dividieron las mazorcas entre las categorias normales
y pequeras. Mazorcas pequeras (20.3% del numero total)
midieron o menos de 10 cms. de largo o menos de 3 cms. de
ancho.

2sc Porcentajes basados en 308 observaciones individuales

CUADRD 3. PORCENTAJE DEL NUMERO TOTAL DE MAZORCAS DARNADAS
CON BASE EN DISTINTAS CAUSAS. DIC/1986.

cAausa % PROMEDIO DE MAZORCAS DARADAS PARA MAZORCAS:
NORMALES * PEQUERAS = TODAS =

A. Patdgenos « &1.7 14.1 75.8

B. Causas L 9.8 6.3 16.0

Fisiolégicas

C. Aves 1.6 1.2 2.7

D. Ay B 2.3 2.0 4.3

E. Ay C 0.4 Cc.8 1.2

75.8B% 24 . 4% 100%

* Un total de 194 mazorcas fueron evaluadas.

® Un total de 62 mazorcas fueron evaluadas.

® Un total de 256 mazorcas fueron evaluadas.

oy

Los organismos encontrados mas comunmente fueron

Fusarium, Gibberella v Diplodia.

Por lo general, esta clase de dafo tuvo mazorcas vanas o
medias vanas. Posibles causas pueden ser deficiencias de N
o K o seqguia.

o
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PROCESO PARA LA OBTENCION DE RESISTENCIA DE TOMATE A Pseudomonas
solanacearum EN PANAMAS

German de Ledn, M.Sc.#**

En Panamd, 1la siembra de tomate para la industrializacidn se

inicid en Nata, Provincia de Coclé, en el afo 1949. En aquella
énpoca 15 agricultores participaron produciendo y vendiendo a la
planta procesadora 185 toneladas de tomate. Para 1985, los re-—

gistros de compra de la compafia Nestlé indican que se adgquirid un
total de 27,743 toneladas de 677 productores, con un valor aproxi-
mado de 4 millones de balboas, reflejando de esta manera la impor-
tancia econdmica que ha adquirido el cultivo en menos de 40 afos.

Durante los primeros cinco afos de siembra hubo prosperidad
entre los productores, sin embargo, para finales de los afos S50, la
marchitez de las plantas causadas por Fusarium y Pseudomonas, oca-
sionaron pérdidas considerables a tal punto que en varias zonas de
siembra se abandond el cultivo. La marchitez causada por Fusarium
se resolvid principalmente con el uso de variedades resistentes im-
portadas de Europa y América del Norte, mientras que la causada por
Pseudomonas, se resclvid temporalmente mediante la utilizacidn de
tierras no infestadas con esta bacterial.

A finales de la década de los &0, e inicios de los 70, un 90%
de las tierras aptas para la siembra de tomate en la Provincia de
Cocle se encontraban infestadas con Pseudomonas solanacearum. Los
productores coclesanos tuvieron grandes pérdidas, lo cual dejé a
muchos comprometidos econdmicamente con los Bancos. Asi mismo, la
compania procesadora y los bancos estatales también perdieraon
dinero. Ante esta situacidn, la CompaRia Panamefa de Alimentos,
5.A., considerd eliminar la compra de tomate producido en el pais,
pues no habia ga:rntia para cumplir con las cuotas necesarias para
poner en marcha l& actividad de procesamiento. Fue entonces cuando
se decidid trasladar gran parte de la produccidn de tomate a la
Provincia de 1los Santos que se encontraba libre del patdégeno, pero
al cabo de cinco afos, el grado de infestacidn de la bacteria era
tal, que hacia alli antiecdnomica la operacidn, al igual que en la
Provincia de Coclé.

*# Trabajo presentado al Seminario/Taller de Fitopatologia,
MIP/CATIE. <(Panama, 22-24 abril, 1984).

*# Fitome jorador, IDIAP, La Villa de Los Santos, Los Santos,
Panama.
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El programa de mejoramiento genético que 1inicidé el IDIAP en
1972, permitid poner en mancs de los productores los primeros mate-—
riales desarrollados en el pais con resistencia a Pseudemonas, por
lo que la compadia Nestlé convino en apoyar en forma decidida este
programa de fitomejoramiento. Para 1980, el S0% del &rea se sembrd
con la wvariedad 1-12&, la cual mostrd buena tolerancia a P.
solanacearum, y en 1985 se cultivé el 92% del area con material

nacional resistente a marchitez bacteriana.

Actualmente se puede afirmar que la marchitez bacteriana ha
de jado de ser problema de mayor importancia econdémica en los sitios
dedicados al cultivo del tomate industrial, y que esta actividad es
una inversidon segura y lucrativa. E1l logro obtenido como producto
de 20 afos de esfuerzo continua en el mejoramiento genético de
tomate para la obtencién de resistencia ¢ tolerancia hacia la
bacteria P. solanacearum es indicativo de que el programa debe
continuar.

Un resumen cronoldgico de 1los trabajos realizados es el
siguiente:

1966-1968: Evaluacién y seleccidn de materiales provenientes
de Carolina del Norte.

1969-1977: Hibridacidn de materiales provenientes de Carolina
del Norte, Guayana Francesa y Hawaii con Roma VF.
De estos cruces nacen las variedades 1-12 y otras
lineas nacionales.

1978-1982: Hibridacidn entre materiales nacionales con dife-
rentes fuentes de resistencia, e hibridacidn de
materiales nacionales con material procedente de
Taiwan. De estos cruces salen las poblaciones de
19LX 1-12, 1PF x {-12 y Taiwan X 1-12.

1983~-1986: Hibridacidn entre materiales nacionales para reu-
nir distintas fuentes de resistencia. Se producen
las poblaciones:

(Taiwan x 1-12) x (LPF x 1-12)
(Taiwan x 1-12) x (126408 x 1-12)
(Taiwan x 1-12) % (19L x 1-12)

Al cabo de este periodo ya es posible cuantificar diferencias
notorias en rendimientos come lo demuestran las camparas de tomate
de la Comparia Nestlé (Cuadro 1).

Durante la campana de 1970-1971 el rendimiento promedioc fue de
10 T/ha. Durante la campara de 1984-1985 el rendimiento promedio
subid a 31 T/ha. Triplicar 1los rendimientos en un periodo de 15
afos es un leogroa muy significativo y dificil de conseguir en
cualquier cultivo.
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Gran parte del incremento en la produccidn se debid al control

realizado sobre la marchitez bacteriana ¥ a un me jor
aprovechamiento del potencial productivo de las variedades na-—
cionales. Una mejora sustancial en las prdcticas agronémicas y la

seleccidn mds rigurosa por parte de los productores de este rubros
fueron otros factores que también contribuyeron al logro de estos
incrementos. Estas camparas ademas reflejaron gue el cumplimiento
de los contratos de compra y venta mejord progresivamente. En
1970, menos del 50% de los volumenes contratados pudieron cumplirse
por parte de los productores. De 1975 a 1979; el porcentaje de
merma fue relativamente bajo, gracias al uso de la variedad 1-12.

CUADRO 1. Historial de la produccidn de tomate en las ultimas 17
camparias en Panama.

ANRD CuPO RECEPCION MERMA TONELADAS
CONTRATO EFECTIVA (%) ESTIMADAS

{tm) (tm) ha
1968/69 14,968 11,776 22 93
1969/70 12,696 8,272 34 8,6
1270/71 19,473 8,626 56 10,2
1971772 14,742 11,212 24 13,9
1972/73 16,873 12,448 26 13,4
1973/74 21,168 17,974 15 14,1
1974/73 26,605 24,061 10 16,4
1975/76 15,875 15,217 4 17,6
1976/77 20,411 16,729 18 15,7
1977/78 25,735 22,740 12 16,8
1978779 31,797 27,051 12 16,0
197%9/80 29,121 23,341 20 18,3
1980/81 35,236 31,180 11 20,4
1981/82 18,164 16,509 ? 21,6
1982/83 27,369 26,3597 3 23,0
1983/8B4% 28,112 30,616 - 31,8
1984 /85#% 2b,447 27,743 - 31,7

# Produccidn real segun campos medidos

En 1980 este porcentaje de merma aumentd al 20% debido a la
pérdida de resistencia de 1la variedad 11-12. Los datos de 1984 vy
1985 indican que en estas fechas no sdlo se cumplid con la totali-
dad de lo contratado, sino que ademds se produjeron excedentes.
Las siembras de la variedad 1-12 en 1975 apenas cubrid un 8% del
drea y fue en aumento sostenido hasta 1984. A partir de 1985, el
92% del 4rea ya se sembrd con materiales nuevos a los gue se les



habia incorporado resistencia a marchitez bacteriana vy gque reem-
plazarian a 1-12 (Cuadro 2).

El éxito alcanzado con este flujo de trabajo ha tenido las
siguientes caracteristicas:

1. Ha sido una labor continua. De hecho, debe serlo para dar
oportunidad a la incorporacién de algunas cacracteristicas genéti-
cas que mojoren a las variedades en uso. La bacteria tiene la

habilidad de producir nuevas razas fisioldgicas, de manera que
variedades que hoy son resistentes, mafana pueden ser susceptibles.
A juzgar por lo sucedido con la variedad 1-12, la resistencia puede
perderse en un periodo de 5 aros. E1 programa debe, por tanto ser
lo suficientemente 4gil para producir nuevas variedades en pocos
anos.

2. Se han escogido buenos campos para seleccidn. Las pobla-
ciones segregantes se han sometido a una presidn de seleccion en
campos naturalmente infestados. En estos campos es normal ver que
un 95% 0 mas de los materiales carentes de resistencia perecen. BSe
usé una parcela donde el tomate se ha sembrado por 16 afios consecu-
tivos vy ha permitido separar con eficacia los materiales resis-
tentes de los susceptibles. El programa se inicido con algunas
pruebas en las que se inoculaban plantas sanas con suspensiones de
bacterias extraidas de plantas enfermas; pero esta practica se
descontinud cuando plantas sobrevivientes a la inoculacion moria en
el campo.

3. Se manejaron grandes poblaciones. Muchas veces las selec-
ciones se hicieron directamente en campos de produccidén sobre mate-—
riales que aun estaban en estado segregante.

4. Se utilizaron varias fuentes de resistencia. Se han uti-
lizado fuentes de resistencia de Carolina del Norte, Guayana
Francesa, Hawaii, Taiwan y Panama. La experiencia ha demostrado
que se estdn sumando las diferentes fuentes de resistencia. Por

ejemplo, del cruce 19L x 1-12 resultan materiales mas resistentes
que 19L y 1-12 respectivamente.

5., Se cantd con la colaboracidn directa de la empresa Proce-
sadora Nestlé. La empresa procesadora compra ]l tomate gque se pro-
duce en los campos experimentales. Ese dinero ha sido suficiente
para cubrir gastos de las siembras experimentales de tomate.
También ha permitido el uso de poblaciones segregantes para las
siembras comerciales. La empresa evalua, a su propic costo y con
su personal, los diferentes materiales en época seca y epoca llu-
viosa. En esta forma acelera el proceso de desarrollo de vari-
edades, ya que se producen dos generaciones por afo. Otro apoyo de
la empresa consiste en hacer los andlisis de calidad industrial de
los materiales prometedores.

Hay plena seguridad de que cualquier pais latinoamericano
cuenta con los recurseos humanos y financieros para desarrollar un
programa similar al realizado en Panamd, ya que el proceso seguido
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en el pais ademds de no requerir equipos ni laboratorios sofistica-
dos es también sumamente econdmico. Sélo debe existir el interes
por llevarlo a cabo. E1l primer paso consiste en la introduccion y
evaluacidn masiva de materiales resistentes provenientes de otras
partes del mundo. Los tomates panamefos resistentes a P.
los sédlo deberadn solicitarlos a la Direccidn General del Instituto
de Investigacidén Agropecuaria de Panama (IDIAP) al Apartado Postal
&6-4391 - Estafeta 6A, El Dorado, Panamd, Republica de Panama.

CUADRO 2. Porcentaje de variedades utilizadas en Panama, con ren-
dimientos promedios estimados durante los uUltimos once
anos; y reales durante los ultimos cinco afos.

Variedad 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Rossal VFN 74 o n 56 51 43 2 17 15 9 8
Roma VF 12 3 i1 3 § 3 {

Chico 111 3 2

Lawaii 3 4

Taiwan x

i-12 5 20 LY -
LPF x 1-12 812 § &
1-12 g 14 18 LY 45 50 Y 83 85 38
Rendisiento

Estisado tn/ha 168 16 15,7 16,8 16 18,3 20,4 21,6 23,0 25,3 24,!

Rendiaiento
Real tn/ha 34,2 28,9 34,8 31,8 31,7




EVALUACION PRELIMINAR DE LA FLUCTUACION DE AFIDOS EN LA ZONA NORTE
DE CARTAGO, COSTA RICA.

Rdger Meneses R.#*
Rodolfo Amador #**

INTRODUCCION

La papa es uno de los cultivos mds afectados por problemas
fitopatolégicos, entre éstos, los virus tienmen gran importancia por
ser la causa principal de la llamada "degeneracidén" de la semilla
generada por la acumulacidn de virus y su incidencia directa en la
reduccion del rendimiento.

La mayor parte de las enfermedades virales son transmitidas
por insectos vectores y dentro de éstos los afidos son 1los mas
importantes. En el caso de la papa el virus X es el unico transmi-
tido en forma mecanica.

De los virus identificados en la regidn productora de papa éen
Cartago, los de mayor importancia econémica son el virus del enro-
llamiento de las hojas de papa (PLRV); el virus X de la papa (PVX);
el virus Y de la papa (PVY) y el virus S de la papa (PVS).

El conocimiento de las especies de afidos presentes en esta
zona, asi como su fluctuacioén poblacional durante el afo es impres-
cindible para el disefo de tacticas de manejo integrado de plagas
en este cultivo.

El primer estudio sobre dindmica de poblacidén de afidos en
esta regiodn tuvo una duracién de un afo y fue realizado por Chacodn
en 1980 (3). En este trabajo se utilizd para la captura de los
Afidos, trampas tipo Moericke ubicadas en diferentes localidades, a
2040, 2240, 2600 y 2800 msnm. Este estudio sefala varias especies
que colonizan papa entre las cuales figuran Myzus persicae,
Macrosiphum euphorbiae, Rhopalosiphum rufiabdominalis, Rhopalosi-
phoninus latysiphon y Nasonovia lactucae (Hyperomyzus lactucae).

Otras especies que no colonizan papa tambien fueron cap-
turadas. Desde entonces no se han realizado otros estudios de
fluctuacidn poblacional de afidos en esta zona.

Mediante esta evaluacién de virus de papa y sus vectores se
pretende complementar el trabajo iniciado por Chactdn (3) y obtener,
durante el periodo de cuatro afos de estudio, un mejor conocimiento
de los factores gque influyen en 1la llamada '"degeneracion” de la
semilla de papa.

*» Asistente en Investigacidn, Proyecto MIP/CATIE, San José, Costa
Rica.

**Fitopatélogo, Proyrama de Papa, MAG, San José, Costa Rica.
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MATERIALES Y METODOS

La captura de Afidos se realizé mediante trampas de agua tipo
Moericke, de forma circular con un diametro de 30 cm, colocadas
dentro del cultivo a una altura de 70cm sobre la superficie del
suelo. Cada trampa estuvo constituida por un spporte de PVC
(Cloruro de Polivinilo) sobre el cual se colocd wuna bandeja de
color negro fijada con tornillos al mismo y dentro de ella se
colocd otra bandeja de color amarillo brillante semejante al tono
HANSA (Fig.1). Cerca del borde superior del recipiente amarillo se
perforaron pequedos orificios cubiertos por una malla fina para fa-
cilitar el drenaje en caso de gque se llenaran por exceso de lluvia
y para evitar la pérdida de los especimenes capturados.

La bandeja se llend con agua hasta 2cm antes del borde y se le
agregaron 2-3 gotas de detergente liquido para reducir la tension
superficial del agua y con el fin de facilitar el muestreo de los
insectos.

LLas trampas se colocaron en fincas de productores de papa
tanto con fines comerciales como de producciodon de “semilla", loca-
lizadas en San Juan de Chicua (2600 msnm), Prusia (2620 msnm),
Estacidn Experimental Carlos Duran (2285 msnm) y Cot (1800 msnm).
Durante este primer afo de la evaluacidén se utilizd una trampa por
cada finca.

Se hizo semanalmente la colecta de los Afidos en cada locali-
dad, utilizando un pincel fino para retirarlos de la trampa, con-
servandolos en alcohol al 70% para su futura identificacion vy
conteo.

Dado el desconocimiento de las especies recolectadas no se
hizo una identificacidn de las mismas y solo se considerd el numero
total de Afidos capturados. Una muestra de especimenes con dife-
rentes especies de afidos, fue puesta en alcohol y enviada a
Illinois, Estados Unidos, para obtener su identificacidn.

Con el fin de identificar las especies de &afidos colectados se
hicieron montajes de especimenes en laminas siguiendo la técnica de
Hills R., Lambers y Stroyan las cuales fueron identificadas por el
Dr. Mario Cermeli (FONAIAP, Venezuela), el Dr. Georges Remaudiere
(Institut Pasteur, Francia) y Keila Pérez (Ministerio de La
Agricultura, Cuba).

El periodo de evaluacién, que cubre este reporte; comprendid
desde enero hasta diciembre de 1986.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 2 se presenta la fluctuacidn poblacional del
namero total de afidos capturados en la Estacidn Experimental
Carlos Duran a 2040 msnm y en San Juan de Chicud a 2600 msnm. No
se incluyen los otros dos sitios por no tener el registro semanal
completo durante el ano 1986.



1406 -

120 4+

180 +

FIG 2:

-18-

Figura {. Trompa tipo Moericke pore colectar dtidos alodos.
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Se observa en la figura una mayor captura de afidos en la
época menos lluviosa o época seca en la cual se registraron hasta
175 especimenes por conteo en la Estacion Experimental Carlos Duran
y 17 en San Juan de Chicua. A partir de abril, disminuye el numero
de Afidos capturados en ambas localidades coincidiendo con el ini-
cio de 1la epoca lluviosa. Al final del anro al disminuir la lluvia
aumentd la captura de afidos.

De una muestra de diferentes especimenes que fue enviada para
su identificacidon a la Seccidn de Identificacidn de Insectos del
State Natural History Survey Division (Illinois); el Dr. David
Voegtlin reportd una predominancia de Myzus persicae. Ademas se

identificaron las siguientes especies: Lipaphis Berysimi,

Aulacerthum solani, Macrosiphum euphorbiae, Cavariella asgopodii.

Capitophorus hippophaes javonicus, Aphis craccivora,. Hyperomyzus

lactucae, Myzus ormnatus y Brachycaudus rumexicolens. Algunas de
estas fueron reportadas por Chacon (5) en tanto que Aulacorthum
solani, Aphis citricolas Aphis gossyplis Aphis craccivora, M.

ornatus vy B. rumexicolens aparecen como especies no reportadas an—

teriormente para esta zona norte de Cartago. De ellas A. s0lani,

M. ornatus vy A. gossypii se citan como especies transmisoras de

virus de papa (4,7,.8).

En otra muestra de especimenes montados en laminas que fue re-
visada por el Dr. Remaudiere (Institut Pasteur) y el Dr. Cermeli
(FONAIAP, Venezuela) se identificaron ademds de las especies
citadas anteriormente Brachycaudus helichrysi y Capitophorus
eleagni.

CONCLUSIONES

1. En la Zona Norte de Cartago se verificd la presencia de varias
ecpecies de 4&fidos que han sido reportadas como transmisoras de
virus de la papa, en especial de los virus del enrollamiento
(PLRV), Virus X (PVX) y Virus Y (PVY).

2. Las mayores poblaciones de afidos se registraron durante la
estacidn seca.

3. Con el proptsito de prevenir el ataque de estos i1insectos se
necesita conocer la fluctuacidn anual de las diferentes especies
presentes vy para ello se deben identificar los 4fidos
colectados.

4. Se recomienda continuar con el proceso de identificacidn de las
especies colectadas a fin de registrar las especies que no han
sido reportadas anteriormente.

5. Desde el punto de vista epidemipldgico seria importante conocer
la eficiencia de cada uno de estos afidos como vectores de
Virus.
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NOTAS SOBRE PRUEBA DE HERBICIDAS EN EL CAMPO«*

Ramiro de la Cruz, Ph.D.*%

La Investigacidén en malezas ha estado principalmente centrada
hacia los sistemas de control; definirlos, probar su eficacia,
me jorar su eficiencia, evaluar la competencia, perfeccionar los
equipos, etc. De menor intensidad han sido las investigaciones que
nos ayudan a mejor entender el comportamiento bioldgico de las
malezas y su desempefo en la comunidad agricola.

Aun cuando existen muchos manuales para la identificacidn de
las principales malezas y éstos son de gran utilidad en trabajos de
campo, existen muchas dudas sobre la base cientifica de 1la
clasificacidon de algunas especies. Por otra parte,; la carencia de
claves y guias sencillas para la identificacidn de plantulas de
malezas es una falla muy sentida por los investigadores en este
campo.

Los manuales para identificacidn generalmente describen las
caracteristicas macroscopicas de las malezas, tal como se
encuentran en los textos de taxonomia, © sea describiendo su
desarrollc cuando la planta crece en condiciones normales u
optimas. Pero generalmente las malezas crecen bajo muy amplio
rango de variables, tanto climaticas como edaficas, y debido a la
gran plasticidad geneética de estas especies, sus respuestas en
crecimiento, desarrollo y formas, las aparta mucho del patrd
descrito en los textos especializados.

Se considera necesario que los manuales sobre malezas ofrezcan
con mayor amplitud y en formas mas demostrativas las
caracteristicas de 1las mismas. lLa mayoria de los manuales
presentan Uunicamente la foto aislada de la especie sobre un fondo
que contrasta bien su forma. Pero en muchas circunstancias, y para
la finalidad gue persiguen los manuales, se deberia incluir ademés,
una foto de la maleza tal como ella se presenta en la comunidad,
poniendo en relieve las otras especies con las cuales se asocia, en
que medio se encuentra con mas frecuencia y cudl es su aspecto
general como componente de un agrosistema dado. Este +tipo de
ilustracidn es indispensable para contribuir a lograr wuna

* Basado en un Trabajo presentado al Seminario Taller de Malezas,
MIP/CATIE. (Panama, 14-27 oct. 1985).

** Especialista en Malezas, Proyecto MIP/CATIE, Turrialaba, Costa
Rica.
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identificacidn ma&s precisa de las malezas en el campo.
Finalmente, un detalle bien seleccionado de la especie puede ser el
tercer elemento que permita ofrecer en un manual una ilustracion
mas completa de una especie.

El levantamiento de poblaciones de malezas ha sido otra de las
actividades en las gue comiunmente se ve involucrado el investigador
en esa area. La metodologia disponible esta bien establecida y de
dominio principalmente en estudios ecoldgicos. Algunos de los
métodos mads empleados son la determinacidn de frecuencia, la
densidad y la cobertura. Este uUltimo sistema es muy empleado en
trabajos de control de malezas. La cobertura se refiere al area de
la superficie cubierta por las malezas y puede estimarse mediante
apreciacién visual, el método de la linea de intercepcidn, el
cuadrante de puntas y el grado de enmalezamiento donde ademas de la
cobertura se califica el crecimiento y agresividad de las malezas.
Finalmente estd el método del peso de las malezas por unidad de
superficie. Se ha encontradec que esta ultima wvariable esta muy
relacionada con el efecto de las malezas sobre el rendimiento de
los cultivos.

Junto con los estudios bioldégicos y ecoldgicos de las malezas,
que se adelantan muchas veces en ambientes controlados en los
centros de investigacidn y los trabajos e investigacidn en control
directo de malezas en el campo ocupan la mayor atencidn a los
investigadores.

Las investigaciones con herbicidas tienen gran cantidad de
variables que serian dificiles de cubrir en este articulo. Nos
referiremos brevemente a los trabajos para prueba de herbicidas en
parcelas pequedas, parcelas demostrativas vy pruebas semicomercia-
les. Cada una de estas tienen una finalidad y objetividad muy
particulares.

En las pruebas en parcelas experimentales, generalmente en
Centros de Investigacidn o fincas de agricultores progresistas se
obtiene informacidn basica sobre el comportamiento del
producto: selectividad, efectividad, residualidad, rango de
especies controladas, dosis, época de aplicacidén e interaccidn con
las caracteristicas climdticas y edaficas. En estas pruebas se
mane jan los compuestos con equipo experimental y la planeacidn de
los tratamientos se hacen de acuerdo con un disedec estadistico. La
toma de datos obedece a8 un programa especialmente disersado vy
algunos de los sistemas de calificacidn mas corrientemente
empleados se pueden ver en los cuadros adjuntos. Puesto gque las
evaluaciones sobre el grado de control de los diferentes
tratamientos se hace visualmente, es necesario que lo realice
personal técnico con experiencia en esta actividad.

Las pruebas de blogues demostratives y semicomerciales son
generalmente trabajos basados en las investigaciones de parcelas.
Los blogues demostrativos con frecuencia no replicados y de mas de
1.000 m2 de superficie, buscan ajustar dosis de un producto a nivel
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de finca y al mismo tiempo hacer demostraciones, de las
caracteristicas mas sobresalientes del herbicida, a los
agricultores y al personal técnico. Este tipo de prueba es una
fase final de la investigacidn con los herbicidas y por lo tanto,
cuando se realizan con equipoc experimetal o comercial pero
calibrado y controlado, permite observaciones experimentales mas
generales y con mencr detalle.

Las pruebas semicomerciales generalmente se realizan con una
dosis ya definida del compuesto y en algunas oportunidades se hacen
para comparar uno o dos productos, entre los que se incluyen el
tratamiento cominmente usado por el agricultor, al cual se le
denomina testigo comercial. Estas pruebas tienen una extension
mayor gue los bloques demostrativos y dependiendo del cultivo puede
ser de mas de una hectdrea. En cultivos horticolas estas pruebas
son de mucho menor extensidn.

Tanto las pruebas de bloques demostrativos como los
semicomerciales generalmente se hacen en fincas de agricultores.

Siempre que se trabaje en fincas de agricultores se deben
tener en cuenta dos aspectos decisivos para el éxito de la prueha:

1. Visitas periddicas a la finca.

2. Comunicacién permanente con el responsable de la finca para
mantenerlo informado vy motivadec en el trabajo que se esta
hciendo.

Si el investigador es "ausentista" y no informa ni se comunica
con la persona que tiene a su cargo la finca, hay mucha posibilidad
de gque la investigacidn se pierda.

En los cuadros 1,2 se presentan varios de los valeores vy
términos empleados en la calificacidn de los experimentos sobre

control de malezas. Estas calificaciones se hacen a intervalos
cortos (cada dos semanas) después de la aplicacidn de los trata-
mientos vy mientras dura su efecto o actividad residual.

Corrientemente la calificaictn se hace para el total de las malezas
y por especies presentes mas importantes.

En el Cuadro i se indican algunos de los valores usados en la
evaluaciédn visual del enmalezamiento en el campo. En la primera
columna se indica una escala porcentual a intervalos de 10
unidades. En algunos casos, en la practica, se hace necesario usar
intervalos mas cortos, principalmente cuando se requiere indicar la
presencia de una especie que antes del tratamiento estaba
inadvertida vy que escapa a la accidn de control. En la segunda
columna se anotan cinco categorias que califican el grado de
selectividad del tratamiento hacia el cultivo y de su eficacia en
el control de una poblacidn de malezas. Cuando se quiere mas
detalle sobre la accidn del tratamiento se puede usar la
descripcién de las distintas cateqgorias que aparece en la ultima
columna.
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El Cuadro 2 estd compuesto de dos partes, las dos primeras
columnas se refieren al cultivo y las tres restantes a las malezas.
lLas escalas numérica y calificativa de daro al cultivo tienen un
valor de 0 a 2. El cero se emplea para indicar aquellas oportuni-
dades donde no se hace evaluacidn, lo que equivaldria a una parcela
perdida por dicha evaluacidn.

La columna tres consta de nueve categorias que van de 0 a 100

y se refieren al grado de cobertura de las malezas. Cuando 1la
poblacién de las malezas es muy densa el testigo sin control se
toma como cobertura del 100%. En algunas oportunidades las

parcelas testigo nunca alcanzan una cobertura total. Es necesario
entonces, antes de empezar la calificacidn de las parcelas,
reconocer las cuidadosamente para tener wuna idea general sobre el
grado de enmalezamiento.

En la columna cuatro se muestra una escala para calificar el
grado de control. Esta escala es complementaria de la escala sobre

cobertura. Cuando la poblacidén de las malezas tiene una cobertura
del 100%, esta escala se pudo obtener facilmente restando de 100 el
grado de cobertura. Pero si la poblacidn de las malezas no cubre

el 100% de la superficie; el grado de control de los distintos
tratamientos debe hacerse con base al testigo y no restando comoc en
el caso anterior.

Finalmente en la ultima columna del Cuadro 2 se indican varios
términos que califican los distintos grados de cobertura y control.
En el Cuadro 3 se presenta la equivalencia que existe entre cuatro
de las escalas mas frecuentemente usadas para la calificacion
visual de la eficacia de un tratamiento y grado de selectividad al
cultivo. La escogencia de la escala dependerd de la precision
requerida y la experiencia que el técnico tenga en el manejo de la
escala.

Cuando se trabaja con herbicidas en el campo, el grado de
selectividad a las malezas y cultivos varia mucho. Los sintomas de
dafo cuando son leves, puede facilmente confundirse con otros tipos
de desarreglos fisioldgicos. En el Cuadro 4, primera columna, se
puede ver que algunos cultivos como el tomate vy la zanahoria
nuestran sintomas parecidos a dano de herbicidas aun sin haber sido
tratados con estos compuestos. En las siguientes columnas de este
mismo cuadro se indica la respuesta de varias especies (cultivos y
malezas) a la accidn de algunos herbicidas de usoc corriente. Esta
informacidén es util en aquellos trabajos donde se Quiere medir la
accién de un nuevo herbicida comparandola con la de un producto ya
conocido.
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CUADRG 2. Escala para la evaluacidn cualitativa de la selectividad y eficacia del sistesa de contrel.

CALIFICACION DaxO AL CULTIVD COBERTURA CONTROL DARD A LA
KALEZAS X KALEZA
0 No se hizo evaluacitn
i Nulo 0 100 Huerte total
{Excelente)
g Sintomas auy débiles 3 97 Muy bueno
3 Sintomas débiles S 95 Bueno
4 Sintomas sin efectos en 10 90 Suficiente
rendisiento
3 Hediano 15 85 Rediane
b Nedianamente fuerte 23 73 Regular
7 Fuerte 35 65 Pobre
8 Muy fuerte &8 K] Nuy pobre
9 Huerte total 100 0 Sin efecto

(Nulo)
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CUADRO 3. Equivalencia entre cuatro escalas (0-100; 0-10; 0-5; 1-
S) utilizadas en la evaluacidn cualitativas del grado de
control y dafo al cultivo.

POR CIENTO 0-10 0-5 o-1
0-10 o-1 0
10-20 1-2 1
20-30 a-3 1
30-40 3-4 2
40~50 4-5 2
50~60 5-6 3
60-70 6-7 3
70-80 7-8 4
80-90 8-9 4
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CUADRG 4. Indice de fitotoxicidad para malezas y cultivos con algunos tratamientos
usados como cosparacién en la evaluacidn de nueves herbicidas.

PLANTAS TRIFLURALINA  ALACLOR  FLUONETURON ATRAZINA  BENTASONE
TESTIGO 0,84 psi. 2,2 pre 1.7 pre 2.2 pre  0,B4 POST.

Alfalfa | 0 82 100 100 3
Resolacha 4 100 84 100 100 100
Zanahoria 12 23 87 100 100 100
Naiz 2 67 7 98 5 1
#lgoddn H 7 26 28 100 39
Pepine 0 28 3 100 100 17
Mostaza é 0 33 100 100 B2
Avena 9 97 43 100 100 ¢
Nani 2 73 15 100 100 12
Arveja 9 5 7 87 100 0
Arroz ] 9% B4 100 100 0
" Habichuela 0 2 13 100 100 14
Sorgo 0 83 36 100 36 ]
Soya 0 i 5 98 100 1
Zapayo 2 3 { 99 100 15
Tomate 20 9 67 100 100 57
Trigo { 92 72 100 100 0
Prosedio de toxicidad
para Cultivos 3 40 41 94 91 28
BALEZAS
Echinochloa crusgalli 0 100 93 190 100 b
Xanthius pensylvanicus 2 t 7 100 100 98
Digitaria sanguinalis | 9 90 100 100 9
Eleusine indica 0 99 99 100 100 0
Sorahus halepense 0 97 B6 9 5 §
Iposoea hederace var.
Intergriuscaula H 89 7 98 100 26
Asaranthus retroflexus o 100 99 100 106 33
Oryza sativa 9 95 79 99 100 0
Cassia obtusifolia 5 ! 37 100 100 3
Sida espinosa 1 1 77 100 100 9
Anoda cristata t 1 77 87 100 87
Promedie de Toxicidad
para Malezas 1 8 64 98 9% 30
Prosedio Total toxicidad 2 49 52 9% L] 29
¢ = Ningdn control o dado 100 = Total control o muerte

de plantas dtiles



ESTIMACION DE LOS NIVELES DE DANO ECONOMICO PARA PLAGAS INSECTILES®

Allan J. Hruska¥*#®
Peter M. Rosset®¥®#

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

Agosto, 1987. San José, Costa Rica, Proyecto #IP/CATIE/CR.

#% profesor, Escuela de Sanidad Vegetal, ISCA. Apartado U453,
Managua, Nicaragua.

#®®Coordinador, Proyecto MIP/CATIE/CR. Apartado 843-2050, San
Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.
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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.

e e R e e W e e e e

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
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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.

R S S T N T T T T T T N T T T T T T R T T T T T T T T S S S S S S EE T E RN E

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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RESUMEN

Presenta un panorama de la evolucidn, alcance actual e inter-
relaciones entre los problemas de resistencia a los plaguicidas en
la agricultura y en la salud piiblica, y las repercusiones asociadas
con lo toxicoldgico y lo ambiental. Los problemas ilustran la ne-
cesidad de desarrollar un enfoque agromédico para formular progra-
mas exitosos de manejo de plagas. Proporcionamos comentarios espe-
ciales sobre la naturaleza de los problemas operativos y la nece-
sidad de incorporar el uso racional de plaguicidas con métodos tra-
dicionales de manejo de plagas que sean aceptables para el ambiente
y la ecologia. Se presentan una serie de recomendaciones especia-
les para ser consideradas por funcionarios responsables de desa-
rrollar programas de manejo integrado de plagas para el control de

especies de plagas que afectan la agricultura y la salud piiblica.
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INTRODUCCION

El primer problema agromédico se refiere al problema constantemente en
aumento de resistencia al plaguicida, y como se explicara en el Capftulo
l, a la multiplicidad de plaguicidas que se han desarrollado en un intento
de abordar el problema de la resistencia. El término 'resistencia" fue
definido por el Grupo de Trabajo de Expertos de la FAO sobre Resistencia
de Plagas a Plaguicidas como "...la disminucién de respuesta de una
poblacién de especies de animales o plantas a un plaguicida o agente de
control como resultado de su aplicacién" (FAO, 1967).

En contraposicidn con el segundo y tercer problema agromédico, que son
manifestaciones directas de toxicologfa, la resistencia al plaguicida es
un fenbmeno bioldgico que puede ser influido en gran medida por factores
operacionales dentro del control de funcionarios locales. El desarrollo
de estrategias de manejo integrado de plagas (MIP) ajustadas a condiciones
locales se considera esencial para poder retardar la propagacién de la
resistencia. El desarrollo de estas estrategias requerirfin esfuerzos
cooperativos de funcionarios de gobierno, médicos, toxicblogos,
entomblogos, agrdnomos, ecbdlogos y otras especializaciones apropiadas para
considerar todos los procedimientos posibles a incorporar en el programa.
Tales estrategias requieren la conduccibn de encuestas especiales para
detectar y caracterizar el estado actual de la resistencia en el pafs, y
estudios detallados de la ecologfa de las especies de plaga y sus
parésitos y predatores asociados, as{ como el uso de toda una cantidad de
técnicas no-qufmicas, suplementadas donde sea necesario por el uso
asesorado e informado de plaguicidas quimicos apropiados.

El fenbmeno de resistencia al plaguicida es una grave amenaza a la
capacidad del hombre de producir una cantidad adecuada de alimentos y
simulténeamente protegerse a sf{ mismo de los estragos de la malaria,
fiebre de dengue, filariasis y otras enfermedades transmitidas por
vectores. La esfera de resistencia al plaguicida aumenta constantemente
en el mundo, y puede predecirse confiablemente que aumentard en gravedad y
continuari siendo un problema significativo en el futuro previsible.
Aunque a la postre el hombre sea probablemente indefenso para eliminar el
problema de la resistencia, hay una serie de acciones especiales que
pueden tomarse para reducir la magnitud del problema y maximizar la
utilidad de plaguicidas considerados esenciales para la agricultura y los
programas de salud p@iblica. El fin de este capftulo es comentar el
alcance del problema e informar sobre medidas defensivas especiales para
prolongar la vida dtil de los plaguicidas.

EVOLUCION DEL PROBLEMA DE RESISTENCIA

El primer caso de resistencia adquirida de los insectos a la accién
insecticida parece haber ocurrido en el estado de Washington en 1908 -
cuando se determiné que el céccido de San José (Quadras perniciosis
pictiotus) era resistente a la pulverizacién de azufre de cal (sefialado
por Brooks, 1974).
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tn el Mediterréneo, la propagacidn de resistencia al DDT y al HCH ha
requerido la conversidn al malatibén en Egiptdb, Irém, Iraq, Afganistén, la
fepiblica Arabe de Siria y Suddn. Aunque se estd desarrollando

resistencia hacia el wmalatidn, los resultados de control son muy eficaces
iondequiera se obtenga buena cobertura.

Utros insectos vectores de enfermedades

£l control de mosquitos Culicine se
na hecho mas dificil y costoso
aebido al desarollo de resistencia a
una serle de insecticidas. El
control exitoso del Aedes Aegypti
ahora es logrado mediante larvicida
~on temefds y adulticida con
nalacidn en la mayorfa de las
reglones del mundo. La falta de
.outrol del Aedes Aegypti y los
srotes graves asociados de fiebre de
tengue en América Central y el
!aribe se han atribuido a la
inadecuacidn de las medidas de
control mds que a la resistencia a
los organofosforados.

Deteccién y monitorfa de resistencia

~a Organizacibén Mundial de la Salud ha desarrollado procedimientos
aormaiizados de prueba para todos los grupos médicamente importantes de
plagas. Se dispone de equipos para pruebas de susceptibilidad en larvas
y adultos., Adem&s, se proporcionan instrucciones detalladas sobre cémo
conducir pruebas en respuesta a solicitudes de informaciém a la OMS,

Consecuencias toxicolégicas y ambientales

.as consecuencias toxicolégicas y ambientales asociadas con el problema
de resistencia en plagas de salud pdblica son algo diferentes de aquellas
asociadas con los problemas de resistencia en plagas agrfcolas,
particularmente en tanto se relacionan con operaciones de control de
malaria. La efectividad del programa de control de malaria durante
umuchos afios ha dependido de la aplicacién de DDT en el interior de
nabitaciones humanas anual o semestralmente. N6tese que para este fin la
persistencia es una cualidad deseable. Aunque esta técnica funcionb
mejor en edificlos bien construidos que proporcionan solamente acceso
limitado a mosquitos, también funciond excepcionalmente bien en los tipos
uds abiertos de construccibén ubicados en &reas tropicales. La mayor
parte de los vectores anofelinos de malaria son crepusculares y buscan
ireas frescas y con sombra para descansar durante el dfa, s&lo buscan
ictivamente una comida de sangre y son infectados con malaria o la
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transmiten durante las primeras horas del atardecer, aunque hay un pico
algo més pequefio de actividad durante las horas muy tempranas de la
mafiana. El Anopheles gambiae en Africa es una excepcibn notable, ya que
plca activamente durante el dfa.

A medida que el problema de resistencia se fue desarrollando y ampliando,
diversos equipos de campo de la OMS evaluaron y probaron en el campo
varios plaguicidas alternativos. Desgraciadamente, ninguno de estos
compuestos mis nuevos p. ej. malatibén, dieldrin, fenitrotidn, clorfoxur vy
propoxur era tan persistente como el DDT, todos eran mé&s costosos, y
algunos de mayor toxicidad aguda. El problema se complicé més por el
hecho de que era necesaria informacibn toxicolbgica exhaustiva antes de
que estos nuevos compuestos pudieran aplicarse en casas que podrian estar
ocupadas 24 horas por dfa por nifios, enfermos y ancianos.

En estas condiciones, varios compuestos nuevos comenzaron a ser empleados
generalizadamente en agricultura, donde las consecuencias toxicolégicas
eran muy diferentes, con el resultado de que los mosquitos Anofelinos en
estas 4reas desarrollaron resistencia a los compuestos mé&s nuevos antes
de que los compuestos pudieran ser aprobados toxicolégicamente para
pulverizaciones domésticas de rutina. Estas interacciones entre usos
agrfcolas y de salud pGblica se tratarén en mayor detalle en la seccién
siguiente,

PLAGUICIDAS: INTERRELACIONES ENTRE USO AGRICOLA Y DE SALUD PUBLICA

Durante muchos afios nos hemos ocupado de las interrelaciones entre uso
agricola y de salud péblica de plaguicidas, y la primera referencia
conocida sobre esta posible interrelacidén fue seflalada por el Dr. Richard
W. Fay (Anén., 1952 p. 11) donde se refiribé a la contaminacién residual
por pulverizacibn del algodén con influencia sobre el desarrollo de
resistencia de moscas domésticas en el sur de Texas. Esta inquietud se
enfocé cuando uno de nosotros (FW) fue empleado por la Organizacifn
Panamericana de la Salud (OPS) para conducir un equipo de evaluacibn de
campo de posibles sustitutos del DDT para control de malaria en El
Salvador en 1962. Por esa época, el anterior programa de control de
malaria, altamente exitoso, iniciado a mediados de la década del 50, se
habfa deteriorado hasta tal punto que la incidencia de la enfermedad
habfa recuperado el nivel anterior al comienzo del programa siete afios
antes, principalmente causado por el uso generalizado de varios
plaguicidas, incluso DDT en las &reas circundantes al cultivo de
algodén. Esta relacibn entre uso agrficola de plaguicidas y el
resurgimiento de malaria la han estudiado recientemente en mucho mayor
detalle Chapin y Wasserstrom (198l) en India y América Central. Estos
autores citan un estudio del ICAITI que sefiala que los cultivadores de
algodbn en Guatemala, Nicaragua y El Salvador han aumentado el nimero de
aplicaciones anuales al algod6m de 8 a 9 veces (en 1960) hasta llegar a
50 en 1970, y estiman ademéis que al ritmo actual de aplicacién cada kilo
de insecticida afiadido al ambiente generar& 105 casos nuevos de malaria.
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Estos mismos autores también presentan informacién de la India sefalando
que como el uso de DDT ha aumentado de alrededor de 1 millén de kilos en
1963 a 7 millones de kilos en 1977, los casos de malaria han aumentado
desde alrededor de 500.000 a m&s de 30,000.000.

En la era anterior a la Segunda Guerra Mundial, el eminente malaridlogo
Hacket (1937) se refiere a un dicho italiano que dice gue '"la malaria
vuela antes que el arado" y cita varios casos donde la malaria y una
agricultura altamente desarrollada parecen ser inicialmente
incompatibles, a pesar de que en otros lugares la malaria persiste en sus
formas més graves ante un cultivo intensivo del suelo. La segundas
situacibdn se ha agravado més con el uso de los nuevos plaguicidas
sintéticos para fines agrfcolas. Ahora parece en efecto que "la malaria
acompafia al arado'. Esta situacién ha conducido a la A.I.D. a proponer
una polftica de desarrollo agrfcola, en general, que tales actividades
deben emprenderse en tal manera que la incidencia y prevalencia de
enfermedad humana no sea exacerbada por el desarrollo agrfcola -una
polftica que se establecié muchos afios atras en los Estados Unidos en
conexibn con el desarrollo de las Autoridades del Valle de Tennessee.

MANEJO DE PROBLEMAS DE RESISTENCIA A PLAGUICIDAS

El manejo de problemas de resistencia al plaguicida depende completamente
del manejo de plaguicidas. Asf, en aquellos paises donde hay poco o
ningdn control regulador sobre la importacibn, distribucién y uso de
plaguicidas (incluso desecho de envases y plaguicidas sin usar), y los
Plaguicidas se emplean intensamente para muchos fines diferentes sin
consideracién adecuada de sus riesgos toxicolégicos agudos asf{ como de su
repercusién en el ambiente en general, inevitablemente surgirfin problemas
de resistencia al plaguicida. En consecuencia el primer paso hacia el
mane jo de problemas de resistencia al plaguicida debe ser la creacibn de
una conciencia de estos problemas e interrelaciones entre problemas
agricolas y de salud pGblica en los funcionarios de gobierno, la
comunidad agrfcola y el pdblico en general.

Los primeros intentos de manejo de los problemas de resistencia al
plaguicida fueron limitados por conocimiento insuficiente de su
naturaleza genética, modo de accibn de los insecticidas, mecanismos de
destoxicacibn, y mecanismo de resistencia en su aspectos bioquimicos,
morfoldgicos y de comportamiento--Ver recomendaciones de la Conferencia
sobre Resistencia a los Insectidas y Fisiologfa de Insectos (Ané6n.,
1952). Estos primeros intentos de mane jo de la resistencia al plaguicida
también fueron limitados por el néGmero relativamente pequefio de
plaguicidas disponibles en ese momento; DDT, clordanmo, lindano, y
dieldrin, todos eran m&s O menos persistentes. Asf, no fue factible
alternar plaguicidas como medio de retardar el desarrollo de la
resistencia, por lo menos para la pulverizacién residual para control de
moscas domésticas y mosquitos, porque los residuos de plaguicida aplicado
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anteriormente todavfa estarfan activos (Anén., 1952, p. 1l1). Sin
embargo, se contaba con suficiente informacidén en ese momento para
concluir que el tratamiento de ambas etapas, la larval y la adulta (de
moscas domésticas) intensifica enormemente la seleccifn natural y la
reproduccién dentro de la misma raza y acelera el desarrollo de la
resistencia (al DDT) (Anén., 1952, p. 27).

En aquella primera época, también, al personal de control de campo le
resultd muy diffcil creer que la resistencia (al DDT) se hubiera
desarrollade en efecto, y la respuesta usual fue aumentar la cantidad de
aplicaciones y decrecer el intervalo 2ntre aplicaciones. Tales técticas
aumentan mis la presibén de seleccidn y aceleran el desarrollo de
problemas de resistencia, del mismo modo que cualquier uso excesivo de
plaguicidas.,

Desde 1952 hasta fines de la década del 60, hubo gran interés en los
problemas de resistencia a los insecticidas, alcanzando un pico en 1958
cuando aproximadamente nueve por ciento de los documentos publicados en
la Revista de Entomologfa EconSmica trataron directamente la resistencia
a los insecticidas (Georghiou, 1980). Desde fines de la década del 60
hasta principios de la del 70, este interés, tal como lo reflejan
documentos cient{ficos publicados asf como cantidad de compuestos
aprobados en la Etapa I del programa de prueba de insecticidas de la OMS,
evidencid una marcada disminucidén y fue acompafiado por una actitud de
"inevitabilidad" es decir que los problemas de resistencia de los
productos qufmicos eran insolubles (Ibid).

En afios recientes, sin embargo, con el creciente interés en manejo
integrado de plagas (MIP) y la conciencia de que en la mayoria de casos
el uso concienzudo y oportuno de plaguicidas apropiados, no persistentes
y de poco espectro es un componente esencial de los programas IPM, se ha
producido un renacimiento de interés sobre el problema de resistencia.

Georghiou (1980) en su reciente documento sobre 'Manejo de Resistencia a
los Insecticidas'" trata varios factores genéticos y biolégicos que
inciden sobre la seleccibn y resistencia a insecticidas en poblaciones de
campo y concluye que 'Las oportunidades mayores para contrarrestar el
fenémeno de la resistencia residen en nuestra capacidad para limitar el
grado de presién de seleccibén segin la propensidén a la resistencia de la
poblacién a ser tratada.'" Concluye diciendo "...que la resistencia puede
ser retardada al mdximo o evitarse enteramente si se cumplen las
siguientes condiciones:

(a) el plaguicida tiene corta estabilidad qufmica, es decir no es
persistente; (b) no se relaciona con un preoducto qufmice empleado
anteriormente con respecto al modo de accién o metabolismo; (c) la
formulacidn no proporciona emisién prolongada del producto qufmico
en el ambiente; (d) el porcentaje de la poblacién total muerta e=
relativamente bajo; (e) el uso del producto qufmico se dirige
principalmente contra los adultos; (f) la aplicacibn es mas
localizada que dispersa, y; (g) ciertas generaciones quedan sin
tratar.
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Mientras que el uso simulténeo de todas estas medidas puede ser
impréctico para muchos problemas de campo, abriga la promesa de retardar
el desarrollo de resistencia en el contexto de programas integrados de
mane jo de plagas siempre y cuando se reconozca la necesidad de manejo de
plaguicidas y pueda instrumentarse eficazmente a nivel nacional.

Delp (1981) describe estrategias algo similares para manejar problemas de
resistencia a fungicidas.
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