Impacto Econémico del Dafio
por Defoliadores en Plantaciones de Pinus patulal

ABSTRACT

The economic impact of defoliating measuring worms
(Geometridae) in a 11-year-old Pinus patnla plantation
was monitored from March 9, 1983 to May 1987, in the
mouniainous region of the department of Antioquia,
Colombia. Six non-defoliated 153.9 m? plets, and five
defoliated plots were selected. Measnrements in volome
and diameter (dbh) of the cumulative, mean and current
growth were taken initially and at 8.8, 18.1, 315 and 56.4
months, Data analysis was done by an anpaired test.
There was no significant difference in volume on diameter
after the third measurement (18.1 months), so there was
no economic impact due to defolintion. Also, a greater
slope was found for the mean and current rates of growth
of defoliated plots, interpreted as a Tertilization eflfect
caused by the loliage and other detritus produced by the
insect pest initially. In conclusion, the costs of rigorous
integrated pest control in these pluntations greatly exceed
the costs of dumage cansed by this insects, as shown by our
statistical results.
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INFRODUCCION

esde la primera aparicidn registrada de defo-
liadores en las plantaciones forestales en Co-
lombia (1953), con un severo ataque def geo-
métrido Oxydia trychiata (Gueneé) al ciprés en Cal-
das (Antioquia), ha habido un justificado temor de
los reforestadores, el que aumenta con la cantidad de
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RESUMEN

Este trabajo, realizado en fas zonas altas de Antioguia,
Col., evalué el impuacto cavsado por defoliudores Geome-
tridae en una plantacion de Pinus patula con once piios de
cdad. El experimento se inicid el 9 de marzo de 1983, con
¢l estudio del crecimiento acumulado, medio v corviente
en ¢l dinmetre (dap) y el volumen, realizado a los 8.8 me-
ses, 18.1 meses, 31.5 meses y 50.4 meses. Con ese [in, s¢ es-
fablecieron seis parcelas permamentes de 153.9 m? en Ia
parte no defolinds de Ia plantacidn y cinco en Ia parte que
sufrié una defaliacidn casi total, procerando una adecus-
da representacion de los diferentes sitios, El experimento
se evalud mediante Prucha de T para datos no pareados.
Como no se produje ningdn impacto econdmice por Ia de-
folincién, los resultados permiticron afivmar gue no huho
difercneias signilicativas para ninguna de Ias variabies
evaleadas a partir de {a tercera medicion (18.1 meses). Se
deferming, adenvis, que las porcelas defolindas presenta-
ron mayores pendientes en las curvas de sus tasa. de creei-
miento medio y corriente, debido a un electo de fertiliza-
cion delb follaje ¥ otroy detritus producidos por ka plaga al
principio del experimento. Se¢ concluydé que. aungue no se
tuviesen en cuenta los resubindos estadisticos, los costos de
un mancjo integrado riguroso -como el que se efectida en
slgunas phintaciones- sobrepasarian ampliamente el costo
del dafio causado por estos insectos.

Palabras clive: Defolindores, Pinns patula, Oxydia
trychiata, Melanolophia commotaria, im-
pacto econdomico, gusanos medidores,
Geometridae,

poblaciones de este inseclo-plaga y cf impacto visual
que produce la delolincion total de las plantaciones.
A pesar de esto, nada se ha hecho para determinar su
incidencia ccondmica o, por lo menos, su impacto en
la disminucidn o no de las tasas de crecimiento de las
plantaciones cn los afios siguientes a ta defoliacidn,

Puesto que et P panda rara vez muere por ¢l dafio
que le ccasionan los defoliadores, mids bien tiende a
recuperarse produciendo nuevos brotes de hojas, y
como este tipo de defolindores solo consume una mi-
aima porcidn de las aciculas, ya que las corta cerca
de su base y caen ul suclo, donde también yacen
abundantes excrementos, exuvias y caddveres de lar-
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vas, se establecid come hipdtesis que la tasa de creci-
miento de la piantacion deberia ser muy baja mien-
tras se mantuviera defoliada, pero la acumulacidn de
biomasa foliar, caddveres y excrementos ficos en nu-
trimentos puede actuar en el future como un fertili-
zanie

A principios de {983 se encontrd el inicio de un
brote de O tryehiara v M. commotaria en plantacio-
nes de P. panda con 11 afios de edad en ei municipio
de Santa Rosa de Osos, departamento de Antioguia
En mayo de ese afio, la plantacién se enconlraba casi
iotalmente defoliada como efecto de la primera gene-
racién de 1a plaga después de iniciado el brote. Pos-
teriormenlte, los drboles empezaron a rebrotar para
sufrir un nuevo ataque, que se detectd en junio. De
ahi en adelante no ocurrieron mas ataques de la plaga
y la plantacién afectada recuperd tolalmente su follaje.

Esta investigacidn tuvo como obijetivo determinar

la evolucidén, durante cuatro afios, de las tasas de cre-
cimiento en didmetro y velumen de parceias en una
plantacion de P patula, atacada por los defolindores
Q. trychiata y M. conunotaria, y comparar ¢sas me-
didas con las de tas parcelas no atacadas de la misma
plantacidn, asi como evaluar el impacto econémico
atribuible a la plaga.

MATERIALES Y METQODOS

Seleccion y medicion
de parcelas

Se establecicron parcetas permanentes circulares
de 7 m de radio y 153 9 m? de drea, Sc midicron los
drboles con cinta diamétrica metdlica con una preci-
sidn de 0.5 mm a 1.30 m sobre ef suelo. Se pinld una
franja con pintura de aceite amarilla exactamente en
el sitio de la primera medicidn; se mared en forma
permanente con un ndmero y se le midid fa altura
con hipsémetro Blume Laiss con precision de (0.5
metros

Se tratd de establecer pares de parcelas, una ataca-
da y otra no atacada por la plaga, en condiciones de
pendiente y {orma de la pendiente tan similares como
fuesen posibles. Sin embargo, para la segunda medi-
cion y siguicnies sdlo se dispuso de seis parcelas per-
manentes no defoliadas y cinco defeliadas. El ndme-
ro de drboles en cada parcela varid desde un minimo
de 18 drboles hasta un mdximo de 26 drboles coa un
promedio de 22 irboles.

Con posterioridad a la primera medicidn (9 de
marzo de 1983), las parcelas se midieron nuevamen-
ie en las siguientes fechas: 2 de diciembre de 1983,
12 de setiembre de 1984, 23 de octubre de 1985 y 20
de mayo de 1987

Determinacion del volumen

Para determinar el volumen comercial de cada dr-
bol se empled una ecuacidn local de volumen para la
especie con base en el didmetro y la altura de cada
individuo (Marifio 1985).

Fara calcular las verdaderas producciones de las
parcelas se debe agregar al crecimiento en volumen
un periodo determinado asi como el volumen de los
drboles cortados, el de los muerios durante ese tiemn-
po y el de los vivos al principio del cicio.

En el Cuadro | se registra el volumen de los drbo-
les cortados en este ensayo. El cdlculo es una sim-
plificacién de 1a propuesta de Beers (1962), en fa que
el crecimiento en volumen de pna parcela AV se ex-
presa como:

A V={V2+VC}—VE,

donde: V, volumen al final del periado,
V, = volumen al principio del periodo,
Ve volumen cortado durante el periodo.

il

El volumen de los drboles cortados se determing
mediante las dimensiones que tenfan en el momento
de su tliima medicidn.

Cuadro 1. Volumen (m?) cortado durante cada periodo y
¢l niimero de drbeles cortados por parcela
(entre paréntesis).

Fecha de término de cada
periodo (Inicio 9/3/83)

Parcela 12/5/84 23/16/85 20/5/87

6 0.13129(2)
1 0.19295(1)
8 0328471
10 00992511
11 0 04996(1) 0.24871(4) —
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Andlisis estadistico

Se empled una Prueba de T de Student para datos
no pareados con seis repeticiones en parcelas no de-
foliadas y cinco en las defoliadas (Freeze 1967). La
informacién analizada consistid en tasas de creci-
miento diametral, y volumétrico medio y corriente,
durante los diferentes periodos de medicidn a partir
de la primera.

Para los cilculos financieros se tuvo en cuenta que
el precio actual (1990) de la madera para pulpa pues-
ta en planta, en pesos colombianos, es de $C8600 la
tonelada o de US$15.12, cantidad que en 1987 era de
$C3500 1a tonelada; eso equivalia a US$E3 50 en ese
afio. Con csla base, y empleando la férmula del inte-
rés compuesto anual, se enconird que Ia tasa de des-
cuento para la madera para pulpa ha sido del 34% en
pesos colombianos y de 3.84% en ddlares estadouni-
denses.

Se estabiecid, adends, que el precio para la made-
ra en pie, en un sitio como en el que se realizo este
estudio, es en la actualidad de $C3500C la tonelada
{US$6.18) Otros productos que se pueden exiraer
de estos bosques son pagados un 25% mids alte por
tonclada como promedio mdximo; esto es $C4375 6
USS7 73 délares.

Con base en diferentes indagaciones, se enconird
que, dependiendo de varios factores, las demds pro-
ducciones de una plantacidn de pino tal como la del
estudio pedrfan oscilar entre un 10% y un 30% del
volumen; por esa razén, se simularon producciones
adicionales de 10%, 20% y 30 por ciento. Finalmen-
te se estimaron los dmbitos de eficacia para un even-
tual combate de defoliadores en términos del creci-
mienie acumulado: 90% para el mejor control y has-
ta 50% para un conirol poco eficaz. El factor em-
pleado para transformar metros ciibicos de madera
en toneladas fue de 0.7.

Tomando en cuenta esa informacion se simuld una
serie de situacicnes viables y se discutid la lactibili-
dad econdémica para el control del defoliador.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los cuadros 2y 3 y las figuras | y 2 muestran que
no hubo diferencia significativa entte tratamientos y,
por lo tanto, se puede concluir que el dafio de la pla-
ga no produjo ningin efecto en el crecimiento volu-
mélrico en este experimento; asi que su impacto eco-
ndmico es minimo. Esta conclusion podifa conside-
rarse apresurada por estar sometida por lo menos a

Cuadro 2. Didmetro (cm) de los drboles segan la fecha de medicidn.
Mediciones y fechas

I If 11 v v
Parcelas Niim. 9/3/83 212783 12/9/84 23/10/85 20/5/87
No defo- i 1965 1987 2010 21.03 21.88
lindas 3 19 87 2032 2100 2204 2336
5 1942 £ 54 1981 2009 2083
6 i344 {368 1405 id 74 1527
8 1822 1839 1862 1941 20.50
9 1766 1783 1755 1859 19.38
X 1804 1827 18 59 {932 2020
Defo- 2 1798 i8 10 18.28 igog 2020
liadas 4 1413 1418 1474 1554 16 46
7 1811 1830 18 44 1904 2017
10 ig 16 18 24 1852 1905 2000

i1 1738 1735 1745 1787 R
% 17.15 17.23 17 49 1810 1916
e 0.689 0.796 0.853 0937 0235
10,05 2262 2262 2262 2,262 2300

Significancia ns ns ns ns ns
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Cuadre 3. Volumen eon corteza (m?) de las parcelas en cada una de las mediciones y fechas de medicién.
Mediciones y fechas
Parcela Nim. 9/3/83 2/12483 12/9/84 23/10/85 2015187
No defo- I 43718 4.4964 46836 5.1838 57151
lindas 3 16364 38386 4. 1863 4.7291 54737
5 17427 3 8042 39329 4.0610 44219
4 1 8598 19442 20541 23865 2 6389
8 4.3632 4.4832 4.6392 5.1557 58920
9 35023 35876 3 6497 40087 4.4531
X 3.5794 316957 3 8643 42541 47658
Defo- 2 39390 40158 41314 4 5654 512535
liadas 4 204961 2.0920 23241 27097 31298
7 36497 3759 38434 4 1371 4.7897
e 312905 33282 35016 37419 42437
i 31258 31177 31694 313675 e
X 321594 32626 33940 37043 4 3542
te &716 0836 £913 0993 0573
1005 2262 2262 2262 2262 2.306
Sigaificancin n.s ns n.s ns ns

dos criticas, La primera es gue la prucba de datos pa-
reados es mds sensible; ello significa que es capaz de
detectar diferencias reales mds pequefias que los da-
tos no pareados empleados en este trabajo. Constitu-
ye una critica de poco peso porque las diferencias
entre los respectivos valores de T fueron de gran
magnitud: fa T caleulada fue de tres a dicz veces me-
ner que la tabular.

La otra, podria ser que el didmetro y el volumen
acumulados tienden a disfrazar eventuales diferen-
cias en sus tasas de crecimiento medias y corrientes.
Para dilucidar este asunto, se calcularon esos creci-
mienlos y se someticron a un andlisis estadistico co-
mo se explica a contingacién.

En los cuadros 4 v 5 se presentan las tasas de cre-
cimiento medio a partir de la primera medicién  Se
tiende a eliminar en gran medida los efectos de las
condiciones iniciales y mostrar sélo el efecto o creci-
miento durante cada periodo considerado. El cambio
con respecto al primer andlisis es notorio, durante el
primer periodo de 8.8 meses, que las parcelas'no de-
foliadas crecieron casi tres veces mds en didmetro y
en volumen en relacion con las defoliadas, Algunas
tuvieron incluso crecimicntos negativos en este pe-
riodo. La Prueba de T indicd diferencias significati-

vas para la tasa de crecimiento diametral; la tasa de
crecimiento del volumen, aungue aumentd conside-
rablemente el valor de t, no alcanzd a ser significati-
va

Si se observan estos dos dltimos cuadros, la evo-
lucién de las medias de los didmetros, los volimenes
y las “I" calculadas se puede verificar que el creci-
miento medio aumenla en una tasa mayor en las par-
celas defoliadas que en las no defoliadas. Esto signi-
fica que crecen mds rdpido. Simultdneamente las *t"
calculadas superiores a dos disminuyen a valores in-
feriores a uno. Después del primer periodo, esa me-
dicion en ningiin caso es significativa

Se confirma gue la pendiente de ias lineas de cre-
cimiento medio de las parcelas defoliadas es superior
(Figs. 1 y 2). Eilo implica una tasa de crecimiento
mayor que la de las parcelas no defoliadas. Al final
del experimento, despuds de 4.2 afios, las tasas me-
dias fueron casi iguales (0.514 vs. 0.492 cm/a;
02825 vz, 02646 m? par parcela al afio, respectiva-
mente.

Se comprueba la hipdtesis inicial de que las parce-
las defoliadas aumentarian su tasa de crecimiento
una vez recuperadas las hojas y manifestado el efecto
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Cundro 4.  Tasas medias de crecimiento anual del didmetro (cm) con base en fa primera medicién.

Mediciones y fechas
Pares de mediciones

Parcela Nam, Hvsi IHvsi Vsl Vsl
No defo- i 0300 0360 0.527 (1531
Hadas 3 0613 6,753 0.828 0831
3 06i4 {260 0.256 0336
6 0327 0.467 () 496 0436
8 0232 0267 0.454 0543
9 0232 0.193 (3355 0409
X 0341 (3463 0 486 0514
Defo- 2 0164 {.200 0382 0486
liadas 4 0068 0467 0.538 0.555
7 0259 0220 0355 3490
10 0109 0240 0340 0.438
11 -0 041 0047 0187 —
¥ G.112 0223 0360 (1492
tc 2361 1.329 £242 0243
t0.05 2262 2262 27262 2362
Significancia * ns ns ns

Cuadro 5. Tasa media de crecimiento anual del volumen comercial con corteza (m3) por parcela, con base en la primera

medicién.
Pares de mediciones

Parcela Nao. sk T ws X Vsl Vsl
No defo- ! 0 1699 02079 0.3099 03198
liadas 3 03034 0.3668 04172 34375
5 0.0839 01268 0.1215 R
6 01158 01562 02010 0 1855
8 01636 0.1840 03025 G.3640
9 01i83 00983 01933 02264
K 0 i587 01900 02576 () 2825
Defa- 2 (0.1039 0.1277 02388 03128
liadas 4 -00056 0.1526G (02342 {} 2461
7 0.1557 0.1326 01879 02726
[0 00518 0.1407 01723 02269

Ii 00310 0.0291 00922 —
X 0.0588 01164 0 1851 0 2646
ic 2191 | 554 1355 0311
10.05 2262 21262 21262 2306

Significancia ns ns ns ns
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de fertilizacién, como producto de la descomposi-
cién de la hojarasca y otros detritos depositados en el
suelo por la accién de los defoliadores. La gran
diferencia en las tasas de crecimiento durante ¢l
primer aiio se debid a que, durante algin tiempo, los
arboles estuvieron defoliados y los residuos orgdni-
cos atin no se habian incorporado.

55] o4
®  No foliadas
# Deflofiadas
e Clreciicute

Crecimiente medio

451

o
i

401

- =* J05
22y o Nofelisgss 0 emen T M
x  Defalindas K -
Crecimicnia -
""""" Crediniento uedio

2zl - loa
: Z
:
£20} Joa 2
& =
519t o2z
s 2
o B
8t Jo1 8
E
S
=
L)

iTh oo

. L 8

20

30

40

50

Meses

Fig. 1. Crecimiento diametral y tasa de crecimiento medio
al final de cada periodo de mediciones en las
parcelas defofindas y no defoliadas.
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Fig. 2. Crecimiento volumétrico en las parcelas defoliadas

y no defoliadas asi como su tasa de crecimiento
medio al final de cada periodo de medicidn.

El efecto empezd a verse a partir del segundo pe-
riodo de manera muy notoria. Los resultados logra-
dos hicieron necesario conocer con mds detalle las
tasas de crecimiento, ya no medias, sino corrientes,
Con esto se buscd aislar la tasa de crecimiento de las
de los periodos anteriores {Cuadros 6 y 7). Obvia-
mente la tasa de crecimiento corriente del primer pe-

Cuadro 6. Tasa de crecimiento corriente anual del didmetre (em/nfio) entre los pares de mediciones senaladas.
Pares de mediciones
Parcela Nim Wesl MIvsI Vs I Vs IV
No defo- 1 0360 0297 0.833 0 540
liadas 3 0613 08717 931 0.838
5 N164 0348 0231 0470
6 0327 0477 0618 0 366
8 0232 0.297 0704 0.692
9 0232 0155 0.573 0.501
X 031 04085 (652 0.568
Defo- 2 0.164 0232 0627 {660
liadas 4 (.068 0722 0716 0584
7 0259 0.181 03537 o7
10 0109 0.361 0473 0603
11 -0.041 G129 0.376 —_
B o112 0325 3546 0641
te 2 361 03561 (882 0,813
£ 0.05 2262 2262 2262 2 306
Significancia * n.s n.s ns
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riodo es igual a la de crecimiento medio; y para los
demds perfodos son diferentes.

Los resultados de los citados cuadros son intere-
santes. Se evidencia en ellos que, aunque no hay di-
ferencias significativas con excepcién del primer pe-
tfodo para el didmetro ya mencionado, las tasas de
crecimiento corriente del didmetio y del volumen cn
las parcelas defoliadas aumentan mds que las del cre-
cimienio medie, hasta el punto que para el éltimo pe-
riodo son menores las tasas de crecimicnto corriente
en las parcelas no defoliadas que en las defoliadas,
tanto para el didmetro como para el volumen (0 568
vs. 0.641 cm/a y §.3155 vs. 0.3404 m3 por parcela al
afio).

“{”

El valor de la “t” calculada es congruente con ese
aumento y a través de los periodos observados para
mids de dos a valores negativos en el dltimo perfodo.
Esto demuestra que las parcelas defoliadas estaban
creciendo, desde el punto de vista estadistico tanto
come las no defoliadas. Este andlisis confirma ain
mis la hipdtesis de partida. Si se deja de lado el
andlisis estadistico, que demuestra la inexistencia del
impacto econdmico de la plaga en cuanto a la pro-

duccidn de madera, se observa que la diferencia de
volumen al iniciarse el experimento fue de 23.4
m3/ha y, al finalizar, de 26 7 metros ciibicos por hec-
tirea.

Pero al estar las parcelas no defoliadas, aparente-
menie, en mejores condiciones de sitio, ya que a fa
misma edad tenfan mayor didmetro y volumen, se
esperarta que, aun sin ia plaga, deberfan haber creci-
do mds, por lo que la diferencia de 3 3 m¥ha, encon-
irada a los 4.2 afios, no puede atribuirse al efecto de
la defoliacion dnicamente.

Con base en la metodologfa explicada previa-
mente se elabord el Cuadro 8. En él se estim el pre-
cio de la madera para diferentes usos de pulpa en
1987 Al finalizar las mediciones, deberfan tener
desde un 90% hasta un 50% de la diferencia de volu-
men de las parcelas defoliadas y no defoliadas,
suponiendo que ningiin control podria eliminar ¢l
100% del impacto de la plaga en el crecimiento. Se
presentan también diferentes proporciones de pro-
ductos que inciden en el precio. Se trata entonces de
simular situaciones probables dentro de rangos posi-
tHes.

Cundro7.  Tasa de erecimiento corriente anual del volumen {metros cibicos por parcela por ano) entre los pares de mediciones

senaladas,

Pares de mediclones

Parceta Nim. iTesl MEws 11 IV I Vs IV
No defo- 1 01699 0.2415 0 4981 0.2962
lindas 3 0.3034 04228 .4656 0.48806
5 6 0839 0.1661 (11468 0.2094
6 01151 01162 02505 0.1632
8 (1636 02014 04590 04707
g 01163 0 0801 03399 02647
X 0 1587 02047 (.3586 03155
Defo- 2 0.1039 01488 (4242 O4iLT
findas 4 -0.0056 £.2995 03443 0.2627
7 0.1557 {1093 03096 (.3855
10 0.0518 32338 (32430 (0.3023
11 00110 00667 02165 e
X 00588 01696 03073 (.3404
te ENLIR (528 0712 -0.256
t0.05 2262 23262 2202 2306
Significancia ns ns ns ns
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Cuadro 8.  Producciones monetarias en doélares esta-
dounidenses (valor de cambio de 1987) por
hectdrea en funcior de madera para puipay
otros usos, asi commo su efectividad para el
control de defoliadores™.

Madera para usos diferentes de pulpa

Eficacia del control 10% 20% 30%
(%)
90 1709 17.80 {851
80 1519 1583 1642
70 1329 13 85 14 40
60 1140 11 87 1234
50 950 989 1029

* $C263.7 = USS1 (1987)

Se observa entonces que un control que salve el
50% del volumen con un bajo aporie de madera de
alto valor, podria tener un costo mdximo, en 1987, de
US$9 50 por hectdrea, de acuerdo con la hipdtesis I6-
gica de que el costo del control no puede superar el
valor econémico de la madera producida, porque de
otra forma las pérdidas no serian atribuibles a la pla-
ga sino al excesivo costo del control. Un control con
éxito, unido a una produccién alta de madera para
usos diferentes de la pulpa, seria el que salva el 90%
de la produccién para usos diferentes (2.97 m¥/ha).
En este caso podrian invertirse hasta US518.51 por
hectdrea, a precios de 1987,

Si estos dos valores se aplicaran a 1983, cuando se
inicié la plaga, habhria que invertir 35C99%4
(US$11.20) y $C1936 (1iS$21.81/ha), respectiva-
mente. Cualquier inversién superior daria pérdidas
econdmicas posteriores. Se sabe con certeza que en
1983 no era posible efectuar un control que no supe-
rase estas cifras, que en el mejor de los casos sélo se
salvaria entre 1.65 mfha y 2.97 m3 por hectirea.

Ademas, el costo del manejo integrado de estos
geométridos supera las proyecciones para 1990 de

$C5128 v $C9179 (USH9.06 y USH16.24). Este and-
lisis permite concluir que no resultaria razonable,
econdmica ni silviculturalmente, llevar a cabo un
control con un alto componente de insumos y perso-
nal. La prevencidn mediante el manejo del ecosisie-
ma es lo mejor, y en el caso en que se presente la
plaga, desde la perspectiva econémica, se puede re-
currir a medidas silviculturales de muy bajo costo.

CONCLUSIONES

En general, para las condiciones de este estudio, el
control de los brotes de defoliadores no presenta nin-
guna rentabilidad

Durante el primer periodo de 8 8 meses, el bosque
defoliado crecid significativamente poco en didme-
tro, lo mismo que en volumen, pero su valor de “t7,
aungue alto, no superd el valor tabular,

Fue evidente la marcada tendencia del bosque de-
foliado a aumentar sus tasas de crecimiento con un
ritmo mayor que el no defoliado después del primer
periodo de medicién. Esto se interpreta como un
efecto de la fertilizacion al descomponerse el follaje
y otros detritos en el piso como consecuencia del ata-
gue de los defoliadores.
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