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EVALUACION ECONOMICA DE LA TOLERANCIA DE VARIEDADES DE
FRIJOL AL LORITO VERDE, Empoasca kraemeri
ROSS & MOORE (HOMOPTERA: CICADELLIDAE)

RESUMEN

Para medir la tolerancia de variedades de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) mejoradas por
resistenciaal lorito verde, Empoasca kraemeri
Ross & Moore, se realizaron entre 1986 y 1990
nueve experimentos de campo en lotes
experimentales del CIAT, en Palmira (Valle del
Cauca) con temperatura de 24°C y 80% de
humedad relativa. Se dispusieron ocho lineas
mejoradas codificadas EMP, un testigo tolerante
(Pijao), un testigo susceptible (BAT 41) y uno
de los padres utilizados en el mejoramiento
(BAT 1366), en un disefo de franjas divididas
con tres replicaciones. Cada una de las
variedades se sometié a dosis crecientes del
insecticida monocrotofos (0; 0,07; 0,15; 0,30 y
0,54 kg i.a./ha), lo cual a su vez permitié
establecer un diferencial o gradiente de
infestacién. Una vez logrado el gradiente se
procedié a establecer, por medio de
regresiones,la relacién entre los diferentes
niveles de poblacién del insecto y los
rendimientos. Esto permitié calcular para cada
variedad el potencial de rendimiento en
ausencia del insecto, la funcién de pérdiday el
umbral de dano econdémico (U.D.E.). Se
encontré que con las variedades tolerantes fué
posible reducir la funcién de perdida de 10a 5
kg-ninfa y aumentar el U.D.E. de 3 ninfas/hoja
en la variedad mas susceptible (BAT 41) a 6
ninfas/hoja en la variedad mas tolerante (EMP
187). Los andlisis econdmicos confirmaron la
ventaja de utilizar variedades tolerantes.

SUMMARY

A series of nine field experiments were
conducted at CIAT(Palmira, Valle del Cauca,
Colombia,24°C, 80% H.R.)inorderto measure
the tolerance of bean (Phaseolus vulgaris L)
varieties to the leafhopper, Empoasca krae-
meri Ross & Moore. Eight bean lines improved
for tolerance to the insect (coded EMP), a
tolerant check (Pijao), a susceptible check (BAT
41) and cne of the parents used in the breeding
process (BAT 1366) were laid out in a strip-plot
design with three replications. Each of the
va_rieties was exposed to different dosages of
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the insecticide monocrotophos in order to obtain
a gradient infestation. Once the gradient of
infestation was obtained, regressions were
performed between levels of infestation and
yields. Yield potential, loss function and
economic threshold were calculated for each
variety. It was found that it was possible to
reduce loss functions from 10 to 5 kg-nymph
and to increase economic thresholds from 3
nymphs/leaf in EMP 187, the most tolerant
variety. Economic analyses demonstrated the
advantages of using leafhopper-tolerant
varieties.

INTRODUCCION

Ellorito verde, Empoascakraemeri, Ross
y Moore (Homoptera: Cicadelllidae), es el
insecto mas importante del frijol en
Ameérica Latina por la magnitud de las
pérdidas que causa. Estaespecie reduce
elnimerode vainasporplanta, el nimero
de semillas por vaina y el peso de las
semillas. Aumentatambién el nimero de
vainas vacias o vaneamiento. Su efecto
en los diferentes componentes de
rendimiento se traduce en pérdidas
sustanciales que son mayores cuando el
ataque ocurre en épocas secasy coincide
con la floracién y la formacion de vainas
(Shoonhoven et al. 1978).

Los métodos de control natural y cultural
de estaplaga ofrecen soluciones parciales
y el control quimico es una medida
temporal que no esta al alcance de todos
los agricultores. Por esta razén se ha
dado énfasis alaobtencion devariedades
resistentes alinsecto, ya que estamedida
esmasconfiabley seguray norepresenta
costos adicionales para los productores
(Garcia et al.1981). El mejoramiento del
frijol por resistencia al lorito verde es
dificil porque se han detectado pocas
fuentes de resistencia y porque la
recombinacion de laresistenciaenfrijoles
de caracteristicas comerciales presenta
dificultades de orden genético (Cardona
1989).

Elmecanismoderesistenciaaloritoverde
fueinicialmente descritocomotolerancia,
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es decir la capacidad de la planta para
rendiradecuadamente atincuandoelnivel
de infestacion sea alto (Wilde y
Schoonhoven 1976; Kornegay etal. 1986).
Posteriormente, Kornegay et al (1989)
encontraron que en algunas variedades
el mecanismo de antixenosis, manifestado
en no preferencia por oviposicién, también
estaba contribuyendo a la resistencia y
recomendaron cruces entre lineas
tolerantes y antixendticas con el fin de
incrementar los niveles de resistencia al
insecto.

Porvarios anos el CIAT haadelantado un
programa de seleccion recurrente por
resistenciaalloritoverde,y enunprograma
de esta naturaleza es indipensable medir
el progreso alcanzado al cabo de varios
ciclos de seleccion. Como el principal
mecanismo de resistenciaalinsectoesla
tolerancia, cualquier medicion de progreso
implicalanecesidadde medirlarespuesta
de variedades a diferentes niveles de
poblaciéon. Para lograr diferenciales de
poblacion en el campo se tuvo en cuenta
que elloritoverde es uninsectochupador
que podriamostrarrespuestaproporcional
a dosis crecientes de un insecticida
sistémico. Se adelantaron entonces
estudios preliminares que indicaron que
esto era posible mediante aplicaciones
del insecticida monocrotofos. Una vez
refinado el sistema, se adelantd el
presente trabajo, el cual tuvo como
objetivos principales medir la respuesta
de variedades mejoradas a niveles
crecientes de poblacién de E. kraemeri,
calcularlos umbrales de dafo econémico
envariedadestolererantesy susceptibles
y medir la ventaja econémica de usar
variedadestolerantes.

MATERIALES Y METODOS

Los trabajos se adelantaron en campos
experimentales del CIAT, en Palmira (Valle
del Cauca) a 965 m.s.n.m., temperatura
promedio de 24°C, 80% de humedad
relativa y precipitacion anual de 1200
mm. En total se hicieron nueve
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experimentos entre 1986 y 1990.

El diseno experimental utilizado fue el de
franjas divididas con tres replicaciones.
En este disefio (Gomez y Gomez 1984)
las variedades se randomizany disponen
en hileras y los tratamientos se
randomizan y disponen en columnas,de
tal manera que todas las variedades son
sometidas a todos los tratamientos
minimizando los efectos de interferencia
de parcela e incrementando la precision
para medir la interaccion variedad-
tratamiento. Las variedades fueron ocho
lineas mejoradas de diversos habitos de
crecimiento codificadas EMP, un testigo
tolerante (Pijao), un testigo susceptible (
BAT 41) y unode los padres utilizados en
elprogramade mejoramiento (BAT 1366),
sembradas en parcelas de 3 surcos de 5
m delongitud, con separacion entre surcos
de0,60my 0,10 mentre plantas. Las
parcelas estaban separadas porcalles de
2 m en sentido vertical y horizontal. Los
tratamientos fueron las siguientes dosis
de monocrotofos: 0; 0,07; 0,15; 0,30 y
0,54 kg i.a./ha. Las parcelas que no
recibieron monocrotofos fueron aplicadas
con agua.

Las aplicaciones de monocrotofos se
inciaron alos diez dias de edad delcultivo
paraelcontrolinicial de adultos. El efecto
sobre adultos se midié contando los
insectos presentes en muestrastomadas
antes y después de las aplicaciones con
una aspiradora de tipo D-Vac, dirigida al
surco central de cada parcela. A los 19
dias después de la siembra se inicio el
recuento de ninfas presentes en cinco
trifolios tomados al azar en cada parcela.
Estos recuentos continuaron cada tres
dias hastalos 60 dias de edad del cultivo,
cuando las plantas estaban proximas a
madurez fisiolégica. Cuando se
encontraba un promedio de una ninfa por
trifolio en las parcelas que recibian la
dosis mas alta de monocrotofos (0,54 kg
i.a./ha), se procedia a aplicar ésta y las
demas dosis del producto en las
respectivas parcelas. De esta manera se
llegd a suministrar cada dosis en un total
detres aplicaciones a los 14, 28 y 39 dias
después de la siembra (promedio de los
nueve ensayos).

A los 30, 40 y 50 dias después de la
siembrase calificé eldano causadoporel
insecto en cada parcela mediante una
escala visual de 1 a 9 (1= no hay dano
evidente; 9=dano severo: amarillamiento
de los bordes de las hojas, encrespa-
miento del follaje, achaparramiento de la
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planta, reduccion severade laproduccion).
Alamadurezse hizocalificacion visual de
la adaptacion reproductiva (estimacion
visual de rendimiento) en unaescalade 1
a 9, en la cual 1 representa un alto
rendimiento y 9 representa pérdida casi
totaldelmismo. Alacosechase determino
el rendimiento en kg/ha corregido al 14%
de humedad.

Se hizo la regresion entre las dosis de
monocrotofosy las poblaciones de adultos
y ninfas. Cuando se comprobd la
ocurrencia de un gradiente de poblacion,
resultante de las aplicaciones con
diferentes dosis, se procedié entonces a
hacerlaregresion lineal entre poblaciony
rendimiento para cada variedad por el
método de Schwartz y Klassen (1981).
Esta regresion que se ajusta al modelo
y = a + bx, se base en célculos de indices
conrespecto altestigosin aplicary permite
calcular el potencial de rendimiento en
ausenciadelinsecto, lafuncion de pérdida
y las pérdidas entérminos de porcentajes
y de kg/ha. Una vez calculadas las
funciones de pérdida se procedié a hacer
el analisis economico de los datos por el
sistemade presupuestoparcialy acalcular
los Umbrales de Dano Econémico (U.D.E.)
para cada variedad por los métodos
sugeridos por Reichelderfer et al. (1983),
es decir: a) por la comparacion de los
beneficios netos obtenidos con y sin
controldelinsectoyb)porlaaplicacion de
la siguiente formula:

U.D.E.=
DxPxR

Donde C = costo de aplicacion
D =funcion de pérdida
P = precio del frijol
R = porcentaje de control

Esdecir,elU.D.E. eselnivelde poblacion
en el cual el beneficio marginal de control
es igual al costo marginal de control.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tal como habia sido reportado por
Schoonhovenetal,(1978)yporKornegay
etal (1986), los recuentos de adultos con
aspiradora D-Vac antes y después de las
respectivas aplicaciones fueron muy
variables y por consiguiente las
regresiones entre dosis de monocrotofos
y poblaciones de adultos no fueron
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significativas. Por el contrario, los
recuentos de ninfas, que son mas faciles
de hacer en el campo, fueron menos
variablesy correlacionaron muy bien con
las dosis de monocrotofos (R>0,90). Tanto
en variedades de habito indeterminado
como en variedades de habito
determinado, las regresiones dosis-
poblaciones de ninfas fueron de tipo
logaritmico (Fig. 1) y evidenciaron que
mediante aplicaciones de dosis crecientes
del producto fue posible establecer un
gradiente de poblacion, locual es esencial
para medir tolerancia y para calcular
niveles de daho econémico.

La Figura 2 muestra un ejemplo de la
relacion lineal calculada por regresion
entre poblaciones de ninfas vy
rendimientos. Los valores de regresion
asi obtenidos para cada una de las
variedades en estudio fueron utilizados
para estimar los respectivos potenciales
de rendimiento, es decir, la capacidad de
produccion en ausencia del insectoy las
respectivas funciones depérdida, oseala
cantidad de frijol perdido como
consecuencia de ocurrir una poblacién
promedia de una ninfa/hoja a través del
periodovegetativo. Los valores obtenidos
(Tabla 1) indican que, dentro de su
respectivo habito de crecimiento, las
variedades mostraron un potencial de
rendimiento virtualmente igual pero
respondieron de manera diferencial al
ataque del lorito verde. Asi, la linea
indeterminada mas tolerante, EMP 187,
tuvo una funcién de pérdida que fue la
mitad de la del testigo susceptible, BAT
41. Todas las lineas indeterminadas
fueron mejores que el testigo tolerante
Pijao, pero algunas, tales como EMP 189
y EMP 200 podrian ser descartadas por
tenerfunciones de pérdida semejantes a
Pijao. En variedades determinadas se
encontro que las lineas EMP 186 y EMP
184 fuerontolerantesy que EMP 185tuvo
una funcion de pérdida mayor que el
padre tolerante, BAT 1366, razén por la
cual deberia ser descartada.

Los calculos de pérdidas en términos de
porcentajey de kgde frijol/hapermitieron
discriminar bien entre variedades. Un
ejemplo aparece en la Figura 3. A todos
los niveles de poblacion, lalinea EMP 188
mostro pérdidas sustancialmente
menores que el testigo tolerante Pijaoy
que el testigo susceptible BAT 41. Esto
sugiere que el proceso de mejoramiento
para resistencia a E. kraemeri ha sido
exitoso y ha permitido seleccionar
materiales de frijol superiores.
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Figura 1. Gradiente de poblacién de Empoasca kraemeri obtenidos en variedades de frijol con dosis crecientes del insecticida monocrotofos.
2400 )
Otra forma de medir el progreso de un
1 y =2247,4006 - 120,216x R=0,91 programa de mejoramiento es calcular el
. . Umbral de Dafo Econémico, elcualdebe
2 22004 ser mayor amedida que se aumentan los
= niveles de tolerancia. La Figura4ilustrala
X i EMP 188 formacomosecalculéelU.D.E. (también
o llamado Umbral de Accion por algunos
E 2000 - autores) por el método de presupuestos
E parciales y beneficios netos. De acuerdo
= 2 con Reichelderfer et al. (1983), el U.D.E.
5 es el nivel maximo de poblacion que se
@ 18004 puede tolerar antes de tomar una accion
de control con el fin de maximizar los
. beneficios netos, locual ocurre cuandoel
beneficiode controlaresigual albeneficio
1600 — —_— . - de no controlar. En nuestro ejemplo, la
0 1 P 3 4 5 6 variedad susceptible BAT 41 deber se

Figura 2. Relacion entre niveles de poblacion de Empoasca kraemeri y rendimientos de una

Ninfas/hoja

variedad de frijol tolerante al insecto.

aplicada con insecticidas cuando el nivel
depoblacion esde 3ninfas/hoja, mientras
que la variedad tolerante EMP 188

Tabla 1. Potenciales de rendimiento y funciones de pérdida por Empoasca kraemeri en requiere control cuandolapoblacion llega

variedades y lineas de frijol de diversos habitos de crecimiento.

al nivel de 4,7 ninfas/hoja, una ganancia

de 57%.

Linea o variedad Potencial de rendimiento Funcion de pérdida

(kg/ha)

(kg/ninfa)

A resultados iguales se llega cuando el

Indeterminadas

EMP 187 2043
EMP 188 2251
EMP 198 2048
EMP 189 2102
EMP 200 2075
Pijao @ 2333
BAT 41° 1936
Determinadas
EMP 186 1737
EMP 184 1875
EMP 185 2139
BAT 1366° 1636

5,0
6,9
7.3
8,0
8,4
8,9
10,4

4,7
58
8,0
6,4

U.D.E. se calcula por medio de la
aplicacion de laférmula (ver Materiales y
Métodos) que iguala el ingreso marginal
de controlcon elcostomarginalde control.
La Figura 5 resume los resultados
obtenidos convariedadesindeterminadas
y determinadas. Con excepcion de EMP
185, laslineas estudiadas pueden soportar
poblaciones mayores que los testigos, lo
cual indica que mediante el programa de
mejoramiento portoleranciaaloritoverde
hasidoposible elevarelU.D.E.porencima
del nivel de 3 ninfas/hoja previamente
establecido (CIAT 1976) paravariedades
susceptibles. En el caso de las lineas

¢ Variedad testigo tolerante
Variedad testigo susceptible
€ padre tolerante determinado

EMP 187 y EMP 186, el U.D.E. se ha
duplicado, o seaque unagricultor que use
estas variedades puede abstenerse de
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Figura 3. Pérdidas causadas por Empoasca kraemeri en una variedad susceptible (BAT 41), una varieaad comercial tolerante (Pijao) y una linea

tolerante (EMP 188).
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Figura 4. Umbrales del dafio econémico (U.D.E.) para Empoasca kraemerl con una variedad suceptible (BAT 41) y una linea mejorada tolerante
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Figura 5. Umbrales de dafo econémico (U.D.E.) para Empoasca kraemeri en variedades de frijol de diferentes hébitos de crecimiento.
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aplicar hasta cuando las poblaciones
lleguen a muy alto nivel de 6 ninfas/hoja.

La ventaja econdmica de utilizar lineas
tolerantes a E. kraemeri se ilustra en la
Tabla 2. Un agricultor que aplique
insecticidas a los U.D.E. establecidos,
obtendra ganancias mucho mayores con
laslineastolerantes. Mas importante aun,
sielagricultor se abstiene de aplicar, sus
pérdidas con las lineas tolerantes seran
sustancialmente menores que con la
variedad susceptible BAT 41;y si decide
utilizar una variedad tolerante al lorito
verde cosechara entre 739 y 879 kg de
frijol mas por hectarea que aquel que
utilice una variedad susceptible.

Los resultados de estos estudios
demuestran el avance logrado en la
obtencion de lineas de frijol tolerantes a
loritoverde y permiten establecerlasbases
para adelantar un manejo integrado del
insecto, basado en la combinacién de la
tolerancia con la aplicacion racional de
insecticidas cuando las poblaciones del
insecto lleguen a Umbrales de Dand
Econdémicopreviamente establecidos. Los
resultados también ilustran las ventajas
economicas de utilizar variedades
tolerantes.
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