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ESTUDIOS DEL NIVEL ECONOMICO DE DANO DE LA POLILLA DE LA PAPA,
Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae)

RESUMEN

En el Centro Regional de Investigacion
“La Selva” del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), en el Municipio
de Rionegro (Antioquia) y durante dos
semestres, 1986B y 1987A, se estudia-
ron los factores que permitieron esta-
blecer los parametros relacionados
con el nivel econdbmico de dano de la
polilla de la papa Phthorimaea opercu-
lella (Zeller).

El dano del area foliar por larva en el
campo fue de 6.29 * 1.32 cm?, por-
centajes de defoliacion simulada de O,
25, 50 y 75%0 por una sola vez y
cuando las plantas tenian 35, 55y 75
dias de edad, indicaron que defoliacio-
nes superiores al 25%o afectaron los,
rendimientos y calidad de los tubércu-
los.

Los analisis de regresion para medir la
relacion entre el dafo foliar y su efec-
to en la produccion para la época de
estos estudios, para cada edad del cul-
tivo estudiada y asumiendo una o tres
aplicaciones de insecticidas, mostraron
los siguientes niveles de dafio econo-
mico:

Para el cultivo de 35 dias, con una o
tres aplicaciones de insecticidas, los ni-
veles de dafo fueron 3.19 y 9.6 larvas/
planta, respectivamente. A los 55 dias
de edad del cultivo, con una o tres
aplicaciones, los niveles de dano fue-
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ron 2.44 y 7.35 larvas/planta, respecti-
vamente y en el cultivo de 75 dias de
edad, con una vy tres aplicaciones de
insecticidas, los niveles de dafo fueron
4.48 y 6.65 larvas/planta, respectiva-
mente.

SUMMARY

A study was carried out at ‘““La Selva”
Experiment Station, located at Rione-
gro (Antioquia, Colombia), during the
second semester of 1986 and the first
of 1987. The objetive was to determi-
ne the parameters related with the
economic level of damage caused by
Phthorimaea operculella (Zeller).

The leaf are damaged by the insect at
the field was 6.29 = 1.32 cm? simulat-
ed percentages of 0, 25, 50 and 75%o
of defoliation at once and when the
plant was 35, 55 and 75 days old,
indicated that, the levels above 25%o
affected the vyield and the tuber
quality.

A regression analysis to measure the
relationship between foliar damage
and vyield for each one of the crop
ages studied and one to three insecti-
cide aplications showed the following
results: For the 35 days old crop with
one and three insecticide applications,
the damage levels were 3.19 and 9.6
worms by plant. For the 55 days old
crop with one and three insecticide
applications the damage levels were
2.44 and 7.35 worms by plant. An for
the 75 days old crop the damage levels
were 4.48 and 6.65 worms by plants,
respectively.
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INTRODUCCION

Phthorimaea operculella (Zeller) es un
insecto que ataca el follaje de las plan-
tas de papa y sus tubérculos, tanto en
el campo como en el almacenamiento.
En Colombia, en los Gltimos anos, se
han registrado frecuentes ataques en
los departamentos de Boyaca, Cundi-
namarca vy mas recientemente en
Antioquia.

En Colombia, poco se conoce en rela-
cion con el nivel economico de dano
de P. operculella. Este desconocimien-
to obliga a los agricultores al uso in-
discriminado de insecticidas que, mu-
chas veces, ha resultado contraprodu-
cente econdmica y ecoldgicamente.

El objetivo principal del presente es-
tudio fue cuantificar el efecto de defo-
liaciones simuladas en la produccion
del cultivo de la papa y relacionarlo
con el dano causado por la polilla de
la papa, para establecer un nivel eco-
némico de dano.

REVISION DE LITERATURA

Al P. operculella se le conoce con los
nombres comunes de: ‘“‘gorgojo de la
papa’” (H. Berton en 1954), “‘el gusano
del tubérculo de la papa’” (Zeller, se-
gln su descripcion hecha en 1873) vy,
en Colombia, como “palomilla del tu-
bérculo de la papa” y “palomilla de la
papa” (Benavides, 1981; CIP, 1980;
Lopez et al.,, 1981, Piedrahita et al,
1983, Posada et al.,, 1986, Valencia,
1985).

Segln Povolny (16), las sinonimias del
insecto son: Phthorimaea terrella Wal-
ker 1873. El nombre terrella no fue
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usado.  Gnorimoschema epicentra
Meyrick 1909. Phthorimaea opercule-
lla (Zeller) 1873.

Aunque el insecto es de origen suda-
mericano, su distribucion es cosmopo-
lita, localizandose principalmente en
las regiones calidas tropicales y subtro-
picales. Aparentemente, no prospera
en climas muy frios con temperatura
anual promedio por debajo de los
109C (Benavides, 1981; Haines, 1971;
1977; Povolny, 1967).

En Colombia, Gallego (1946) registrd
su ocurrencia en tabaco en zonas de
Santander y Valle del Cauca y advirtio
en 1946 (b) sobre los dafios causados
en papa por un minador [lamado Gno-
rimoschema operculella (Zeller) en el
Oriente Antioquenfo.

El dano es causado por las larvas, al
atacar principalmente al follaje y alos
tubérculos, ademas, puede actuar
como barrenador del tallo (Bustillo,
1985; Lopez et al., 1981). En el folla-
je, penetran y minan los foliolos de las
hojas o hacen galerias en el peciolo y
en el tallo (Raman et al., 1986). El
area promedio de hoja minada oscila
entre 7.8 y 9.8 cm? (Reed, 1971). El
dano como barrenador causa debilita-
miento y ruptura de los tallos. En los
tubérculos la larva construye galerias
irregulares y tlneles profundos o exac-
tamente por debajo de la epidermis del
tubérculo (Maines, 1977; Raman vy
Booth, 1985; Shields y Wyman, 1984;
Vergara, 1981).

En México, el insecto ha afectado la
produccion hasta un 409% (Delcid-
Reyes, 1980). En el Per(, las pérdidas
han llegado hasta un 5090 en el campo
y a un 90%o en almacenamiento (CIP,
1980).

En Colombia, en el departamento de
Boyaca y durante 1983, la polilia in-
festd hasta el 10090 de los tubérculos
en todas las variedades de papa en al-
macenamiento (Vergara y Varela,
1983). Durante el mismo afo, en la
zona papera del Oriente Antioquefio
se presentaron ataques de importancia
econdmica en siete municipios (Pie-
drahitaetal., 1983).

La recuperacion de las plantas de los
danos en el follaje y sus efectos en la
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produccion estan, principalmente, in-
fluidos por el estado de crecimiento y
el grado de defoliacion en el momento
del dafio (Cranshaw et al., 1980; Mid-
more, 1986). La ruptura de los tallos,
conjuntamente con el estropeo de las
hojas, tienen un mayor efecto en la
produccion que la sola remocion de las
hojas (Cranshaw et al, 1980). El dafo
a las plantas antes de que inicien la
formacion de tubérculos puede condu-
cir a un incremento en la produccion.
Los danos ocurridos después de la ini-
ciacion de la tuberizacion anulan la
dominancia apical y se produce la
emision de nuevas ramas a expensas
del desarrollo de los tubérculos (Mid-
more, 1986). La pérdida de area foliar
es mas critica para las plantas durante
el periodo de formacion de tubérculos
o en plena floracion (Cranshaw et al.,
1980; Midmore, 1986; Shields et al.,
1984).

En Colombia, para iniciar el control
quimico, el umbral econémico ha sido
establecido en tres larvas por planta
(Benavides, 1981) y, en Per(, cuando
se encuentran mas de dos larvas por
planta (Raman et al. 1986).

MATERIALES Y METODOS

Las investigaciones se llevaron a cabo
durante los semestres 1986B y 1987A,
en el Centro Regional de Investigacion
“La Selva”, del Instituto Colombiano
Agropecuario, 1CA, ubicada en el mu-
nicipio de Rionegro, departamento de
Antioquia, a 2.100 m.s.n.m., con una
temperatura promedio de 17°C, una
humedad relativa promedia anual de
78%0 y una precipitacion pluvial de
1800 mm. anuales.

El area foliar promedia de una planta
de papa, con las edades de 35, 55y 75
dias se calculo con base en la cantidad
de hojas en 10 plantas, cogidas al azar
en cultivos comerciales y esta cantidad
se multiplicd por el valor del area fo-
liar calculada por el método de Alvin.
(Alvin, 1959).

Para establecer el area foliar realmente
danada por larva del insecto se realiza-
ron dos trabajos: 1) Prueba de Labora-
torio, que consistio en sembrar 20 tu-
bérculos, uno por matero. Cuando las
plantas tenian una edad de 35-50 dias,

se colocaron en el apice de las hojas
mas desarrolladas 20 a 30 larvas/plan-
ta, criadas en laboratorio y recién eclo-
sionadas. Después de cumplido el ciclo
larvario, se tomaron las hojas y se di-
bujaron las minaduras, para evaluar su
area seg(in el método de Alvin (Alvin,
1959). 2) Infestacion en el campo, to-
mando, de cultivos de papa infestados
naturaimente por la polilla, 100 hojas
minadas, donde, presumiblmente, la
larva se habia desarrollado totalmente
y, como en el caso anterior, se evaluo
el area foliar danada.

La incidencia en la produccion y cali-
dad de los tubérculos se evaluo tenien-
do en cuenta cuatro porcentajes de
dano simulado: 0, 25, 50 y 75% y
cada uno de ellos se realizd por una
sola vez y cuando las plantas tenian los
35,55 y 75 dias de edad. Para efectuar
el dano simulado de cada uno de los
foliolos, se cortd, con tijeras, de la hoja
el area representativa del porcentaje de
dano preestablecida. Para evitar que la
planta sufriera la totalidad del dano, el
porcentaje de defoliacion de cada tra-
tamiento se hizo en dos etapas y con
un intervalo de ocho dias entre cada
uno.

Para evaluar el dafo economico se to-
maron, en la cosecha, los siguientes
datos: -

1) Peso de los tubérculos producidos
por las cinco plantas centrales de
cada surco.

2) Cantidad de tubérculos y calidad de
tubérculos, en cuanto a su tamano,
clasificados en cuatro categorias,
segln el diametro en mm: Primera
(65-90 mm), Segunda (45-64 mm),
Tercera (30-44 mm) y Cuarta (30
mm).

La cantidad de larvas necesaria, para
realizar el porcentaje de defoliacion si-
mulada preestablecido, se hizo de
acuerdo con la formula de Shields et al
(Shields et al., 1985): Ndmero de lar-

vas/planta=

Yo defoliacion x total area foliar

Area consumo larva x 100
Para conocer el nivel econdomico de

dano, se emplearon los datos y analisis
siguientes:
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1) Area foliar consumidapor una larva.
2) Area foliar promedia por planta de
papa a la edad en la cual se efecutd
la defoliacion.

Interacciones entre el porcentaje de
defoliacion y el rendimiento en la
cosecha, segn un analisis de regre-
sibn que permitio conocer el grado
de dependencia de esta relacion y la
exactitud con la cual la produccion
esperada puede ser determinada a
partir del nimero de larvas/planta.
El modelo de regresion apropiado
para la relacion produccion/ P.
operculella fue:

o
~

Y = a- bx, donde

Y = Produccion esperada,

a = Intercepto de Y, o sea, una repre-
sentacion constante del promedio
de plantas de papa no defoliadas
(testigo).

b = Pendiente de la linea de regresion;
y

x = Ndmero de larvas de P. opercule-
Ila presentes por planta.

4) La reduccion en la cosecha por el
insecto.

5) El costo para el control (insectici-
das) del insecto; y

6) El precio.de la cosecha en el merca-
do.

La cantidad de pérdidas en la produc-
cion, que constituye el minimo de

dafo economico para una, dos o mis,

aplicaciones, calculada segtn la formu-
la de Stone y Pedigo, citada por Ongu-
lana y Pedigo (Ogunlana y Pedigo,
1974):

Pérdida minima en cosecha=

Costo control plaga ($/ha)

Precio cosecha mercado ($/carga)

Esto representaria la cantidad de car-
gas de papa que cubririan los costos de
aplicacion de insecticidas, o sea, el
minimo de dafno permisible.

El disefio experimental utilizado fue
un factorial 3 x 4, completamente ran-
domizado, 12 tratamientos (cuatro ni-
veles de defoliacion y tres épocas del
periodo vegetativo), con cinco repeti-
ciones cada uno. Cada unidad experi-
mental estuvo constituida por un surco
de 3 m de longitud con 7 plantas por
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surco, distancia entre plantas 40 cm vy
entre surcos 1.20 m. Las cinco plantas
centrales de cada surco se utilizaron
para el dafo simulado. Se sembro la
variedad de papa Diacol-Capiro.

Las plantas se protegieron, desde la ger-
minacion hasta la cosecha, con plagui-
cidas y fungicidas, para evitar al maxi-
mo el dano causado por insectos y en-
fermedades y, también, recibieron las
practicas de fertilizacion y labores cul-
turales recomendadas para el desarro-
Ilo normal del cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

EVALUACION DEL AREA
Y DANO FOLIAR:

La tabla 1 presenta la cantidad y area
promedio de hojas por planta de papa
alos 35,55y 75 diasde edad.

La tabla 2 presenta el area foliar pro-
medio consumida por larva de P. oper-
culella (Zeller), bajo condiciones de:

1) Invernadero: 4.73 * 0.01 c¢cm?; y
2) Campo: 6.29 cm? * 1.32 cm?, que
indicaron coeficientes de variacion de
9.74%0 y 14.4%0, respectivamente, va-
lores estadisticamente comprendidos
dentro del rango aceptable para estas
pruebas.

El valor del area minada del follaje co-
lectado en el campo fue inferior al ob-
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tenido por Reed (1971), quien reportd
valores entre 7.8 y 9.8 cm?, lo cual se
pudo deber a condiciones climaticas
diferentes.

EVALUACION DEL DANO
ECONOMICO: Una defoliacion
durante el periodo vegetativo.

En la tabla 3, se presentan los datos re-
lacionados con el efecto de la defolia-
cion simulada en la produccion de tu-
bérculos, dado en g/planta.

En el semestre B de 1986, para ningu-
na de las edades del desarrollo del cul-
tivo, no se presentaron diferencias sig-
nificativas en los rendimientos entre
los diferentes porcentajes de defolia-
cion, sin embargo, en relacion con el
testigo, se observaron diferencias abso-
lutas mayores en cada uno de los por-
centajes de defoliacion.

En el semestre A de 1987 y cuando las
plantas tenian 35 dias de edad, se en-
contraron diferencias significativas (P<C
0.05) entre el testigo y los tres porcen-
tajes de defoliacion. A los 55y 75 dias
de edad, se presentaron diferencias al-
tamente significativas (P<<0.01) entre
el testigo y los tres porcenajes de de-
foliacion.

Los resultados no significativos en el
semestre 1986B, posiblemente, se de-
bieron a que, durante el periodo de

TABLA 1. Promedio por planta de: nimero de hojas, area en cm? de una
hoja y area total en cm? de una planta de papa, variedad Capiro,

en tres edades del cultivo.

Edad de la planta Nimero Area (cm?2) Area Total
(dias) Hojas/planta Hojas/planta (cm?2)
35 80.5 98.2 7907
55 81.3 1124 9141
75 112.8 144 .4 16293

TABLA 2. Area foliar promedia consumida (minada) por larva de P. opercu-

lella.
Hojas minadas Area promedio Desviacion Coeficiente Limite de
colectadas en (em?2) Estandar de Variacion Confianza
) D.E Cc.v
Campo 6.29 4.99 14.4% 11,82
Laboratorio 473 0.003 9.74% +0.01
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TABLA 3. Efecto en la produccion de tubérculos (grs/planta) de diferentes
porcentajes de defoliacion simulada, realizadas por una sola vez a

35, 55 y 75 dias de edad del cultivo, en los semestres 1986B y

1987A.

Defoliacion Semestre 1986B Semestre 1987A
Simulada Edad (dias) Edad (dias)

(%) 3 55 75 X 35 55 75 X
25 1.128 1.374 1.196 1.233ab* 1.222b* 955** 1.086b* 1.087**
50 1.014 973 964 984bc* 1.417b* 855b* 900b* 1.057*
75 1.186 1.138 1.140 1.155 abc* 1.119b* 952** 965 b** 1,012 b**
Testigo 1.419 1.419 1.419 1.419a 1.716a 1.716z 1.716 a 1.716 a

* Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel 5%

(Duncan).

** Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel 1%

(Duncan).

desarrollo del cultivo, predomind tiem-
po lluvioso en los primeros 70 dias,
factor que incidio favorablemente en
la recuperacion del dano simulado he-
cho a las plantas. En cambio, en el se-
mestre 1987 A, predomino tiempo seco
con altas temperaturas y, posiblemen-
te, la recuperacion por efecto de la de-
foliacion pudo ser més lenta.

Los mayores rendimientos en el testigo
en comparacion con los de parcelas de-
foliadas indicaron que cualquier dano
mayor del 25%o tiene incidencia en la
produccion y calidad de los tubérculos
y que se acent(an a medida que au-
mentaron el porcentaje y la cantidad
de defoliaciones.

La defoliacion del 75%o dio un rendi-
miento ligeramente mas alto que la del
5090, estos resultados concuerdan con
la explicacion dada por Harris, citado
por Cranshaw y Radcliff (Cranshaw
et al, 1980), cuando dice que un ma-
yor desarrollo de brotes auxiliares se
logra después de una mayor defolia-

cion temprana y que un dano mas leve
no tiene la severidad suficiente para
quebrar la dominancia apical de las
plantas y recuperarse, tal como ocurre
con la defoliacidon por dafios mayores.

La tabla 4 contiene los datos del peso
promedio, en gramos por planta, cuan-
do las plantas fueron sometidas a una
sola defoliacion simulada, seglin una
edad de desarrollo en dos semestres de

siembra. En el semestre 1986B, no

hubo diferencias significativas entre las
épocas de defoliacion, aunque se ob-
servaron diferencias absolutas en el
rendimiento entre cada época de defo-
liacion. En el semestre 1987A, se en-
contraron diferencias altamente signi-
ficativas (P<<0.01) entre las épocas de
defoliacion. El menor rendimiento se
obtuvo con el dafo simulado a los 55
dias y el mayor a los 35 dias de edad.

La defoliacion a los 35 dias, en la cual
aparentemente las plantas de papa po-
drian haber sido mayormente afecta-
das, presentd los mayores rendimien-

TABLA 4. Efecto de la defoliacion, seglin edad de la planta. Peso promedio
en gramos de tubérculos por planta de papa. Semestre 1986B y

1987A.
Edad desarrollo Semestre 1986B Semestre 1987A
del cultivo g/planta g/planta
35dias 1.189 1.368 a
55 dias 1.226 1.119:b**
75 dias 1.180 1.167 b**

** Las cifras sequidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel 190

(Duncan).

tos en la mayoria de los porcentajes de
defoliacion. Esto concuerda con las
explicaciones dadas por Midmore
(1986), cuando dice que a medida que
las plantas emergen y los insectos da-
nan los puntos de crecimiento o el
tejido foliar, a menudo, se presenta
estimulacion del brotamiento de ye-
mas axilares bajas (efecto de ramifica-
cion) y generacion de nuevo follaje,
como consecuencia de la inhibicion de
la dominancia apical.

Las defoliaciones producidas antes de
la iniciacion de formacion de los tu-
bérculos, tal como la ocurrida a los 35
dias, pueden conducir a un incremento
en la produccion de éstos, mientras
que los danos producidos durante su
formacion o la floracion de las plantas
pueden reducir la produccion, pues el
rebrotamiento compite con el proceso
de tuberizacion (Cranshaw et al.,
1980; Midmore, 1986).

La defoliacion entre 55 y 75 dias,
edad de la plena floracion y de la for-
macion de tubérculos en la variedad
Diacol-Capiro y bajo las condiciones
de Rionegro, tuvo los mas bajos ren-
dimientos.

Las plantas que van alcanzando el pe-
riodo de transicion entre el creci-
miento y la fase productiva, cuando la
mayoria de los nutrientes se estan
translocando hacia la produccion de
flores y el crecimiento del tubérculo,
hacen mas dificil la recuperacion de
las plantas a la defoliacion, con pérdi-
das significativas en la produccion
total.

Diferentes estudios (Midmore, 1986;
Shields et al. 1985) concuerdan con el
hecho de que la pérdida de area foliar
es mas critica para las plantas durante
el periodo de floracion y la formacion
de tubérculos.

A medida que el follaje envejece, feno-
meno que se observa en la variedad
Diacol-Capiro y bajo las condiciones
del CRI ““La Selva” a los 85 dias de
edad de la planta, el desarrollo de los
tubérculos se mantiene a través de los
hidratos de carbono producidos por el
tejido todavia activo. Por lo tanto, si
la defoliacion se hace cuando el tu-
bérculo ha completado su crecimiento,
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ésta, posiblemente, no tendria efecto
en la produccion, segin lo indicado
por Midmore (1986).

En la tabla 5, se presentan los resulta-
dos relacionados con el efecto de cada
porcentaje de defoliacion simulada en
la calidad y cantidad de tubérculos.

En el semestre 1986B no se encontra-
ron diferencias significativas en cuanto
a la cantidad de tubérculos de primera
y tercera categoria, pero si diferencias
altamente significativas (P<<0.01) en la
cantidad de tubérculos de segunda vy
cuarta categoria de los tres porcentajes
de defoliacion, en comparacion con el
testigo, pero no se presentaron diferen-
cias estadisticas entre los tres porcen-
tajes de defoliacion.

En el semestre 1987A, se encontraron
diferencias altamente significativas (P<<
0.01) en la cantidad de tubérculos de
primera, segunda y tercera categoria
entre los diferentes porcentajes de de-
foliacion. EI tratamiento testigo pre-
sentd la mayor cantidad de tubérculos
dentro de la categoria segunda, que es
el tipo de papa mas comercial.

NIVEL ECONOMICO DE DANO:

En la tabla 6, se presenta el porcentaje
de pérdida en cada una de las edades
del cultivo sometido a tres niveles de
defoliacion en los dos semestres de
siembra y la cantidad de larvas por
planta necesarias para producir dicha
pérdida, calculadas segun formula de
Shields et al (1985), donde se emplean

TABLA 5. Efecto de cuatro porcentajes de defoliacion en calidad (tamafo)
de los tubérculos: nimero promedio de tubérculos/planta en cada

categoria, en dos semestres.
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los datos de area foliar consumida,
area foliar total por planta de la varie-
dad Diacol-Capiro en cada edad vy las
interacciones entre el porcentaje de de-
foliacion y el rendimiento en la cose-
cha.

Para calcular el nivel economico de
dano se requiere conocer: La reduc-
cion en la cosecha por el insecto, el
costo del control del insecto y el pre-
cio de la cosecha en el mercado. En
relacion con los costos, al tiempo de
presentacion de este estudio, se esta-
ban recomendando, entre otros, el in-
secticida Methomyl, en dosis de 0.2-
0.25 kgr de i.a/ha para el control de la
polilla. En el semestre 1986B, el valor
insecticida por aplicacion fue de
$2.635/ha. y el costo de la aplicacion
$1.120/ha., para un costo total de
$3.755/ha para una aplicacion vy
$11.265/ha para tres aplicaciones.
Para el semestre 1987A, el valor del in-
secticida por aplicacion fue de $2.974/
ha y el costo de aplicacion de $1.368/

Porgentaje SEMESTRE B86 SEMESTRE A87 h S t I .
d6 Catagorios Cr¥igorias 3, suponiendo una o tres aplicaciones,
defoliacion s g s e - " e T & el costo total del control seria de
rimera Segunda ercera uvarta rimera egunda ercera uarta $4.342/ha y $13.062/ha para una y

25 081 445b* 890 104* 043b* 17.68** 5.1b* 7.8 tres aplicacianies, respeclivaments.
50 ) 0.57 402b 1:12 86b 0.38b 15.96 5.38b .15 El precio en el misreads de una carga
75 060 44b 848 10.2b 027b 144b 5.23b .7 de papa (]25 kgrs), en el semestre
Sin 1986B, fue de $4.500 y, de $4.900
defoliacion 1.156 6.3a 715 7.3a 145a 3525a 79a 6.2 para el semestre 1987A y las pérdidas
Testigo minimas en cosecha (carga/ha) calcu-

*

¢Cual es el significado?

** Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel 1%

(Duncan).

TABLA 6. Area foliar/planta (cm2) en tres edades de la planta, porcentaje de
defoliacion simulada, rendimiento y porcentaje de pérdidas en
cada defoliacion y nGmero de larvas de P. operculella necesarias
para causar el porcentaje de dano simulado.

ladas para una aplicacion fueron de
0.83 y 0.89 vy, para tres aplicaciones,
fueron de 2.50 y 2.66, en el semestre
1986B y 1987A, respectivamente. El
nivel de dafo econdmico para un esta-
do de desarrollo dado es la cantidad
de larvas/planta que podria reducir la
produccion en 0.83, 0,89, o sea, 2.50
y 2.66 cargas/ha.

% pérdida en

Edad Area  Defoliacion Rendimiento relacion conel  Namero Segln la formula y=a+ bx, despejando
dela  foliar/ Simulada testigo larvas/ bx = . ’
planta  planta (%) 19868  1987A  1986B 1987A  planta X=y - a;bx=- (a-y) pero(a-y)es
(dias)  (cm2) *) la reduccién (intercepto menos la pro-

duccion esperada). Entonces bx, para
35 7.907 25 1.128 1.221 20.51 28.79 314.3 cada uno de los umbrales determina-
35 7.907 50 1.014 1.417 28.54 17.42 628.5 dos. seria:
35 7.907 5 1.186 1.119 16.42 34.79 942.8 !
55 9.141 25 1.374 954 3:17 44 35 363.3
55 9.141 50 973 855  31.43 50.17 726.7 bx=-0.83, bx=-2.50, bx=-0.89, bx=
55 9.141 75 1.138 952  19.80 4452  1.089.9 -2.66
15 16.293 25 1.196 1.086 15,71 36.71 647 6
75 16.293 50 964 900 32.06 47 55 1.295.1
75 16.293 75 1.140 965  19.66 4376 19427 Analizando, para el estado de los 35
Testao 148 L7716 dias en el semestre 1986B, con una

* NUmero de larvas/planta calculadas segin férmula de Shields et al sola aphcaaon de insecticida:
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bx =-0.26 x 0.83 entonces X =-0.83=

-0.26
3.18 larvas/planta, y, asi sucesivamen-
te, para las otras épocas.

La tabla 7 resume la pendiente de la
curva (b), las pérdidas minimas en la
cosecha y los niveles econdémicos de
dano, que se traducen en la cantifdad
de larvas por planta necesarias para
causar las pérdidas minimas de cosecha
en tres edades del cultivo y en los dos
semestres de siembra.

La figura 1 presenta las lineas de re-
gresion para las épocas de desarrollo,
evaluadas en los dos semestres de siem-
bra. Durante los dos semestres evalua-
dos, la produccion de las plantas de
papa sometidas a una defoliacion mos-
tr6 una consistente tendencia a la dis-
minucion del rendimiento a medida
que se incrementaba la cantidad de
larvas de P. operculella.

‘Las lineas de regresion presentan una
mayor pendiente en la época de defo-
liacion de 55 dias en ambos semestres,
indicando una mayor tolerancia de las
plantas a la defoliacion en este periodo
de desarrollo vegetativo, lo cual se ma-
nifesto en las mayores reducciones en
la produccion con la menor cantidad
de larvas, en comparacion con las otras
épocas de defoliacion.

De igual forma, en los resultados del
nivel economico de dano, se observa
como la época de los 55 dias permite
la menor cantidad de larvas/planta en
ambos semestres, no importando la

Jorge E. Jaramillo N. - Angela Maria Alvarez A. - Alfredo Saldarriaga V

cantidad de aplicaciones en el control
que se evallen, lo cual indica que, en
esta edad, la planta presenta la menor
tolerancia a la defoliacion.

El nivel econdmico de dano para la
época de esta investigacion, con las
minimas pérdidas en la cosecha, fue
de 0.83 cargas/ha, cuando se hizo el
control con una aplicacion de insecti-
cida y de 2.50 cargas/ha, para tres
aplicaciones y se establecio que deben
presentarse 3.19 y 9.6 larvas por plan-
ta, para unay tres aplicaciones, respec-
tivamente, para el semestre 1986B.

Los parametros anteriores sirven para
calcular la cantidad de larvas/planta
que pueden reducir los rendimientos,
en igual proporcion a los que se requie-
ren para su control (insecticidas).

Hay que anotar que los niveles econo-
micos de dano establecidos en este
trabajo son parametros variables y di-
namicos y que ellos cambian de acuer-
do con ciertos factores, entre otros, el
precio de la cosecha en el mercado, el
costo de las medidas de control, las
condiciones ambientales, los cambios
bruscos que pueden ocurrir en la tole-
rancia de la planta al dano de la polilla
o en el comportamiento alimenticio y
control del insecto, etc.

CONCLUSIONES

De los resultados del presente trabajo,
se pueden obtener las siguientes con-
clusiones:

TABLA 7. Pendiente de la curva; pérdidas minimas en la cosecha y nUmero
de larvas/planta o niveles econémicos de dafio (NED) para tres
edades del cultivo, en dos semestres de siembra.

UNA APLICACION

TRES APLICACIONES

Edad Pérdidas Larvas Pérdidas No. larvas/
cultivo Pendiente minima planta minima planta
(dias) (b) decosecha (NED) cosecha (NED)
(carga/ha) (carga/ha)
Semestre 35 -0.26 0.83 3.19 250 9.6
B86 55 -0.34 0.83 2.44 250 7.35
75 -0.17 0.83 4.88 250 14.7
Semestre 35 -05 0.89 1.78 2.66 b.32
A87 55 20,7 0.89 1.27 2.66 3.8
75 -0.4 0.89 2.23 2.66 6.65

— Que defoliaciones a los 35 dias de
edad del cultivo de la papa, mostra-
ron la mayor capacidad de recupe-
racion de las plantas y, comparati-
vamente, el mayor rendimiento. Las
mayores pérdidas en la produccion
se presentaron en plantas defoliadas
alos 55y 75 dias de edad.

— Que, el menor rendimiento se obtu-
vo con defoliacion a los 55 dias,
cuando la pérdida de follaje fue
critica para la tuberizacion.

— Que en relacion con e! efecto de la
defoliacion en la calidad de los tu-
bérculos, puede decirse que tiene
un efecto adverso en el desarrollo
de éstos.

— Que la poblacion del insecto puede
estar influida por las épocas clima-
ticas, siendo la lluvia favorable para
reaucir el ataque a la planta; este
factor se debe tener en cuenta para
tomar la decision de aplicar medi-
das de control.

— Que, cuando se presentan poblacio-
nes del insecto después de los 75
dias de edad del cultivo y al iniciar
la fase de maduracion, el dano del
insecto es minimo, pero deben te-
nerse en cuenta los cultivos vecinos
jovenes, ya que la poblacion puede
incrementarse y causar danos eco-
nomicos.
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