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Efecto de la aplicacion de insecticidas quimicos en
el control de la mosca blanca Aleurotrachelus
socialis (Homoptera: Aleyrodidae) en el cultivo de

yuca Manihot esculenta Crantz
Effect of chemical insecticide application for control of the whitefly Aleurotrachelus
socialis (Homoptera: Aleyrodidae) in cassava Manihot esculenta Crantz
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Resumen. En los ultimos anos la mosca blanca Aleurotrachelus socialis Bondar es la plaga mas impor-
tante en el cultivo de yuca en Colombia. Con el fin de buscar diferentes alternativas de control dentro de
un manejo integrado, se realizaron 3 experimentos en condiciones de campo en Jamundi (Valle del
Cauca) en bloques completos al azar con la variedad de yuca Reina. En el primero se evalué la aplicacion
foliar de diferentes insecticidas. Los tratamientos correspondieron a imidacloprid 1, buprofezin,
carbosulfan, tiametoxan, diafentiuron, piriproxifen e imidacloprid 2. En los otros dos experimentos se
buscoé retrasar la aparicion de la plaga evaluando diferentes dosis, formas y €épocas de aplicacion de
imidacloprid: Remojo de la semilla en la siembra y emergencia de la primera hoja e inmersion de la
semilla antes de la siembra, reforzando con aplicaciones foliares. En todos los experimentos se evalué la
poblaciéon de huevos, ninfas y adultos con base en una escala de poblaciéon de 1 a 6. La aplicacion foliar
con tiametoxan, imidacloprid 1 y 2 presentaron los valores de poblacion mas bajos para adultos, huevos
y ninfas, respecto al testigo. Cuando se utiliz6 imidacloprid a la siembra en inmersién o remojo de la
semilla protegio el cultivo entre 45 y 60 dias. A nivel econoémico para agricultores con areas grandes de
siembra, las ganancias son mayores al utilizar las aplicaciones foliares unicamente. Para agricultores
pequenos sélo con un producto es rentable el control quimico en forma foliar. Cuando se utilizé6 desde
la siembra el agricultor pequeno no obtuvo ganancias en ninguno de los tratamientos.

Palabras clave: Insecticidas quimicos. Cuero de sapo. Relaciéon costo-beneficio.

Summary. In recent years the whitefly Aleurotrachelus socialis Bondar has been the most important pest
affecting the cassava crop in Colombia. In order to search for different alternatives in an integrated
management program, three experiments were conducted under field conditions in Jamundi (Valle del
Cauca) in a complete randomized block design, with the cassava variety Reina. In the first trial the foliar
application of different insecticides was evaluated. The treatments corresponded to imidacloprid 1,
buprofezin, carbosulfan, tiametoxan, diafentiuron, piriproxifen and imidacloprid 2. In the other two
experiments we sought to delay appearance of the pest by evaluating different doses, forms an application
periods of imidacloprid: drench of the seed at planting and emergence of the first leaf, and stake immersion,
reinforced with foliar applications. In all experiments egg, nymph and adult populations were evaluated
based on a population scale ofl to 6. The foliar application with tiametoxan, imidacloprid 1 and 2
presented the lowest population values for adults, eqgs and nymphs compared to the control. When
imidacloprid was used at planting and immersion or seed drenching, the crop was protected between 45
and 60 days. At the economic level, for farmers with large planting areas the benefits are greatest by using
only foliar applications. For small-scale farmers chemical control is only beneficial with one product in
foliar form. When used from planting on, the small-scale farmer gained no benefits from any of the
treatments.

Key words: Chemical insecticides. Frogskin. Cost — benefit ratio.

Introduccion

La mosca blanca es una especie fitéfaga
distribuida ampliamente en las zonas tro-
picales y subtropicales en todos los conti-
nentes y ha sido encontrada en mas de
500 especies de plantas hospederas
(LOopez 1986).

Segun Caballero (1993), por lo menos 30
especies de mosca blanca (Homoptera:
Aleyrodidae) de aproximadamente 1.200
descritas por Bink-Moenen y Mound

(1990), se encuentran en Ameérica Central,
el Caribe y Colombia. Las especies de dis-
tribucién mayor y que han alcanzado im-
portancia mayor son Bemisia tabaci
(Gennadius) y Trialeurodes vaporariorum
(Westwood).

Para el cultivo de yuca, a nivel mundial estan
registradas 11 especies de mosca blanca
(Bellotti et al. 1994, 1999). En Colombia,
la especie mas importante es Aleurotra-
chelus socialis (Bondar), que presenta ata-
ques severos en los departamentos de

Cauca y Tolima, lo mismo en regiones de
la costa Atlantica y los llanos orientales.
Con menos importancia econémica se en-
cuentran las especies Bemisia tuberculata
(Bondar) y Trialeurodes variabilis (Quain-
tance) (Arias 1995).

Los danos ocasionados por esta plaga
pueden ser directos e indirectos. El dano
directo lo realizan los adultos y estados
inmaduros, los cuales disminuyen la savia
de la planta mediante su actividad alimen-
ticia; ataques severos de los adultos retra-
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san el crecimiento de la planta. El dano
indirecto es ocasionado por las ninfas ya
que sus secreciones generan hongos so-
bre las hojas que disminuyen la tasa
fotosintética (Bellotti et al. 2002 a). De este
modo la plaga consigue afectar la produc-
cién del material de siembra y la calidad
de las raices cosechadas, reduciendo el
rendimiento hasta en un 79 % (CIAT 1986;
Arias 1995).

En los tltimos 6 anos, la poblacién de A.
socialis se ha elevado considerablemente
y se ha vuelto endémica en los departa-
mentos de Cauca y Valle del Cauca, cau-
sando efectos graves en la economia de
los agricultores de esas zonas. Las pobla-
ciones de esta mosca blanca se han man-
tenido constantes tanto en épocas secas
como en ¢pocas de lluvias (Bellotti et al.
2002 a) y han incrementado a medida que
aumentan las areas de siembra de yuca en
el pais.

La primera reaccion del agricultor para
manejar este problema ha sido tomar me-
didas inmediatas de control llevandolo al
uso indiscriminado de insecticidas. Pero
por ser la yuca un cultivo de ciclo anual,
sembrado tradicionalmente en pequenas
plantaciones el control quimico resulta
muy costoso. Ademas, las plagas de yuca
presentan una gran cantidad de enemi-
gos naturales eficientes, que han permiti-
do que hasta el momento sean controladas
biologicamente, con éxito. Es por esto que
el control quimico siempre se ha conside-
rado como ultimo recurso en el manejo de
plagas en yuca.

No obstante, caracteristicas de A. socialis
como ciclo de vida corto (30 a 35 dias de-
pendiendo de la temperatura), tasa de re-
produccion alta, capacidad de vuelo alta y
una capa de cera blanca que recubre la
cuticula quitinisada de los estados ninfales
han dificultado su manejo, llevando a rea-
lizar esfuerzos grandes en la busqueda de
diferentes alternativas de control para esta
especie de mosca blanca.

Por tal razén, conociendo las poblaciones
altas de la plaga en campo, los estragos
que esta ocasionando y la necesidad de
los agricultores de encontrar alternativas
rapidas para el control de mosca blanca
en yuca, se opté por probar este método
de control. Teniendo en cuenta que los
insecticidas utilizados actualmente sobre
diferentes especies de mosca blanca nun-
ca han sido probados sobre A. socialis.
Ademas el control quimico es considerado
como una alternativa a corto plazo que
utilizada en forma racional hace parte fun-
damental de un programa de manejo in-
tegrado de plagas.

Los objetivos del presente trabajo fueron:
Determinar el efecto de diversos insectici-
das sobre la poblacién de huevos, ninfas y
adultos de A. socialis, utilizando diferen-
tes dosis, formas y épocas de aplicacion y,
establecer si es econémicamente rentable,
para agricultores con grandes y pequenas
extensiones de yuca, utilizar control qui-

mico ya que estan acostumbrados a pro-
ducir a costos muy bajos.

Materiales y Métodos

Desde el mes de junio del ano 2001 hasta
junio de 2002, se llevaron a cabo 3 experi-
mentos en condiciones de campo en la
finca Agrovelez, ubicada en el municipio
de Jamundi (Valle del Cauca) a 975 msnm
y con una temperatura promedio de 23°C.

Todos los experimentos se realizaron con
la variedad de yuca Reina (CM 6740-7), en
un disefio experimental de bloques com-
pletos al azar con 4 repeticiones. El nime-
ro de tratamientos variaba dependiendo
del ensayo. Como unidad experimental se
utilizaron parcelas de 49 m?, con distan-
cias de 1 m entre caballones por un metro
entre plantas. Las practicas culturales fue-
ron las mismas implementadas por los
agricultores de la zona y las aplicaciones
de insecticidas se realizaron con volime-
nes de mezcla de 200 a 600 I/ha depen-
diendo de la edad del cultivo.

En el primer experimento se evalu6 la apli-
cacion foliar de diferentes insecticidas. Los
tratamientos correspondieron a imida-

cloprid 1 e imidacloprid 2 (provenientes
de diferentes casas comerciales), bupro-
fezin, carbosulfan, tiametoxan, diafentiu-
ron y piriproxifen en dosis comerciales y
un testigo absoluto sin aplicaciéon. En el
segundo y tercer experimentos se busco
retrasar la aparicion de la plaga evaluan-
do diferentes dosis, formas y épocas de
aplicaciéon de imidacloprid: remojo de la
semilla en la siembra y emergencia de la
primera hoja e inmersion de la semilla an-
tes de la siembra, reforzando con aplica-
ciones foliares. En ambos ensayos se tenia
un testigo absoluto (Tablas 1y 2).

En los tres experimentos, a partir de los 15
dias después de la siembra y hasta los 6
meses de edad del cultivo, se evalud la
poblacién de huevos, ninfas y adultos con
base en la escala de poblacién (Tabla 3)
sobre 6 plantas seleccionadas al azar por
parcela, para asi llevar un registro de po-
blacién y definir el momento de aplicacion
de los insecticidas. El grado de poblacion
seleccionado para ejercer el control qui-
mico fue e! grado 3, nivel en el cual inician
los dafnos mas severos ocasionados por la
plaga (Arias 1995). Los datos resultantes
de las evaluaciones se sometieron a anali-
sis de varianza por el sistema SAS y cuan-

Tabla 1. Experimento 2. Dosis y forma de aplicaciéon de imidacloprid en campo

Tratamiento Dosis/ ha Forma de aplicacion
Suspensién concentrada (SC) 0.6 litros Remojo* a la siembra
Suspensién concentrada (SC) 0,8 litros Remojo a la siembra
Suspensiéon concentrada (SC) 0,2 litros Remojo a la emergencia
Tratamiento semillas (TS) 0.4 litros Inmersion de estacas
Tratamiento semillas (TS) 0,5 litros Inmersion de estacas
Presentacion granular (Gr) 0,3 kg Remojo a la siembra
Presentacion granular (Gr) 0.4 kg Remojo a la siembra ‘

Testigo absoluto

* Aplicacion a la base de la planta

Tabla 2. Experimento 3. Dosis y forma de aplicaciéon de imidacloprid en campo

Testigo absoluto

Tratamiento Dosis/ha Forma de aplicacion
Suspensién concentrada 0,6 litros Remojo* a la siembra
Suspensién concentrada 0.2 litros Inmersion estacas
Presentacion granular 0,3 Kg Remojo a la siembra
Presentaciéon granular 0.3 Kg Inmersion de estacas
Tratamiento semillas 0.4 litros Inmersion de estacas
Suspensién concentrada 0,2 litros

Remojo a la emergencia |

* Aplicacion a la base de la planta

Tabla 3. Escala de poblacion de Aleurotrachelus socialis Bondar sobre plantas de yuca

Adultos;ﬁuevos

Grado Ninfas - Pupas
1 Limpio Limpio

2 1-50 1-200

3 51-200 201-500

4 201-500 501-2000

5 501-1000 2001-4000
6 >1000 >4000
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do el valor de F fue significativo se hizo la
separacion de promedios por la prueba de
rangos multiples de Duncan.

Para el andlisis econémico se incluyeron
los costos incurridos en cada tratamiento
en cuanto a insecticidas, mano de obra
para la aplicacion, cosecha y transporte. Al
momento de la cosecha se tomé el rendi-
miento en las 16 plantas centrales de cada
parcela y se registr6 el precio de venta de
la yuca, se observé variacién en el precio
para agricultores con pequenas y grandes
extensiones del cultivo. Por tal razén, al
realizar el andlisis econémico se tuvo en
cuenta el precio de venta de los dos tipos
de agricultores y se discriminaron los cos-
tos ejercidos por agricultores grandes (mas
de 5 has), los cuales incurren en costos
mas altos porque incluyen riego y mayor
namero de insumos comparado con un
agricultor con pequenas extensiones. Con
estos datos se prepararon presupuestos
parciales con el fin de calcular los siguien-
tes parametros por tratamiento: costo va-
riable, costo total, beneficio total, beneficio
neto y relaciéon beneficio - costo para agri-
cultores con grandes y pequenas exten-
siones de yuca.

En las raices cosechadas también se ob-
servaron sintomas ocasionados por cuero
de sapo, una enfermedad probablemente
de etiologia viral que hace que las raices
de yuca se queden delgadas y lenosas
(Calverty Cuervo 2002). Estas raices se cla-
sificaron como no comerciales y se conta-
ron para‘obtener la incidencia de cuero de
sapo (%). Posteriormente se realizé un ana-
lisis de covarianza para cada experimento
teniendo como covariable la enfermedad.
Se hizo una comparacion entre tratamien-
tos con base en los promedios de rendi-
miento (ton/ha) corregidos o ajustados por
el efecto de cuero de sapo, usando la esti-
macioén de promedios por minimos cua-
drados a través de la siguiente ecuacion:

Rci= Ri - B(Ci - C..)
Donde:
Rci= Rendimiento corregido o ajustado

Ri= Promedio del rendimiento para el tra-
tamiento i

B= Coeficiente de regresion lineal en la
relacion funcional de rendimiento vs
incidencia cuero de sapo

Promedio incidencia cuero de sapo
en el tratamiento i

C..= Promedio general incidencia cuero de
sapo en el ensayo

Con los valores calculados a través de esta
ecuacion se procedié nuevamente a reali-
zar el analisis econémico.

Resultados y Discusion
Anadlisis de la poblacion

En el primer experimento, al evaluar la apli-
cacion foliar, todos los insecticidas mani-

festaron eficiencia en el control de adultos,
huevos y ninfas de A. socialis mostrando
diferencias con el testigo y requirieron so-
lamente 3 aplicaciones durante los 6 pri-
meros meses de edad del cultivo, época
en la que es critica el ataque de mosca
blanca en yuca (CIAT 1986). Sin embargo,
los productos tiametoxan, imidacloprid 1
y 2 fueron los mas eficientes, presentando
diferencias significativas respecto a los de-
mas tratamientos y el testigo con los valo-
res de poblaciéon mads bajos para los tres
estados de la plaga (Tabla 4).

Para una plaga como mosca blanca las nin-
fas indican la eficiencia del insecticida por
ser un estado inmovil, ademas los adultos
varian por la presion del insecto existente
alrededor del cultivo. Al evaluar la pobla-
cién de las ninfas a través del tiempo, cuan-
do se utilizé imidacloprid desde la siembra
(experimento 2) (Fig. 1), se encontré que
todos los tratamientos protegieron el cul-
tivo hasta los 60 dias y se requirieron sola-
mente 2 aplicaciones para mantener bajas

las poblaciones de la plaga a través del
ciclo del cultivo. La poblacion menor se
obtuvo cuando se utilizé la suspension
concentrada de imidacloprid en remojo a
la siembra en las dosis mas altas 0,8y 0,6
It/ha, considerandose como los tratamien-
tos mas eficientes (Fig. 1).

En el experimento 3, realizado con imidaclo-
prid en la siembra, el testigo presento las
poblaciones mas altas para adultos, hue-
vos y ninfas y mostré diferencias significati-
vas respecto a los tratamientos (Tabla 5).

En la figura 2 se observa que la aparicion
de la plaga ocurrié en general a los 45
dias. El comportamiento de las ninfas a
través del tiempo fue similar en todos los
tratamientos, oscilando entre los grados
2, 3y 4, lo cual indica que si hubo control
de la plaga. El testigo mostré aumento de
la poblaciéon de ninfas a los grados mas
altos (5 y 6) (Fig. 2), indicando que sin
ningun tipo de control la poblacion de la
plaga es mayor. Las poblaciones del expe-

Tabla 4. Efecto de la aplicacién foliar de productos quimicos sobre poblaciones de huevos,

ninfas y adultos de Aleurotrachelus socialis Bondar en yuca (experimento 1)

Tratamiento Adultos’ Huevos Ninfas
Testigo 3,65 a' 4,06 a 4,33 a
Carbosulfan 3,20 b 3,65 b 4,01 ab |
Buprofezin 3,18 b 3,56 b 3,89 ab [
Piriproxifen 3,17 b 3,55 b 3,85 ab
Diafentiuron 3,15 b 3.51 b 358b |
Imidacloprid 1* 2,76 ¢ 2,89 ¢ 2,81 ¢ }
Imidacloprid 2 2,64 c 2,78 ¢ 2,72 ¢ ‘
Tiametoxan 2,57 ¢ 2,78 ¢ 2,62 c :

1 Prueba de Duncan Numeros seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente

al 5% de significancia

2 Basado en escala de poblacién, 1= No presencia; 2= 1-200 individuos por hoja; 3=
201-500 por hoja; 4= 501-2.000 por hoja; 5= 2.001-4.000 por hoja; 6= >4.000 por hoja

*  Provenientes de diferentes casas comerciales
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Figura 1. Efecto de imidacloprid a través del tiempo sobre poblaciones de ninfas de
Aleurotrachelus socialis Bondar (experimento 2).
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Figura 2. Efecto de imidacloprid a través del tiempo sobre poblaciones de ninfas de
Aleurotrachelus socialis Bondar en yuca (experimento 3).

Tabla 5. Efecto de imidacloprid sobre huevos, ninfas y adultos de Aleurotrachelus socialis
Bondar en el Valle del Cauca (experimento 3)

Tratamiento Dosis Adultos? Huevos Ninfas
SC - Remojo a la siembra 0,6 litros 3,28 b! 3,12 b 2,80 c
I SC - Inmersién de estacas 0.2 litros 3,28 b 3,20 b 3,12 bc
| Gr - Remojo a la siembra 0.3 Kg 3,38 b 3,42 b 3,18 bc
| Gr - Inmersion de estacas 0.3 Kg 3,18 b 3,09 b 3,11 bc
TS - Inmersion de estacas 0,4 litros 3,29 b 3,16 b 3,14 bc
| SC - Remojo a la siembra 0,2 litros 3.59 b 3,51 b 3,58 b
| Testigo absoluto 4,52 a 4,92 a 5,26 a

1 Prueba de Duncan Numeros seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente

al 5% de significancia.

2 Basado en escala de poblacién, 1= No presencia; 2= 1-200 individuos por hoja; 3= 201-

500 por hoja; 4= 501-2.000 por hoja; 5=

rimento 3 en general, fueron similares a
las del experimento 2.

Analisis econémico

El rendimiento obtenido fue similar para
los tres experimentos (Tabla 6). En el en-
sayo de aplicaciéon foliar (experimento 1)
no se encontraron diferencias significati-
vas entre los tratamientos y el testigo ab-
soluto, siendo el rendimiento promedio
de 10,3 ton/ha. En el segundo ensayo se
obtuvo un promedio similar al anterior,
pero el testigo absoluto mostré el valor
mas bajo respecto a los tratamientos, esto
se debe a que presentaron las poblacio-
nes mas altas de mosca blanca. En el ex-
perimento 3, el rendimiento fue inferior a
los anteriores ensayos en todos los trata-
mientos y el testigo, en promedio de 5,8
ton/ha, a pesar de que la poblacién de
mosca blanca mostré un comportamiento
semejante en los tres experimentos.

Los rendimientos alcanzados son muy ba-
jos para el cultivo de yuca; sin embargo,

2.001-4.000 por hoja; 6= >4.000 por hoja.

oscilan dentro de la produccién promedio
mundial que es de 10 a 15 t/ha, con un
rendimiento promedio de 9,9 t/ano; aun-
que en Colombia la produccién ha llega-
do a alcanzar las 40 t/ha en condiciones
experimentales favorables y en monoculti-
vo (Bellotti et al. 1999, 2002 b).

Esta disminucién en el rendimiento pudo
ocurrir porque la variedad de yuca utiliza-
da es de rendimiento bajo y, por la pre-
sencia de la enfermedad cuero de sapo
sobre un gran nimero de raices cosecha-
das (Tabla 6).

Para efectos del andlisis de costos se con-
sider6 el precio de venta de la yuca, se
observo variacion para agricultores con
grandes areas de siembra respecto a los
pequenos. En el caso de los grandes por
tener el mercadeo del producto asegura-
do les compraban a $330 el kilo. Como en
ese momento la produccién de yuca era
alta a los pequenos agricultores les paga-
ban en promedio redrojo y raices comer-
ciales de yuca a $150.

Con los respectivos precios y costos ejerci-
dos por cada tipo de agricultor, se realizé
el analisis econémico en los tres ensayos
(Tabla 7). Al analizar los costos para agri-
cultores con grandes extensiones, se ob-
servé en el experimento 1, cuando se
utilizé tnicamente la aplicacion foliar de
los insecticidas, que la relacion beneficio -
costo fue superior o igual a 1 en casi todos
los tratamientos y el testigo. Tiametoxan
alcanzé el valor mayor con una relacién
beneficio — costo de 2,09, lo cual indica
que el agricultor gana un peso con 9 cen-
tavos, por cada peso invertido.

Cuando el control quimico se ejecut6 des-
de la siembra, en el experimento 2, la rela-
cién beneficio — costo fue superior a 1 en
todos los tratamientos, lo cual indica que
en todos los casos el agricultor grande
obtiene ganancias; sin embargo, las ga-
nancias son mayores si se utiliza la aplica-
cion foliar tinicamente. El testigo present6
un valor inferior a 1 (Tabla 7).

En el experimento 3 la relacion beneficio —
costo fue inferior a 1 en todos los trata-
mientos y el testigo, a pesar de que la po-
blacién de mosca blanca fue similar al
ensayo anterior (Tabla 7). Esta situacion
fue originada porque el rendimiento ob-
tenido en este experimento era el mas bajo
(Tabla 6).

Para agricultores con pequenas extensio-
nes de yuca la situacion fue diferente (Ta-
bla 7). Al aplicar los insecticidas en forma
foliar la relacién beneficio — costo fue in-
ferior a 1 en todos los tratamientos y el
testigo, exceptuando el tratamiento con
tiametoxan cuyo valor fue igual a 1,34. Al
utilizar control quimico desde la siembra
la relacién beneficio — costo en los 2 en-
sayos fue inferior a 1 en todos los trata-
mientos; sin embargo, los valores son
menores en el testigo absoluto, lo cual
indica que si no se hace ningan tipo de
control de la plaga las pérdidas econ6émi-
cas son mayores.

Con estos resultados podria concluirse
que para agricultores con pequenas ex-
tensiones de yuca no es rentable utilizar
control quimico desde la siembra. No obs-
tante, se debe tener en cuenta que la va-
riedad utilizada es de rendimiento bajo,
ademas todos los tratamientos estuvieron
afectados por la presencia de cuero de
sapo, enfermedad que afecta también el
rendimiento.

Con el fin de descartar el efecto del cuero
de sapo sobre los resultados obtenidos,
se realiz6 un analisis de covarianza para
cada experimento teniendo como covaria-
ble la enfermedad. Al utilizar la ecuacién
Rci=Ri - B(Ci — C..), se encontré un efecto
significativo de la enfermedad en el rendi-
miento. El valor de B estimado fue de
0,2026, 0,08 y 0,09 para los experimentos
1, 2y 3. De tal manera que un incremento
de una unidad en el nimero de raices en-
fermas esta asociado con una disminuciéon
de 0,2026 unidades de rendimiento para
el experimento 1, de 0,08 y 0,09 unidades
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Tabla 6. Rendimientos obtenidos e incidencia de cuero de sapo en tres experimentos de

control quimico sobre Aleurotrachelus socialis en Jamundi (Valle del Cauca)

Rendimiento Incidencia
Experimento Tratamiento obtenido Cuero sapo
t/ha (%)
1 Imidacloprid 1 8,70 36,47
Buprofezin 10,96 32,26
Carbosulfan 10,30 20,62
Tiametoxan 16,23 17,71
Diafentiuron 7.41 36,02
Piriproxifen 9,35 24,53
Imidacloprid 2 171 36,28
Testigo 8,44 41,01
2 SC - 0,6 It -Remojo siembra 10,85 22,356
SC - 0,8 It — Remojo siembra 11,60 25,61
SC - 0,2 It - Remojo emerg. 9,37 17,63
TS - 0,4 It — Inmersion 8,55 38,44
TS - 0,5 It — Inmersién 9,67 22,81
Gr - 0,3 Kg - Remojo siembra 10,01 22,46
Gr - 0,4 Kg - Remojo siembra 11,84 22,352
SC - 0,2 It - Remojo emerg. 7.48 28,11
Testigo absoluto 4,75 19,90
3 SC - Remojo siembra 8,56 44,74
SC - Inmersién de estacas 4,73 48,95
SC - Remojo siembra 6,05 45,22
TS - Inmersion de estacas 6,61 44,91
TS - Inmersion de estacas 6,76 41,04
Gr — Remojo siembra 6,13 64,65
SC - Remojo siembra 3,63 54,85
Testigo absoluto 4,25 53,38

de rendimiento para los experimentos 2 y
3 respectivamente, ocasionado por la pre-
sencia de cuero de sapo. Al implementar
la ecuacion en cada uno de los tratamien-
tos, dependiendo del caso, incrementaba
o disminuia cada valor de rendimiento en
las unidades mencionadas (Tabla 8).

Con estos valores calculados se procedio
nuevamente a realizar el analisis econo-
mico (Tabla 8), se observdé un compor-
tamiento similar en los tres ensayos
realizados a los originalmente obtenidos.
Es asi como en el ensayo de aplicacion foliar
para agricultores con grandes areas de
siembra la relacion beneficio — costo fue
cercana o superior a 1 en todos los trata-
mientos y el testigo y, para agricultores
pequenos solamente fue superior a 1 en
el tratamiento con tiametoxan. En el se-
gundo y tercer experimentos se indica que
para agricultores dgrandes la relaciéon be-
neficio — costo fue superior a 1 en todos
los tratamientos del experimento 2 excep-
tuando el testigo e inferior a 1 en todos
los tratamientos del ensayo 3y, para agri-
cultores pequenos en ambos experimen-
tos fue inferior a este valor. Lo cual indica
que el efecto del cuero de sapo sobre el
rendimiento no afecté directamente los
beneficios obtenidos.

Los resultados de este trabajo permiten
dilucidar que implementar el control qui-
mico en el cultivo de la yuca para controlar
la mosca blanca A. socialis, si disminuye la
poblacion del insecto y retrasa su apari-

Tabla 7. Costos y beneficios obtenidos a un precio de $330 y $150 por un agricultor con grandes y pequenas extensiones de yuca
respectivamente, en tres experimentos. (Valores dados en miles de pesos por hectérea)

$ 330 $ 150
Experimento Tratamiento Costo Relacion Beneficio Relacién

total B/C neto B/C

1 Imidacloprid 1 2.635,50 1,09 1.892,20 0,69
Buprofezin 2.602,70 1,39 1.859,40 0,88

Carbosulfan 2.549,90 1,33 1.806,60 0,86

Tiametoxan 2.564,30 2,09 1.821 1,34

Diafentiuron 2.601,90 0,94 1.858,60 0,60

Piriproxifen 2.564,30 1,20 1.821 0,77

Imidacloprid 2 2.630,30 1,38 1.887 0,87

Testigo 2.396,30 1,16 1.653 0,77

2 SC - 0,6 It -Remojo siembra 2.915,90 1,23 2.172,60 0,75
SC - 0,8 It - Remojo siembra 3.011,10 1,27 2.267,80 0,77

SC - 0,2 It - Remojo emerg. 2.725,50 1,13 1.982,20 0,71

TS - 0.4 It - Inmersién 2.773,90 1,02 2.030,60 0,63

TS - 0,5 It — Inmersién 8.221,80 1,13 2.078,50 0,70

Gr-0,3 kg — Remojo siembra 2.643,80 1525 1.900,50 0,79

Gr-0,4 kg — Remojo siembra 2.810,30 1,39 2.067 0,86

Testigo absoluto 2.396,30 0,65 1.953 0,43

3 SC - Remojo siembra 2.915,90 0,97 2.172,60 0,59
SC- Inmersién de estacas 2.677.,50 0,58 1.934,20 0,37

SC - Remojo siembra 2.643,80 0,76 1.900,50 0,48

TS - Inmersién de estacas 2.595,80 0,84 1.852,50 0,54

TS - Inmersién de estacas 2.773,90 0,80 2.030,60 0,50

Gr - Remojo siembra 2.725,50 0,74 1.982,20 0,46

Testigo absoluto 2.396,30 0,59 1.653 0,39
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Tabla 8. Rendimiento corregido y beneficios obtenidos a un precio de $330 y $150 por un agricultor con grandes y pequenas extensiones

de yuca respectivamente, en tres experimentos. (Valores dados en miles de pesos por hectérea)

—— o -
} Rendimiento corregido* $ 330 $ 150
1 Experimento Tratamiento t/ha Relacién Relacién
B/C B/C
1 1 Imidacloprid 1 11,37 1,42 0,90
\ Buprofezin 11,15 1,41 0,90
‘ Carbosulfan 7.64 0,99 0,63
‘ Tiametoxan 14,19 1,83 1,17
Diafentiuron 9,21 1,17 0,74
’ Piriproxifen 7,61 0,98 0,63
Imidacloprid 2 12,55 1,57 1,00
Testigo 8,67 1,19 0,88
2 SC - 0,6 It — Remojo siembra 10,58 1,20 0,73
] SC - 0,8 It - Remojo siembra 11,67 1,28 0,77
‘ SC - 0,2 It - Remojo emerg. 8,91 1,08 0,67
TS - 0,4 It — Inmersion 9,58 1,14 0,71
TS - 0,5 It — Inmersién 9,61 1,12 0,69
Gr - 0,3 Kg — Remojo siembra 10,05 1.25 0,79
Gr - 0,4 Kg - Remojo siembra 11,80 1,39 0,86
Testigo absoluto 4,24 0,58 0,33
3 SC — Remojo siembra 8,58 0,97 0,59
SC - Inmersion de estacas 4,85 0,60 0,38
SC - Remojo,siembra 5,94 0,74 0,47
TS - Inmersion de estacas 6,50 0,83 0,53
TS - Inmersién de =stacas 6,50 0,77 0,48
‘ Gr — Remojo siembra 7,01 0,85 0,53
‘ Testigo absoluto 3,65 0,50 0,33

*  Ajustados con los valores 0,2026, 0,08 y 0,09 calculados con la ecuacién Rci= Ri - B (Ci - C..)

cion si es utiliZado desde la siembra. En
términos econémicos, para los yuqueros
con grandes dreas de siembra es rentable
utilizar control quimico, obteniendo ma-
yores ganancias si es aplicado foliarmente.
Para agricultores con pequenas areas de
siembra el control quimico no es la alter-
nativa mas viable, ya que las pérdidas eco-
némicas son muy altas en cualquier forma
de aplicacion, encontrandose solamente
un producto rentable para este tipo de
agricultor. Este hecho confirma la necesi-
dad de encontrar alternativas mas econ6-
micas en el control de mosca blanca en
yuca, como el control biolégico.

Sin embargo, estos resultados pueden
cambiar l6gicamente, con variacién en el
precio para los agricultores pequenos prin-
cipalmente, en la mano de obra y los
insumos, o con alteraciones en la eficien-
cia de los insecticidas como lo afirman Car-
dona et al. (1993). También puede ocurrir
variacion en los resultados si se utiliza una
variedad de yuca de rendimiento mas alto
y/o con resistencia a la plaga.
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