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RELACION ENTRE DENSIDAD POBLACIONAL DE AFIDDS ¥
RENDIMIENTO ¥ CALIDAD EN

BROCOLI (Brassica oleracea, var. italical).

RELATIONSHIFP BETWEEN AFIDS POPULATION DENSITY AND

BROCCOLI tg;gggigﬂ cleracea, var. italieca).
YIELD AN QUALITY.

RESUMEN

Actualmente no se cuenta con una opcidn biclégica inmediata para el
control de dfidos en brodcoli. Se depende del control a base de insecticidas
sintéticos, gue en muchas ocasiones es utilizado en forma indiscriminada,
ésto rompe el control natural gue se ha logrado para larvas de lepidépteros,
impidiendo que los insectos benéficos puedan controlarlas. El objetivo
principal de este trabajo fue determinar el efecto de diferentes densidades
poblacionales de &fidos sobre el rendimiento ¥ la calidad del brécoli, gue
indique el momento apropiado para aplicar medidas para el control de 1la
plaga. Entre los resultados obtenidos se observd que las poblaciones de
dfidos que se presentaron en el ensayo, no causaron disminucidn del
rendimiento bruto del cultivo. Los Afidos causan dafio estético afectando la
calidad y esto ge expresa en nimero de floretes con Afidog por muestra de
22 libras (10 kg) de brocoli. No se debe aplicar insecticidas durante la
fase wvegetativa. Las aplicaciones para el control de &4fidos se deben
realizar desde que inicia la formacién de los floretes de briceoli hasta una
semana antes de la cosecha. Se obtuvieron los niveles de dafio econdémico gque

gon de 6.02 a 8 .86 Afidos por planta, esto depende del insecticida que se
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~utilice para efectuar el control. El nivel de dafio econdmico promedioc fue
de 9.41 dfidos por planta. Debido a gue las empresas Agriplan e INEXA, no
disminuyen el wvalor del brécoli entregado de acuerdo al nimero de floretes
con dfidos presentes, sino que trabajan con limites de aceptacién y rechazo,
se denomind "umbrales de accién" a los valores que indican el momento en que
se deben de realizar las 'ﬁr&cticas de control para que no exista rechazo de
producto. Los "umbrales de accién" para la empresa Agriplan fueron de 6.5
dfidos por planta, cuando el limite minimo de rechazo es de 2 floretes con
dfidos en 22 libras de brécoli y de 14 afidos cuando es de 3 floretes. En
INEXA tedricamente no se deberia aplicar insecticidas. Se recomienda
continuar estudios sobre dAfidog en brécoli, incluyendo dinamica poblaciconal,
tasas de crecimiento de dfidos, validar los datos de este experimento para
época de verano e inviernoc en la misma regién, evaluar los "umbrales de
accidén" obtenidos con otros valores menores y mayores para mejorar la
informacidn y determinar los valores Sptimos. Y realizar un estudio similar

adecuado para la metodologia de control de calidad que utiliza ALCOSA.



1. INTRODUCCION

El brécoli es una hortaliza de gran demanda en el mercado de
exportacién, por lo que muchos agricultores del pais, han incrementado las
dreas de produccidn cada afio. El cultivo lo realizan miles de pequefios y
medianos agricultores. Genera el empleo de mano de obra en las plantas
procesadoras del producto y también la entrada de divisas al pais. Fueron
exportados 121 millones de kilogramos (266 millones de libras), de enero de
1988 a octubre de 1992, segiin las estadisticas de Cuarentena Vegetal (9),
el volumen exportado fue de un valor de 158 millones de quetzales. La mayor

parte del producto es exportado a América del Norte y Europa.

Este cultive es atacado por diversas plagas que afectan el
rendimiento y la calidad. Las larvas de lepidépteros constituyen las

principales plagas, entre ellas la Palomilla Dorsc de Diamante, Plutella

i lla; el Gusano Anillado de las Coles, Leptophobia aripa y el Falso
Medidor, ichoplusia ni. Los &fidos constituyen una plaga secundaria, sin

embargo en muchos casos causan pérdidas por disminucién del rendimiento o

por rechazo del producto por contaminacién. Brevicorype brassicae y Myzus
pergicae son las especies de &fidos que mis atacan al brécoli. (32).

El control de estas plagas se ha tornado problemidtico debido
a diversos factores, P. xylostella y M. persicae han generado resistencia
a insecticidas sintéticos (18). El uso de insecticidas ha sido restringido
por parte de la Agencia de Proteccifn Ambiental de los EE. UU. (EPA). Ante
esta situacidén se buscaron soluciones biolégicas, y como resultado,

actualmente las larvas de lepiddpteros se estdn controlando con productos

a base de Bacillus thuringiensis (18).



Desafortunadamente para el control de 4fidos no se cuenta con una
opcién biolégica inmediata vy se depende de insecticidas sintéticos. Al
utilizar insgecticidas sintéticos en forma indiscriminada (calendarizada)
contra &fidos, se rompe el control natural gue se ha logrado para larvas de
lepidépteros y los insectos benéficos no pueden mantener un buen control
sobre éstas. Para afectar lo menos posible la fauna benéfica es necesario
aplicar los insecticidas sintéticos flnicamente cuande la plaga alcance
niveles poblacionales que puedan ocasionar mermas en rendimiento o rechazo

por su presencia en la inflorescencia.

El prop6sito del presente trabajo es determinar el efecto de
diferentes densidades poblacionales de &fidos sobre el rendimiento y la
calidad del brécoli. Esto permitird determinar el momento apropiado para
aplicar medidas de control e implementar programas de manejo integrado de

plagas del brécoli.

2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Las plagas de &fidos pueden causar dafio en brdcoli durante el
semillerc, en la fase vegetativa y en la floracién. El dafio puede ser
pérdidas de plantas por muerte o atrofiamiento de las hojas y su consecuente
repercusién en la produccién. El dafio de floracién a cosecha es por
contaminacién, debido a la presencia de insectos vivos o muertos dentro de
los floretes o cabezas. Un florete con presencia de &afidos en una muestra
de 22 libras tomadas al azar, produce el rechaze total del preoducto. En.
otras palabras el ataque de &dfidos afecta el rendimiento en la fase de

crecimiento vegetativo y la calidad en la fase de producciédn.
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El control de &fidos se hace aplicando insecticidas sintéticos en

forma calendarizada, sin tomar en cuenta la densidad poblacional de la
plaga. Esta forma de control ocasiona aumentco de costos, contaminacidn del
ambiente, interferencia en el control biolégico (parasitoides vy
depredadores) ejecutado para controlar larvas de lepidépteros y aumento del

riesgo de que los Afidos generen resistencia a los plaguicidas.

Hacer aplicaciones calendarizadas para el control de a&fidos,
equivale a realizar aplicaciones innecesarias. Actualmente no se puede
orientar a los agricultores sobre ejercer el control segiin el nivel de la
poblacién de la plaga, porque no se conocen niveles de plaga gque ameriten
control. Por lo que se necesita conocer la relacién entre la densidad de la
poblacién de Afidos y el rendimiento para la fase vegetativa. Ademas la
relacién entre la densidad poblacional de &fidos en el follaje y su
presencia en las inflorescencias (calidad), para la fase de floracién a
cosecha. Al determinar estas relaciones se podrd conocer los niveles de la

plaga que amerita aplicar pricticas de control en cada fase del cultivo.

3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En los idltimos afios el brécoli se ha convertido en una de las
hortalizas de exportacién de mayor demanda en el mercado internacional. Esto
posiblemente debido a que se ha determinado que este producto posee

caracteristicas efectivas para prevenir y/o contrarrestar la enfermedad del

cédncer en humanos (13) y por su sabor agradable.

FROPIEDAD DE [A UMIVERSIDAD OF SAK CARLOS DF GUATEMALA

Biblioteca Cantral




Debido a que es una hortaliza de exportaciém, debe llenar
requisitos de calidad (tamafio, ceclor y peso), estar dentro de los niveles
permitidos por presencia de insectos (larvas de lepidépteros y afidos), vy

de residuos de plaguicidas aprobados en brécoli por la EPA.

El principal problema para el cultivo del brécoli lo constituyen
las plagas de insectos que afectan el follaje y disminuyen los rendimientos
y la calidad del producto. Un buen porcentaje del producto rechazado en las
plantas de procesamiento se debe a la presencia de insectos en la
inflorescencia. Dentro de las plagas que afectan al follaje del brécoli,

destacan las larvas de P. xylostella, L. aripa v T. ni. Y los afidos B.
brasgicae, v M. persicae, (32).

Actualmente el combate de Afidos se hace aplicando insecticidas
gsintéticos. El nimero de aplicaciones de insecticidas puede reducirse al
conocer la relacién entre la denzsidad poblacional de &fidos y el
rendimiento; asi como la relacifn entre la densidad poblacional de &fidos
v la calidad para la fase de produccidn. Esto permitird conocer qué niveles

de 1la plaga ameritan practicas de control.

Al aplicar productos con base en el nivel poblacional de la plaga
y no en forma calendarizada, se disminuyen las aplicaciones de plaguicidas,
los costos de produccidn, la contaminacidn del ambiente, los riesgos de que
la plaga genere resgisgtencia a los insecticidas, se interfiere menos en los

programas de control biclégico de larvas de lepiddpteros y se favorece el

control natural,



4. MARCO TEORICO

4.1 MARCO CONCEPTUAL:

4.1.1 CULTIVO DE BROCOLI:
El brécoli, Brassica pleracea var. italica, es una col de la
familia de las cruciferas (Brassicaceae). Es utilizada para el

consumo en fresco (en ensaladas) o cocidas por su sabor

agradable.

La planta presenta 3 fases de desarrollo: semillero, vegetativa
(de roseta) y 1la de formacién de florete (cabeza o
inflorescencia) . Seglin la wvariedad o hibrido, la planta alcanza
alturas entre 40 y 85 cm . La parte que se consume del brécoli
estd formada por los primordios florales en inflorescencia

(florete) gue junto al tallo de la flor (pedincule) consituyen la

parte comercial (32).

Este cultivo proviene de la parte mediterrénea de Europa. El
color de las hojas y de la inflorescencia varia segiin la variedad
o hibrido de verde, a azul-verde. El florete es en forma de domo

o cipula a media cilpula. Se reproduce por semillas (26).

El agricultor tieme a su disposicién los hibridos y variedades
comerciales: Sprinter, Green Duke, Commander, Emperador, Emerald
City, Ninja, Sultin, Legen, Green Valiant, Green Belt, Arcadia,
Marathon, Shogun, Samurai, De Cicco, etec.. Los materiales wvarian

en precocidad, tamafioc de la planta, tamafio, forma y color de la



cabeza; adaptabilidad a diferentes ambientes, rendimiento, etc..
El hibrido Shogiin fue uno de los materiales mds utilizados en los
tltimos aflos pero empieza a manifestar degeneracién y las plantas

procesadoras tienden a preferir Arcadia y Marathon (26).

El manejo del .cultivo del br&coli es muy similar al de otras
hortalizas. La temperatura éptima para germinar estd entre los 20
¥y 25° €. La planta emerge entre 3 a 7 dias después de la siembra.
Se siembra en tablones y se tragplanta a las 4 & 5 semanas. La
duracidn de la fase de roseta o vegetativa varia segin el hibride
¥y el clima. Puede durar 4 o mds semanas después del trasplante,
ge cosgecha aproximadamente 60 dias después del trasplante. La
duracién del ciclo del brécoli depende también del clima y del

material (26, 32).

4.1.2 INSECTOS QUE ATACAN EL FOLLAJE DEL BROCOLI:

4.1.2.1 PALOMILLA DORSC DE DIAMANTE, Plutella xylostella.
P. xyleostella (Lepidoptera-¥Yponomeutidae) es la plaga
principal del cultivo de brécoli en Guatemala. Sus
poblaciones normalmente no llegan a afectar el
rendimiento, pero afectan la calidad del producto final
por la presencia de larvas y pupas dentro del florete,
Leal y Ochoa (18). En el control de calidad se clasifican
ambos estados como gusanos menores de 7 mm. El control de
esta ' pfaga es’ difficil ‘por: lecs.: altes o niveles de
resistencia 'de sus poblaciones a los diferentes

insecticidas sintéticos.
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F. xylostella presenta 4 estados de desarrollo
ampliamente descritos por Leal y Ochoa (18). Estos son:
huevo, larva, pupa y adulto. Los huevos son color crema,
ovalados, aplanados y miden aproximadamente 1 mm de largo
por 0.5 mm de ancho, por lo que Zon dificiles de cbservar
a simple vista. La oviposicién es individual o en grupocs
no mayores de 3 huevos por postura en el envés de las
hojas. Los huevos eclosionan entre 3 y 10 dias después de

la oviposicidn.

La larva mide 2 mm al momento de la eclosién y al
completar su ciclo en el cuarto estadio llega a medir de

10 a 12 mm de largo. Este estado tarda de 14 a 21 dias.

La larva constituye el principal problema en el cultivo,
aungue no por sus hidbitos alimenticics. Al comer forma
agujeros pequefios en las hojas, dafic que normalmente no
afecta el rendimiento. Al iniciarse la formacidn de la
inflorescencia tiende a subir y empupar en esta parte de
la planta, dafia asi la calidad del producto final y causa

en muchos casos el rechazo total de la producciém.

El estado de pupa tarda entre 7 y 14 dias. Mide 6 mm de
largo, es wverde al principio y luego se torna café
amarillento, se encuentra envuelta en un cocén blanco de
seda en el envés de la hoja o dentro de la inflorescencia

y causa rechazo en las plantas procesadoras.
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El ciclo total de wida dura de 15 a 45 dias (en promedio
20 .dias), por . lo gue puede presentar hasta 18
generaciones al afic. A temperaturas més bajas el ciclo es
mds largo. Las poblaciones son mayores cuando no hay

lluvia y las temperaturas son mas altas, (de febreroc a

abril). f17.y 18).

GUSANOC ANILLADO DE LA COL, Leptophobia aripa.

L. aripa (Lepiddptera: Pieridae) puede causar un dafio
gsevero a las plantas y reducir congiderablemete los
rendimientos. Sus poblaciones son mds abundantes de
octubre a enerc y en el altiplano central de Guatemala
bajan considerablemente de marzo y abril. Es una plaga de
fdcil contrcl, debideo a gue las larvas comen abundante
follaje y sus poblaciones han desarrcllado poca o ninguna

regigstencia a los insecticidas (18).

L. aripa presenta 4 estados de desarrollo: huevo, larva,
pupa, y adulto. Los huevos de color amarillo fuerte,
ovalados y acuminados en un extremc, son colocados en
masa en el haz y en el envés de las hojas. Son ficiles de
obgervar a simple vista. El pericdo de maduracifén es de

4 a 5 dias hasta la eclogidn.

Las larvas recién emergidas miden 2 mm, llegando a medir
de 30 a 40 mm en el dltimo estadic. Son amarillo verdoso,
con muchas rayas transversales azul-celeste y laterales

amarillas. Inicialmente sus poblaciones son gregarias y



4.2.2.3

9
posteriormente tienden a dispersarse por toda la planta.
Son muy voraces, consumen gran cantidad de 4rea foliar.
De no controlarse consumen casi la totalidad de las hojas
y dejan Gnicamente las nervaduras mds gruesas, reduciendo
seriamente el rendimiento. La etapa de larva se completa

en 15 dias, King y Saunders (17).

Las pupas son verdes, se encuentran en el envés de las
hojas, miden 22 mm de largo y tardan entre 5 y 7 dias,

Leal y Ochoa (18).

Los adultos son blancos, con manchas negras en los bordes
de las alas y miden 40 mm de envergadura. Las mariposas
de esta especie son de habito diurno. Cada hembra puede

colocar mas de 100 huevos durante su wvida fértil.

FALSO MEDIDOR: Trichoplusia ni

Aungue las poblaciones de IT. ni (Lepidoptera: Noctuidae)
nco son muy abundantes, son constantesg durante el afio y se
les reconoce como una plaga importante en brédcoli. En
informes sobre control de calidad se describen como
gusanos mayores de 7 mm , King y Saunders (17) y Leal ¥y
Cchoa (18). Son faciles de controlar por su habitc de
alimentacién y porgue no han desarrollado resitencia a

los insecticidas.

i i presenta 4 estados de desarrollo: los huevos,

colocados individualmente, son redondos en forma de domo,
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4.1.2.4

con estrias, blancos al principio y café cerca de la
eclogidn. Eg facil observarlos a simple vista en el envés

de las hojas. Eclosionan entre 3 y 7 dias.

Las larvas son verde-azuloso con rayas blancas laterales.
Los pinaculos (bases de la seta), la cabeza y las patas,
son negros. Miden de 15 a 20 mm en su miximo desarrollo.
Pasan por 5 a 7 estadios. Se distinguen fécilmente de
otras larvas porgque cuando caminan juntan la parte
anterior y posterior del cuerpo, subiendo la parte media,
formando un arco hacia arriba, dando la apariencia de
realizar una medida, por lo que BSe conocen como
medidores. Se alimentan de las hojas, causan agujeros
irregulares grandes, pueden causar dafic severo a las
plantas  jévenes, también = se dintroducen en la
inflorescencia del brécoli y afectan la calidad hasta el
puntoc de producir su rechazo. Tejen un capullo blance

para empupar ¥y se ubican en el envés de las hojas.

La pupa es café y mide 18 mm. Los adultos son color café
obscuro, miden 30 mm de envergadura. Son dificiles de

observar en el dia, por ser de hébitos nocturnos.

AFIDOS O PULGONES (HOMOFPTERA) .

Brevicoryne brassicase, Myzus persicae, Macrosiphum

euphorbiae, y Hyadaphis erygimi han sido reportadas como
lag especies més Iimportantes de &fidos que atacan

brécoli, Trumble (29) v la Universidad de California (32).

CRTTRTR TR Bett R sl B s Bt MrUEIl IEE niEe e
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A. PULGON DE LA COL, Brevicoryne brassicae.
Este dfido también llamado pulgén ceroso o del repollo,
es de distribucién cosmopolita, ataca cruciferas
cultivadas y silvestres (repollo, colifleor, brécoli,
mostaza, nabo, rdbano, etc). La Universidad de California
{32), King vy Saunders (17) ¥y CATIE (3), le describen

ampliamente.

Las ninfas y los adultos son verde grisiceoc o verde
azulado, cubiertos por una secrecidtn polvorienta ¥y
cerosa. Entre los adultos existen individuos &dpteros y
alados. Los Aapteros miden 1.5 mm de longitud y sus
corniculos y cauda son cortos y obscuros. Los alados son
gris wverde, con el torax negro y sin el grueso

revestimiento de cera gue caracteriza a los no alados.

Sus corniculos cortos y la forma en general le distinguen
de M. persicae. La mayoria de los individuos alados son
producidos cuando crece la densidad de la poblacidn,
faltan alimentos, © a la senescencia de los tejidos
vegetales. La forma alada provee a la plaga de un rapido

medio de dispersgidn cuando las condiciones son adversas.

La duracién de cada generacidén es de 7 a 15 dias. La
reproduccidén en log climas c8lidos, es s6lo por
partenogénesis. Se alimenta en colonias en cualguiera de
las dos superficies de la hoja, los tallos, las flores y

los brotes. Puede haber hasta més de 21 generacicnes por
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afio, para Areas con climas similares al del sur de

California (3:-17; 18 :¥v:32).

Las ninfas y les adultos succionan la savia de manera
intensa, causan distorsidn, marchitamiento v clorosis en
las partes atacadas con el consiguiente debilitamiento de
la planta. Colonias grandes pueden atrofiar o matar

plantas especialmente cuando las plantas son pequeiias.

81 ocurre una infestacidn severa despuss del trasplante,
puede ocasicnar un retraso en el desarrcollo de la planta
¥y hasta su muerte. Ademas puede transmitir enfermedades
virogsas y la mielecilla que excretan favorece el

crecimiento del hongo gque produce fumaginas.

Cuando las poblaciones de afidos son altas distorsionan
las hojas y causan su acolochamiento. Los Afidos en estas
dreas acolochadas frecuentemente esgcapan al tratamiento

con plaguicidas, y su control se hace dificil (18, 20).

Esta plaga es importante en la época seca, se observa
mayor dafilo entre coctubre y mayo. La lluvia es un factor

importante de mortalidad de sus poblaciones entre mayo y

septiembre (3, 17).
El mayor problema causado por B. braggicae es su

presencia en los floretes al momento de la cosecha. Esto

hace gue la etapa mds gusceptible sea la etapa de

ER Tl LI IRE T
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inflorescencia, ya que al iniciarse la formacidn de ésta,
las colonias tienden a migrar y reproducirse en esta
parte de la planta. Afidos en floretes de brécoli,
coliflor y col de bruselas no pueden ser apartadas antes
de la comercializacidn (32). A este tipo de dafio Andrews
v Navas. (1), lo definen como dafio por contaminacidn, y se
da cuando la calidad es un factor importante en la
comercializacidén del producto. Cualguier contaminacidn
causada por insectos puede reducir el valor del producto,
inclusive causar su rechazo, especialmente si el producto
se vende por su apariencia como sucede en el caso de las
frutas y verduras. Este es el caso de log afidos en las

cabezas de brdcoli, en el mercado internacional.

PULGON VERDE DEL DURAZNO, Myzus persicae.

M. persicae, llamado también &fido o pulgén verde, es
virtualmente cosmopolita, se alimenta en lechuga, ejote,
arveja, papa y cruciferas. En algunas ocasiones requiere

tratamientos de control (17 y 32).

Las ninfas ¥y los adultos son pequefios, amarillos a verde
amarillentos, algunas veces rosados. El1 adulto es verde
pdlido a amarillo, y no tiene cubierta de polvillo
ceroso, esto hace facil distinguirlo de B. brassicae. El
afido verde es el tnico en hortalizas cuyos corniculos
frontales en la base de la antena crecen cerca el uno del
otro en lugar de divergir, King y Saunders (16) y la

Universidad de California (32).
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Se alimentan, en grandes colonias que incluyen todos los
estadics. Se les encuentra sobre el envés de las hojas
tiernas, los brotes y a wveces las hojas senescentes
amarillentas. En los cultivos de coles esta especie es
usualmente encontrada en hojas adultas. El &fido es comin
en gemillero, plantas jovenes y hojas bajas de plantas
adultas. Rara wvez ge encuentra en floretes de brocoli,

coliflor ¥ repollo.

En los climas calidos s6lo hay reproduccidn
partencgenética y no se producen machos. Alados y no
alados son viviparos. Los alados se producen como
regpuesta a condiciones de hacinamiento, falta de
alimento y/o a la senescencia de los tejidos vegetales.
La duracién de una generac:.ién depende de la temperatura,
siendoc 10 & menos dfias en climas cdlidos. Una hembra
puede producir hasta 100 ninfas. Son mds abundantes en
condiciones de seguia, a temperaturas moderadas y en la
sombra. Son visitados por hormigas, gquienes mueven a las
ninfas a plantas que no egstén infestadas y asi establecen

nuevas colonias (17, 20, 32).

Todos log estadicos succionan sgavia de la hojas y los
brotes, inyectan una saliva t6xica que provoca el
bolseado de las hojas de las cuales se alimentan. E1 dafio
causa reduccidn de vigor de la planta, achaparramiento,
marchitez, amarillamiento, encrespamiento de las hojas y

caida; asi como fumagina que crece en la melaza ¥y
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enneqgrece las hojas. En el cultivo de las coles, el afido
verde prefiere el envés de las hojas adultas. En brécoli,
alrededor del 50 ¥ de la poblacién puede ser encontrada
en esas hojas. Raramente causa pérdidas econSmicas en
plantas adultas, aungque es vector ilmportante de varios

virne (17 % 22) .

En estudios realizados por la Universidad de Califormia
{32) se han obtenido datos gue afirman gue este insecto
ge controla al aplicar cualguier medida de contrel gue se
implemente contra B. brassicae, y que estos dfidos pueden
ser tolerados en poblacicones de bajas a moderadas en la
fase de produccién de cabezas, ya que no se caracterizan
por ser contaminantes. En cambioc las plantas recién

trasplantadas pueden morir por alto nimerc de dfidos.

OTREAS ESPECIES:

El &fido de la papa, Macrosiphum suphorbiae, es una
especie casi cosmopolita, que frecuentemente se encuentra
en colonias mixtas con el &fido verde, King y Saunders
(17) v la Universidad de California (32). 8e presenta en
gran parte de las hortalizas. Pueden ser verdes o
rosados, generalmente en pequefias colonias. Los adultos
son mis grandes gue M. persicae, mide 4 mm de largo,
pueden ser alados y dpteros, las patas y los corniculos

gon largos.
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En climas cadlidos se reproducen sélo por partenogénesis.
lLas colonias de este &fido estdn compuestas de adultes
con ninfas agrupadas alrededor, usualmente en hojas
jévenes. Los individuos de M. persicae los esparcen fuera
¥ no se encuentran en densas colonias a menos que el
nfimero. sea muy alto. En coles su dafic y control es

gimilar al de M. persicae (32}.

El &fido del nabo, Hyadaphis exvsimi es una especie casi
cosmopolita, gque ataca cruciferas y chenopodiaceas. 5Se
encuentra ocasionalmente en cultivos de coles, prefiere

alimentarse de nabos y rébanos (32).

Los adultos y las ninfas son verde-gris, similar en forma
y tamafio a B. brasgicae. H. erysimi carece de la capa de
polvillo ceroso que cubre las colonias de B. brassicae.
También est& mids uniformemente distribuido sobre las
plantas y usualmente estd presente en colonias estrechas

o cerradas en las hojas jovenes (32).

Todos los estadfios chupan savia de los tallos y hojas,
producen melaza y son causa de fumagina. Sin embargo en
brécoli raramente alcanza poblaciones de importancia
econdmica gue regquieran medidas de control. Aplicaciones

para controlar otras especies de &fidos, controlardn H.

erysimi también (32).
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CONTROL DE AFIDOS:
CONTROL CULTURAL: Los Afidos pueden controlarse en
brécoli con la destruccién rédpida de rastrojos y la
remocidn de malezas hospederas dentro y alrededor del

campo (32).

CONTROL BIOLOGICO: Los Afidos son atacados por
depredadores, parasitoides o enfermedades fungosas. Entre
los depredadores estin Ceratomegilla maculata, Cycloneda
sanquinea e Hippoddamia convergens (Coccinélidae);
Allograpta obliqua y Baccha spp. (Syrphidae); y Chrysopa

spp. (Crysopidae). Los parasitoides son también activos
en cultivos de coles. Las "momias" producidas cuando los
pardsitos empupan dentro del cuerpo muerto de los dfidos,

son buenos indicadores de su accién (3, 17 y 32).

Entre los parasitoides destaca el afidiido Diaretiella
rapae, considerado en algunos lugares como el més
importante (31). Otros parasitoides son el pteromdlido
Syntomopug americanus, el bracdénido Aphidius spp. Los
hongos entomopatdgenos pueden alcanzar también mucha
importancia bajo condiciones adecuadas de temperatura y

humedad, entre ellos destaca Verticilium lecanii (3, 17

y 32).

CONTROL QUIMICO: En el Cuadro 1 se encuentran los
insecticidas que controlan &fidos y que estan autorizados

para utilizarse en cruciferas gque se exportan a EE. UU..
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Cuadro 1 Insecticidas sintéticos para controlar afidos en brécoli.

PRODUCTO : GRﬁPO TOXICOLOGICO: . ACCION :

DIMETOATO ORGANOFOSFORADO SITEMICO/CONTACTO

‘MALATTION ORGANOFOSFORADO CONTACTO

ENDOSULFAN ORGANOCLORADO CONTACTO

PIRIMICARB " CARBAMATO SISTEMICO,/CONTACTO Y
FUMIGANTE

DIAZINON ORGANOFOSFORADO CONTACTO

CARBARYL CARBAMATO CONTACTO

OXIDEMETON METIL ORGANOFOSFORADO SISTEMICO/CONTACTO

NALED ORGANOFOSFORADOD CONTACTO

* Afidicida especifico de accidn sistémica, no cuenta con registro de la
Agencia de Proteccidn del ambiente (EPA), para productos gque se
exportan a los Estados Unidos de América.

Fuente: Fisher (8) King y Saunders (17).

Sin embargo los agricultores no cuentan con la
informacidon sobre el momento oportuno de aplicar
insecticidas. Es necesaric determinar la relacién entre
la densidad de poblacifn y el rendimiento v la incidencia
de &fidos dentro de las inflorescencias. Esto permitira
recomendar al agricultor niveles de poblacidén a los
cuales deberd aplicar, lo que le disminuiria los costos,
y afectarfa menos el medio ambiente y a los enemigos
naturales de las plagas. Ademds se reduce el riesgo de

que la plaga manifieste resistencia.

4.1.3 RELACION ENTRE DENSIDAD POBLACIONAL ¥ RENDIMIENTO ¥ CALIDAD:

Hruska y Rosset (16) definen una plaga como cualguier organismo

cuando ha alcanzado un nivel poblacional suficiente para causar

pérdidas econdmicas.
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Para determinar 1la relacién entre densidad poblacional vy
rendimiento, hay que definir la pérdida econdmica, y calcular el
nivel poblacional de la plaga que provocaria tal pérdida. El
primer paso hacia la racionalizacién del control de plagas, es la
estimacién de las pérdidas que provocan en los cultivos. Los

datos adquiridos permitirdn estimar el nivel de dafio econdmico.

(16} .

NIVEL DE DANO ECONOMICO (NDE).

El nivel de dafio econfmico es la densidad poblacional de la plaga
cuyo costo de control es igual al beneficio econbémico esperado
del mismo. Este nivel es relativamente ficil de estimar y pedria
gervir como un primer paso o umbral proviéional que divida las
acciones de control en 2 grupos: las que se implementen por
debajo del nivel de dafio econdmico, que no son rentables; y las
gque se implementan en el nivel de dafio econfémico gue si son
rentables. Esto quizd no indica la densidad 6ptima para iniciar
un control, pero permite eliminar las aplicaciones no rentables

y légicamente innecesarias, racionalizando el uso de insecticidas

sintéticos (16} .

El concepto de nivel de dafio econémico, segiin Andrews y Navas (1)
quienes le llaman nivel critico de dafio, es la columna vertebral
de la filosofia y préctica del Manejo Integrado de Plagas. Ellos
definen el nivel de dafio econémico como agquella densidad
poblacional en la cual tiene sentido econfémico iniciar

actividades para suprimir la poblacién de plagas, ya que los
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costos de combate son igquales al valor del rendimiento rescatado.
Debajo de este nivel eg antiecondmico aplicar ya gque se gasta mas
de lo que se recupera en rendimiento adicional. Arriba de esta
densidad =se gana ya gque la inversidn es menor gue =1 valor del

aumento en el rendimiento.

4.1.4.1 METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL NDE.
El nivel de dafic econdmico, en su forma mis sencilla,
estd dado como la densidad de la plaga donde el costo del
control eg igual al, beneficio obtenideo. Esta relacidn
puede expresarse Como:
C = m/DSP
donde ;
o Costo -del control
m: Reducecién en el rendimiento por unidad de plaga.
D: Densidad de poblacién de la plaga.
5: El grado de supresion de la plaga efectuado por el
control.

P: Precio de wventa de la cosecha.

El término mDS representa el rendimiento salvado por
unidad de plaga, debido a la aplicaciodn del control. Al
multiplicar esta cantidad por P se obtiene el wvalor
monetario de dicho rendimiento galvado. Para calcular la
densidad de plaga equivalente al nivel de dafic econémico,
se despeja la ecuacién para D, gqueda asi:

MDE = D = C/mSP
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La constante "m" representa, la reduccidn causada en el
rendimiento por unidad de plaga. Esta constante se
obtiene de la funcién que relaciona Rendimiento/Densidad
de la plaga, donde "m" es el valor absolutc de 1la
pendiente de la l1inea que representa la relacibén entre el
rendimiento del cutivo ¥y la densidad de la plaga. La
funcidn es la ecuacidn de regresidén entre las variables

densidad y rendimiento {16} .

Cuando la relacidén entre el rendimiento del cultivo y la
densidad de la plaga no sea lineal, se utilizard un
modelo polinomial cuadrdtico para una regresién de forma
curvilinea,
La ecuacifén gque describe la curva es:

y = ax® + bx + ¢

¥ la formula para obtener el nivel de dafio econdmico es:

NDE =D = =-b:Nb*-4a (¢ - ¢/P)
2a
Donde : C: costo de control

P: Precio de wventa de la cosecha

a, by ¢ : son los paramétros estimados para

la ecuacidén de regresién
La férmula anterior no toma en cuenta el grado de
supresidn que ejerce la aplicacién del método de contreol
por lo que deberd multiplicarse el resultade por el grado

de supresidn, expresado en un valor entre 0 y 1.
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Para determinar niveles de dafic econSmico se requiere
informacién biolégica y econdmica. Los datos econdmicos
son costos de control (egquipo, manc de cbra y productos)
y 21 precio gque recibe el productor por la cosecha. Esteos
datos se obtienen por estudios de mercado, presupuestos

del cultivo y/o entrevistas (16).

Los datos biolégicos incluyen la efectividad del mé&todo
de control {(reduccifn en la densidad de la plaga, algunas
veces estimada en 100 %)}, y 1la funcidén rendimiento/
dengidad de 1la plaga. El1 primeroc se obtiene por
monitoreos o pruebas de insecticidas o se estima al 80 &
100 %, y el segundc se puede obtener a través de

experimentos (1&).

Un experimento disefiado para estimar la funcidn
rendimiento/densidad de poblacién, tiene como propfsito
producir o simular una gama de densidades diferentes de
la plaga. Luego se relaciona el rendimiento y la densidad
de poblacién de la plaga por medic de un andlisis de
regresidn. Con este propdsito se pueden realizar varios
tipos de experimentos como prueba de insecticidas, dosis
y frecuencias, periodos criticos, infestacidn artificial,

dafio artificial, criterios de aplicacién, etc.

Las técnicas que emplean insecticidas selectivos para
producir poblaciones desiguales son seguidas por algunos

investigadores. Estas técnicas suponen que el efecto de
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los insecticidas perturba menos a las plantas, gue el uso

de jaulas (16 y 21).

La utilizacién de frecuencias de aplicacién es una
variante de este tipo de experimentos. El propdsito es
establecer niveles distintos de infestacidn de 1la plaga
por medio de aplicaciones de insecticidas selectivos. El
mismo efecto =e puede producir al utilizar un sd6lo
insecticida con diferentes frecuencias de aplicacién. La
frecuencia mas estrecha sera la del tratamiento donde la
densidad de la poblacién de la plaga serd mds baja, hasta
los tratamientos donde la frecuencia sea mas amplia, o no
se hagan aplicacicnes, y la densidad de poblacidn de la
pPlaga sera mdas alta. Este tipo de ensayos se basa en el
supuesto que la distribucién de la plaga serd uniforme en

el ensayo (16 y 21).

Es importante ser claro que un cambio en el wvalor de
cualquiera de las wvariables de la ecuacidn:

D = C/mSP
cambiaria el nivel de dafic econfmiceo. Variaciones en el
costo de contreol, el precic de wventa de la cosecha, la
reduccién en el rendimientc por unidad de plaga ¥y
efectividad del producto alterarian el nivel de dafio

econtmico.

Se puede concluir que el nivel de dafio econdmico carece

de un wvalor dnico, y varia segiin los costos, precios,
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4.1.4.2

etapas fenoldgicas, rendimientos, wvariedades, zonas y
épocas del afio. Esto previene contra un error muy comin
de establecer un nivel de dafio econdmico gue nunca cambie

para cada plaga, lugar, epoca, costos, etc. (16).

La determinacién, aplicabilidad y uso de umbrales de
accién y niveles de dafic econémico, dependen, segin
Zavaleta, citado por Herndndez y Rosset (16), de 1la
certeza en las estimaciones del dafic causado por las
plagas en las etapas de crecimiento del cultivo.
Igualmente son importantes la precisifin de los costos de
produccién y de control, las informaciones de rendimiento
y del precio de wventa de la cosecha. Finalmente la
determinacién del nivel de dafio econdmico debe tomar en
cuenta la eficiencia del tratamiento y la influencia del

clima y etapa de crecimiento del cultivo en gque se

efectia.

LIMITACIONES DEL HDE.

Log niveles de dafic econdémico y los umbrales econémicos
presentan algunos problemas en la prdctica entre los que
destacan segun Roset {25) que el wmodelo no  es
econfmicamente Sptimo y que es un modelo estatico que no
toma en cuenta el efecto gque ejerce una accién de

control, sobre la futura dinamica poblacional de 1la

plaga.
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Para solucionar estos problemas, el mismo autor sugiere
realizar evaluaciones de valores menores y mayores del
nivel de dafic econdmico obtenide por la metodologia
expuesta, obtener los costos y beneficios de estos
niveles y de esa manera determinar gue nivel es el que
produce mayor rentabilidad. Para evitar lo estitico del
modelo, sugiere estudiar la dinamica de la plaga vy
determinar si es factible controlarla a densidades altas

con la misma facilidad que a densidades bajas.

Fegse a lo anterior Rosset (25}, es claro en afirmar que
hay =situvacicnes en donde no hay sustituto para la
metodologia expuesta y gque ademfs de la evaluacidn de
niveles wvale la pena realizar el andlisiz clisico de
regresidén entfre las densidades de la plaga y el

rendimiento del cultiveo.

4.1.5 MUESTREQ DE AFIDOS:

El muestreo es una idea implicita en el concepto y practica del
Manejo Integrado de Plagas. Tiene una fase experimental y otra de
extensién. El muestreo, segiin Salguero (27) presenta 5

componentes:

4.1.5.1 Patrén de dispersién espacial de la poblacidn. El
conocimiento de los patrones de distribucidn de las
poblaciones de plagas en el &drea puede tener un impacto

decisivo en la estrategia del muestreo. Tanto el nameroc
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de muestras por tomar, como los puntos del campo en donde
ge efectiien, estardn determinados por el patrén de

dispersién de las plagas gue se estdn muestreando.

Log patrones mas comunes de distribucién son al aczar,
uniforme y agrupado. El investigador puede determinar que
patrén de dispersidén tiene la plaga de su interés al

relacionar la media (X) y la varianza (V) en un muestreo:

Bl

T
=
L}

1 dispergién al azar
X/V > 1 el patrén de dispersidn es uniforme

X/V < 1 el patrén es agrupado

Los punteos del campo donde se tomen las muestras pueden
causar diferencias significativas en las estimaciones de
densidad de la plaga bajo los 2 patrones de dispersidn.
AGn cuando el fitoproteccionista no puede controlar la
digpersidn de la plaga, debe ser capaz de comprender el
patréon que existe, ya que esto 85 muy importante para

diseflar la estrategia de muestreo.

El patrén de dispersidén de B. brasgicae y de la mayoria

de los dfidos es muy agrupado (14 y 32}.

4.1.5.2 Nimero de muestras: Para determinar el nimerc de muestras

a tomar se consideran dos objetivos:
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Cuando se desea hacer un estimado de la densidad media de
la plaga con un nivel de precisidén tal que el error
estdndard quede dentro del 10 % de la media. Esto es
cuando se quiere cumplir con los requisitos que exige la

estadistica para que un muegtreo sea representativo.

Cuando se toman en cuenta un nimero maximo de muestreos
que en la préctica se estd en capacidad de hacer (2 y

2T,

Localizacidn espacial de las muestras:
Hay 3 formas para localizar las muestras:
- sistemdtico con inicio al azar

- falso azar

- verdadero azar

El muestreo sistemdtico es el mas apropiado y practico

para patrones de dispersidn agregada (27).

Tamafio de la unidad de muestra:

La unidad de muestra puede ser una planta, una estacién
(5, 10 o mas plantas), una hoja, una colonia, etc (27).
Algunos trabajos de investigacién de &fidos en brocoli,
{Trumble, 29}, indican' gue 'se ‘'han muestreado 10
plantas/parcela en unidades experimentales de 60 metros
cuadrados. Trumble, Nakakihara y Zehnder (30) muestrearon
10 plantas por parcela de 90 y 120 metros cuadrados en

brécoli. Trumble (29) estudié la dinamica poblacional de
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Afidos en bhrédcoli en el interior del valle de California
en el otofio de 1980, e informa que utilizd parcelas de 950

metros cuadrados y muestred 10 plantas por parcela.

4.1.5.5 Técnicas de Muestreo:
La té&cnica de muestreo se refiere a la forma como se
tomard cada muestra, pueden clasificarse en dos grupos.
Por un lado técnicas que estiman una poblacién mediante
el conteo de los individuos presentes. Por otro lado
técnicas con las cuales los individuos no son contados
sino sus productos o dafios. Trumble et al (30) estudiaron
dfidos comparando el muestrec wvisual (conteo de

individuos por planta), con trampas de agua y adhesivas.

4.2 MARCO REFERENCIAL:

4.2.1

UBICACION GEOGRAFICA:

El experimento se llevé a cabo en el Centro de Produccidn de
ICTA, La Alameda, Chimaltenango, localizado entre las
coordenadas: 14° 39’ 38" Latitud Norte, 90° 49’ 10" Longitud

Oeste, y a una elevacidén media de 1768 msnm (11).

CARACTERISTICAS CLIMATICAS:

El clima es templado con una temperatura media anual de

16.38°C . La precipitacién media anual es de 988 mm, distribuida
en 114 dias por afio (12). De acuerdo a la clasificacidn de
Holdridge (7), la zona de vida es Bosque Himedo Montano Bajo

subtropical. La vegetacidn caracteristica es Quercus spp.,

asociado con Pinus montezumae, P. pseudostrobus y Alnus sp.
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La Figura 1 muestra el climadiagrama del Area con base en datos

de los Gltimos 10 afios registrados en la estacidn meteorolégica

que se encuentra en el Centro de Produccién de ICTA, La Alameda,

Chimaltenango (12).

4.2.2.1 DATOS CLIMATICOS:

El

cuadro 2 muestra

las condiciones

clim&ticas

prevalecieron en el Centro de Produccién de ICTA,

que

La

Alameda, Chimaltenango, durante el desarrcllo del ensayo.

Cuadro 2 Datos ClimAticos en el Centro de Produccidén de ICTA, La Alameda
Chimaltenango, de Febrerc a Junio de 1993.

Ir FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
PRECIPITA- 00 1.2 17:.7 64.5 334.7
CION (mm).

nDIAS DE oo 01 05 12 19
LLUVIA
TEMP. MAX. 23.98 24 .89 26.1 25.96 23.45
MEDIA ° C
TEMP. min. 06.36 07.81 10.7 12.73 13.95
MEDIA ° C
TEMP. MAX. 28.6 28.7 29.5 28.6 28.4
REGISTRADA
TEMP. min. 01.2 00.0 05.0 09.0 10.2
REGISTRADA

||HUH. REL. 68 7] 67.8 67.1 6§7.2
MAX. %

1l
HUOM. REL. 17 .46 17.70 20.90 20.80 30.6
min. %

Chimaltenango,

febrero - junico, 1993.
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4.2.3 CONDICIONES EDAFICAS:
El area de estudio presenta suelos del grupo de la Altiplanicie
Central de Guatemala, correspondiente a la serie Tecpan (28).
Estog se caracterizan por ser profundos, bien drenados,
desarrolladog szcbre ceniza volclnica blanca, porosa y de grano
relativamente Einc,_en un clima fric himedo-seco. Ocupan llanuras
de casi planas a onduladas, a elevaciones medianas en la parte
sur central de Guatemala. Estan asociados con los suelos Cauqué,
Tolimén, Patiicié, pero mids arenosos, tienen suelos superficiales
mas profundog y ocupan terreno menos inclinado que éstos. La
vegetacidn naturailla constituye pino y encino, pero casi todo se

ha limpiado y estd intensamente cultivado (28).

La capa superficial, a una profundidad cerca de 40 centimetros,
es franco arcillo arenoso de color café obscuro. El contenido de
materia orginica es bajo ( 2 %) en las &reas cultivadas, pero el

suelo es suelto y friable. El pH se estima alrededor de 6.0 (28).

El Cuadro 3 'presenta los resultados del analisis de suelos
efectuado por’ el laboratoric de suelos de ICTA, asgi como otras
caracteristicas del terreno cobgervadas en el campo donde se ubicd

el engayo.

Cuadro 3 Andlisis del suelo del Area experimental:

PROFUNDIDAD FENDIENTE FPH Microg. /ml Heqflﬂﬂ ml

DE =] K de suelo

MUESTREC (cm) (%) Ca Mg
0 - 30 oo ¥ 11.79 118 3.74 0.52
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4.2.4 COMPORTAMIENTO DE AFIDOS EN BROCOLI:
4.2.4.1 MUESTREO Y DISTRIBUCION DE AFIDOS DENTRC DE LA PLANTA:
Trumble (31) al estudiar la distribucitn de afidos dentro
de la planta, de Bricoli, encontrd gue las principales
egspecies durante todo el ciclo del cultive fuercon B.
brassicae y M. persicae . Otras especies encontradas
ocasionalmente fueron H. erysimi y M. euphorbiae. M.
persicae fue localizado en las hojas adultas, mientras
que PB. Dbraggicae prefiere 1las hojas jovenes e
intermedias. El1 nimero de &fidos en el envés de las hoja
fue diferente al observado en el haz. En ese estudic la
egspecie mAs abundante fue M. persgsicae, gue prefiere el
envés de las hojas, mientras que B. bragsicae predominé
en una scla ccasidén, y no manifestd preferencia entre e1

haz o el envés.

La densidad de &fidos por planta puede ser estimada
eficientemente usando submuestras de hojas, Trumble (30).
Esto reduce el tiempo comparadeo con €1 tieﬁpn utilizado
en el conteo de plantas completas. Cuando M. persicae es
la especie predominante, submuestras de hojas adultas
pueden ser indicadores predictivos. Cuando B. brassicae
predomina, el nimero de afidos en las hojas jovenes e
intermedias puede ser usado para predecir infestacién de
dfidos. Cuando las plantas son pequefias, un examen de la
planta completa puede ser mis exacto y se despreciaria el
mayor tiempo consumido. El periodo critico para el

control de Afidos es antes de la formacién de cabeza del

PROFIENAD DE LA UINIVERSINAD DF SAN CARLOS DE GUATEMALA
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4.2.4.2

brécoli. Después de formada la cabeza, los plaguicidas no
penetraran en é&stas y habra insectos en el preducto

cosechado.

DINAMICA DE POBLACION DE AFIDOS EN BROCOLI:

Trumble (29) estudid la dindmica de poblacidn de &afidos

en brécoli, y encontrd que M. pergicae fue mis abundante,
gque . B. brassicae en California, aunque esta 0ltima

especie fue de mayor importancia como un contaminante del
brécoli. En este estudioc se evaluaron 4 tratamientos. El
primerc fue un testigo sin control. El segundo fue la
parcela tratada cuando la poblacién alcanzd de 5 a 10
dfidos por planta. El tercero fue cuando la densidad de
la plaga excedid 100 Afidos por planta. El cuarto fue la
parcela tratada después del inicio de la formacidn de la

cabeza.

No hubo diferencia significativa de rendimiento entre
tratamientos incluyendo parcelas tratadas con Pirimicarb.
Por "lo tanto® no fueron jﬁstificables aplicaciones de
insecticidas contra aAfidos. Sin embargo, la supresidén de
la poblacién, para prevenir contaminacidén de la calidad,
puede requerir aplicacién de plaguicidas antes de 1la
formacidon de la cabeza cuando la densidad de afidos esta

abajo del umbral econémico basado en rendimiento.
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4.2.4.3 COMPARACION DEL MUESTREQO EN TRAMPAS Y MUESTREC VISUAL:
Trumble, MNakakihara y Zehnder (30} determinaron la
correlacidn entre &fidos atrapados por trampas (agua y
adhesivas) y el muestrec wvisual. El coeficiente de
correlacidn {r) entre los &fidos atrapados en las trampas

y por conteo visual fue bajo y de poco valor predictivo.

4.2.4.4 MUESTREOQ SECUENCIAL DE AFIDOS EN COL DE BRUSELAS:
Un plan de muestrec secuencial presencia-ausencia para B.
brassicas ¥y M. persicae en Col de Bruselas fue
desarrollado por Wilson et al (33). Ellos elaboraron una
tabla de muestreo secuencial en la cual proponen umbrales
de decisién tentativos para ambas especies. El patron de

digtribucifn de B. brassicae es mucho mas agrupado gque M.

persicae.

4.2.5 CONTROL DE CALIDAD EN BROCOLI.
Las empresas gue exportan brécoli a Estados Unidos o Eurcopa, han
estipulado pardmetros de control de calidad que les permiten
decidir =i aceptan o rechazan el producto de los agricultores.
Esto lo hacen debido a gue ellas mismas tienen gue cumplir con
estipulaciones impuestas por los compradores del exterior. Cada
empresa tiene diferente metodologia para realizar el anidlisis de
calidad y diferentes niveles de aceptacién o rechazo por

presencia de afidos y/o larvas de lepidbpteros en el florete.
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En la empresa Agriplan S.A.' los inspectores de control de
calidad toman una muestra de 22 libras de broécoli por cada 80
canastas de producto entregado. Luego desmenuzan el producto,
partiéndelo primero por la mitad y después en trocitos, para
contar el niimero de dfidos y larvas de lepidépteros. El nivel de
rechazo es la presencia de 2 o mads floretes con Afidos en muestra
de 22 libras. Cuando la presién de la plaga es fuerte puede
tolerarse hasta 2 floretes por muestra de 22 libras y se rechazan
de 3 en adelante. Los niveles de rechazo por presencia de larvas
de lepidbpteros son 6 larvas menores de 7 mm, & 4 larvas mayores

de 7 mm, & 7 larvas totales en la muestra de 22 libras.

En INEXA S5.A.° toman una muestra de 22 libras por un volumen de
producto entregade que wva de 1 a 80 canastas, destruyen
totalmente el brécoli para determinar la presencia de insectos,
El nivel de aceptacién es de 3 floretes con Afidos y rechazan 4
floretes con &fidos. Log niveles de rechazo para larvas de

lepidopteros son de 4 larvas mayores de 7 mm, 6 larvas menores de

7 mm y 8 larvas totales.

Entrevista personal con Gladys Garcia Ubeda Jefe de Control de
Calidad, Agriplan, S.A. El Tejar, Chimaltenango, 19%3.

Entrevista persconal con Lesbia Valdez, Encargada de Materia
Prima, Asistente de Control de Calidad, INEXA S.A., Santo Tomas
Milpas Altas, Sacatepéguez, 1993,
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En la empresa Alimentos Congelados Monte Bello S.A. (ALCOSA)’,
toman una muestra de 25 libras por volumen de producto entregado
(de 1 quintal a 100 canastas). Parten el bréfcoli en 4 a 8 partes
para realizar la inspeccién. El nivel de aceptacién por presencia
de Afidos también varfa. Se pesa todas las partes infestadas por
dfidos encontradas en la muestra de 25 libras y si son menores o
iguales al 2 % del peso total se acepta el producto, si son
mayores se rechaza. Para larvas de lepidéptercs se aceptan como

méximo 3 larvas por muestra.

5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL:

Generar informacién gque pueda servir para desarrollar un programa de

aplicacién racional de plaguicidas para controlar dfidos en brocoli.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

5.2.1 Determinar el efecto de diferentes densidades de afidos sobre el

rendimiento bruto del cultiveo de brécoli.

£.2.2 Determinar el efecto de diferentes densidades de Afidos sobre la

calidad del brédcoli (nimero de cabezas con afidos) .

5.2.3 Determinar el Nivel de Dafio Econfmico para aAfidos en la etapa de

produccifn de brécoli.

6. HIPOTESIS

A medida gque aumentan las densidades de poblacién de &fidos durante el

cultivo, el rendimiento disminuye ¥ aumenta la incidencia de &fidos dentro

de las inflorescencias, al momento de la cosecha.

3

Entrevista personal con Silvia Talento, Jefe de Control de
Calidad-Campo, ALCOSA, S.A., San José& Pinula, 1993.
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7. METODOLOGIA

7.1 EPOCA DEL EXPERIMENTO:
El semillerc se realizf en la segunda guincena de febrero y durante el
mes de marzo de 1993 . El ensayo en el campo se llevf a cabo del 29 de
marzo al 14 de junio. La temporada lluviosa se inicid el 19 de mayo, es
decir la mayor parte del experimento estuvo en la época seca gue es
cuando las poblaciones de &fidos son mayores, Leal y Ochoa (18},
mientras que durante la floracidén y la cosecha cayeron las primeras

lluvias.

7.2 DISENO EXPERIMENTAL:

Se usd el digefio experimental Cuadrado Latino con 6 tratamientos.

7.2.1 TRATAMIENTOS:

2 il Poblaciﬁn de dfidos = 0 afidos por planta.
7.5 Poblacidén muy baja.

2 Poblacién baja.

4, Poblacidén media.

5:: Poblacion alta.

6. Poblacién muy alta.

Tratamiento 1: Para tener una poblacidén que tendiera a 0 Afidos
por planta. Se efectuaron 3 aplicaciones de insecticidas por
gemana (lunes, miércoles y vierneg). Una de ellas con Pirimicarb

v las otras 2 cen Naled, a dosis altas, (. 25 - 30 cc/20 1lts de

agua) .
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Tratamiento 2: Cuando se buscd una poblacién muy baja de afidos,
se aplicd Naled 2 veces por semana (lunes y jueves) una vez en
dosisg alta (25 cc/20 lts de agqua) y otra suave (15 cc/20 lts de

agua) .

Tratamiento 3: Para tener una poblacidn baja de &fidos, se aplicd

Naled los midrcoles en dosis alta (25 cc/20 lts de agua) .

Tratamiento 4: La poblacibén intermedia de afidos por planta se
logré al aplicar Naled cada 15 dias, a dosis suave (10 cc/20 1lts

de agua). Ademfs se hicieron 2 inoculaciones de afidos.

Tratamiento 5: Para cobtener una poblacién alta de &fidos por
planta se aplicé Naled cada 30 dias, utilizando deosis alta (20

cc/20 1lts de agua) y se efectuaron 2 inoculaciones de afidos.

Tratamiento &: Cuando se buscd una poblacién muy alta de &fidos

por planta., Ne se efectuaron aplicaciones y se realizaron 2

inoculaciones de Afidos.

Lag inoculaciones en los tratamientog 4, 5 y 6, =2e hicieron
tratando de guardar la debida proporcién entre tratamientos. Se
inoculd aproximadamente la misma cantidad de afidos
{aproximadamente 20 Aafidos por planta), en el tratamiento & a
todas las plantas de la parcela neta, en el tratamiente 5 a la

mitad de las plantas, en el tratamiento 4 a la cuarta parte de

las plantas.
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En el apéndice C aparece la forma en gue fueron distribuidos

los tratamientos en el campo.

7.2.2 MODELO ESTADISTICO:

Yige= M+ B B4 T b B

Y;; = Variable .de respuesta asociada a la ijk-é&sima
unidad experimental.

M = Valor de la media general.

A, = Efecto de la- i-&sima hilera.

B, = Efecto de la j-&sima columna.

i = Bfecto del k-é&simo tratamiento.

E;;x = Error experimental.

TAMARO DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL:

La unidad experimental fue de forma rectangular con 5 m de ancho
X 6 m de largo, 11 surcos de 6 m de largeo con 16 plantas por
surce, con i?ﬁ plantas por unidad. La parcela neta fue de 2 m X
4 m y 50 plantas. El Area total del ensayc fue de 1470 metros
cuadrados. Con un total de 63236 plantas. Las parcelas entre

hileras tuvieron una calle de 1 metro y entre columnas de 1.2

metros.

7.3 VARTIABLES DE RESPUESTA:

oL

Densidades poblacional de Afidos a través de la duracidn del

ensayo.
Rendimiento en Kg/Ha.

Nimero de cabezas con Afidos por muestra de 22 libras de brdécoli.
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Como datos complementarios se obtuvieron registros de precipitaciédn,

temperaturas mdximas y minimas y humedad relativa en el d&rea de la

estacién experimental durante el proceso del ensayc. También el precio

de wventa del producto cosechade y el costo de controlar &afidos en

brécoli en la regién.

TOMA DE DATOS PARA CADA VARIABLE:

7.4.1 DENSIDAD POELACIONAL DE AFIDOS:

Para estimar las poblaciones de Afidog se utilizd el muestreo
sistemdtico con inicio al azar. En este métode, segin Salguero
(27) y Barfield (2}, se establece el nimero de plantas gque se
muestreardn y qué distancia y direccién habri entre ellas, si se
tomaran cada ciertc nimero de plantas en linea recta o en
diagonal, o sobre el mismo surco o surcos alternos, y por Gltimo
se sortea donde se comenzard a realizar e]1 muestreo. El monitoreo
congisti® en contar el niimero de Afidos presentes en el follaje
de 10 plantas completas 2 veces por semana. Se utilizé lupa con
aumento 4X y en la hoja de campo se registrd el ndmero de afides

por cada planta, para luego obtener un promedio de &fidos por

planta.

RENDIMIENTO :

Se contd el namero de floretes y peso del producto cosechado,
para obtener el rendimiento bruto en cada uno de los cortes. Al

finalizar la cosecha se obtuvo el rendimientc bruto total por

tratamiento en kg/ha.
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7.4.3 NUMERO DE FLORETES CON AFIDOS:
Para medir la incidencia de &4fidos en los floretes se realizaron
conteos de floretes con &fidos, por muestra de 22 libras de
brécoli. La inspeccién del brédcoli fue realizada por el

departamento de ceontrol de calidad de la empresa Agriplan.

7.4.4 DATOS COMPLEMENTARIOS:

Para la wvariable costos de control se utilizaron los costos de
aplicacién por hectérea para 4 insecticidas de uso permitideo en
brécoli en la regidn, incluyendo mano de ocbra y eguipo. El precio
de wventa ‘del brécoli es el promedio de la temporada. Los datos
meteoroldgicos se obtuvieron de los registros de la estacién

meteoroldgica del Centro de Produccidn de ICTA, Chimaltenango.

7.5 ANALISIS DE LA INFORMACION:
7.5.1 DENSIDAD POBLACIONAL DE AFIDOS:
Se obtuvo el promedio de dfidos por planta durante todo el ciclo
del cultiveo para cada tratamiento. Estos datos presentaron una
relacidén media/ wvarianza menor gue 1 por lo gue de acuerdo a
Salguero (27) y Barfield (2) la plaga manifiesta una distribucifn
agrupada. Ambos autores recomiendan transformar los datos
mediante el Log (X + 1) para realizar andlisis de varianza de
poblaciones con patrén agrupado. Utilizando los datos
transformados se realizd un andlisis de wvarianza y como hubo
diferencia significativa entre tratamientos, se realizé prueba de
medias utilizando Duncan al 0.05, para determinar si las

poblaciones fueron estadisticamente distintas entre tratamientos.
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7.5.2 RELACION ENTRE DENSIDAD POBLACIONAL DE AFIDOS Y RENDIMIENTO BRUTO

Se realizd andlisis de regresién (modelos lineal y cuadritico)
entre la densidad de poblacién de dfidos durante todo el cultivo,
durante la fase vegetativa y durante la fase de floracidén como
variables independientes y rendimiento bruto como variable
dependiente, con el propésito de determinar si las poblaciones
gque se evaluaron en el ensayo causaban disminucidon en el

rendimiento.

RELACION ENTRE DENSIDAD POBLACIONAL DE AFIDOS Y NUMERC DE
FLORETES CON AFIDOS:

Se realizé andlisis de regresién entre la densidad de poblacidn
de afidos y el nimerc de floretes con dfidos para determinar la
relacidn existente entre esteos 2 factores. Se usaron los modelos
lineal y cuadrdtico para el analisis de regresidn, utilizando
como variable independiente a la media de la poblacién total por
tratamiento, media al inicio de la £loracifn, media de los
primeros dos monitoreos de la floracifn, media en 3 monitorecs de
la floracién y media durante la floracifn. Se eligid la
estimacién cuyoc modelo fue més apropiado de acuerdo con la

evaluacifn estadistica.

NIVEL DE DANO ECONOMICO:

La relacidén entre densidad poblacional de afidos y el namero de
floretes contaminados {andlisis de  regresiém), permitid
determinar el nimero de &fidos por planta gque ocasionarian una

pérdida igual al valor de los costos de control. Estos podrian
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congiderarse, en: forma preliminar, como un nivel de dafio
econémico de acuerdo a la metedologia planteada por Hruska vy
Rosset (16) (pdginas 18 - 25 de este documento). Tambi&n se pudo
obtener el nimero de dfidos por planta que cocasicnarian rechazo.
En base a esto se obtuvieron "umbrales de accidn" basados en los

niveles de rechazo de las empresas.

7.6 MANEJO DEL CULTIVO:
Se utilizdé el hibrido Marathon que dura 97 dias de siembra a
cosecha. Es una planta de altura mediana, azul-verde, de domo
denso, forma simétrica, florete s6lide y maduracidn y apariencia

uniformes. Las procesadoras lo estiman por su alto rendimiento

(26) .

Se prepard el semillero 40 dias antes del trasplante. Se hizo un
tablén de 1 m de ancho por 15 m de largo, con una altura de 25
cm. Se aplicéd el fungicida Metil Thiofanato + Terrazol (Banrot)
2 dias antes de la siembra para prevenir mal del talluelo. Para
prevenir plagas del suelo se aplicé Foxim granulado (Volatom 5G) .
Los productos fueron utilizados a las dosis recomendadas por los
fabricantes. Se fertilizé& un tablén de 15 metros cuadrados con

13.2 kilos de fertilizante 15-15-15, incorporado al suelo.

Se trazaron surcos cada 10 cm, en forma transversal al tablon,
colocando 100 semillas bien distribuidas en cada surco de 1 m de
largo. La semilla se cubridé con arena mullida. El1 tablén se
cubrié con pajén y se aplicé el fungicida aplicado anteriormente

para desinfectarlo.
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Durante la etapa del semillerc se aplicé 3 veces el fungicida
Metil Thiofanato + Terrazol (Banrot) v una vez los insecticidas
Oxidemeton Metil (Metasistox) y Bacillus thuringiensis (Javelin)

para combatir plagas presentes.

2l campo donde el cultivo fue trasplantado definitivamente, se le
realizd una pasada de arade y dos de rastra con tractor. BSe
trasplanté 40 dias después de la siembra del semillero a 0.50 m

entre surcos y 0.40 m entre plantas.

Se realizaron 2 limpias manuales, 20 y 40 dias después del
trasplante.Se aplicd 45 kg/ha de fertilizante 15-15-15, 10 dias
después del trasplante. 30 dias después se aplicd 160 kg/ha de
Urea. Ambas aplicaciones se realizaron por postura, cubriendo el

fertilizante con tierra.

Para el control de larvas de lepiddpteros se aplicd semanalmente
BE. thuringiensis, a partir de la tercera semana, siguiendo las
recomendaciones de Leal y Ochoa (18). Para combatir Cercospora
sp. se aplicé a los 15 y 50 dias después del trasplante, el
fungicida Iprodione (Rovral), en la dosis recomendada por el
fabricante. La cosecha se inicid 62 dias después del trasplante.

Se efectuaron 6 cortes en total, con 1 & 2 dias de separacidn

entre ellos.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION:

8.1 DENSIDAD POBLACIONAL DE AFIDOS:

La poblacidén de dfidos fue creciente durante los 16 muestreos en cada
tratamiento, ( Figura 3 , Cuadros 9 y 10 }. Con pocas excepcioneg, sge
mantuvo la relacidn deseada. La fase donde hubo menos diferencia fue al

momento de la cosecha.

Los Cuadros 9, 10, 11 ¥ 12 presentan los resultados de los andlisis de
varianza para las poblacicnes de &fidos por planta durante teode el
cultivo, la fase vegetativa, la fase de floracidén y la cosecha
respectivamente. Estos indican que no hubo diferencia estadistica
significativa entre hileras, ni entre columnas, Unicamente hubo
diferencia altamente significativa entre tratamientes que era lo que se
esperaba con la metodologia aplicada. Los coeficientes de variacidn de

los analisis de wvarianza son relativamente bajos.

El Cuadro 4 muestra gue las poblaciones de &fidos son bastante més
altas en la etapa de floracidn gque en la vegetativa. Esto se debe a que
la inoculacidn de &fidos se realizd al final de la fase wvegetativa e
inicios de la fase de floracidn. El analisis de wvarianza, indicH
diferencia estadistica altamente significativa entre tratamientos para
las medias de poblacifén durante todo el ciclo del cultivo, expresdndose
log tratamientos en 4 categorias. Durante la fase wvegetativa 1los
tratamientos mosgtraron segin Duncan 0.05, 5 categorias, mientras gue

durante la floracitn y la cosecha se expresaron 3 categorias.
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Cuadro 4 Comparacién de medias poblacionales de &fidos por planta
{(Duncan al 0.05), para diferentes etapas del cultivo de
brécoli.

TRATAMIENTOS FASES DEL CULTIVO

T AT s, AT R
2 1.66 B 18.18 B 23.85 B 7.89 B
e 3.88 C 27.68 BC 32.81 BC 51.80 - ©
4 ] - | 28:88 BC 30.99 BC T
5 8.29 o |i5.80 © 39.80 BC 1785 ©
3 15.93 E [42.02 € 570 C 25.70 D

La comparacién de medias (Duncan al 0.05) indica que los tratamientos
1, 2, 4 y 6, para la poblacidn durante todo el ciclo del cultiwvo,
fueron estadisticamente diferentes (Cuadro 4). Esto nos indica que la
metodologia utilizada para obtener diferentes densidades de pocblacidn

de Afidos fue efectiva.

8.2 EFECTO DE DIFERENTES DENSIDADES POBLACIONALES DE AFIDOS SOBRE EL

RENDIMIENTO :
El analisis de varianza para el rendimiento bruto no mostré diferencia
estadistica significativa entre los 6 tratamientos, (Cuadro 5, Fig.4).

Cuadro 5§ Comparacién del rendimiento de brdcoli bajo 6
densidades poblacionales de &fidos.

TRATAMIENTO X AFIDOS/PLANTA EG/HA
1 0.26 A 19425 A
2 7.89 B 19987 A
3 12.80 BC 20349 A
4 i5.12 c 19672 A
5 17.85 o 18689 A
[ 25.72 D 20348 A
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FIGURA 4: EFECTO DE DIFERENTES DENSIDADES POBLACIONALES
DE AFIDOS S0OBRE EL RENDIMIENTO DE BROCOLL

CHIMALTENANGO, ABRIL - JUNIO, 1993.
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El andlisis de regresidén lineal entre densidad poblacional de &fidos
durante todo el ciclo del cultivo ¥y el rendimiento bruto mostrd gue no
hay relacifn entre ambos factores, (Cuadro 14).

Tampoco hubo significancia para el modelo de regresidén, para el
coeficiente de regresién (V1) y el r' es muy bajo y poco representativo
(0.0186). Utilizando el modelo cuadritico se observan resultados
similares (Cuadrec 15}, el efecto no es significativo, ni los parametros
estimados, asi como el r®* (0.033) muestra gque el modelo es poco
representativo.

Se realizé andlisis de regresidn entre el nimerc promedioc de Afidos por
planta durante la fase wvegetativa y el rendimiento; para determinar si
las poblaciones presentes en esta etapa hubieran podido influir en el
rendimiento. Se usd los modelos lineal y cuadridtico. Los Cuadros 16 y
17 muestran que no hubo relacidén entre las wvariables, los parimetros

estimados y los r® muestran que los modelos fueron poco representativos.

También se realizd anflisis de regresidn lineal y cuadrdtico para las
variables nimero promedic de Afidos por planta durante la fase de
Eloracién y el rendimienteo brute, para determinar =i en esta fase hubo
influencia de las poblacicnes de afidos. Los Cuadros 18 y 19 expresan
no significancia para estos modelos, ni para los parfmetros estimados,
y la representatividad de los modelos ez muy baja.

Estos dateos muestran gue no existe efecto de la peoblacidn de afidos
sobre el rendimiento. Esto concuerda con los resultados de Trumble (29)
gue indican gque plantas de brédceoli con poblaciones de mis de 100 afidos
por planta manifestaron el mismo rendimiento bruto gue plantas con

poblaciones de 5 a 10 Afidos por planta.
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Las poblaciones de Afidos que se manejaron en la investigacifén no
producen merma en el rendimiento del cultivo. Se rechaza la primera
parte de la hipbétesis planteada, gque afirmaba gue al aumentar la
poblacién de &afidos, disminuye el rendimiento. Por lo que se puede
afirmar que log Afidos {nicamente causan dafic egstético, al reducir la
calidad por contaminacién al momento de la cosecha. Una aplicacién
prictica de esta informacifn es que no es necesario aplicar medidas de
control para 4fidos hasta antes del inicio de la formacidn de floretes.
Incluso, si los &fidos no causaran dafio estético no seria necesario

controlarlos.

EFECTO DE DIFERENTES DENSIDADES POBLACIONALES DE AFIDOS SOBRE EL
NUMERQO DE FLORETES CON AFIDOS :

Las poblaciones de &fidos siempre fueron crecientes segin los
tratamientos. Lo mismo sucedid con el nuimeroc de floretes con adfidos en
22 libras de brocoli. Sin embargo en los tratamientos 5 y 6 el nimero
de floretes con afidos bajd en lugar de aumentar (Cuadro 6); los datos
de precipitacién registrada durante el desarrollo del cultive, (Figura
2), muestran gue durante la fase final de la etapa de floracién y de la
cosecha inicid la estacidn lluviosa, Leal y Ochoa (18) afirman que la
lluvia puede ejercer contreol scbre los &fidos. Las lluvias en la etapa
de cosecha podrian explicar en parte los resultados de los tratamientos
5 ¥ 6.

El dafic por contaminacion de &fidos fue informado por Trumble (29, 31),
gque fue ocasionado por B. brassicae. Cerdn (5), en estudio simultaneo
a la presente investigacién, informa que B. brassicae en 85.4 % y M.
persicae en 14.6 % fueron las especies de Afidos presentes en el

follaje de brocoli en el area de Chimaltenango.
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Cuadro 6 Efecto de densidades poblacionales de &afidos scbre la

calidad de brécoli.

TODO EL CICLO FLORACION CABEZAS CON It
TRATAMIENTO AFIDOS/ 22 LBS

I (AFIDOS/PLANTA) (AFIDOS/PLANTA) | DE BROCOLI
1 0.286 0.46 0.31

2 7.83 18.28 1.13 |
3 12.80 27.68 2.05
4 15.12 28.18 3.21
5 17.85 33.80 2.61
6 25.72 42.02 1.80

Chimaltenango, abril - junio, 1993.

El analisis de regresidn lineal entre densidad poblacional de Afidos
durante todo el ciclo del cultivo y floretes con dfidos en 22 libras de
brécoli, no fue significativo al 10 % de probabilidad de cometer error,
el r* es muy bajoc (0.069}, y el coeficiente de regresién (V1) no fue
significative (Cuadro 20). El analisis de regresion, siguiendo el
modelo cuadrdtico, muestra que este efecto, sin incluir intercepto
{dado gue se supone gque al no haber Afidos, no habra floretes
infestados), =8 altamente significativo con una F calculada de 38.85,

el r* es aceptable (0.6956) ¥y los parfmetros estimados son altamente

gignificativos (Cuadro 21).

Al relacionar las variables media de afidos por planta durante todo el
ciclo del cultivo y nimero de floretee con &afidos por 22 libras de
brdcoli, el modelo cuadratico da una ecuacién de regresifn altamente
gignificativa y se puede tomar para la obtencidn de los niveles de dafio
econfémico, siguiendo la metodologia expuesta por Hruska y Rosset (16)

{Cuadro 21).
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Se relacionaron las poblaciones al inicic de la formacidn de los
floretes y durante la fase de floracién, con los floretes que contenian
Afidos por 22 libras de brécoli, para determinar si se obtenia alguna
ecuacién que representara mejor lo gque sucedié en el ensayo. Los
resultados de estos andlisis de Regresidfn se muestran en los Cuadros

22, 23, 24, 2b; 26, 2Y 2B Ty a8

Los modelos cuadriticos muestran gue segin la estadistica hay efecto
altamente significativo del nimero de &fidos por planta sobre el niimeroc
de floretes con dfidos por muestra de 22 libras, Cuadros del 21 al 29.
El modelo cuadratico que relaciona la poblacién de afidos por planta
durante todo el ciclo del cultivo con los floretes con Afidos por 22
libras de brécoli (Cuadro 21), es el que mejor refleja la forma en gque
estdn relacionados los datos . Por lo gque se utilizd los resultados de
este modelo en la metodologia para cobtener el nivel de dafic econémico
( ¥= -0.00823 X* +0.29192 X). El1 resto de los modelos expresaron alta
significancia estadistica. Los otros modelos que mejor relacidn
expresaron fueron los gue relacionaron las poblaciones de &fidos por
planta en 3 monitoreos de la floracién y durante toda la fase de
floracién con los floretes con &fidos en 22 libras de brédcoli. Se
eligié la relacién &fidos por planta durante todo el ciclo del cultive
y floretes con afidos en 22 libras de brbceli, por tener la F calculada
mis alta, el mayor r®, que indica la representatividad del modelo y los
pardmetros estimados altamente significantes.

Se acepta la segunda parte de la hipdtesis planteada, la que afirma que
al aumentar la densidad de poblacién de 4fidos en el follaje, aumenta

la incidencia de Afidos dentro de las inflorescencias al momento de la

cosecha.
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8.4

Estos resultados y los de la variable de respuesta anterior indican que
no es necesgario aplicar medidas de control desde el trasplante hasta el
inicio de la formacifn de cabezas. Durante la fase de floracidn o
formacién de cabezas de brécoli es necesario aplicar medidas de control
ya que se observé gque si hay efecto del nimero de Afidos por planta
sobre el nimero de cabezas con Afidos en las muestras de 22 libras de

brécoli. En que momento aplicar esas medidas de control se detalla en

el siguiente inciso.

NIVELES DE DANO ECONOMICO:

Siguiendo la metodologia recomendada por Hruska y Rosset (16}, para
obtener niveles de dafio econémico, (pdginas 18 a 25). Se usd el modelo
de regresién expresado en la forma aX® + bX + ¢, obtenido de la relacién
afidos por planta durante todo el ciclo del cultivo y nimerc de

floretes - con Afidoz en 22 libras de bréecoli, gque fue el mas

representativo

¥ = -0.00823 X* + 0.2919 X
Donde: a = - 0.00823

b = 0.2919

Para obtener los niveles de dafio econémico se operd en la férmula:

WNDE =D = -b:N\Np* - 4a (c - C/P)

2a

Donde C: es el costo de control y P: es el precio del producto al

momento de la cosecha.
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El costo del contreol varfia de acuerdo al producto utilizado el costo de
la aplicacién y de la etapa en que se encuentre el cultivo. Debide a
que la Agencia de Proteccidn del Ambiente de los EE. UU. de
Norteamérica (EFA) ha restringideo el uso de varios productos al momento
de la cosecha, en el Cuadro 7 se muestran algunos productos aprobados
para uso en brécoli, .tiempo de tolerancia y costos por aplicacién que

se obtuvieron como parte de la informacidén adicional.

Cuadro 7 Costos de los insecticidas permitidos por la agencia

estadounidense de proteccidén del ambiente (EPA) para el

control de Afidos en Brdcoli:

PRODUCTO INGREDIENTE TOLERANCIA COSTO DE COSTO DE
ACTIVO DIAS ANTES DE | APLICACION | PRODUCTO
COSECHA Qf Q/

“ HECTAREA HECTAREA
DIBROM NALED 1 75 118.00
METASISTOX OXIDEMETON 7 75 51_78

METIL

|| MALATION MALATION 3 75 29 _85
PERFECKTION DIMETOATO 7 75 23.69

FUENTE: CATIE (C.R.) (4) .

MORALES, R.E. (22).

El precio promedic de venta al momento de la cosecha entregado a la
empresa congeladora Agriplan, (Junio, 1993), fue de Q57.00/qg. Este es
el valor "P" de la fSrmula. Para la variable costo de contrel "C", se
utilizé el costo de cada insecticida, y un costo promedio. A este valor
ge sumd el costo de la aplicacifn. Al operar se obtuvieron los niveles
de dafio econfmico que se muestran en el Cuadro 8. Se tomd en cuenta un

valor del B0 % del grado de supresién de la plaga, efectuado por el

control .
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Cuadro 8 Niveles de dafio econémico para fidos en brécoli, por insecticida

¥y costo de control.

PRODUCTO COSTOS DE CONTROL NDE
(Q/ha)

DIBROM  (NALED) 193.00 TUL ABvr oL e e 1
METASISTOX 126.78 8.86
(OXIDEMETONMETIL)

MALATION (MALATION) : 104.85 5.56
PERFECKTION (DIMETOATO) 58.69 5.02

Costo Promedio 130.83 9.41

Chimaltenangd abril - junio, 1993.

De- los productos permitidos en brécoli, Gnicamente Dibrom se puede
utilizar al momento de la cosecha, sin embargo su aplicacién no es
econémica, o sea gue en ningiin momento el costo serd igual al beneficio
obtenido. Los otros insecticidas se pueden utilizar de acuerdo al
limite de tolerancia establecido por EPA, o sea 7 y 3 dias antes de
iniciar la cosecha segin sea el producto. Se puede notar que a mayor

costo del insecticida aumenta el nivel de dafio econdémico.

De acuerdo a la metodologia propuesta por Hruska y Rosset (16) y sin
congiderar las normas de calidad de las empresas congeladoras, los
niveles de dafio econémico para la etapa de inicio de floracidén a
cosecha estdn entre 6.02 y 8.86 &fidos por planta, segiin el insecticida
a utilizar. Sin embargo debido a gque hay varios insecticidas que se
pueden utilizar, es preferible usar un nivel de dafic econdmico para el

costo promedio de los ingecticidas. Este nivel es de 9.41 a&fidos por

planta.
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Es necesario considerar que los niveles de dafio econdmico siguiendo la
metodologia de Hruska y Rosset (16}, son obtenidos en base a la
disminucién del rendimiento causado por unidad de plaga. S5in embargo
las empresas Agriplan e INEXA, ﬁo disminuyen el wvaleor del bréceli
entregado de acuerdo al nimerc de floretes con Afidos presentes, sino
gue trabajan con limites de aceptacidn y rechazo. Logs limites de
rechazo por presencia de Aafidos en los floretes (en muestras de 22
libras de bréfceli) son de 2 a 3 en Agriplan y 4 en INEXA. El producto
gque eztd abajo de estos limites es aceptado y el que lo scbrepasa es
rechazado totalmente, por lo gue a los agricultores les interesa no
llegar a estos limites. Esta situacidn hace gue log niveles de dafie
econdmico obtenidos por la metodologfa de Hruska y Rosset (16) no sean

aplicables pues estos no toman en cuenta la posibilidad de rechazo de

el bricoli.

Debido a que los niveles de dafic econdémice no son aplicables, se
consideré necesario buscar otro procedimiento. Para ello se utilizd la
relacifn entre la densidad poblacional de &fidos y floretes con afidos.
Utilizando la gridfica de regresién entre dfidos por planta y floretes
con afidos y ploteando en ella los niveles de rechazo que permiten las
empresas (Figura 5), se obtienen los valores de Afidos por planta que
causarian rechazo del producto al momente de la cosecha. Y a la vez se
ohtienen los valores a los cuales se deberia aplicar, las medidas de
control antes de alcanzar los niveles de rechazo. A estog valores les
llamaremos en este documento "Umbrales de Accién". Se les llamd asi no
porque se hayan obtenido por la metodologia regular en la cual se haya
incluido factores econdmicos y dindmica de poblacién de la plaga, sino

porgue tomande como base las normas de control de calidad, es el valor
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gue indica el momento en el que se deben de realizar las préacticas de

control para gue no exista rechazo de producto.

Siguiendo esta metodologia, para Agriplan (con nivel de rechazo 2) se
deberia aplicar medidas de control antes gue en el follaje existan 9.5
4fidos por planta (Figura 5). Se considerd en este caso, como el limite
real de rechazo 1.5 floretes con &afidos por lo gque el "Umbral de
accién" es de 6.5 &fidos por planta. Con nivel de rechazo 3 (para la
misma empresa), se considerd un nivel real de rechazo de 2.5 floretes

con &fidos para lo cual el "Umbral de accidén" serd de 14 afidos por

planta.

En INEXA nunca se alcanzd el nivel de rechazo de 4 floretes con afidos
pues segiin la curva de regresién (Fig. 5) el valor midximo de floretes
con Afidos fue de 2.6 . Pero si consideramos gue el promedic maximo de
floretes con A&fidos fué de 3.21 (Cuadro 6) y los valores maximos
absolutos llegaron a 5.99, esto indica gue muchas veces se sobrepasd el
limite de rechazo de 4 floretes con Afidos. Es necesaric probar los
"ymbrales" descritos para confirmar su aplicacién bajo condiciones
diferentes.

Es necesario comentar algunas de las limitaciones de los niveles de
dafic econémico. Rosset (25) considera gue el modelo no es
econémicamente &ptimo y que no toma en cuenta la futura dinamica de
poblacién de la plaga. Se sugiere realizar evaluaciones de los
numbrales de aplicacién" con valores cercanos, mayores y menores de los
obtenidos y determinar cudl es mds rentable. Es importante tambien
hacer estudios sobre la dinamica poblacional de la plaga para conocer

periodos de mayor o menor densidad.
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9.1

9 .CONCLUSIONES :

Las diferentes poblaciones de &fidos observadas durante el ensayoc no

causaron disminucién del rendimiento bruto del cultivo.

Altas poblacicnes de &fidos en el follaje causan dafioc estético

afectando la calidad del brécoli por presencia de afidos en el florete.

El nivel de dafic econdomico promedio fue de 9.41 &fidos por planta y los
niveles obtenidos para cada insecticida fueron Perfecktion 6&.02,
Malation 6.56, Metasistox 8.86 y para Dibrom por su alto costo no se

hallé un nivel de dafic econfmico (Metodologia de Hruska y Rosset 16).

El "Umbral de-accifn" fue de 6.5 &fidos por planta para Agriplan, para
INEXA tefricamente no ez necesario efectuar control (Metodologia basada

en niveles de rechazo) .

Para la empresa ALCOSA no se obtuvieron datos debido a que difiere su

metodologia de control de calidad respecto a &fidos.
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10. RECOMENDACIONES:

Estos resultados sugieren que el control de A&fidos debe

realizarse desde que el brécoli inicia la floracidén hasta una
semana antes de la cosecha. Luego linicamente se puede utilizar el

ingsecticida autorizado.

Continuar estudios sobre dindmica poblacional de &fidos, tasas de
crecimiento, especies que atacan con mayor frecuencia, métodos de

aplicacidén de insecticidas, control biolégico, etc.

Evaluar los "Umbrales de accidén" encontrados, con valores menores

y mayores para determinar el umbral éptimo.

Realizar evaluaciones similares bajo condiciones diferentes

(verano, invierno y regiones).

Hacer parcelas de wvalidacidn con los agricultores gue entregan
producto a las empresas AGRIPLAN S.A. e INEXA S5.A., y comparar
costos de control, asi como la calidad, expresada en nimero de

floretes con Afidos por 22 libras de brécoli.

Realizar un estudieo gimilar, pero adecuado para la metodologia de

control de calidad que utiliza ALCOSA.



62

11. BIBLIOGRAFIA

ANDREWS, K.L.; NAVAS, D. 1989. La relacidn entre la plaga y el
cultivo. In Manejo integrado de plagas insectiles en la
agricultura. Ed. por K.L. Andrews y J. R. (uezada. El
Zamorano, Honduras, Escuela Agricola Panamericana, Depto. de

Proteccidn Vegetal. p. 129-144,.

BARFIELD,C.S. 1989. El muestreo en el manejo integrado de plagas.
In Manejo integrado de plagas insectiles en la agricultura.
Ed. por K.L. Andrews y J.R. Quezada. El Zamorano, Honduras,
Escuela Agricola Panamericana, Depto. de Proteccidén Vegetal.
p. 145-154.

CATIE (C.R.). 1990. Guia para el manejo integradc de plagas del
cultivo de repollo. Turrialba, Costa Rica, Centro Agrondmico
Tropical de Investigacidn y enseflanza, Froyecto Regicnal Manejo
Integrado de Plagas. Informe Té€cnico no. 150. 80 p.

. 1993, Plaguicidas registrados por EPA para su uso en
hortalizas bréssicas; Boletin de tolerancias de residucs de
plaguicidas. Turrialba, Costa Rica, Centro Agrondémico Tropical
de Investigacién y Ensefianza, Centro Regional de Informacidn y
Documentacidn MIP. 8 p.

CERON, 0.J. Fluctuaciéin poblacional de las especies de Afidos
(Aphididae: HomfSptera) y su distribucién en el brécoli (Brasgica

oleracea wvar. Itélica), Chimaltenango. Tésls Ing. Agr.
Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de

Agronomia. 83 p.

Sin publicar.

CIBA GEIGY (Suiza). 1981. Manual para ensayecs de campo en
proteccién vegetal. Ed. por W. Puentener. 2 ed. Basilea,

Suiza. 205 p.

CROZ, J.R. DE ILA. 1976. Clasificacién de las zonas de vida de
Guatemala a nivel de reconccimiento. Guatemala, Instituto

Nacional Forestal. 24 p.

FISCHER, R.; et al. 1992. Plaguicidas registrados por el EPA de uso
general en cultivos no tradicionales de exportacién. Guatemala,
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacidn. 87 p.

GUATEMALA. DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS AGRICOLAS.
CUARENTENA VEGETAL. 1992. Informe de kilogramos de productos
vegetales exportados e importados y su valor geqiin rubro 1988-

1992. s.p.



.

11.

2

1L

14 .

15,

16,

11T

I8

15

20.

21.

63

INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLAS. 1990.
Recomendaciones técnicas agropecuarias para los departamentos de
Sacatep&quez, Chimaltenango y Escuintla. Guatemala. 40 p.

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR. 19%68. Mapa topografico de
la Repiblica de Guatemala; hoja Chimaltenango, no. 2059 IV.

Guatemala. Esc. 1:50,000. Color.

- INSTITUTOINAEIDNAL DE SISMOLOGIA, VULCANOLOGIA,
METEQROLOGIA E HIDROLOGIA. Tarjetas de contrel meteorolégico de
la estacidén ICTA, Alameda, Chimaltenango.

Sin publicar,

HATTNER, RE.D. 1992. Anti-cancer chemical identified in broccoli.
Izsues in Food Safety (BE. UU.) 15(1):5.

HEATHCOTE, G.D. 1972. Evaluating aphid populations on plantas. In
Aphid technology with special reference to the study of aphids

in the field. Ed. por H.f. Van Emden. Reading, England,
Horticultural Research Laboratories, University of Reading.
p. 105-139.

HERNANDEZ, A.; ROSSET, P.M. 128%2. Puntos de wvista de los
entomélogos versus economistas sobre umbrales econdmicos.
Turrialba, Costa Rica, CATIE. 25 p.

HRUSKA, A.J.; ROSSET, P.M. 1987. Estimacién de los niveles de dafio
econfmico para plagas insectiles. Manejo Integrado de Plagas
(C.R.} no. 5:30-44,

KING, A.B.:; SAUNDERS, J.L. 1984. Las plagas invertebradas de
cultivos anuales alimenticios en América Central. Turrialba,
Costa Rica, CATIE. 182 p.

LEAL, H.; OCHOA, H.E. 1992. Manejo racional de plagas del follaje
en brécoli. Guatemala, ICTA. 14 p.

1993. Manejo integrado de plagas en brécoli. Ed. por
D. Dardén, V. Salguero, R. Fisher. Guatemala, Proyecto Manejo
Integrado de Plagas en Brdcoli ICTA-CATIE-ARF. 83 p.

METCALF, C.L.; FLINT, W.P. 1965. Insectos destructivos e insectos
Gtiles, sus costumbres y Su control. Méxieco, CECSA. 1208 p.

METCALF, R.L.; LUCKMANN, W.H. 199%0. Introduccidn al manejo de
plagas de insecteos. México, LIMUSA. 710 p.



b4

22.

23.

24 .,

25.

26.

2T

28.

29.

30.

23

32,

33.

MORALES, R.E.; SALGUERO, V.E. Evaluacién de cinco
insecticidas quimicos, un aceite mineral y un detergente para el
control de A&fidos en brécoli. Chimaltenango,  Guatemala,
Proyecto Manejo Integrade de Plagas en Brocoli, Fase II, ICTA -

CATIE - ARF.
Sin publicar.

MURDIE, G. 1972. Problems of data analysis. In Aphid technology.
Ed. por H.F. van Emden. London, BEngland, Academic Press.

p- 296-318.

ROSSET, P.M. 1989. Apuntes scobre el muestreo de insectos y la
estimacidn de pérdidas. San Salvador, El Salvador. CENTA. 12 p.

. 1991, Umbrales econdmicos: problemas y perspectivas.
Revista Manejo Integrado de Plagas (C.R.) no.l19:26-29.

SAKATA, (EE.UU.) 1991. Catdlogo horticela condensado. EE.UU.
38 PB.

SALGUERC, V.E. 1990. Técnicas experimentales de campo en el
estudio de artrdpodos. In: Técnicas experimentales de campo en
el estudio de plagas. Ed. por V. Salguerc. Guatemala, ICTA,
Digciplina de Proteccidn Vegetal. s.p.

SIMMONS, CH.S.; TARANO, J.M.; PINTO, J.H. 1959. Clasificacidn de
reconocimiento de los suelos de la Repiiblica de Guatemala.
Trad. por P. Tirado. Guatemala, José de Pineda Ibarra. 1000 p.

TRUMBLE, J.T. 1982. Aphid (homoptera: aphididae) population
dynamics on broccoli in an interior valley of California.
Journal of Economic Entomoclogy (EE.UU.} 75(5):841-847.

; NAKAKIHARA, H.; ZEHNDER, G.W. 19582. Compariscons of traps
and visual searcher of foliage for monitoring aphid {homoptera:
aphididae) population density in brocceoli. Journal of Economic
Entomologqy (EE.UNF. }: 75(5):8E3-8B56.

1982. Within-plant distribution and sampling of aphids
(homopotera: aphididae) on broccoli in southern California.
Journal of Economic Entomology (EE.UU.) 75(4):587-592.

UNIVERSITY OF CALIFORNIA. 1985. Integrated pest management for cole
crope and lettuce. Riverside, California, University of
California. Pubhlicatieon no. 3307. 111 p.

WILSON, C.T. et al. 1983, Presence-absence sequential sampling for
cabbage aphid and green peach aphid, (homoptera: aphididae) on
brugsel sprouts. Journal of Economic Entomology (EE.UW. }
76(3):476-479.



e ssainge 4L puak dosius Mol

i % hiiqmﬁmu 5;& *'1!‘#""_¢;:_1. 3 ;

-.:.r r..