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I. INTROLRUDCCION

El tomate es una de las hortalizas mas importantes producidas
a nivel mundial, tanto por la superficie dedicada a la siembra
(21,000 ha/ano en C.A.), como por el valor de produccién due tiene
(CATIE, 19%0). Este cultivo es producido an Centroamérica
principalmente para consumo frcsco, pero en los Gltimos afos su uso
para proceso sc ha incrementado, lo que ha producido un aumento en
cl 4rea de siembra. La maYor parte de las 21,000 ha per ario se
siemera en Guatemala (9600 ha) y Honduras (3500 ha), lo que
representa el 62% del total del &drca sembrada en C.A.

Una de 1las causas principales de 1la reduccién de 1los
rendimientos en el tomate para proceso son las plagas insectiles,

dentro de las cuales se cncuentran He#licoverpa 2e3 (Boddie) Y el

complejo de Spodoptera spp. como perforadores del fruto. H. zes ha
causado reducciones en el rendimiento en los cultivos de Costa Rica
¥y Panama de un 10% y para los cultivos producidos en Guatemala de
20 a 40% (CATIE, 1990). En Honduras, para Jla Escuela Agricola
Panamericana (EAP)-las pérdidas en rendimiento son de 2 a 5%! y de
1e a 15% para la empresa Cultivos Palmerola’. Spodoptera spp. ha
causado reducciones de 10 2 38% en la empresa Cultivos Palmercla

en Honduras. El1 control quimico de ambas plagas s¢ ha hecho

! Alfredo Montes, Jefe del Departamento de Horticultura de la
Escuela Agricola Panamericana. Comunica<idn personal.

? Ccarlos Ramos, Jefe de Contreol Eioléyico de la empresa
Cultivos Palmcrola. Comunicaciédn personal.
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tradicionalmente con aplicaciones calendarizadas a nivel de larvas

y en

la mayorfa de los casos es demasiado tarde para obtcner un

control eficiente.

mebido a lo anterior se plantea el presente estudio.

A. Hipdtesis

Hipétesis Principal: Los niveles criticeos utilizados para el
control de gusanos del fruto de tomate en la EAP y en la
empresa Cultivos Palmerola no con los m&s recomendables ni
técnica ni ccondmicamente.

Hipetesis Alternativa: Los niveles criticcs utilizados wpara
controlar gusanos del fruto de tomate en la EaP y en 1la
empresa Cultivos Palmerola si son adecuados.

flipétesic Principal: E1 método de muestreo utilizado para
conocer las poblaciones de gusanos del fruto de tomate en la
EAP Y en la empresa Cultivos Palmerola no es adecuado.
Hipétesis Alternativa: El método de muestreo para conocer las
poblaciones de gusanos del frxuto de tomate utilizado en la EAP

Yy en la empresa Cultivos Palmerola s{ es adecuado.

B. Objetivo General

para

pera,

Probar el método de muestreo y determinar un nivel critico
el control de H.zeg y del complejo Spedgptera cpp. en tomate

en el Zamorano y en Comayagua.



C. Objetivos Especificos:

1.- Evaluar la metodologia usada en el muestrco
actual.
2.- Evaluar el control de H. zea y Spgdoptera spp.
con el uso de niveles criticos y aplicaciones
calendarizadas.
3.- Determinar las dinamicas poblacionales de ambas

plagas en las zonas de evaluacioén.
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II. REVISION DE LITERKRTURM

E1l tomate {Lycomersicon esculeptum Miller) es uno de
los cultivos de mayor im®ortancia a nivel mundial, originario
de la zona andina. Fue domesticado en el sur de México v en
el norte de Guatemala, donde cxiste el Rrayor grado de
diferenciacidon varietal de la especie (CATIE, 1990). A partir
del siglo XIX adquirid gran importancia econdmica a nivel
mundial, hasta llegar a ser, junto con la papa, la hortaliza
mads difundida cn el mundo (CAceres, 1993).

E1l tomate es una de las hertalizas due m&s se producen
para consumo interno en Centroamérica, donde se cosechan
21,000 ha por ajfio. El rendimiento promedio es da 12.75 tm/ha,
qgue se considera ba‘jo al compararlo con el promedia de Norte
América y Europa que es de 25 tm/ha. Una de las principales
causas de este bajo rendimicnto es la incidencia de plagas

(CATIE, 1990).

A. Aspectos agrondémicos del tomate

La planta de tomate se adapta a una amplia gama de
ambientes, puede producir a diferentes 1latitudes y bajo
distintos métodos de siembra. Se ha cultivado a campo abierto
desde el Ecuador al Rio Gallegos, Argentina (52° de latitud
sur), Yy a Edmonton, Canada (54° latitud norte) (villareal,

1982) .
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1. Crecimiento Y desarrollo

En el tropico centroamericano el perfvdo de desarrollo
del tomate comprende cuatro fases: la fase de plé&ntula que
dura de 20 a 25 dias, la vegetativa yue dura de 30 a 35 dias,
floracion gue dura de 20 a 25 dias y la fructificacidn. E1
ciclo del cultivo de tomate es de 85 a 1e0 dfas.

Segiin su hébito de crecimiento, les cultivares de tomate
pueden ser determinados o indeterminados. Los cultivares de
habito determinado son de tipo arbustivo, de porte ba‘jo,
compactas Y su fructificacidédn se concentra cn un periodo
relativamente corto. Generalmente, é&stas variedades son
utilizadas para proceso. Los cultivares de hébito
indeterminado tienen wvarias inflorescencias laterales y su
crecimiento vegetativo es continuo. La floracién,
fructificacién Yy cosecha se extienden por periodos mnuy
largos. Estos cultivares son utilizados para tomate de mesa

(CATIE, 1990).
2. Limitantes dc¢ la pProduccidon

Temperatura. El1 tomate produce bien con temperaturas
entre 18 y 26°C. Las temperaturas 6ptimas durante ¢l dia y la
noche son de 22 Yy de 16°C respectivamente. El cultivo no
resiste heladas en ninguna etapa de su desarrollo (S.E.P.,

1981) .
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Agua. Es preciso suministrar suficiente agua al cultivo.
En zonas templadas se requiere menos frecuencia y menos
cantidad de agua que en climas calidos Yy soleados donde se
requiere lo contrario.

El tomate c¢s un cultivo muy sensible al exceso de
humedad ya que disminuye la consistencia del fruto y es una
de las principales causas de enfermedades.

Las oscilacioneg de humedad causan diversos problemas de
tipo fisiolégico, principalmente en la floracién (S.E.P.,
1981).

Fotoperiode. E1l tomate no es atectado por este fendmeno,
lo gque permite gue se le cultive en cualquier época del afo.

Suelos. El cultivo del tomate se desarrolla bien bajo
diferentes condiciones de suelo, preferiblemente en suelos
franco arcillosos y francos, ricos en materia orgénica, bien
drenados con un pH de 6.0 a 7.0 (Gudiel, 1987).

Las raices de la planta de tomate fécilmente alcanzan
una profundidad de 80 cm o mds, por lo gue se regquiere una
buena preparacién del suelo para permitir un crecimiento
rodical adecuado (S.E.P., 1981).

Fertilidad del suelo. Es importante gue el
abastecimiento de nutrientes sea adecuado a las exigencias
del cultivo y aplicado «n las épocas oportunas. El nitrdgeno
asimilable en cantidades adecuadas mejora el rendimiento Yy
calidad, sieﬁdo exigido en mayor cantidad al inicio de 1la

floracion.
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El fiOsforo produce el desarrollo de un buen sistema
radicular e influye en la floracidén y produccidn de frutos.
E). potacio influye en la calidad de los frutecs, mejora el
color y les da consistencia. Elemcntos secundarios como
calcio, wagnesio y azufre también son importantes para el
cultivo (Gudiel, 1987).

Enfermedades e Ixsectos. En la regién centroamericana el
gasto en plaguicidas para el control de insectos vy
enfermedades representa entre el 12 y el 22% de log costos
directos de produccidn. Este gasto Yy el costo de su
aplicacién representa entre el 20 y el 30% de los costos
totales directos. Las malezas son de menor importancia

econ6tmica en el cultivo dcl tomate (CATIE, 1%2%0).

B. Aspectoa bioldgicos de los gusanos del fruto.

1. spodoptera spp. En tomate, se encuentran diferentes

especies del género Spodoptera que actdan como plaga. El dafo
principal ®ue <causan es a nivel del fruto, hacen
perforaciones que provocan la cafda de 1los mismos.
Generalmente las perforaciones provocadas por Spaodoptepa spp.
son mas superficiales, cicatrizan y no se encuentra la larva,
lo que hace la diferencia con el dajdo de H. zea. El complcjo
de Spodoptera spp. también puede alimentarse del follaje y

actia como cortador en las primeras etapas del cultivo (U.cC.,

1985) .
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2. Helicoverpa 2zea. En tomate, el principal dafo qQue

causa ésta plaga es al fruto. Hace perforaciones gque
generalmente estdn contaRinadas con heces o en estado de
descomposiclén y casi siempre sc encuentra la larva dentro de

éstos aeujeros (U.C., 1985).

C. Rednccien del rendimiento

1a estimacién de las pérdidas en cultivos provocadas por
plasas insectiles e©s el primer paso hacia la racionalizacidn
del combate de é&stas. Una vez Yue son cuantificadas 1las
pérdidas en diversos cultivos dcbidas a 1los distintos
insectos, se puede priorizar el trabajo investigativo segfn
la importancia econdmica gque tienen las diferentes plagas
(Hruska ¥ Rosset, 1987).

H. zea y el complejo Spocdopfcra spp. son aleunas de las
plasas de mayor importancia econdémica en la produccidén de
tomate en Centroamérica, pero la mayorfa de estudios se han
realizado en latitudes templadas, sin tomar en cuenta que el
comportamien?o de éstas plagas puede ser diferente bajo
condiciones de trdpico ¥ subtrépico (Evo Yy Hilje, 1993).

H. zea ha causado reducciones en el rendimiento para
Costa Rica y Pamamd de un 10% VvV para Guatemala de 20 a 40%

(CATIE, 1990). En El Zamorano la reduccién es de 2 a 5%°. El

3 Alfredo Montes, Jefe del DLepartamcnto de Horticultura.
Escuela Agricola Panamericana. Comunicacién personal.
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complejo Spgdoptera spp. causa reducciones de 10 & 30% para

empresas como Cultivos Palmerola’
D. Muestreocs

Rara vez puede conocerse con exactitud la densidad o
tamano total de las poblaciones de organismos en 1la
naturaleza. Para cstimar estos parimetros se recurre al
muestreo. El valor de los datos del muestreo para estimar los
verdaderos pardmetros poblacionales dependerda de lo aproplado
de los métodos y diseflo de muestrco {(Barfield, 1989).

Las decisiones para el control de una plaga se deben
basar en datos de muestreo, por lo que se nccesita saber en
gue medida esos datos son confiables y que tan bien reflejan
la verdadera situacidén en el campo (Barfield, 1989).

Para la utilizacién de umbrales, se requieren métodos
de muestreo con alto grado de confiabilidad y estos dependen
de la distribucidn de la plaga dentro de las parcelas Y de

las planctas {(Evo y Hilje, 1993).
1. Patrones de dispersidn.

El conocimiento de lies patrones espaciales de

distribucién de las poblaciones de plagas puede tener un

* carlos Ramos, Jefe de Control Bioldgico. Empresa Cultivos

Palmerola. Comunicacién persocnal.
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fuerte impacto cn la estrategia del muestreo. Tanto el nGmero
de muestras a tomar, como loc puntos del .campo donde se
cfectuaran, estaran determinados por patrén de dispersion de
plagas gque se estdan muestreando (Barfield, 1989).

£l investigador puede adgquirir una percepcifén de como
est4n dispersas las poblaciones de la plaga al hacer un
anilisis de las relaciones entre la varianza y la media. Se
toma una muestra y se computan la media y la varianza. Si la
proporcion de media a varianza es aproximadamente 1, se
considera gque la poblacién tienc una dispersién al azar; si
es mayor que 1, es uniforme; si es mener gque 1, es asregada.
Conocer estos patrones de dispersién es impertante para

disefiar la estrategia de muestreo (Andrews ¥y Quezada, 1%89).

2. Tamapo de muestra

Pl tamano dptimo de muestra no es un valor absoluto sino
relativo, porgue depende de 1las condiciones gque se
establezcan para su optimizacién (avedillo, 1992, citado por
Caflas, 1993). Estas condiciones previas son:

l1.- Precision deseada: Sc cstablece prefijande el limite
maximo de crror permisible entre el estimador muestral (X)
y el verdadero valor poblacional (pn).

2.- Grado de confianza: Es exigido para gque se mantenga
la presicién descada o para que no sobrepase el limite ercor

prefijado. Se establece en forma de promabilidad utilizdndose
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el nivel de significacidén en 1n distribucién "t" de Student,
segdn la cual se distribuye el estimader muestral X
alrededor del parsmetro poblacional .

3.- Variad®ilidad: Dc la variable aleatoria muestral x
estimada por su varianza.

Si el técnico desea tomar suficientes muestras para
asegurarse sus metas puede ser utilizada 1la siguiente

ecuacidn:

Donde:
¥ = NHGmero de muestras rcquerido para las condiciones dadas
CV% = Coeficiente de variacién cn muestras preliminares

E%

El error m&ximo torelable en porcentaije
t = Valor de la distribucién t correspondiente al grado de

confianza (1-«) de que E% no se sobrepasc.

El problema con esta férmula es que inevitablemente se
descubre gque el nimerc de muestras a tomar es mucho mayor de
lo gque humanamente puede hacerse. Esto sec debe a gue 1la
maYoria de las poblaciones dc plagas se encuentran cn forma
agregada, por lo gue resulta inflada la varienza asociada oon

los estimados de densidad media (andrews Y Quezada, 1989).
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Otras ecuaciones tdtiles se pueden encontrar en Southwood

(1978) .

3. Localizacién de las muestras.

La manera de cbmo se conduce el plagucro en el campo
para tomar las muestras puede tener un gran impacto en la
estimacidn de la densidad de la plaga. Existen diversos tipos
de mucstreo, de los cuales, tres son los mas utilizados: al

azar simple, azar estratificado y sistemdtico.

4. Muestreo de H, g2ea y epedopterz spp.

En la actualidad, el muestreo de gusanos.del fruto en
tomate depende del criterioc utillizado. Algunos prefiercn
utilizar la infestacién de larvas como criterio, mientras
otros prefieren el dafi¢e causado a la planta. Es de hacer
notar que ambos criterios no ayudan a tomar una decisién
anticipada al Qafo gue ocasionan éstas plagas. Otro criterio
utilizado es el muestreo de huevos dc H. %ea Y masas de

huevos dec Spegdoptera spp.

Ss. Muestreo seqiun infestacibn

En estudios conducidos entre 1981 Yy 1984, 2alom gt

2l.(1990) hicieron comparaciones ontre el muestreo de huevos
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y larvas de H. 2zea Yy encentraron diferencias entre los
promedios de tiempo requeridos para realizarlos. Sacudir 20
plantas completas sobre sakanas y contar el nimero de larvas
toma 80 minutos a un trabajador. Revisar 30 hojas revés vy
derecho contando el namero de huevos toma 8 minutos a un
trabajador. Recomendaron, como parte de un gsistema de
nuestreo para huevos de H. gea, un tamafio de muestra de 3@
plantas, una hoja compuesta por planta, revisando revés y

derecho.

6. Muestreo segun el dafio a la planta.

El muestreco de [frutos dafiados es utilizado para
monitorear ambas plagas, perc existe la limitagién de gue el
dafio ocurre antes de gque se pueda realizar alguna accién de
control (Zalom et al., 1990). La Universidad de cCalifornia
(1985) ha disenado un sistema de muestreo de frutos dajados,
que consiste en recolectar frutos de 1 pulgada o mé&s de
diametro y contar los frutos danados, contaminados con heces

O clcaxrizados.

E. Nivel critico como criterio para el control de guaanos

del f{ruto.

El nivel de daho econdmico (NDE) y el nivel critico (HC)

son dos términos muy utilizados y a la vez confundidos.
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El NDE es la densidad poblacional de la plaga en la cual
el costo del combate coincide con el bencfioio econdmico
esperado del micmo (Ramirez, 1992). El1 HC es dgeneralmentec
definido como la densidad poblacional de la plaga donde el
productor debe iniciar la accién de control para evitar gque
la poblacidén sobrepase el NDE en el futuro. Entonces cl NC se
encuentra a una densidad menor de la plaga que el NDE, para
que el mtétodo de control actue (Hruska y Rosset, 1987).

Para la Universidad de California (12985), el nivel de
cuatro huevos de H. zea cn 30 hojas compuestas es suficlente
para realizar t&cticas de control y mantener la poblacién por
debajo del NDE. Este nivel critjico es utilizado en campos
menores de 50 acres. Este valor no puede ser absoluto ya que
depende del costo de control y del precio del tomate en cada
situacién.

La determinacién del nivel critico de una plaga, puede
realizarse de tres maneras: 1) Por propuesta de un mejor
nivel de control de la plaga despué¢s de haber experimentado
con el cultivo; 2) Adaptando un nivel usado en otro lugar;
3- Calculando, a partir de principios basicos, el beneficio
econémico esperado del control de un nivel de atamuc.

Cualquiera que sea la fuente, un nivel critico debe ser
probado en el campo por varios afios. Usualmente, un método
que logre un incremento en rencéimiento a un costo bajo y que
ocasione un dafio minimo al ambiente es el gque se adopta

(Walker, 1982; citado por Brauchle, 19%Q).
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F. Controles

Pueden utilizarse muchas alternativas de control para
combatir una plaga. La eleccidn de la prdctica a usar se basa
principalmente en su efectividad, traducida a términos

ccondmicos, o sea su rcentabilidad.
1. Ccontrol biolegico

Se ha elaborado una larga lista de organismos capases de
suprimir las poblaciones de gusanos del fruto (Whitcomb Yy
Eell, 1964, Van den Bosch y Hagen, 1966, citados por
Knipliny, 1992). Entre los principales enemigos naturales de
H. zga, se encuentran las espccies pertenecieptes al género

ie mmy, como parasitoides de huevos {Ashley et a).,
2973). En zonas de alta produccién de tomate como el estado
de California, la especic Trichogramma pretiocsum Riley, es de
gran importancia para los productores ya que parasita hasta
el 40% de los huevos de varias plagas, incluyendo H. zea
(Yepsen, 1984).

Las especiles de Trichogrammé sp. se han reportado como
parasitoides de huevos de las especies S. latifnzgcia y S.
sunip (King y Saunders, 1984).

vitelli (1967) reporté el coccinélido ¢olecmegilla

maculata como depredador de huevos de H, zea y demostrd que

el consumo de los mismos aumenta con la tcmperatura. Crocker
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et al. (1975) descubrieron el mismo efecto de la temperatura

con la chinche gGeocoris punghijves Say, eue tambien es

depredador de huevos de H, gea.
Knipling (1992), estudiando el parasitismo de H. zeia.
encontré que ¢l bracénide Hicroplitis croceipes, los

tachinidos architas marmoratus y Eucelatoris bryvani son

algunos de los mds importantes parasitoides larvales.
Entre los parasitoides larvales de las cgpecies
Spodoptera latifascia y S. sunia, se encuentran Eunlectrus
at enae, Archytas analis Yy Chelonus antillarum como

algunos de los mas importantes (King y Saunders, 1%84).

2. Control microbiolégice

Una de .las pr&acticas gue favorecen la accién de los

enemigos naturales es el uso de insecticidas a basc de

Bagillus thuringiensis Berliner, ya oue 1las larvas de

Lepidoptera son susceptibles a la accién de la bacteria y los
enemigos naturales no lo son (Yepsen, 19%84).

Hayes Y Bell (1994), estudiando el efecto de virus sobre
las larvas de H. gea, encontraron gque aplicaciones de virus
reducen las poblaciones de este insecto. Las larvas de H. zea
son sugceptibles a la accién del virus de la peliedrosis
muclear (Yepsen, 1984). Uno de los preductos comerciales que
se estin utilizando para el control de H. zea, es ¢l Elcar

{Pimentel, 1981).



17

3. control cultural.

La 1linea de investisacion de mayor promesa como
alternativa preventiva es el cultivo asociado o policultivo
de tomate y frijol, para pceueilos productores (Andrews vy
Quezada, 1989). En trabaj)os hechos en Nicaragua se ha
encontrado que cl frijol, sembrado entre 1las hileras de
tomate, reduce el ataque dec Hellgthis spp. y Spodoptera spp.
El nivel de frutos danados por ambas plasas se redujo en un
90%. Se encontrd también que el asocioc disminuye el ataeque de
S. sunia, gque actta como cortador en la etapa de plé&ntula

(Rosset et al., 1985, citado por Andrews y Quezada, 1.989).
4. Control quimico

Las aplicaciones de equimicos s= han dirigido
principalmente al control de los estadios larvales, ya que no
se cuenta en el mercado con productos ovicidas, que permitan
suprimir la poblacién de la plaea antes de gue ocasione dafio
al cultiwﬁ.IDebido al mal uso egque se le ha dado a ésta
herramienta de control, =se han registrado niveles
extremadamente altos de resistencia a metil parati6én y a
endrin en H. z2a procedentes de Centroamérica, por lo que se
han implementado proyectos para reducir o racionalizar el uso

de los plaguicidas (CATIE, 1990).

! Rosgelio Trabanino, Jefe de la seccién de Produccién,
Mepartamento de Proteccidn vesgctal. Escuela Agricola .
Panamericana. Comunicacién personal BISLIOTECA WILSON POP#-Gn

EROUELA AQACOLA PANAMEACANA
APAQTADO 03

TWAIGAIA HONCURAS
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IXII. MATERIRLES Y METOLROS

A. Planificacién, establecimiento y manejo de los ensayos

El presente trabajo se realizé en dos localidades; en E1l
Zamorano en el Valle del Yeguare ¥ en la empresa Cultivos
Palmerola en el Valle de Comayasua. El1 Zamorano estd ubicado
a 800 msnm, con una precipitacién anual de 1100 mm y una
temperatura anual media de 23.7 °C. E1l valle de Comayagua se
encuentra ubicada a 1000 msnm, con una precipitacién anual de
1000 mm y una temperatura anual media de 24.2 °C.

Sc realizaron cuatro experimentos: dos en El Zamorano y
dos en el vallc de Comayagua.

En El Zamorano, los ensayos se llevaron a cabo en los
lotes de zona 3 del Departamento de Horticultura. Se realizé
un ensayo bajo techo y unoc en el campo. JMimmbos ensayos
dispusieron de sistemas de irrigacien, por goteo para el eue
estaba bajo techo y por dgrnvecdad para el eque estaba en el
campo. En estos ensayos unicamente se¢ evaluaron niveles
criticos para el control de H.zaa.

En la enmpresa Cultivos Palmerola, los dos ensayos ce
realizaron en la localidad conocida como SUNNIT, bajo
condiciones de campo. Las aplicaciones contra gusanos del
fruto se hicieron en base a 1los niveles criticos evaluados.
Se realizd un ensayYo para }l. =2ga Y otro para el complejo

Spadoptgra  spp- . Las especies do gpodgpktera eque se
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identificaron son S. sunjia (Guen) y §. latifascia (Walk).
En ambag localidades, el diseno experimental utilizado
fue de blogques completos al azar con siete tratamientos y

tres repeticiones.
1. Tratamientos Evaluados

Los tratamientos se basaron en el uso de niveles
criticoe en namero de huevos y nGnero de larvas para 1los
ensayos de H. 2ea {Cuadro 1) y a nivel masas de huevos y de
larvas para el ensayo de Spodoptera spp. (Cuadro 2). Al
llegar a2l nivel critico evalua#o se usaba el control quimico

como téctica de supresién de la poklacidn.

Cuadre 1. Niveles criticos experimentales utilizados para el
control de Helicovorpa zea en tomate para proceso
en El Zamorano y en Comayagua, Honduras, 19593.

1

— s =1

— — e — —

TRATAHIENTOS _

1 huevo en 30 hojas compuestas

2 huevos cn 30 hojas compuestas

3 huevos en 38 hojas compuestas
1 larva en 58 plantas

2 larvas en 50 plantac

J larvas en 50 plantas

Testigo relativo: Aplicaciones cada 7 dias.
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cuadro 2.- Niveles criticos experimentales utilizades para
cl control de ESpodoptera spp- cn tomate para
proceso en Comayagua, Honduras, 1954.

= = — — e

TRATAMIENT®S

1 Larva en 50 plantas

2 larvas en 50 plantas

3 larvas en 50 plantas

2 masas de huevos en 50 plantas
4 masas do huevos en 50 plantas
6 masas de huevos en 50 plantas

Testigo relativo: Aplicaciones cada 7 dias.

————— —— T — =— =

Para los ensayos realizados en El Zamorano se
utilizaron 21 parcelas de S0 w! cada una. Cada unidad
experimental tenia 5 m de ancho por 10 m de ldrgo. En la
empresa Cultivos Palmerola se utilizaron 21 parcelas de 100

z

m‘ cada una. Cada unidad experimental tenia 10 m de ancho

por 10 m de largo.

2. Muestreos:

pPara monitorear ambas plagas se hizo el muestreo desde
inicio de floracién hasta una semana antes de cosccha, tres
veces por semana. Se utilizé el método de observacién
visual para el reconocimiento de larvas Y huevos de ambas

plagas.
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Se realiz6 para cada parcela un muestreo sistemé&tico,
gue consiste en caminar gobre una ruta preestablecida y
sobre ella tomar las muestras gue se haya estimado
convenientes (Barfield, 1989). El plagueroc muestreaba cada
dos surcos entre las plantas de tomate tratando de cubrir
toda el &rea. Los datos obtenidos fueron anotados en hojas
de muestreo.

Para el muestreo de huevos de H. zen, st tomé una
muestra de 30 hojas compuestas, una hoja compuesta por
planta, por parcela. La hoja muestreada era la gue estaba
bajo la inflorescencia abierta mé&s alta, ya gue es la hoja
gue el insecto preficre para realizar la oviposicién (U.C.,
1985) Para el muestrec de larvas de H. 2ea se revisaron SQ
plantas entcras por parcela.

En el nmuestreo de masas de huevos y larvas de
Spodoptera spp., se revisaron 50 plantas entcras por
parcela.

Los productos guimicos y las rotaciones utilizadas se
basaron en los programas de aplicacién de cada localidad.
Los productos utilizados para suprimir ambas plagas fueron:
Permetrina, Methomyl, Bacillus fhuringiensis y Decametrina.
Las aplicaciénes se hicieron con bombas de mochila en los
primeros dias dc la floracién para evitar la caida de
flores que podia causar la aplicecidn hecha con la bomba de
motor. Al cuajar los primeros frutos, se procedib a

utilizar la bomba de motor. RIELIOTRCA WILSON POVF s
EROURLA ADPvCTOU PANAMERCANA
APARTADO o0
TRALMUGAMFA HONOURAS
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B. AniAlisis de la informacién

1. an2lisis estadistico.

Se efectudé el andlisis de varianza para todas las
variables, con pruebas de correclacién Y regresién. Se
analizaron las relaciones entre la decnsidad de la plaga y

el rendimiento de cada parcela.

2. Validacién del muestreo actual.

Para cvaluar la presiciédn del muestreo, se utilizd el
nGmero de larvas o dc huevos gue son las variables que
representan mejor la dinSmica poblacional de ambas plagas.

Sc elabord un cuadro con diferentes probabilidades y
errores para obtener suficientes tamanos de muestra y

ubicar el muestreo utilizado dentro de ese cuadro.

3. ARnalisis econenico

El anélisis econdmico, se basé en la metodologla
recomendada por el CIMMYT, utilizando los andlisis de
dominancia Y-marginal comparativo. En el andlisis de

dominancia se tomaron los costos Y las utilidades
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diferenciales de cada tratamiento, se ordenaron
ascendentemente por sus costos Y se descartaron como
dominados econémicamente aguellos tratamientos que tuvieron
iguales o menores utilidades diferenciales gue la
alternativa inmediatamente anterior (CIMMYT, 1998). Luego
se tomaron los tratamientos dominantes para calcular la
tasa de retornoc marginal (TRM%), que es la relaciébn que
existe entre el cambio de utilidades y el cambio de costos

diferenciales al pasar dec una alternativa a otra.



24

IV~ RESULTAROS Y DISCUSION

A. Evaluacién de todos los ensayos

Los resultados del andlisis de varianza sdélo muestran
diferencia significativa para los tratamientos que
comprendian los niveles crilticos de larvas de Spodoptera

3pp. ch Comayagua (Cuadro 3).

cuwadro 3.- ° Resumen de niveles de si®nificacién de los
anilisis de varianza para todos los ensayos.

liiveles
de significacidén
e
TRAT REP
Ensayos .

’ El Zamorano - i
Huevos de H. zea en condiciones de 0.51 0.32
campo.

“ Larvas de H. zea en condiciones de 0.99 1 0.49
campo.

Huevos de H. gea en condiciones bajo

techo. 0.94 0.31 I
Larvas de H. zea en condiciones ba‘jo

techo. 0.86 0.41
Vvglle mayaqua.

:

lluevos dc H. zez on condiciones de 0.54 0.58
campo.

Larvas de H. zea en condiciones de 0.30 0.33 |
campo.

Masas de Spodoptera Spp. en #
condicienes de campo. 0.79 0.91
Larvas de Swvodoptera spp. cn

condiciones de campo. B 0.19 0.89

TRAT = Tratamientos evaluados REP = Réplicas
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Esta diferencia se debe posiblemente a que los niveles

reales de infestacidén obtenidos en el campo .fueron menores

que los niveles

utilizado.

observaciodn,

Este

dltimo incluye: 1)

El tamano de la muestra,

La unidad de

pretendidos {Cuadros 4 y 5) y al muestreo

3) La forma de

distribuir las muestras en el campo y 4} La realizacidn

concreta del muestrco.

Cuadre 4.

Rasumen de los nivelas reales promedios de

infestacidn de Heljcoverpa zeg, obtenidos en El

Zamorano, Honduras. 1893,
[| Bajo techo { A nivel de campo “
n Pretendido l Real [ Pretendido Real "
H - # Huevos/30 hojas "
i 1 0.09 1 0.06
2 0.45 P 0.76
3 1.45 3 0.24
Testigo 0.18 Testigo 0.18 I
I # de Larvas/50 plantas
I
1 0.09 1 0.00
2 0.36 2 0.70
3 0.18 3 0.59
Testigo 0.45 Testigo 0.24
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Cuadro 5. Resumen de los niveles reales promedios de

infestacién de Helicovgrpa zea y Spodoptera spp.,
obtenidos en el Valle dc Comayagua, Honduras.
1994.
H Helicovarna zea Swodoptera spp- “
H Pretendido Real Pretendido Real "
u # Huevos/306 hojas Masas de huevos/50 plantas n
7 1 1.70 2 0.30
2 2.15 4 0.25
3 1.95 6 0.15
Testigo 1.35 Testigo 0.15
” __# de Larvas/50 plantas H
B 2.35 1 2.25
2 2.50 2 3.35
3 2.70 3 1.05
Testigo 1..35 Testigo 5.01
— _— — | ——— —

Para observar la diferencia entre los tratamientos de
larvas de Spodoptera spp. en condiciones de campo en
Comayagua, se realizaron pruebas de sepnracién de medias
segin Duncan y Tukey a P=0,25. Todos los tratamientos
resultaron similares entre s5i. Unicamente se encontré
diferencia estadistica entre el tratamicnto de 2 larvas en
50 plantas Que presenté6 38,500 Xg/ha y el testigo dc
aplicaciones calendarizadac que presentd 22,167 Kg/ha
(Cuadro 6). Esta diferencia representa un incremento de
74%.

E1l hecho de que el testigo presenté6 el menor
rendimiento se debe posiblemente a Que se tolerd una mayor
infestacién por larvas de Spodopterd SPpP- Ya que sc le

realizaron menos aplicaciones que a los demés tratamicntos.
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Los niveles pretendidos en los ensayocs fueron mayores

gue los niveles reales de infcstaclédn obtenidos en el

campo.

resultados

estadisticos concluyentes.

Esto podria ser la principal razén de no tener

Cuadro 6. Pruebas de separacién dc medias (P<0.25) para la
respuesta en rendimiento a loc niveles de
infestacién de larvas de Spodgptara spp. Valle de

comayagua,

Honduras,

1984.

—~~Niveles de infestacidén--
# Larvas/s0 plantas

=

) —_—
Nivel Prectendido 1 5
Infestaci#n Real J 2.25 3.35
- — — ——— — — T —
Rendimiento (Kg/ha) 33833 38500
Duncan ab a
Tukey ab a

e ——

2 Testigo
| 3.05 5.01
26667 22167
ab b
ab

B. Evaluaclén estadistica de los ensayos en E1 Zamorano.

1. Dinamica Poblacional de Helicoverpa Zea en

condicienes de campo

En deneral, la infestacidon de H. zea fue baja cn

condiciones de campo
los niveles criticos

La poblacién de
1 huevo/30 hojas fue

critico (NC), por lo

metas.

huevos de H.

ya gue las pcoklaciones no alcanz.aron

2ea en el tratamiento de
el 1dnico gue sobrepasdé el nivel

gue se le hizo una aplicacidn tres
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dias después del muestreo, para dar el tiempo necesario
para la eclosién de los huevos. Los tratamientos de 2 y 3
huevos/30 hojas no sobrepasaron los NC, por lo gue no se
les hizo ninguna aplicacidn. En el testigo dc aplicaciones
calendarizadas se realizaron ocho aplicaciones, aunque los
niveles de huevos nunca fueron mayores de 1 huevo/30 hojas
(Figura 1).

La poblacién de larvas en ningin tratamiento llegd al
nivel critico, 1o gue evitd hacer las aplicaciones de
gquimicos. En el testigo se realigaron ocho aplicaciones
calendarizadas auntue los niveles de larvas no fueron

mayores gque 1 larva/50 plantas (Figura 2).

2. xfecto de los niveles de infestacion sobre las

respuestas agronemicas

Para tratar de descubrir relaciones entre niveles de
infestacidn reales y el rendimiento, se dividieron los
datos del wuestreco en dos periodos, de 0 - 30 y de 30 - 60
dias después de floracidn (4dr).

En el periodo de 30 - 60 ddf se presentd la wayor
rclacidn (r = -0.36, ¢ = 0.83) cntre infestacién y
rendimiento que se extiende a todo ¢l ciclo de 0 -~ 60 ddf
aungue no hay rclacidn en la etapa inicial de 0 - 3e ddf
(Cuadro 7). Esto indica gue hay un mayor efecto de 1la

pok®lacién de larvac en el Gltimo mes después de floracion,
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Figura 1.~ Dindmjca poblacional de Hgligoverpa zeg 2n

tomate, a nivel de huevos, bajo condiciones de
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posimlemente - porque es la etapa en mue mayor cantidad de

frutos hay en el cultivo.

Cuadro 7. Coeficientes de correlacidn lineal entre nivel de
infectacidén de Helicovarpa z2ea Y rendimiento de
tomate, bajo condiciones de campo. Escuela
Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras.

189¢.
ddf Promedio Promedio r 4
infestaci@n rendimiento
# huevos/3e hojas =-- Kg/ha -+
0 - 30 0.25 12039 =-0.17 0.79
30 - 660 0.36 120335 -=0.30 0.43
0 - 60 . 0.31 12039 -0.20 0.55

# larwvas/S0 plantas -~ Xg/ha —-

# - 30 0.47 12520 ~0.10 0.57
30 - 60 0.47 12520 -~0.36 0.03
0 - 60 0.47 12520 -0.24 0.05

Los andlisis de regresidon dieron funciones
significativas cuadréticas y lineales en tres de los cuatro
ensayos; en el ensayo de Hgligovarpa 2ea en condiciones
bajo techo en El Zamorano no se c¢ncontrd &ésta relacisén. Las
funciones lineales fueron tan regresentativas como las
cuadriticas, seleccionandose por mayor simplicidad de
interpretacién las lineales. Es de hacer notar que los
resultados son bastante significativoz (P<«<0.033) (Cuadro

8). Para el ensayo larvas de H. zed bajo condiciones de
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campo en El1 Zamorano, se detcrmindé gque una larva en 50
plantas reduce el rendimiento en 71.16 XKg/ha (Figura 3)
aungue sdélo el 13% de los cambios en el rendimiento se¢
deben a cambios en infestacidn.

Cuadro 8. Resumen de las funciones de respuesta en
rendimiento a los nivele:s critices.

Funciones by b, R? P
Ensayo
— — — | == = — .

~ Numero de larvas de | 12554 | ~71.16 0.13 0.033
H.zea /50 plantas bajo
cendiciones de campo
en El1 Zamorano.

-~ N(Omero de larvas de | 370753 | ~-1330.26 0.20 0.0034%
H. zea/50 plantas bajo
condiciones de campo.
Valle de Comayagua.

~ Nimero de larvas de 33688 ~1246.33 0.1796 | 0,0064
Sonodeoptera spp. /50 :
plantas en condiciones
de campo. Valle de l

Comayagua.

3. Dindamica peblacional de Helicoverpa zed en

condiciones bajo techo.

La infestacién de H. zea en condiciones bajo techo fue
sinrilar a la infestacién gue se presentdé bajo condiciones
de campo. Esta baja infestacidn se debe posiblcmente al
aislamiento gue provee la estructura del techo al cultivo.

La poblacién de huevos de H. zZea en el tratamiento de

1 huevo/30 hojas fue el 1ithico gue sobrepasdé el HC, por lo
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gue se le hizo una aplicacion quimica. Esto ocurridé a los
12 ddf. Las poblaciones de los tratamientos .de 2 ¥y 3
huevos/30 hojas nunca alcanzaron les NC, por 1o gue no se
realizaron aplicaciones de quimicos. En el testigo se
realizaron 6 aplicaciones calendarizadas aungque los niveles
de huevos no fucron mayores gue 1 huevo/30 hojas (Figura
3).

A nivel de larvas se realizé una aplicacién en el
tratamiento de 1 larva/50 plantas, esto ocurridé a los 3e
ddf.

Las poblaciones de los tratamicntos de 2 y 3 larvas/s0
plantas nunca alcanzaron los niveles criticog, por lo gque
no se les hizo ninguna aplicacidn. En el testigo se
realizaron sels aplicacioncs calendarizadas, aungue la

poklacién no fue superior a 1 larrva/s$0 plantas (Figura 5).

4. Efectoc de los niveles de ixfestacian sobre las

respuestas agronémicas.

fn condicioncs bajo techo no se encontrd ninguna
relacidén entre los niveles de infestucidn de H. zea ¥y
rendimiento del cultivo. Los coeficlentes de correlacidn
fueron muy bajos tanto para la infestacién de larvas como
para la de huevos, en cuals&uiera de los periodos en gue se
dividicron los datos de muestreo (Cuwadro 9). Esto impidiéd

encontrar algun efecto significativo de la densidad de H.
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zen sobre el rendimiento del cultivo en condiciones bajo
techo. ;
Cuadro 9. Coeficicntes de correlacién lineal entre nivel de
infestacién de Helicoverpa zea y rendimiento de

tomate, en condiciones bajo techo. Escuela
Agricola Panamericana. E1l Zaporano, Honduras.

1994.
ddr Promedio Promedio r P
infestacién rendimiento
# huevos/30 hejas ~- Kg/ha --
0~ 30 0.7 28356 -0.07 0.76
30 - &0 0.4 28356 -0.13 0.5S
0 - 60 0.5 28356 -0.1 0.52

2

# larvas /50 plantas

0 - 30 0.3 29%858 0.08 0.72
3¢ ~ &0 0.25 25986 -0.06 0.78
0 - 60 0.27 29986 0.008 0.96

C. Evaluacion estadistica de 1os ensayosS ¢n la empresa

Cultivos Palmerola, ¥alle de Comayagua.

En la zona del Valle de Comayagua los niveles de
infestacién de H. %ga fueron mayores que los que se
encontraron cn El Zamorano. La infestacién dc Spgdopters

spp. fue tan alta como se esperaba.
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1. Dindmieca poblacional de Helicoverpa zea en

condiciones de campo, en el Valle de Ccomayagua.

La infestacidén de [{. Z8a sobrepasd cn varias ocasiones
los niveles criticos, tanto a nivel de huevos como a nivel
de larvas. La poblacién de huevos de H. zea en el
tratamiento de 1 huevo/30 hojas alcanzé varias veces el NC,
por lo gue se le hicieron nueve aplicaciones. E1 maximo
nivel alcanzado fue de 3 huevos/30 hojas. El tratamiento de
2 huevos/30 hojas presentéd un m&ximo de 6 huevos en 30
hojas en los primeros S ddf, éste tratamiento recibid siete
aplicaciones, El tratamiento de 3 huevos/3¢ hojas presenté
un maximo de 5 huevos/30 hojas en los primeros S ddf, éste
tratamiento recibié S aplicaciones. El testigo presentdé un
maximo de 3 huevos/30 hojas, donde Sc realizaron S
aplicaciones (Figura 6).

La poblacién de larvas en el tratamiento de 1 larva/s0
plantas presentd un maximo de 9 larvas/SO plantas en los
primeros 5 ddf. En este tratamiento se rcalizaron Siete
aplicaciones en total. En el tratamiento de 2 larvas/S0
plantas se realizaron seis aplicaciones y la poblacién de
larvas alcanzé un m3dximo de S larvas/SO plantas. El
tratamiento de 3 larvas/5e plantas presentd un mé&ximo de 10
larvas/S0 plantas y se le hicieron cuatro aplicaciones. La
poblacién dc larvas en el testigo alcanz6 un maximo de 3
larvas/S0 plantas. En este tratamiento se realizaron cinco

aplicaciones (Figura 7).
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Los picos m&s altos de poblacidédn en los diferentes
tratamientos se presentaron en los primeros.ddf, cuando

todavia no sé habfa realizado ninguna aplicacién.

2. Efecto de los niveles de infestacidn sobre las

respuestas agrondmicas.

En el nGmero de huevos no se encontré relacién
significativa entre los nive¢les de infestacién Y el
rendimiento del cultivo, para ninguno de los tres periodos
en que se dividieron los datos de muestreo (Cuadro 10). En
el nimero de larvas existié una relacién inversa entre
infestacidén v rendimiento en el perfodo de 30 -~ 60 ddf
(r = ~0.45, P = 0.003) gue se extiende al total del periodo
de 0 - B0 ddf. Esto indica que hay un efecto marcado de la
densidad de la plaga en el Gltimo mec sobre el rendimiento

del cultivo (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Coeficientes de correlacién lineal entre nivel
de infestacién de Helicoverpa 2@a y rendimiento de
tomate, bajo condiciones de campo. Cultivos.

Palmerola. Valle de Comayagua, Honduras. 1994.

ddft Promedio Promedio r P
Infestacién Rendimiento
# hucvos/30 hojas -- Kg/ha -~
0 - 30 1.85 32021 0.15 0.44
30 - 60 1.70 32021 0.29 0.22
0 - 60 1.78 32021 0.18 0.39

# larvas/50 plantas ~—~ Kg/ha —-

0 - 30 2.88 33583 -0.05 0.77
30 - 60 2.62 33583 ~0.45 0.0032
0 - 60 2.75 33583 ~0.21 0.06

Se determind gue 1 larva/50 plantas reduce el
rendimiento en 1330.26 Kg/ha (Figura 8), aungue solo el 20%
de los cambios en el rendimiento se deben a los cambios en

la infestacién de larvas de Helicoverna zea.

3. Dindmica poblacional de gpodoptera spp. en

condiciones de campo.

La poblacién de larvas de Spodaptera spp. en el valle
de Comayagua alcanzdé en varias ocasiones los niveles

criticos prcestablecidos.
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La poblacidn de masas de huevos en el tratamiento de 2
masas de huevos/50 plantas fue la Minica que sobrepasé el
1nC, por lo que se le hizo una aplicacién a los 33 ddf. Las
poblaciones de los tratamientos de 4 y 6 masas de huevos/50
plantas no alcanzaron los NC, por lo que no se les hizo
ninguna aplicacién. En el testigo la poblacién de masas de
huevos presentd un maximo de 1 masa de huevos/50 plantas y
se le hicieron cinco aplicaciones calendarizadas {(Figura
9).

La poblacidn de larvas en el tratamiento de 1 1larva/so
plantas presentdé un médximo de 7 larvas/50 plantas en los
primeros 5 ddf. Se realizaron ocho aplicaciones para
suprimir la poblacidn y mantenerla abajo del NC. La
poblacidén de larvas en el tratamiento de 2 larvas/50
plantas presenté un mé&ximo de 12 larvas/50 plantas en los
primeros 5 ddf y se realizaron siete aplicaciones. La
poblacién del tratamiento de 3 larvas/S0 plantas presentb
un mdximo de 9 larvas/50 plantas en los primeros 5 ddf y se
le hicieron seis aplicaciones. La poblacidn del testigo
presentd un madx»ximo de 10 larvas/$0 plantas y sc le hicleron

5 aplicaciones calendarizadas (Figura 10).
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4. Efects de los niveles de infegtacidn sobre las

respuestas agrondmicas.

Ho se encontré una relacién significativa entre el
nivel de infestacién de huevos y el rendimicnto del cultivo
para ninguno de los tres periodos en que se dividieron los
datos de muestreo. Se obscrvd una relacién inversa entre el
nivel de infestacién de larvas y cl rendimiento (r = -0.42,
P = 0.006) para el periodo de 3G - 60 ddf quc se extiende a
todo el periocdo de 0 ~ 60 ddf. Esto indica que el nivel de
infestaci®n de larvas en el iltimo mes tiene un efecto
considerable sobre el rendimiento del cultivo (Cuadro 11).

La relacidn que se determiné es que 1 larva/SO0 plantas
disminuye el rendimiento en 1246.33 Kg/ha {(Figqura 11),
donde solamente el 18% de los cambios en el rendimicnto se
deben a los cambios en la infestacién de larvas de

Spodeoptera spp.
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cuadro 11. Cocficientes de correlacidén lineal entre
nivel de infestacién de Suvodeoptera spp. Y
rendimiento de tomate, bajo condicicnes de
campo. Cultivos Palmerola. Valle de
Cemayagua, Honduras. 1994.

ddf Promedio Promedio r P
Infestacién Rendimiento
# masas/50 plantas —-— Kg/ha -—-
0 - 30 0.30 20917 -0.17 0.30
30 = 60 . 0.12 20917 -0.05 0.74
0 - 60 0.21 20917 -0.12 0.42
¢ larvas/50 plantas -- Kg/ha ~-
0 - 30 4.12 30292 ~0.18 0.25
30 - GO 2.72 30292 -0.42 0.006
0 - 60 .82 30292 -0.28 0.01

D. validacidn del tamano de muestra

La validacidn solamente sc refiere al tamajio de
muestra, ya que no se ha evaluado la unidad de muestreo ni
el métode de extraccién de muestras en el campo. Se
determninaron’'diferentes tawalos oOptimos de muestra para
cada uno de les ensayos, utilizandose un error entras 5% a
25% y una probabilidad (grado de confianza) cntre 75% a
95%. Sc utilizd el mayor coeficiente de variacidn en todas
las fechas de muestreo.

l.os resultados de éste an4dlisis nos dan el nudmero de

muestras aque debicran tomarse para cada caso.
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1. Helicoverpa zea, E1 Zamorano.

En el némero de huevos, el muestreo de 30 hojas es
confiable con una probabilidad cntre 75% ¥y 802 y con un
crror maximo permisible de 25%, o con una probabilidad de
75% y un error médximo permisible entre 20% y 25% (Cuadro
12). En el nimero de larvas cl muestreoc de 50 plantas es
confiable con una probabilidad entre 75% y 80% y con un
crror médximo permisible de 20%, o tambien con una
probabilidad entre 80% y 85% Y con un error de 25%, o con

una probabilidad dc 80% y un error entre 20% y 25% {(Ccuadro

13).
Cuadro 12. Estimacién del tamajio éptimo de muestra para
el monitoreo de huevos de Helicoverpa zea,
en cl Zamorano. 1994.
¥ = 0.027083 cvg = 123
s = 0.033333
P(%) Gradoc de Confianza
Error (%)} 7S 80 85 90 9s
Maximo
25 24 2] 55 70 101
20 38 &5 g6 109 158
1s 67 115 152 194 281
10 150 260 343 437 437

5 602 1042 1373 1750 2335
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cuadro 13. Estimacién del tamafio 6ptimo de muestra para
el monitoreo de larvas de Helicoverpa zea,
en el Zamoramo. 1994,

X = 0.015 cvk = 133
s = 0.02
P (%) Grado de Confjianza
Exrror (%) 75 80 &S o8¢ 3S
Maximo
25 28 48 63 5] | 115
2e 43 75 g8 125 180
185 77 133 175 222 319
10 174 300 394 500 718
5 696 1200 21574 2000 2872

2. Heliocoverpa zea, Valle de ComaYagua-

Para el nimero de huevos el muestreo de 30 hojas es
confiable con una probabilidad entre 80% Yy 85% con un error
maximo permisible de 15%, tambien es confiable con una
probabilidad entre $0% y 95% y un error de 20%, o oon una
probabilidad de 85% y un error entre 15% Yy 20%, y oonh una
probabilidad de 90% y con un error max»imo pernmisible entre
15% y 20% (Cuadro 1l4)}.

Para el nmimero de larvas el muestree de 50 plantas es
confiable con una probabilidad entre 80% y 85% con un error
maximo permisible de 15%, tambien con una probabilidad de
85% Y con un ercror de 15% a 20%, o con una probabilidad de

90% ¥ con un error entre 15% Yy 20%, o con una probabilidad
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entre 90 v 95% y con un error de 20%, y es confiable con
una prcbabilidad de 95% y con un erroir entre 20% y 25%

{Cuadro 15).

Cuadro 14. Estimacidn del tamafio 6ptimo ée muestra para
e)l monitoreo de hueves de Heglicgvarpsa zea en
el Valle de ComayagQua. 19224,
X = 0.056666 cvE = 59
s = 0.033333
P (%) Grado de Confianza
Error (%) 75 80 85 99 95
Maximo
25 S 9 12 16 23
20 8 15 20 25 35
1s 15 26 38 Y- 64
10 33 59 78 100 145
S 137 237 J13 399 578
Cuadro 15.- Estimacien de] tamano 6ptimo de muestra para
el monitoreo de larvas de Helicoverpa zea
en el Valle dc Comayagua.l.9%94.
X = 0.44666 cv = 79
5 = 0.354693
P(%) Grado de Confianza
Error (%) 75 80 85 90 85
Maximo
25 10 17 22 28 40
28 15 26 35 44 63
15 27 47 62 78 113
10 61 106 139 177 254

5 2406 426 558 709 1019
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3. SBpodoptsra spp., Valle de ComaYagua.

Para el ntimero de masas de huevos el muestreo de

50 plantas es confiable con una probabilidad entre 75% y

80% y con un error mdximo permisible de 5%, tambien con una

probabilidad de 80% y con un error entre 5% y 10%, con una

probabilidad de 85% y un error entre 5% Yy 10%, o con una

probabilidad de 90% y con un ercror entre 5% y 10%, o con

una probabilidad de 95% y con un error entre 5% y 10%, lo

cual es muy representativo de la densidad real de la plaga

existente en.el campo (Cuadro 16). Para el nGmero de larvas

el muestreo de 50 plantas es confiable con una probabilidad

de 80% Y con un error maximo permisible de 15% (Cuadro 17).

Cuadro 16.

IS
]

Errer (%)
Ma&ximo
25
20
15

10

Estimacién del tamaiio &ptimo de muestra para
el monitoreo de masas de huevos de

Spodoptiera spp. en el Valle de Comayagua.
1934,

cvy = 29

P (%) crado de confianza

75 80 85 9e¢ 95
1 2 3 3 5
2 4 S . 8
A 6 8 10 i5
8 14 18 23 33

32 56 73 94 132
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Cuadro 17. Estimacién del tamano optimo de muestra para
el monitoreo de larvas de Spadoptera spp. en
e) Valle de Comayagua. 1994..

X = 0.45 cv: = 82
s = 0.3677551
P(%} Grado de Cconfianza
Error (%) 75 80 as S0 S5
Maximo
25 10 18 23 30 43
20 16 28 37 47 67
1s 29 S0 €5 83 120
10 €5 112 148 187 270
s 261 450 591 751 1079

E. Evaluacién econdmica de los resultados

1. An3lisis econdémico de los ensayos en El Zamorano

Se realizo un an8lisis de dominancia para el ensayo de
larvas de H. z23 en El Zamorano, tomando en cuenta los
costos (Anexo 1) y las uti)jdades diferenciales (Anexo 2)
de cada tratamiento.

Las poblaciones de los tratamientos de 1, 2 y 3
larvas/5e plantas se mantuvieron por abajo de los niveles

criticos pretendidos, por ésta razén se tomaron como si
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fueran uno ¢olo Y se promediaron sus utilidades, porgque sus
costos diferenciales fueron nulos en los tres niveles y no
se les realizaron aplicaciones quimices, a diferencia del
testigo en el que se realizaron ocho aplicaciones
calendarizadas.

Los tres niveles criticos sin aplicaciones resultaron
dominantes ya que tienen una mayor utilidad y un menor

costo diferencial que el testigo ({cuadro 18).

cuadro 18. Resumen del andlisis de dominancia, para el
ensayo de larvas de Hallicoverpa 2ea en
condiciones de campo en la EAP.

e ———— ILps/ha-=—w——=-
I tiiveles Hiveles Costos Utilidad
| Pretendidos reales diferenciales__diferencial|
‘ 1, 2, y 32 0, 0.7, y 0 68,839.78
'.larvas en 50 0.59

plantas larvas en

| $0 mlantas [
| Aplicaciones 0.24 1,359.55 67,564.80 ]
| cada 7 dias larvas Dominado |

No se precisa el an&lisis mareinal debido a que el
Gnico tratamiento disponible como alternativa (testigo)
gqueda dominado.

Las poblaciones de )]. 2ea gue se prescntaron en los
dos ultimos afios en El1 Zamorano fueron similares. So
realizaron dos aplicaciones por mes como mé&ximoc en el afio

1992 Y tres aplicaciones como mé&»imo en el afo 1993 (FPigura
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12). Cada aplicacidén se realizaba utilizando un nivel
critico de 1 larva/50 plantas, lo que explica las bajas

pokblaciones que se presentaren en la zona de evaluacién.

2. Anidlisis econdmico de los ensayos e¢n ComaYagua
.

Para el ensayo de H. zea se realizd un anflisis de
dominancia con los tratamientos de nivele$ criticos de
larvas tomando en cuenta los costes y las utilidades
diferenciales de cada tratamiento (Anexos 3, 4, S Y 6). Los
tratamientos.de 2.70 larvas/5# plantas y el testigo de
aplicaciones calendarizadas (%1.33 larvas) resultaron
dominados en el analisis, por tener una menor utilidad
diferencial gue el tratamiento de 2.50 larvas/S0 plantas,
gue a su vez tiene menores costos diferencialcs que el de
2.35 larvas/50 plantas (Cuadro 19}. Se eliminaron los
tratamientos deminados para realizar el andlisis marwinal,
cuyo objetivo es revelar exactamente como los beneficios de
una inversién aumentan al incrementar la cantidad
invertida. Este analisis dié como resultado una tasa de
reterno marginal de 6,2%2.1% al pasar del tratamiento de
2.50 a 2.35 larvas/50 plantas. Esto quiere decir ®ue por
cada lempira invertido se recibe ese lempira y 62.92
lempiras adicionales. Estas tasa de retorno es muy alta
considerando guec se refieren Gnicamente a las utilidades y

costos diferenciales, sin considerar los costas comunes con
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los que trabaja la empresa. Es do hacer notar gque los
resultados econdmicos de éste ensayo no tienen respaldo
estadistico.

En el ensayo de Spodoptera spp. se realizé un andlisis

de dominancia de la misma forma que se realizé en el cnsayo
anterior. El tratamiento de 2.25 larwvas/50 plantas resulté
dominado por tenerr una menor utilidad diferencial gque el
tratamiento de 3.35 larvas/50 plantas (Cuadro 20). Se
eliminé el tratamiento dominade para realizar el ané&lisis
marginal, que dio como resultado una tasa de retornoc de
23,967% al pasar del testigo de aplicaciones calendarizadas
al tratamiento de 3 larvas/50 plantas. Esto signjifica que
por cada lempira invertido se recibe ese lempira y 239.67
lempiras adicionales. Al pasar del tratamiento de 3
larvas/50 plantas al tratamiento de 3.35 larvas/50 plantas
se obtuvo una tasa de retorfio marginal de 132,845%, lo cual
significa que por cada lempira invertido sc rccupera ese
lempira y 328.45 lempiras adicionales. La tasa de retorno
gue se determind al pasar del tratamiento de aplicaciones
calendarizadas al tratamiento que presentd 3.35 larvas/50
plantas fue de 29,806%. Esto sugiere que por cada lempira
invertido; se recupera ese lenmpira y 298.06 lempiras
adicionales (Cuadro 20). Es de hacer notar que ésta ¢ltima
tasa de retorno cs la €nica que tiene confiabiljdad

estadistica.
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Cuadro 19, Andlisis de dominancia y an&glisis marginal comparativo, para el
ensayo de larvas de H, gzea en el Valle de Comayagua. Honduras, 19%4.
Pratamiento Infestacién Costos’ Ingreso Utilicad Andlisis de T.R.M
Real Diferenciales Bruto Diferencial Dominancia
~=~=Larvas/50 ptas--=- = ==scmccseeee—oo- Lps/ha====rrmmmm e m ———%—--
1 2.35 1,226.81 170,866,65 169,639.84 Dominante
6,292.1
2 2.50 813.80 144,466.65 143,652.85 Dominante
3 2.70 828.60 140,800.00 139,971.40 Dominado
Testige 1.365 986.50 118,506.00 117,519.00 Dominado

TRM = Tasa de Retorno Marginal (sin considerar los ccstos comunes)

Petallados en el anexo 3,
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Cuadro 20. Andlisis de dominancia y andlisis marginal comparativo, para el
ensaye de larvas de Spodoptera spp. en el Valle de Conayagua.
Honduras, 19%4, ’

Tratamiento Infestacidén Costos’ Ingreso utilidad Andlisis de T.R.M
Real Diferenciales B8ruto Diferencial Dominancia
~-~Larvas/50 ptas---= = ~m—mm———ememeno LpS/ham—mmmmmssc e —eeee §mmmm—n
1 2.25 1,375.99 148,866.65 147,490.66 Dominado
2 3.35 1,226.81 169,400.00 168,173.19 Dominante
32,845
3 3.05 1,068.77 117,333.04 116,264.27 Dominante 29,806
23,967
Testigo 5.01 986.50 97,533.30 96,546.80 Dominante

TR = Tasa de Retorno Marginal (sin considerar los costos comunes)

' Detalladosg en el anexo i,
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V. CONCLUSIONES

Para producciodn:

Los niveles criticos evaluados en los ensayos fueron
demasiado altos comparados con las poblaciones que se
presentaron, principalmente en los ensayos en El
Zamorano. Esto impidié que se encontrara diferencia
entre los tratamientos para la mayoria de los ensayos

a excepcidn del que se realizd para larvas de

Spodoplatra spp. eén Comayagua.

2 nivel de larvas, existe un marcado efecto de la
densidad poblacional de ambas plagas sobre el
rendimiento del cultivo en el periodo de 30 -~ GO ddf,
excepto el de H. 2ea bajo condiciones de techo. Este
efecto es limitado por las bajas infestaciones en el
Zamorano, principalmente en condiciones bajo techo,
gue permiten un aislamiento fisico del cultivo a la

accién de la plaga.

Considerando que solamente el 20% de los cambios en el
rendimiento se deben a la infestacién de larvas,
siendo el 80% de los cambios en cl rendimiento
controlados por otros factores difcrentes de la plaga:

Bajo las mismas condiciones en gque sc rcalizaron estos
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cnsayos, 1 larva de H. zezg en 50 plantas puede reducir
el rendimiento en 71.16 Kg/ha en el Zamorano bajo
condiciones de campo. Una larva de H. zca cn 50
plantas puede reducir el rendimiento en 1330.26 Kg/ha
en Comayagua y 1 larva de Spodophbera spp. puede

reducir el rendimiento en 1246.33 Kg/ha.

Los muestreos de masas de huevos de Spogdontera spp. en
cl valle de Comayagua tienen altos niveles de
representatividad que debieran mantenerse en el nimero
de muestras para ayudar a obtener respuecstas cn

rendimiento.

Las tasas de rctorno de los ensayos en Cemayagua son
Ty altas. Esto se debe a que en el andlisis los
costos diferenciales son muy pequefnios pero suficientes
para bajar cl nivel de infestacisdn y subir

considerablente el rendimiento.

futuras investigaciones:

£]1 monitoreo de huevos no muestra correlaciones
significativas entre nivel dc infestacién y
rendimiento. Esto limita la obtencién dec funciones de
respuesta para ambas plagas. Algunos de los factoresS

limitantes que presencra el muestreo de huevos zon 12
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cantidad de ticmpo que se invierte para realizarlo y
la habilidad que necesita el muestreador para

identificarleos, principalmente los de }l. zea.

Los muestreos de H. gze£a en el Zamorano Y en el Vvalle
de Comayagua parecieran tener aceptables niveles de
representatividad pero no son suficientemente altos
como para obtener buenas funciones de respuesta.
Aumentando el nlUmero de muestras para reducir el error
y aumentar la confianza de los datos pucde scr una via
para obtener respuestas en rendimiento mas

representativas.
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VI. RECOMENDARCIQNES

De las conclusiones anteriores se desprenden las

sieauientes recomendaciones:

para produccidn:

Utilizar el muestreo de larvas para monitorear las
poklaciones de H, Zea Y Spodoptera spp. en El Zamorano
y en el valle de Comayagua bajo condiciones dec campo,
enfatizando en el periodo en el periodo de 30 -~ 60

ddf, que es donde mayor dajio causa la plaga.

Se debe aumentar el tamafio de mucstra a 125 hojas en
el caso de huevos y a 133 plantas en el caso de
larvas para incrementar la confiabilidad a una
probabilidad de 80% de gque se mantenga un error de
inferior al 15% en los muestreos de H. zea en El

Zamerano bajo condiciones de campo.

Para cl monitoreo de masas de huevos de Spodoptera
Spp. en ComaYagua, sc debe mantener el ndmero de
muestras de 50 plantas que se utilizt en los cnsayos
para tener una alta representatividad de los datos que

se oktengan en el muestreo.
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Para aumentar la confiabilidad del muestrea de larvas

de ESpgdovtara spp. a 85% de &ue se mantenga un error

de 15%, se deber& incrementar el nimero de muestras a

65 plantas.

Con alyGn respaldo estadistico (P < 0.19) debiera
utilizarse 2 larvas en 50 plantas como nivel critico
mas econdmico para el control de Spodoptera spp. en la

empresa Cultives Palmerola, Comaya®ua.

sin regpaldo estadistico, ccondmicamente es més
recomendable utilizar 1 larva en S0 plantas como nivel
critico para el control de H, zea bajo condiciones de

campo en la empresa Cultivos Palmerola, Comayagua.

futuras-investigaciones:

Para mejorar el muestreo se recomienda profundizar en:
a) Unidad de muestreo.~ Hacer evaluaclones a nivel de
hoja por planta, de toda la planta y a nivel de
frutos, para determinar cual es la mejor unidad de
mucstreo.

b} Forma de distribucién del muestreo en la parcela.
c) 'ramafio de muestra correspondicnte para la unidad de

muestreo.
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Evaluar la respuesta en rendimiente a los niveles

criticos en periodos mas cortos {quincenas o semanas).

Se recomienda estudiar los niveles de parasitismo a
nivel de huevo y de larvas como control natural de

ambas plagas.
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VIT-RESUMEN

El estudio se realizb durante 1993 Y 1994 en el Valle de
comayagua y en El Zamorano copn los siguientcs objetivos:
a) evaluar 7 niveles criticos para el control de Helicoverpa
zea Y Spodopters spp. con sus respectivos andlisis econdémicos
b) determinar las dinamicas poblacionales de ambas plagas en
las 2zonas de evaluacién c) evaluar la mctodologfa usada en el
muestreo actual de ambas plagas.

Se realizaron cuatro cxperimentos separados en tiempo y
espacio: dos para H- zea en El 2Zamorano en 1993, uno en

condiciones bajo techo y otro en condiciones dc campo Yy dos

en Comayagua en 1994, uno para H. 2ea Yy otro para Spadoptera
spp., ambos en condiciones de campo. Se evaluaron siete
tratamientos gue constaron de tres niveles criticos (NC) de
huevos, tres de larvas y un tcstigo relativo de aplicaciones
cada siete dias.

Se encontrd diferencia significativa entre tratamientos
gue comprendian niveles criticos de larvas de gpedoptera spp.
en Comayagua. Las poblaciones de ambas plagas se presentaron
con mayor jncidencia en Comayagua. Las poblaciones de H.. gzga
en Zamorano estuvieron abajo de los NC. Se encontréb
correlacién entre la infestacién de larvas de ambas plagas
con el rendimiento del cultivo en condiclones de campo, en sl
periodo de 30-60 dias degpués de floracion (ddf). Se evalud

cl muestreo de ambas plagas Yy Yresultd tener accptables
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niveles de confiabilidad. En la evaluaci#én econdémica de lgs
cnsayos se realizé un andlisis de dominancia y un anédlisis
marginal para los ensayos gue presentaron funciones de
respuesta, tomando en cuenta sbélc los costos variables.

Se concluye gue la diferencia en el ensayc de larvas de
spodgptera spp. sc debe a que la poblacién recal fue mayor que
los NC evaluados, a diferencia de la poblacién real de B. zaa
gue fue md&s baja gque los NC evaluados. Existe un marcado
efectc de la poblacién de larvas de ambas plagas sobre el
rendimiento en el periodo de 30-60 ddf. Bajo las mismas
condiciones de estos ensayos 1 larva de Hd. zea/50 plantas
reduce el rendimiento en 71.16 Xg/ha en Zamorano baje
condiciones de campo, 1 larva de H. Z€a/50 plantas reduce el
rendimientc en 1330.26 Kg/ha cn ComaYagua Yy 1 larva de
Spodgptera spp./50 plantas reduce el rendimiento en 1246.33
Kg/ha en Comayagua. Se determiné gue no mé&s de 20% de los
cambios en el rendimiento se deben a la infestacién de
larvas, 80% de estos son controlados por otros factores
diferentes de la plaga. Las altas tasas de retorno gue se
presentaron se deben a que sdélo se incluyeron los costos

variables de cada ensayc en los analisis econémicos.
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VIII.ANEXOS
Anexo 1l.- Costos diferenciales para el testigo en el ensayo

de larvas de H. zea an condiciones de campo en la
EAP.

Concepto Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Trotal

me—————= Lps/ha———-—-—-

1.~ Insumos
Javelin Kg 2.B 265.1 750.68
Ambush "Lt 1.8 136.7 246.06
Orthene Kex 1.1 94.1 103.46
Decis Lt 0. 453.8 17.52
2.- Mano de Okra
Aplicaciones Jjornal 18 14.0 224.00
3.- Equipo

Pepreciacidn

Lps/jornal
Bomka de 0.75 16 12.00
mochila
TOTAL  « et ettt ot eettsennnencenccanenannnnsnscnsanssa 1,359.55

Valor inicial de la bemba = L. 350.00
Vida atil = 5 afos

Uso anual promcdio = 832 horas
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Apexo 2.- Presupuesto parcial do todos los tratamientos para
el ensayo de larvas de H. zeg en la EAP.

Niveles Reales Rendimiento (Kg/ha) Ingreso

# larvas/50 ptas.

0-00 12673.3 69,703.15
0.70 12539.0 68,964.50
0.59 12336.7 68,924.35
Promedio 12516.3 68,839.80
Costo Diferencial.. . ..ce.cicneieccroeceanaacanas 0.00
Utilidad Diferencial......c.c .t it nnrnacennns 68,8239.80
Testigo: 0.24 Larvas 12531.7 %8,924.35
Costos Piferenciales.......-c..v0-... Ceeee «e.---1,359.55
Utilidad Diferencial. ... vviiucecranncnncnann. ..67,564.80

Pprecio del tomate utilizado en todos los ensayos: L.5.5/Kg
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Anexo 3.- Costos diferenciales para todos los tratamientos
del ensayo de larvas de H. 2zea en Comayagua.

2.35 larvas/50 ptas

Concepto  Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total

1.~ Imsumos . mmmemeeeae Ips/ha=————wr———
Lannate Kg 0.8 266.7 213.4
Cascade Lt 0.5 659. 4 329.7
Dipel 2x Kg 2.1 165.1 346.6
Ambush Lt 0.5 79.3 39.6
2.~ Mano de Obra
Aplica~ jornal 14 18.0 252.0
cienes
3.- Eduipo
Depreciacidn
Lps/jornal
Bomba 3.25 14 45.5
TOTAL . . ittt ettt sttt o e s cccecosoeeceonsaceennaasas «.:1,226.8

2.50 larvas/50 ptas

Concepto Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total

i.- Insumes  memeeeemeee Lps/ha—~—————c——=—
Lannate Kg 0.5 266.7 213.4
Cascade Lt .5 £59.4 329.7
Dipel 2x Kg 1.4 165.1 231.1
Ambush Lt 0.5 79.3 39.6

2.~ IMlano de Obra
Aplica- jornal 12 13.0 216.0
ciones

3.~ Equipo
Depreciacién
Lps/Jjornal
Bomba 3.25 1z 35.0
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2.70 larvas/50 ptas

Concepto Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total

l.- Insumoe  ==sass—aae LpS/ha=-=——rm—=—=mw
Lannate Kg 0.8 266.7 213.4
Cascade Lt 0.S 659.4 329.7
Dipel 2x Xg 0.7 165.1 115.6

2.- Mano de Obra
aplica~ jornal 8 18.0 144.0
ciones

3.~ Equipo

Depreciacidn
Lps/3jornal
Bomba 3.258 8 25.0
TOTAL. . it i i ittt s ecroscccrsonsnecnoneccnsnsns cacecon. 828.6

TESTIGO: 1.35 larvas/50 plantas

Concepto Unidad Cantidad Costo Unitario ' Costo Total

1.~ Insumos  mee—eee——— Lps/haw===——~==u
Lannate Kg 0.8 266.7 213.4
Cascadeg Lt 0.5 659.4 329.7
Dipel 2x Xg 1.4 165.1 231.1
2.~ Mano de Obra
Aplica- jornal 10 18.0 180.0
ciones
3.- Equipo
Depreciacidn
Lps/jornal
Bomba 3.25 10 32.5
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Anexo 4.~ Costos diferenciales para todos los tratamientos
del. ensayo de larvas de Spadoptera  spp. en
Comayagua. ‘

2.25 larvas/50 ptas

Eancepto Unidad cantidad Costo Unitario Costo Total

1.- Insumos  mmemm———e Lps/ha~--==ww-- =
Lannate Kg 1.2 266.7 320.0
Cascade Lt 0.5 €59.4 329.7
Dipel 2x Kg 2.1 165.1 346.6
Anbush Lt 0.5 79.3 39.6

2.—- Mano de Obra
Aplica- jornal 16 18.0 288.0
ciocnes

3.- Equipo

Depéeciacién
Lps/jornal
Bomba 3.25 16 52.0
TOTAL. « e v o--v e, 1,375.9

3.35 larvas/50 ptas

concepto Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total

1.- Insumos meesaeeeee Lps/ha-———=-==w--
Lannate Kg 0.8 266.7 213.4
Cascade Lt 0.5 659.4 329.7
Dipel 2x Kg 2.1 165.1 346.7
Anbush Lt 0.5 79.3 39.6

2.- Mano de Obra
Aplica- jornal 14 18.0 252.0
ciones

3.—- Equipo

Depreciacidn
Lps/jernal
Bonmba 3.25 14 45.5




3 larvas/50 ptas

Concepto  Unidad cantidad

Costo Unitario

Costo Total

l.- Insumes
Lannate - Kg
Cascada Lt
Dipel 2x Kg
Ambush Lt

2.- Mano de ®bra

Aplica~ jornal
ciones

3.- Edquipo

Pepreciacidn
Lps/jornal

Bomba 3.25

12

266.7
€59.4
i65.1

79.3

18.0

T e - - ——

213.4
329.7
231.1

39.6

216.0

TESTIGO: 5.01 Larvas

Concepto Unidad Cantidad

Costo Unitario

Costo Total

l.- Insumos  eemmmmmm——o Lps/hac—mnne=—
Lannate Kg 0.8 266.7 213.4
Cgscade Lt 0.5 659.4 329.7
Dipel 2x Kg 1.4 165.1 231.1

2.~ Mano de Obra
Aplica- jornal 10 18.0 180.0
ciones

3.- Edquipo

Depreciacidn
Lps/Jjornal
Bomba 3.25 le 32.5
TOT AL . - ..t i ittt ittt sssosonansssssssnneesconenenns 986.5

Valor inicial = L.3,380

Vida dtil = 10 anos
Uso anual = 832 horas
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Presupuesto parcial de todos los tratamientos para el ensayo de larvas
de H, zea en el Valle de Comayagua, '

# larvas/S¢ plantas

Niveles
Pretendidos

1
2
3

Testigo

Niveles
Reales

2.35
2.50
2.70

1.35

Rendimiento

(Kg/ha)
38,833.33
32,8133.33
32,000.00

27,3133.33

-—— s s TV Y —— -y T TV T PV e = s ok as T T

Ingreso
Bruto

170,866.65
144,466.65
140,800.00

118,506.00

Costo
Diferencial

1,226.81
813.80
828.60

$986.50

P e e Em eV TvERE Em e as T

Utilidad
Diferencial

169,639.84
143,652.84
139,971.40

117,519.50

Precio del tomate utilizado en todos los ensayos: L.

4.40/Kg
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Presupuesto parcial de todos los tratamientos para el ensayo de larvas

de Spodoptera spp.,

en

el valle de Comayagua.

# larvas/50 plantas

Niveles
Pretentiidos

i
2

3

Testigo

¥iveles
Reales

2.25
3.35
3.05

5.01

v vy " e - - -

Rendimiento
(Kg/ha)

33,833,33
38,500.00
26,066.00

22,166.66

P A L DI

Ingreso
Bruto

14B,866.65
169,400.00
117,333.04

97,533.30

Casto
piferencial

1,375,889
1.226.81
1,068,797

986.50

-k s ot gy by vy v v -

- emem sty - -—-———

Utilidad
Diferencial

147,490.66
168,173.19
116,264,27

96,546.80

Precio del tomate utilizado en todos los epnsayos: L. 4.40/Kg
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ABSTRACT

This study was conducted during 19393 and 1994 in the Valley
of Zamorano with the following o@jectives: a} evaluate 7
action thresholds for the control of Helicoverpa 2ea and

Spodoptera spp. with their respective cconomic analyses

d} determine the population dynamics of both pests in the
zone of evaluation c¢) evaluate the methodology used in the

sampling of both pests.

Four separate experiments were carried out, separated in
time and space: two for H. 2ea in Zamorano in 1993, one under
a roofed shelter and one under field conditions, and two in
Comayagua 1in 1994, one fer H. zea and the other for

Spodeoptera spp., both under field conditions. Seven

treatments consisting of three action thresholds for eggs,
three for larvae and a relative control consisting of

applications every seven days.

A significant difference was observed between treatments
involving the action thresholds for the Spodoptsra spp.
larvae 1in Comayagua. The populations of both pests were
higher in Comayagua. The populations of H. 2ea in Zawmorano
were lower than the action thresholds. A correlation +wras
found betuween the leve). of infestation of the larvae of both
species and the yield of the crop under field conditions 30-

80 days after flowering. The samples of both pests were



evaluated and the levels of confidence were found to be
acceptable. The economic ewvaluation included a dominance
analysis and a marginal analysis for those samples -hich
included answer functions; these analysis only took into

account variable costs.

It ls concluded that the difference in the sampling for
Spodeoptera spp. was due to the fact that the real population
level were greater that the action thresholds evaluated, as
different from the real population level of H. zeda which was
lower than the action rthresholds evaluated. The 1larval
population of both pests has a marked effcct on the yield 30-
60 days -after flowering. Under the same conditions as thesc
experiments, 1 larva of H. zea/50 plants reduces the yield by
71.16 kg/ha in Zamorano under field conditions, 1 larva of H.
2Zea /50 plants reduces the yield by 1330.26 kg/ha in Comayagua
and 1 larva of Spodoptera spp./50 plants reduces the yield by
1246.33 Xg/ha in Comayagua. It was determined that not more
than 20% of the yield changes were due to 1larval
infestations, that 80% of thesc were controled by factors
other than the pest. The high rates of return calculated are
due to the fact that only the variable costs of each

experiment wore included in the economic analysis.



