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RESUMEN

Defoliaciones de 20%, 40%, 60% y 80Z se practicaron en

Phagseclus vulgaris var. Turrialba I, tratando de aproximarse lo

mejor posible al tipo de dafio causado por las tortuguillas. Con
este fin (1) se uwtilizd uma ponchadora manual’de un solo hoyo cir-
cular de C,59 cm de didmetrec y (2) se repitit las defoliacicnes
treg veces antes de la floracidn. El experimento se realiz® en
Centroamérica, en lugares y &pocas diferentes: Guatemala (Gua-
temala) a 1500 msnm julio-septieabre de 1978 y en Managua (Nica-
ragua) 800 msnm octubre - diciembre de 1979. Los resultados de
ambos lugares indicean que esta variedad de frijol tolera mis del
40% pero menos del 60% de defoliacidn sin pérdida de produccifm.
La produccidn de las plantas con 20% de defoliacitn fue mayor que
la de las plantas no defoliadas., Prcbablemente se deba al cre-
cimiento mAs rdpido de las plantas después del 20% de defolia~
eifn en comparacidn con el crecimiento de las plantas no defolia-
das.

Los adultos de Diphaulaca wagneri comieron 0.17 + 0.013 cn?

de hoja de frijol por dia, independiente del nimero de individuos
por planta o nﬁmefo de dias en el experimento.

Con los resultados de ambos experimentos, se calculd el ndme-
ro de insectos que defoliarian hasta el porcentaje minimé'que dig~
minuye la produccitn. Esto forma parte de la base para estimar
el "nivel econfmico de dafios” de la plaga. Este nivel indica la
relacitn entre el valor de la produccidn salvada y el costo del

control invertido.



INTRODUCCION

El frijol es un componente muy importante en la dieta de
lag poblaciones rural y urbana de Am&rica Latina.

El frijol posee prActicamente la misma cantidad de carbo-
hidratos por gramo que el maiz, pero su contenido de protefna
es mas de fres veces la del méfz (INCAP 1978). E1 INCAP (1978)
ha estimado en base a los habitos de consumo de la poblacidm
guatemalteca, que los requerimientos minimos de frijol em Gua-
temala deberfan ser de 60 gramos por persona por dia. Sin em-
bargo, el consumo diario por persona durante los {iltimos siete
afios ha sido de 27.9 gramos por persona diariamente (INCAP 1978).
En 1978, hubo en Guatemala un d&€ficit de aproximadamente 8500 to-
neladas mé€tricas de frijol (Direccifn General de Estadistica
1978) .

En Centro América ciertas pleyas limiten seriamente la pro-
duccidn del frijol. A pésar de estudios realizados en Guatema~
1a (Molina 1972), El Salvador (Mancfa 1975), y Nicarague .Sequei-
ra et al, 1976) existen unas plagas aln no estudiadas en detalle

en Centro Am€rica, entre ellas la tor*uguilla Diphaulaca wagneri

Harold (Coleoptera, Chrysomelidae: Alticinae), de que se trata
aguf,

Una plaga, depend;endo del tamafio de su poblacifn, puede cau-
sar (1) un efecto insignificante en la produccidn, (2) una reduc-
cidn de la produccifn igual al costo necesarioc para controlar la
plaga, o (3) una reduccidn muche mayor. El sepundo se llama su

"nivel econfimico de dafios”, o sea, los “'dafios causados por una



2
poblacién de plaga de insectos, cuyo valor es igual al eonsto ne-
cesario para nrevenir el dafio'' (Headley 1972). Yn estimado del
"nivel econdmico de dafios” es una de las bases mis importantes
en el disefio de cualquier programa de manejo de nlagas.

El objetivo del presente trabajo es establecer, para

Phaseolus vulgaris var. Turrialba I, una base nara estimar el

“nivel econdmico de dafios’' debido a Diphaulaca wagneri., Con es-
ta finalidad se hicieron dos estudios: (1) el efecto de la de~-
foliacifn simulando ataque de tortuguillas antes de la floracién

¥y 72) la tasa alimenticia de la tortuguilla Diphaulaca wagneri.

El primerc da el nivel @%ﬁ bajo de defoliacitn que disminuye la
produccidn. El segundo indica el nilmero de individuos de tortu-
guilla que causa esta defoliacifn. Juntos los datos revelan la
poblacidn que empieza a disminuir la produccidn. E1 costo del
control relacionado con el valor de la produccidn perdida no se
considera aqui.

En el exnerimento de defoliacifn, se hizo un esfuerzo pa-
ra aproximarse lo mas posible al tipo de dafio que hacen los in-
sectos defoliadores; para ello (a) se empled una ponchadora ma-
nual de un solo hoye, para hacer las defoliaciones, en vez de
cortar linealmente con una tijera: (b) se mantuve los porcenta-
jes de defoliacin inicial hasta la floracién, por repetir el
tratamiento defoliador en tres ocasiones en las mismas plantas,
y {¢) las defoliaciones ée practicaron antes de la floracidn da-
do que se ha observado en esta etapa de desarrollo de la nlanta,

una mayor incidencia de ataque de insectos defoliadores.



LA PRODUCCION DESPUES DE DE¥OLIACIOM STMULADA DEL ¥RIJOL

Fevisidtn de literatura

Fl resumen-.del cuadro 1 indica que Phaseolus vulgaris L.

L4

nuede tolerar hasta 307 de defoliacidn antes de la floracidn en
las variedades estudiadas. En el rango 31-40% de defoliacidn,
la tolerancia nersiste o nn, denendiendo de la variedad y las
condiciones exnerimentales. Con 41-50% de defoliacidn, el fri-
jol nracticamente no muestra tolerancia, Ninpuno de estos estu-
dios utilizé la variedad Turrialba T que yo estudif ni se 1levd
a cabo en el ambiente de Centro América, el sitio del nresente
trabajo. Tamnoco renitieron la defoliacidn varias veces en las
mismas nlantas antes de la floracidn como hice aqui.

Existen diferencias considerables en cuanto al efecto del
dado foliar simulado (causado artificialmente nor el hombre en ex-
rerimentos) y el dafio foliar causado nor insectos. En general,
existe una mayor tolerancies al Aafio causado en forma artificial
que al dafio foliar causado nor insectos (Greene y Minnick 1967,
Duque v Cuintero 1977, otres).

Sobre defoliacidn rarcial simulada con nonchadora manual de
un solo arujero, existen basta el momento muy nocos experimentos
realizados. Poston et 51, (1975) evaluaron esta técnica experi-
mentando con soya en condiciones de invernadern. Ellos compara-
ron la fotosintesis nota de nlantas defeliadas por nonchadora ma-

nual v nor larvas de Cynthia cardui L. (Lepidontera, Nymnhalidae)

v Plathyrena scabra F. (Lenidontera, Nymphalidae). Encontraron

-
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5
gue las tasas de intercambio neto de carbono no fueron significa-
tivamente diferentes cuando se nracticd la defoliacidn del 50%
nor insectos o por nonchadora manual en los folioles medios de la
planta. La defoliacidn con tijeras cortande transversal ¢ longi-
tudinalmente narte del foliolo no fue buena anroximacién, ya que
las nlantas defoliadas con tijeras tuvieron tasas mas altas de fo-
tosintesis que las plantas con €l mismo norcentaje de defoliacidn

realizado nor insectos.

Otre exnerimento con ponchadora manual fue realizado en in-
vernaderc con arboles de manzana (Franklin & Ferre 1976). Las de-
feliaciones se practicaron con cuatro nonchadoras diferentes con
respecto al difmetro del agujero, Con un mismo norcentaje de defo-~
liacidn se notd una disminucidén Ade la fotosintesis neta cuando la
defoliacidn se nracticd con una ponchadora con agpujero de didmetro
mayor. También se notaron disminuciones m@s drasticas de fotosin-
tesis cuando las nerforaciones cortaron las venas laterales mis im-
portantes de la hoja.

Mo se han.encontrade estudios de defnliacidn simulada con non-

chadora en el frijel del tino que se practica aqui.



Materiales y MEtodos

Variedad de Frijol

La variedad de frijol utilizada fue Phaseolus vulgaris wvar. Tu-

rrialba 7. Tiene el hipocétilo morado. FE1 inicio de la floracidn
es de 40 a 42 dias despuls de la siembra v la floracidn dura de 20
a 22 dfas. El color de la flor v de la vaina también es morado.
Las plantas alcanzan una altura de 60 a 70 cm con habito de creci-
miento indeterminado. arbustivo. E1 niimere de vainas por rlanta
oscila entre 15 y 20 v 1a semilla (rrano) es de color nepro opaco.
Se adaptaz a regiones entre 800 v 1500 metros de altitud. Esta va-
riedad es tolerante al mosaico dorado del frijol, BGMV (ICTA 1979).
La semilla utilizada en Cuatemala fue obtenida en el ICTA v la uti-
lizada en Nicaragua se obtuve de la cosecha del experimento en Gua-
tenala,

Caracteristicas de los Lucares Experimentales

El experimento de defoliacidn se realizd en dos lugares y dos
épocas diferentes: en Guatemala (Ciudad) al surests de la Urbani-
zaclon Ciudad San Cristghal, Sector B-1, municipio de Mixco del de-
partamento de Cuatemala, a 1500 msnm, de julio a octubre de 1978;

y en Managua, MNicarapua, en la finca La Aurcora, 3 km al sur de 1la
Colonia Villa Fontana, a 800 msnn, de octubre a diciembre de 1979,
ledidas de temperatura y nrecipitacifén nluvial en los campos
exnerimentales se tomaron todos los dias entre lags 8 v las 9 horas.
Para la primera, se utilizé un termémetro de maxina y minima (Marca
Taylor #5458 en Cuatemala v marca Termofix en Micaragua). 82 colo-

locd en la neriferia de las narcelas = 1.5 m sobre el suelo v a la



sombra. Los datos diarios de temperatura se presentan en Fig. 1
y Fig. 2 y el promedio mensual en el Cuadro 2., Para recoger el
agpua de la 1luvia se ermpled un frasco cilindrico de vidrio, de 400 ml
aproximadamente, con una boca circular de 7.5 cm de didmetro. E1
frasco se colocd en el centro de la parcela a nivel del suelo. La
rrecipitacidn total mensuel vy el nidmero de dias en que llovid se
presenta en el Cuadro 2, Mas calor vy, ror lo comin, wenos lluvia,
distribuida sobre un nlimero menor de dias, dieron como resultado un
ambiente mas seco para el experimento en Nicaragua que para el de
Guatemala.

Tl suelo del campo experimental de Guatemala fue de la clase
textural franco-arcillose (ICTA 19£0), Su caracterizacidn quimica
se ve en el cuadro 3. Se nota una deficiencia en fdsforo que se

compenso por fertilizantes,

Dengidad de Siembra

Yasaya (1979) recomicnda para esta variedad de frijol una dis-
tancia de siembra de 45 cm entre surcos y 10 cm entre plantas. Con-
siderando esta distancia como minima para el rendimiento miximo por
planta, se¢ dejaron 45 cn entre plantas y entre surcos en Nicaragua
y 65 em entre plantas v entre surcos en Guatemala. En Nicaragua, la

2 2
densidad fue de 4.9 plantas por m y en Guatemala 2.3 plantas por m .

Disefio de Tratamientos en la Parcela

2
En Guatemala, una parcela de 373.6 m se dividid en 5 sub-par-
2
celas de 79.73 m cada una (Fig., 3). Se practicd 0% de defoliacidn

en la subparcela T, 20% en la A, 40% en la B, 60% en la C, y 80% en
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Figura 3, Distribucidn de los tratamientos en la parcela de:
Guatemala, Distancia entre plantas y entre surcos = 65 cm,
Cada subparcela tuvo 115 plantas., T = Testigo. A = Subparcela
con 207 de defoliacidn, B = Subparcela con 40% de defoliacidn
C = Subparcela con 60% de defoliacidn, D = Subparcela con 80%
de defoliaci®n.
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la D, Despu€s del trabajo preliminar en Guatemala, se hizo otro di-
sefio de subparcelas en Wicaragua para facilitar el an3lisis estadis-
tico, En Nicaragua (Fig. 4) la subparcela de 42,5 m fue dividida
en 30 subparcelas de 1,41 m cada una., ¥En éstaste practicaron los

porcentajes de defoliacidén en forma totalmente al azar, Cada por~

centaje de defoliacidn fue practicado en seis subparcelas diferentes,

Preparacidn del Tarreno y Siembra

El suelo se prepard mediante un doble paso de arado y uno de
rastra, Se procedid luego a trazar los surcos v hacer la siembra a
mano depositando las semillas a una nrofundidad de 3 cm yv a razdn
de tres semillas por postura, En Guatemala, la siembra se realizd
el 14 de julio de 1978, v en Nicaragua, el 1 de octubre de 1979,

Las parcelas en ambos lugareé se cercaron a nivel del suelo con
malla met3lice de gallineros de 1,5 m de alto, para evitar la entra-

da de conejos y otros vertebrados pardsitos.

Fertilizacifn y Combate de Malezas e Insectos

Para la fertilizaeidn del frijol se recomiendan varias fOrmulas
compuestas {Gudiel 1975) entre las que se escopgid el 15-15-15 (N,P,K)
por ser el que con mayor frecuencia se encuentra en el mercado., Se
realizaron dos fertilizaciones: una al momento de la siembra y ofra
un mes despus de la sjembra. Se utilizaron 28 g por planta, descri-
biendo un circulo alrededor de la misma con 10 cm de radio y ente-
rrando el abono a 5 cm de profundidad,

Para el combate de malezas se aplicd al suelo una combinacifn de

los herbicidas 2,4-D v 2,4,5-T al momentoc de preparar el terreno. Es-
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Figura 4. Distribuci®n de tratamientos en la parcela de Managua.
Distancia entre plantas y entre surcos = 45 cm, Cada subparcela

tuvo 7 plantas. T = Testigo, A = Subparcelas con 20% de defolia-

cidn, B= Subparcelas con 40% de defoliacidn. C = Subparcelas con
60% de defoliacifn. D = Subparcelas con 807 de defoliacidn, Las

subparcelas -2 distribuyeron en forma totalmente al azar.

|
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ta mezela es un herbicida selectivo que contiene como materia ac-
tiva 240 g por litro de feido 2,4-~diclorofenoxiactico mas 240 g
por litro del &ster butilico del Acido 2,4,5-triclorofenoxiacético,
Se le utilizd especialmente para el control de malezas lefocsas y
arbustos semilefiosos, ya'que estos dos tipos de malezas eran las
mAs abundantes en las zonas donde se trabajé. Se aplicd a razdn
de 4 ml por litro de agua, utilizando 0.67 litros por 10 mz. A
los 30 dias de la siembra se realizd una deshierba manual.

Para el contrcl de algunas larvas subterrineas de insectos co=
mo gallina ciega (Melolontha sp. y Fhyllcphaga spp.), los nocheros
(Agrotis sp., Feltia sp., v Prodenia sp.) y el gusano alambre
(Apriotes sp.) se utilizd Volat®n granulado 2,5% al momento de la
siambra, a razdn de 450 g por 10 m2 (Masaya 1979).

Contra las plagas del follaje se empled Sevin y contra la roya
y virus se empled Cupravit Forte. Se afiadieron 4 g de cada unro al
mismo litro de agua, ya que se aplicaron siempre mezclados en la
misma bomba., Se utilizd 0.67 litros de 1la mezela por 10 mz. Con
esta mezcla se fumigaron las plantas de frijol a intervalos de 9
dfas desde la etapa de perminacifn hasta la cosecha., Se escogil
el intervalo da nuneve dias para cada aplicacidn, dado que las 1llu-
vias lavaban el insecticida y a los nueve dias se notaba la apari-
cidn de algunos insectos plaga. Durante el perfodo de mis inten-
sa floracifn (15 dias), no se fumipd para no interferir en la fe-
cundacidn cruzada. Brauver (1978) sefiala que, aungue el frijol es
una planta que normalmente se autofecunda, siempre existe de un
10 a un 13% de fecundacidn eruzada, A simple vista, hubo pocas abe~

jas en amhos lugares,
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Ralen
De las tres plantas promedio que se desarrollaron por pos-
tura, se eliminaron dos, dejandeo sdlo la que aparentaba estar en
mejor condicidn. Este raleo se practicd manualmente al momento

‘de la primera defoliacidn.

Medicifn del Area Foliar

Para medir el area foliar se arrancaron diez plantas al
azar por subparcela en Guatemala y una planta por subparcela en
Nicaragua. Se recortd luego 1 cm2 de la fotocopia y se pesd en
una balanza analitica marca METLER. Acto seguide se recortaron
lo m2s exactamente posible las hojas de las fctocopias y se pe-
saron. Un cm2 de la fotocopia pesd 0.0063 g. Si las hojas foto-
copiadas, por ejemplo, pesaron 0.3557 g, entoncées el drea foliar
de la planta fue 0,3557 g/ 0.0663 g por cm2 o sea 56.46 cmz. De

este modo se procedid en cada defoliacidn.

Defoliacidn

Las defoliaciones se practicaron tres veces en las mismas
plantas, en Guatemala 15, 27 y 39 dfas despufs de la sieimmbrd
y en Nicaragua 15, 25 y 36 dias despuls de la siembra... Se
las hizo cuando se notaba un aceleramiento en el desarrollo for
liar de las plantas sobre el normal. Normalmente, el nfimerc de
nuevas hojas trifoliadas por planta fue de 2 a 3 por dia a par-
tir del momento en que se hizo la primera defoliacidn.,

Las defoliaciones se practicaron con penchadoras manuales,
marca GEM que hacen un silo hoyo circular de 0,274 cmz. Se cal-

culd el nfmero de perforaciones correspondiente a loas diferentes



17
porcentajes de Area defoliada, como lo muestra el Cuadro 4, Las
defoliaciones fueron realizadas por dos personas que trabajaban
simult@neamente. Exceptuandc le primera defoliacifn que se lle-
v5 a cabo en un dfa, las ctras dos defoliaciones tomaron 3 dias
de 8:00 a 18:00 horas en cada defoliacidn, La (ltima de las de-
foliacicnes se empezd cuando m3s o menos un 10% de las plantas ha-
bia iniciado la floracifn y se termind cuando ya un 80% de plan-
tas habia iniciado su floracidn. Es decir, la mayorfa de las
plantas inicié su floracidn en un lapso de tres dias.

Las fipuras 5, 6, 7, 8 vy 9 muestran como guedaron las plan-
tas despuls de la primera defoliacidn. En algunos casos, las
perforaciones eran tantas que fue preciso realizar las perfdra—
ciones de manera muy cercana entre sf de modo que se fue dismi-
nuyende la superficie de la hoja desde sus mArgenes hacia la ve-

na central (Fig, 8 y 9).

Cosecha

La cosecha se realizd cuando todas las vainas estaban ama-
rillas y secas de modo querse podfan ébrir fAcilmente., Todo el
trabajo de cosecha se hizo a mano. En Guatemala, las parcelas
con 0, 20 y 40% de defoliacifn, se cosecharen a los 83 dfas des-
pufs de la siembra.. La de 60% de defoliacidn se cosechd a los 86
dias despus de la siembra, En Nicaragua, las parcelas con 9, 20
y 404 de defoliaci®n se cosecharon a los 66 dfas después de la
siembra, La de 60% de defoliaci®n, a los 69 dfas y la de 80% de
defoliacifn, a los 72 dias despufs de la siembra.

En ambos lugares donde se realizaron los experimentos, el

- -
nimerc total de plantas que se cosechd fue menor del que se 8embro



Cuadro 4, Calculo del nfimerc de perforaciones en las hojas de
Phaseolus vulgaris para cada porcentaje de defoliacifn; la pri-
mera vez, la segunda vez y la tercera vez cn Guatemala y en Ni-
caragua, Fl area foliar se media inmediatamente antes de la
defoliacidn indicada,

Dfas entre | Area foliar{ Arca foliar que ae quitd
Lugar | giembra y promedio/ 2 7
defoliacién| planta, cm Z cn No. de per~
foraciones

35,57 0 0,00 G

35.57 20 7.11 26

15 35,57 40 |7 14,22 52

35,57 60 21.33 78

35,57 80 28.44 134

o 240,00 0 0,00 0

- 254,00 20 . 50,80 154

« 201.00 40 £30,40 247

8 27 200,00 60 | 120.00

a 182,00 80 | 145.60 439
45
P

4 658,00 G 0.00 . Q

o 812,00 20 162,50 492

39 630,80 40 252,30 764

541,60 60 325,20 985

341,60 a9 273.00 828

32,24 0 0.00 ¢

32,24 20 6.29 123

15 32,24 40 12,58 46

32,24 60 18, 87 69

® 32,24 80 25.16 - 92
o

%0 140,20 0 0,00 0

i 25 168.26 20 33.65 123

M | 139.53 40 | 55.81 204

« i 134.06 60 80.44 297

o 98. 84 80 79.07 289
e

= . 338.00 0 0. 00 0

| 383.04 20 76460 280

36 | 335,16 40 134,00 490

F 178.75 60 107. 25 392,

i 135, 74 80 108.62 397
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F

Figura 6, Planta de frijol al momente de la primera

defoliacién con 20% de defoliacién simulada.
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Figura 7. Planta de frijol al momento de la primera

defoliacién con 40% de defoliacidén simulada,




M
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Figura 8. Planta de frijol al momente de la primera

defoliacién con 60% de defoliacidn simulada,




a3

Figura g. Planta dge frijol al momento de la primera

defoliacion con 80% de defoliacién simualda,
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por dos razones: (1) Antes de cada defoliacidn, se cortaron al-
gunas plantas de cada tratamientc (10 plantas/subparcela en Gua~ -
temala y una en cada gubparcela en Nicarapua) para determinar el
drea foliar (Cuadro 4). (2) Como el experimento era para medir
el efecto de ia defcliacidn simulada en frijol, se descartaron
al final todas nquellas nlautas que sufrieron dafios que podrian
afectar la cosecha y que nc tenian nada que ver con la defolia-
cidn simulada. Estas incluyeron cinco plantas atacadas con vi-
rus del mosaice dorado del frijol (BGMV) en Guatemala y cuatro
plantas atacadas por virus del mosaico rugoso del frijol (BRMV)
en Nicaragua. Tambi&n hubo cinco plantas en Guatemala y dos en
Nicaragua dafadas por gusanos trozadores (Aprotis, Feltia,
Spodoptera, etc.) y otros insectos del suelo. En Guatemala,
ademis, durante el trabajo de campc se dafiaron accidentalmente
tres plantas. Por todo lo anterior, al final s8lo se tomaron en
cuenta ochenta plantaz por cada subparcela para la cosecha en
Guatemala y cuatrc plantas pér aubparcela en veinticinco sub-

parcelas en Nicaragua.,
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RESULTADOS Y DISCUSIOH

Desarrollo del €ultive

VDespués de 1la primera defoliacifn en ambos experimentos, se
chservd un retardo progresivo en ¢l desarrollo foliar de ias plan-
tas con 63% vy 80% de defoliacifn (Fig. 10 v 11). Estc podria ex-
plicar el retardc progresivo en el madurar de las semillas (p. 16

v 23},

Produccidn

En el Cuadre 5 se puede ver una gran variacitn en produccidn
entre plantas sometidas al misme tratamiento en el mismo lugar. Es-
ta variacidn sucedi® en todos los tratamientos, reflejandose, ade~
mis en el cuadrade medic de las subparcelas (Cuadro 6) con un va-
lor de 103.4, el cual es muy grande. Otros autores también han en-
contrado grandes variaciocnes en la producci®n entre plantas de fri-
jol con el mismo tratamiente defoliador (Duque y Quinterc 1977; Go-
mez v Uribe 1278).

El ligerc incremento en la produccion registrada de las plan-
tas con 20% de defeliacion (Fig. 10 v 11) coincide con los resulta-
dos chtenidos por otro investigador. King (1980) experimentando

en Costa Rica con Diabrotica balteata (LeC.) v Cerotoma ruficornis

ragersi, (Jac) encontrd que los testigos de frijol producian menos -
que las plantas con un crisomé€lido comiendo en sus hojas.

El incremento de produccidn con 20% de defoliacidn estd aso-
ciade con mAs Area foliar. La primera defcliacidn provecd un au-
mento en crecimiento que dio como resultado mAs drea foliar en este

grupo que en ¢l control (Fig. 10 y 11). Alderfer y Eagles (1976)
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Figura 11. La produccidn del frijol que ha sufrido varios grados Je defoliacidn,
similando dafio por insectos. También el Area foliar inmediatamente antes de la
primera, segunda o tercera defoliacidn, para cada grado de defoliaci®fn. E1 expe-
riments se llevd a cabo en Nicarapua en 1979. Linea slida = Producccidn. Lineas
punteadas = Area
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Cuadro 5. Produccidn de plantas individuales del frijol en Managua,
expresada en gramos/planta, para los diferentes portentajes de defo-
liacign. I, II, I1II, IV y V indican subparcelas con el mismo trata~
miento. Fn cada subparcela se consideraron las producciones de 4
plantas.

Repeti-
ciones TESTIGO 20% 407% 60% 80%
1 15,69 48, 39 71.25 64.95 19, 86
2 17.52 62.25 32.61 | 38.82 47.76
It 3 15.27 | 58.59 27.61 | 29.67 15.69
; 4 77.04 | 56,43 2,82 11, 37 19.41
1 47.80 | 58.53 75.78 | 25.32 5.25
2 73.05 74. 85 56, 79 22.02 14473
1l 3 10.56 | 53.19 35,25 3%.14 | . 11.64
4 84,78 | 84.15 60.92 Ly, 64 10.95
1 64. 89 89.82 72.57 24,42 | 13.05
2 46, 32 56,94 38. 31 48,39 57.60
11l 3 95, 82 62.91 61.02 4. 4Lt 55,92
4 34,59 | 57.66 67. 86 34, bh 34,11
1 48,69 82.71 | 064.43 40. 41 47.07
2 63.91 | 68.82 42,81 9,87 57.76
Vi 3 43.05 63. 39 17.82 26,97 14,31
4 48,24 83, 46 74.63 36, 43 19. 24
1 4. 46 67.38 | 59.25 42.24 32.48
2 L 92,32 74.43 62. 36 26,38 16. 36
vi 3 [ 78,26 84,23 | 065.25 | 25.32 | 13.25
4 L es.al 78. 47 73.84 | 41.18 24,42
70 095,60 1,366.60 1,003.18 634,42  520.53

~54,78 68. 33 54,65 31.72 26,02
25,27 11,99 17,59 13.80 16,06

X
8
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encontraron tambifn que la remwncidn de hojas por encima de la
primera hoja trifoliada en plentas de frijcl var. Canadizn
Wonder predujo un estimulo inicirl do evpansifan foliar v au-
mento de las tasas fotosint®ticas en la primera hoja trifolis-
da con respecto al testipo.

Pespués del iigero ineremento del 20%, 1a procduccidn mues-
tra una mivelacitn del 40% con el testigo, Juego un descenso

brusco con el 69% de defoliacifr v mis aiin con 807 d= defoliag-
y

-
cion.,. La

6]

figuras 10 y 11 indican que el frijol Turrialba T
sigue cste comportamiento on enbos, Guatemala y Nicarapua.

Aplieando al estudis ©fis dezalladc e¢n Nicaragua, el and-
iisis de vavianza se encuentram diferencias sienificatives entre
las produccicaes de les varios tratamientos (Candyo 6). Cobria
la pesibilidad de qu2 hubiera diferencia significativa entre al~
gut0s ¥y ne 2noie otros. Jara aclavar esta duda; se aplich a les
resaltacdos obtenidos en Nicaragua la prusha estadistics da Tukey
(Snedccor 1I5G3),  Se mudo esteblecer que =n crigte diferencia al
0.05 nivel de signifieancia, 2n%ve 125 coseches obtenidas do
plantas con 0%, 207  40% do defoliacicn (Cuadro 7). Trmpoco
existe difevennia cionificatriva entre a2z producciones de plan~
tas con 60% y £0% da deofoliacidn., Sin eabarge, ei hay diferen-
cia sipnificativa entre los miembros del primer grupo (0%, 20%,
40%) y los del segundo grupo (60% y B80Z).

Hubo una notable disminucidn de produceifn en todos los
grupos en Nicaragua comparando con los resultados obtenidos con
Guatemala., Ta media de produccifn por plaata en Guatemala fue
de 90 g v en Nicaragua 43,8 g. Usta disminucidn probableronte

esté ligada a wamwonor Zrea foliar por planta ea Nicaragra. Se-
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Cuadro 7. Prucba de Tukey de comparaciones miltiples de medias.
Comparador de diferencia entre medias al 5% nivel de significan-—
cia = D = 19.25. Si la diferencia entre medias es igual o mayor
de D, se acepta diferencia significativa. De esto se ve que no
existe diferencia significativa entre las producciones obtenidas
de 0%, 20% y 40% de defoliacifn. Tampoco existe diferencia sig-
nificativa en los resultados obtenidos entre 60% y 80% de defo-
liacidn, pero si existe diferencia significativa entre los miem
bros del primer grupo (0%, 20%, y 40%) y los del segundo grupo
(60% y 80%).

Eﬁéﬁfig' %-26.03 T=31.77 54,60  ¥-54.87
20 68.40 42,45 36,71 13,82 13.61
0 54.87 28.84  23.10 0.21
40 54,66 - 28.63 22,51
60 3177 5. 74

80 26.03
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mejante a la produccidn, el Area foliar es pricticamente la mi-
tad en Nicaragua si se la compara con las plantas con el mismo
tratamientc en Guatemala '(Fig. 10 y 11). El factor mis deter-
minante en esta reduccidn de Area foliar y produccifn de semi-

1las fue posiblemente la sequia que ocurrid em Managua (Cuadro 2).
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TASA ALTMENTICIA DE Diphaulaca wagneri Harold

El principal objetivo del presente experimento fue estimar la

tasa alimenticia diaria de Diphaulaca wagneri (Chrysomelidae:

Alticinae) con la finalidad de establecer qué numero de insectos
por planta puede consumir mis del 40% de Area foliar y entonces

disminuir la produccion.

Revisidn de literatura

Plapgas del frijol en Centro AmErica

El niimero total de insectos plaga del frijol en Centro Améri-
ca ain no es preciso., Ruppel e Idrobo (1956) registraron un to-
tal de 208 especies de insectos que atacan el frijol, mientras
que Mancia y Cort8s (1975) mencionan mas de 400 especies.

Bonnefil (1965) considera que aproximadamente 15 especies de
insectos causan dafio de gran importancia econdmica para el frijol
en Am@rica Central. De estas, por lo menos 10 son defoliadoras,
Algunas plagas del frijol comen otras plantas también, con el re-
sultado de que mantienen sus poblaciones en la ausencia del fri-
jol, lo que las vuelve mis dafiinas. Sequeira et al. (1976) men-

ciona el bledo (Chenopodium murale L. Chenopodiaceae) como un

huésped alterno comin para los crisom@lidos en Nicaragua,

Segln Beonnefil (1965), los saltahojas, Empoasca (Homdptera:
Cicadéllidas son los insectos mas importantes del frijol en Améri-
ca Central, seguidos en orden de importancia por los Chrysomeli-
dae (Diabrotica spp., Cerotoma spp., Phrynocepha spp., Diphaulaca

spp., Andrector spp., Necbrotica spp., Colaspis spp., etc.).
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Existen adem@is en menor escala que los anteriores: Epilchna

varivestis Mulsant (Coccinellidae), Bemisia tabaci (Gennadius)

(Homdptera: Aleyrodidae), y Apion godmani Wagner (Curculionidae)

gue segin la &poca del afio vy el lugar considerado, pueden ccupar
el primer lugar en cuanto a dano econdmico causado,

En el Cuadro 8 se muestra separadamente por paises centro-
americanos, la importancia relativa de cada una de las cinco
plagas més importantes del frijol. En Guatemala, algunas tortu-
guillas que causan dafios econdmicos al frijol son Epilachna
varivestis, .Colasnis spp,, Diabrotica spp. (Molina 1972). Una
tortuguilla a lg gque hasta ahorz no se ha dado importancia es

Diphaulaca wagneri. Una de las causas por las que no se le ha

dado importancia probablemente sea por no tenerla plenamente iden-
tificada. Por lo mismo, se tienen muy pocas referencias sobre su
biclogia y hébitos alimenticios. El presente estudio ha preten-
dido ser una aproximacidn que contribuya al conocimiento de esta

plaga del frijol y facilite en parte su manejo.

Biologia de Diphaulaca wagneri

El aspecto general de esta tortuguilla se ve en la figura 12,
El adulto mide de 4 a 5 mm de largo por 2 a 2,5 mm de ancho. La
cabeza y el pronoto son anaranjados; los Elitros, azul-met@lico
brillantes y finamente punteados. Los huevos amarillo-anaranjados
son depositados en grupos de 3 a 4 en forma dispersa en el suelo
cerca del tallo de la planta de frijol. Probablemente, las lar-
vas de Diphaulaca wagnéri se desarrollan en el suelo como las
larvas de Diabrotica, tal vez alimenténdose de las raices del

frijol
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Figura 12. Diphaulaca wagneri Harold (Coleoptera, Chrysomelidae:

Alticinae), No se han dibujado la antena y patasriunierdas.
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 Cuadro 8. Importancia relativa de los insectos del frijol en
Am€rica Central. Escala de 1-4; 4 = la mayor abundancia de
insectos., Las referencias se tomaron de Schwart y Galvez (1980)
para Costa Rica; Sequeira et al. (1976) para Nicaragua; Mancia
y Cortés (1973) para El Salvador; Bonnefil (1965) para Honduras,
y Molina (1972) para Guatemala,

Pais Empoasca Crisom€lidos Apion Bemisia Epilachna
Costa Rica 4 4 1 2 1
Nicaragua 3 3 1 3 3
El Salvador 4 3 3 2 1
Honduras 4 3 4 3 1

Guatemala 4 2 3 2 4
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D. wagneri tiene una serie de hospederos de los cuales pue-
de alimentarse y sobrevivir en ausencia del frijol, Observé
adultos de D. wagneri alimentfndose de por lo menos dos especies
diferentes de malezas de la familiaz Solanaceaec. Harris (1975)
informd que malezas comunes en los cultivos de frijol en el valle
del Cauca (Colombia) comc Amaranthus spn., Leptochloa spp.
Echinochloa spp., y Rettboellia spp., servian como hospederos de

las larvas de Diabrotica balteata LeC.

Ararentemente no existe informacidn sobre cultivos que pue-
dan servir como hospederos alternos de Piphaulaca. Con respecto

a otros Chrysomelidae, las larvas de Disbrotica balteata se pue-

den criar en las rafces de maiz pero no en las de frijol, en tan-

to que Cerotoma facialis (Erichscn) pueden ser criadas en raices

de frijol, perc nc en raices de maiz (Boonekamp 1578). Harris
(1975) encontrd que los adultos de D. balteata y C. facialis pre-
fieren el frijol en vez de la soya, el mani, el algodfn o el maiz.
Young (1960) observl que en M&xico los adultos de D. balteata pre-
fieren alimentarse de plantas jOvenes de frijol y ponen los hue-

vos en plantas jOvenes de maiz.

Tasa alimenticia de plagas de frijcl

Greene (1670), trabajando con defoliacifn de Phaseolus -

vulgaris por Urbanus proteus (L. (Lepidoptera: Hesperiidae) es-

tablecid las siguientes tasas alimenticias de las larvas durante

2
todo el tiempo en cada instar: primer instar = 0,5 cm ; Segun-
2 2 .
do instar = 1.3 ecm ; tercer instar = 5.1 em ; cuarto instar =
2 2
27.7 cm ; quinto instar = 162.,4 cm . De esto, &l deduce que 4.4

larvas en su quintc instar consumirian 66% del area foliar, antes

de la floracifn. Las ohservaciones fueron hechas a 23.5 °C.
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No se ha determinado la tasa alimenticia de un crisom@lido

en frijol y es lo que tratar® de presentar aqui.

La produccidn del frijol con defoliacidn por insectos

Greene (1970) experimentando con Urbanus proteus a 29.5°C,

encontrd que Phaseolus vulgaris tolera hasta el 66% de defolia-.

citn antes de la floracifn sin pérdida de produccién, (no se re-
fiere al momento exacto antes de la floracidn en que se hace la
defoliacidn, ni si la defoliacifn se mantuvo durante todo el
tiempo antes de la floracidn, o fue sflo un instante). King
(1980) establecid que, con sBlo dos adultos de Diabrotica
balteata por planta, ya habia reduccidn de la produccidn. Esta
dréstica reduccifin en el experimento de King es explicable si

se tiene en cuenta el momento en que las plantas fueron ataca—
das por Disbrotica (5 dias despuds de la 8:rminacidn), Boonekamp
(1978), establecid que los crisomflidos adultos causan mayor dafio
a las plantas de frijol cuando &stas son atacadas en sus primeros

15 dTas de vida,
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Materiales y Métodos

Para determinar la tasa alimenticia de Diphaulaca wagneri,

se sembr® una parcela de frijol en Guatemala, a la par de la em-
pleada en el experimento de defoliacidn simulada. Aproximadamen-
te, 60 plantas ocupaban la pércela para el estudio de Diphaulaca.
De estas pléntas se escogieron al azar 27 y se aislaron individual-
mente mediante holsag fabricadas de tela de tul de nailon con agu-~
jeros de 1 mm de difmetro, la cual se sostuvo por cuatro estacas,
una en cada esquinAa, como lo muestra la Fig. 12. Las plantas al
momento de ser aisladas, tenian las hojas intactas sin ninguna per-
foracitm.

De las 27 plantas aisladas se esecogieron al azar nueve y se de-
msitaron tres adultos de D. wapgneri sobre las hojas de cada una.
Luepgo se escogieron ctras nueve plantas y se colocarom seis insec-
tos en cada wna. En las nueve plantas restantes, se depnsitaron
nueve insectos en gada una (Cuadro 9). Al momento de iﬁtroducir
los insectos, las plantas estaban en su etapa de dos hojas pri-
mordiales.

El gepundo dia hubo que reponer tres insectos muertos: uno
en una plants com sgels insecteos y dos en una planta con nueﬁe in=-
sectos. Tambidn hubo que reponer cuatro insectos desaparecidos:
uno en una planta con tres insectos ¥y tres en plantas con nueve
insectos (un insecto en caﬁa planta).

Se fue midiendo el &rea consumida por los insectos después
de un dia, despvds de tres dias, y despufs de nueve dias, toman-

do, cada vez, tres plantas de cada grupo de nueve como lo mues-
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tra el cuadro 9. Para medir el Area consumida por insecto por
dia, se empled wna metodologfa como la descrita en la pigina 16.

Despué€s de medir el Area consumida, las plantas e insectos fue-

ron désechados,
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Cuadro 9. Variacidn en la densidad de plaga y la dura-
cidn de su ataque para 27 plantas aisladas de frijol.

-+

Niimero de adultos Nimero de Nimerc de plantas a
de D. wagneri por plantas las que se midid Area
planta aisladas consumida después de:
1 dfia |3 dias |9 dias
3 9 3 3 3
6 9 3 3 3
5 9 3 3 3
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Regultados y Discusidn

Degarrollo del experimento

Inicialmente, todos los insectos aislados mediante las bol-
sas de tul permanecieron entre dos y tres horas caminando sobre
las bolsas en lugar de estar scbre la planta. Al segundo y ter-.
‘cer dfa del experimento, en cada planta se vio por lo menoé una
pareja de insectos copulando. Esto posiblmenete contribuyd a
que la medida de Area consumida por insecto por dia fuera menér
en la medida tomada despus de tres dias (A3) que en la tomada de
un dia y de nueve dias (Cuadro 10). En las plantas con nueve in-
sectos, se motDd siempre algin insectc moviéndose y cambiando de
lugar encima de las hojas, y, miAs aln, al final de los nueve dias.
Esto se debid posiblemente a efectos de competencia. Un ejemplo
de cOmo quedaron los follolos comidos por D. wagneri lo muestra
la Fig., 13. No parece nctarse preferencia por un determinado es-—
tado de desarroollo de las hojas.

Del andlisis de varianza (Steel vy Torie 1971) se deduce que
no existe diferencia significativa al 0.01 nivel entre los prome-
dios de Area comida por los insectos, para cualquiera de las den-
sidades de insectos por planta y para cualquiera de”los interva-

los de tiempo considerado (Cuadro 10).

Ya que no hay difefencia significativa,; se pueddn juntar todos
los datos para calculdf el promedio de la tasa alimenticia. Segin
la distribucidn de t de Student, el ﬁrcﬁédio cae, con 95% deLth— ?
tianza en el intervalo x + t 5 § 4. Pard calculaf €3 se dividid
el cuadrado medio del error (Cuadro 9) por el producfo de [ABy) (tra-

tamientos y repeticiones) y 'del resultado se tomd la raiz cuadrada,



Figura ¥ . Hojas de una planta con 9 insectos despuds de 61
dias. Los mérgenes se completaron superponiendc hoijas o fo-
liolos de plantas no comidas. V = hojas pfimordiales. Las otras
letras iguales indican folfolos de la misma hoja.Z = =1 foliolo

mis j6ven. La Firmura continda co la signicnts hoja
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Figura 44. Continuacidn



Cuadro 10.
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A = nlmero de dias.

fndlisis de varianza del Area foliar consumicda por
dia por wn adulto de Diphaulaca wagneri.

B = nimero de insectos. FEl Area se da en cm’.
1 A A
Repe ticiones By Bg Bg | By Bg By | By By By
1 19 .24 .14 .22 .13 .14 .22 .21 .14 11,61
IL LA8 .21 ,17 .11 .15 .15 L09 .19 ,17 {1.42
111 L16 ,21 ,16 L0 .16 .16 L14 .20 .14 11.43
.53 .66 .47 43 L4445 45 .60 .45 |4.48
Tuentes de Grades Suna de: Cuadrddodg oy F i F
Variaeidn Libertad | Cuadrades.$ Medios.  iObservado i 0.C1
Tratamientos a2 5.0178 0.0D22 1.93 ; 2.06
A 2 0.006477 G.00323 2.838 4. 30
B J 0.007255 | 0.00362 3.181 4.30
AD 4 0,0C4068 0,001017 0.893 2,78
ERROR 18 3. 0205 {.001138
TOTAL 26 0.0383 0.00147
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es decir:

3 = » Co' I’IFE

.ABr
Después de hacer el andlisis de varianza, se puede usar es-
te cdlculo para obtener una mejor estimscidn del error estandard
en vez de simplemente usar ¢l cuadrado medic total (Ostle 1973).
El promedio cae, con 95% de confianza, en_el intervalo de
0.17 + 0.013 en? de hoja de frijol comido por dia por adulto de

Diphaulaca wagneri, Esta tasa alimenticia ocurrid en un periodo

con temperaturas ambientales entre 15.5 y 24.3°C.
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CONCLUSIONES

Segin los resultadcs del presente experimento, Phaseolus
vulparis var. Turyialba I, puede tolerar ma3s de 40%, perc menos
de 60% de defoliacifn simulada entre los 15 dias después de la
siembra y el inicio de la floracifn. Esta tolerancia fue seme-
jante en Guatemazla y Hicaragua., Otros autores nhan encontrado to-
ierancias semejantes, pero bajo condiciones experimentales dife-
rentés, El presente trabajo es el primero en su tipc realizado
en el ambiente centroamericano y con la variedad Turrialba I, A
diferencia de los demds, se usd una ponchadora en vez de hacer
cortes lineares y se mantuve el porcentaje de dafio mediarte tres
repeticiones de la defoliacidn, con la intencidn de imitar cui-
dadosamente el ataque de insectos.

Fn este experimento se ha podido aproximar que Diphaulaca
wagnevi en su estado adulto, consume diariamente 0.17 + 0.013 cn?
de hoja de frijol. Tuera de lo que aqui se ha logrado, es muy
poco lo que se conoce refercnte a la tasa alimenticia en criso-
mélidos.

Del porcentaje minime de defoliacion no tolerado y de la ta-
sa alimenticia, se puede calcular el nfimero de insectos por dia
que defoliarian hasta alcanzar este nivel. Para calcular el né-
mero de insectos, se ha escogido dos situaciones: (1) la del ex-
perimentc en que se hicieroﬁ defoliaciones de 00% tres veces antes
de la floracidon y (2) otra, deducida de la anterior, en la que los
insectos mantendrian el nivel de defoliacitn a 6C% cada dia antes
de la floracidn. La primera nos da nlmeros mas directamente rela-
cionados con las defoliaciones hechas. La primera puede represen~

tar la sitvacidn de una inmigracifn ¢ emergencia de insectos re-
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pentinamente, sepguida inmediatamente por la aplicacidn de insecti-
cida, dando como resultado un periodo sin plaga y despuls una ex-
plositn en la poblacidén de la misma. La segunda representa sdlo
una situacidn escogida de un rango de situaciones que pueden ocu~
rrir en la naturaleza para ilustrar la aplicacidn de los datos en
otras condiciones,

El cuadro 11 y la fipura 45 representan el Area foliar de
una planta cuando el 607%Z de su Area total es defoliada en tres
momentos. Nos muestra tambi@n la gran cantidad de insectos nece-
saria para efectuar esa defoliacifn.

De esta figura se puede calcular el crecimiento diario de
una planta después del 60% de defoliacidn. El promedio para el

pexriodo de 15 a 27 dfas fue de 15.5 cm?

por dia y para el periodo
de 27 & 39 dias fue de 30.4 cm2. Con estos détos se construyd la
curvé de la fipura 16. Las medidas deducidas de esta curva se
usaron en el cuadro 12 para calcular, por fin, el nfimero de in-
sectos que comerian cada dia el 60% del Zrea nueva producida por
la planta en 21 mismo dia. Tambi&n se calculd el Zrea neta de
la planta 21 final de cada dia. Se presenta esta informacidn gra-
ficamente en la fipgura 17. Aln en esta sepgunda situacidn, el ni~
mero grande de insectos necesario para empezar a disminuir la pro-
ducifn indica la‘gran tolerancia del frijol.

La diferencia entre las fipuras 15 y 17 es principalmente
la frecuencia de las defoliaciones. Tarbién hay una diferencia
en el 8rea de la cual se restd el 60%. En el cuadro 12 y figura
1?, se quitd el 60% dei incrementc de drea para cada dfa. Fn el
cuadro 11 y fipura 15se removid el 607 del Area total al momen-

to de cada defoliaciBn. Este total incluye el irea que quedd



Cuadro 11, Crecimiento de las plantas de frijol con 60% de de-
f,liacidn y el nimero de insectos que consumirian este 60% de
Area foliar, en los tres mementos en que se practicaronlas de~

foliaciones simuladas,

Se hasa en Area y tasa alimenticia de-

terminadas juntas en Guatemala
i : ? f :
Dias des- ' Area foliar [ GDZ del : Nimero de in- | Arca foliar in-|
pués de la% de la planta area,, ! sectos que co | mediatamente
siembra | inmediatamen | em® | merian este despus de la
: te antes de i 60% de &rea , defoliacidm,
i la defolia- . en un dia ; 2
ST . i cm |
© cibn, 2 i i
i CI l |
: % :
| | | 3
15 : 35.6 . 21.3 ¢ 125 { 14.3 |
| 1 - i
H : E | l
27 . 200.0 | 120.0 ! 705 : 80.0 !
; ! L :
3% | 541.6 | 325.0 1512 L 216.9 \
. ' i



540~ 900
510~ 1800
4R80- 1700
4 1600
450
420" 1500
~
220 1400
3600 1300
Z00" 11060
oL 2700 1000
¢
L 2407 8OO
4}
el -
—
S 210f 700
S
~ 180r 600
-
150r 500
120t 400
Q0L
0 300
60L 1200
30L ~ 100
(0] . ) O
5 15 07 29

Nias Adespués de la siembra

Figura 13, Defoliarién del 60% en 3 instantes y el namero de insec-
tos, por planta, gue lo haria. Se basa en los datos de Guatemala.
Linta sblida = area foliar, X= pumero de insectos.
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Figura16 . Promedic de crecimienta diario de wuna planta con 60%Z de
defoliacidn en Guatemala. ;



Cuadro 12.

cremento y el nimerc de insectos por planta que lo harfa,

sa en los datos de Guatemala.
ma de la figura ‘¢,
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Crecimiento déimfrijol con 60% de defoliacidn del in-

Se ba-

El incremento en Area foliar se to~

Dias des- |Incremento | 607 del in | Insectos que| Lo que que-|Area fcliar
pués de la {en &rea fo | cremento, |comerian es—-| da del in- |total al fi|
siembra |liar duran te 60% del cremento al|nal del dia
te el dia e = .6x€ incremente =i final del |[indicado,
indicade, .6§y.17 dia indica- Z_A,:
2 do %
cm = X/ 5 [QQr&#@ﬂ%ﬁ
cm =xz-.6x[
6 0.59 0.30 1.8 0,20 0.20
7 1.20 0,72 4,2 0,48 0.68
8 1.75 1.05 6.2 0.70 138
9 2.50 1.50 8.8 1.00 2.38
10 3.00 1.8C 10,5 1.20 3.58
11 3,90 2.34 13.8 1.56 5.08
12 4, 80 2.88 16.9 1.52 7.00
13 5.50 3.30 16. 4 2.20 9.20
14 6,50 3.90 22.9 2.60 12.98
15 7.50 4,50 25,5 3.00 14,28
16 8.75 5.25 3.8 3.50 18.48
17 5,75 5. 85 34.4 3.90 23,08
18 11,00 6. 50 38.8 4, 40 26,78
19 12,50 7.50 44,1 5.00 31.78
20 14,00 8. 40 49 .4 5.60 37.38
9.3n 54,7 6.20 43.58
10,56 61.7 7.00 50.58
11. 70 68.8 7.80 58.20
12.60 74,1 8. 40 66.78
13.£0 81,2 9.20 75,98
15.00 85.2 16,00 685,98
156,20 95.3 1G. 80 96,78
17.22 101.6 11,52 108.12
18, 42 108.3 12,28 120.58
19.50 114.7 13.00 133,58
20,70 121. 7 13.80 147,38
21.90 128.8 14,60 161.98
23,30 137.0 15.60 177.54
24,48 144,0 16, 32 193,70
25.20 148.2 16, 80 210.68
26, 40 155.3 17.60 228.28
27.43 161.6 148,32 246.583
26,68 158.5 19. 10 265.68
29,70 174.7 19.80 285.48
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Ares foliar después del 60% de defoliacién, cm
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27 39
Dizs después de laz siembra
Figura 172 Defoliacidn del 60% diariamerte y el niumero de in-
sectos por planta gue 1o hzrfia., Se basa en los dstos de Cuate-
wala. El eje de insectos estd expandido en relacidén al eje en
la figura 15, Linea solida= azrea foliar. ¥ = nidmero de insec-
tos. '
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Insectos cuasando 60% de defoliacidn
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después de la {ltima defoliacidn, y el incremento en area entre
esta defoliaci®n vy la proxima. Por ejemplo, el Area foliar en

el dia 27 (Cuadro 11) es inicialmente 200 cm?, gque estén forma~
dos por 14.3 cm? que quedaron d2spués de la primera defoliacidn

y un incremento de 185.7 cm? entre la primera vy la segunda defo-
liacidn. El area removida, 120 cmz, es ell60% del total (200 cmz)
pero el €5% del incremento (135.7 cm?). Entonces, la defoliacifn
en tres momentos consta de (1) una primera defoliacidn de A0% del
incremento inicial, (2) una sepunda defoliacitn de 657 del nuevo
incremento, v (3) una tercera defoliacitn de 70% del incremento
final. Estos niimeros son semejantes a la defoliacidn de 60% de
cada incremento en la segunda situacidn que escogimos estudiar.

La relacidn que tenemos aqui entre la disminucifn de la pro-
duccitn y el nilmero de insectos defoliadores ayuda a precisar el
“nivel econdmico de dafios" como se pretendi?® inicialmente. Sin
embargo, para una verdadera detexminacifn del 'mivel econémico
de dafios" se precisa (1) determinacidn de la tolerancia a la de-
foliacidn bajo varias frecuencias de defoliacifn y diversos am~
bientes; (2) medici®n de la tasa de crecimiento de la planta ba-

jo varias condiciones fisicas y biGticas incluyendo ataque de

plagas; (3) estimacidn de la tasa alimenticia de Diphaulaca wagneri
en diferéntes condiciones, tales como (a) temperatura, (b) sexo
y estado reproductivo y (¢) densigdad de la poblacifn para apre-
ciar el efecto de la competencia; (4) la tasa de crecimiento de
la poblacidn de D. wagneri determinando (2) nimero de huevos pues—
tos por hembra, (b) duracifn del ciclo de vida a varias tempera-
turas v {c) mortalidad debida a enfermedades, parasitoides y depre~

dadores; (5) cuantificaci®n de la importancia de D. wagneri en la
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transmisidn de virus, et.; (6) eatimacidn del costo de la pro-
duccidn perdida por un porcentaje especifico de defoliacidn y

(7} estimacidn del cesto del control de una poblacitn de D._wagneri
que cause este porcentaje de defoliacidn. Eventualmente, con:.su-
ficientes datos como losjue se menciona, seria posible hacer um
modelo matemdtico del ecosistema del frijcl. Utilizando una com-
putadora debe ser posible predecir los efectos de varias combina-

ciones de diferentes factores, o de cambics en el ecosistema.
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