Evaluacion de extractos de plantas para el manejo de polilla guatemalteca
(Tecia solanivora) en cultivos de papa en Narifio, Colombia

Evaluation of plant extracts for Guatemalan potato tuber moth (7ecia
solanivora) management in potato crops in Narifio, Colombia
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La polilla guatemalteca Tecia solanivora causa notorios
perjuicios econémicos en papa, disminuyendo la calidad y
rendimiento del producto. Con el objetivo de contribuir al
conocimiento del manejo de la plaga, se establecieron ensayos
de campo en los municipios de Contadero y Pasto (Narifio,
Colombia) para determinar la eficiencia de extractos vegetales
sobre el dafio causado por la plaga. En cada localidad se uti-
liz6 un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. Los
tratamientos correspondieron a: alisin® (ajo-+aji) 400 cm?/200
L de agua; extracto de eucalipto 3.000 cm?’/200 L de agua;
extracto de ruda 3.000 cm?’/200 L de agua; testigo absoluto
y testigo comercial (permetrina 300 cm?’/200 L de agua). Se
evaluaron el rendimiento y el porcentaje de daio. En Conta-
dero los tratamientos de eucalipto, permetrina y alisin, con
promedios entre 18,05 a 24,90 t ha, presentaron diferencias
significativas con respecto a ruday el testigo absoluto, los cuales
arrojaron promedios de 16,7 y 8,0 t ha, respectivamente. En
cuanto al dafo, el testigo absoluto presentd diferencias alta-
mente significativas (51,42%) comparado con los tratamientos
alisin (27,82%) y permetrina (27,62%). En Pasto, se encontraron
diferencias altamente significativas de productividad entre los
tratamientos: eucalipto, alisin, permetrina, ruda y el testigo
comercial, con valores que oscilan entre 22,9 y 10,7 t ha™. El
menor dafo se obtuvo con la aplicacién de permetrina, la cual
mostro diferencias significativas con los demds tratamientos,
con valores que fluctuaron entre 25,70 y 52,03%. El analisis
econdémico mostrd que el tratamiento con eucalipto presentd
el mayor beneficio neto parcial y el costo parcial variable mas
bajo. El uso de extractos vegetales puede ser una alternativa
de manejo dentro de los programas de control de la plaga,
puesto que mostrd resultados similares a los alcanzados con
el control quimico.

Palabras clave: porcentaje de dafio, anélisis econémico,
rendimiento, insecticidas.

The Guatemalan tuber moth (T. solanivora) causes serious
harm to potato crops, affecting their quality and reducing their
productivity. Seeking to contribute to the knowledge about the
control of this plague, a series of plant extracts were tested for
their efficacy in reducing the harm it causes on the crop. The
field tests were conducted in two different research sites in the
municipalities of Pasto and Contadero, (Narifio, Colombia),
by means of a random block design with four repetitions in
each locality. The treatments were: alisin® (garlic + hot pepper
extracts, 400 cm’/200 L of water); eucalyptus extract (3,000
cm?/200 L of water); rue extract (3,000 cm?®/200 L of water); ab-
solute control and commercial control (Permetrin 300 cm?®/200
L of water). A Tukey significance test and an analysis of variance
were applied to assess yield, as well as harm caused by the insect.
In Contadero, those treatments applying eucalyptus, perme-
trine and alisin showed significant differences (average yield
scores ranging between 18.05 and 24.90 tha) when compared
to rue and the absolute control (16.7 and 8.0 t ha™, respecti-
vely). Regarding harm in this same site, the absolute control
treatment showed highly significant differences (51.42%) with
respect to Alisin (27.82%), and permetrine (27.62%). Highly
significant differences were also found in Pasto among the
yield scores obtained with applications of eucalyptus, alisin,
permetrine, rue and the commercial control (values ranging
from 22.9 to0 10.7 tha™). The least harm produced by the pestin
this same locality was attained with permetrine, which showed
significant differences with all other treatments, with values
ranging from 25.70 to 52.03%. The economical analysis proved
the eucalyptus treatment to have the best partial net return, as
well as the lowest variable partial cost. Having reached similar
results to those obtained with the chemical control, the use of
plant extracts can be considered as a management alternative
within plague control programs.

Key words: damage percent, economical analysis, yield,
insecticides.

Introduccion

El cultivo de la papa es de gran importancia socioecond-
mica para el pais, porque su producto forma parte esencial

de la dieta de los colombianos. Es el producto de mayor
consumo per capita, estd en el tercer renglon entre los
productos agricolas del pais y ocupa unas 180.000 ha afio™,
de las cuales el 70% corresponden a parcelas inferiores de
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2 ha. De este cultivo dependen en forma directa cerca de
90.000 familias y ocupa 120 jornales directos por hectérea,
sin tener en cuenta todos los que se emplean en los procesos
de transporte, industrializacién, comercializacion y demas
que intervienen en la cadena agroaliamentaria de papa
(Fedepapa, 2004). En el departamento de Narifio, la mayor
parte de la produccion de papa se concentra en la zona an-
dina; explotando alrededor de 25.000 ha afio™ (Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural de Narifio, 2006).

En la zona andina, los cultivos de papa se ven afectados
especialmente por plagas como la polilla guatemalteca Tecia
solanivora Povolni, 1973 (Lepidoptera: Gelechiidae) (Inte-
grated Taxonomic Information System, 2000), siendo esta
de gran importancia econdmica en el cultivo, ya que afecta
la calidad del tubérculo hasta en un 100% y se presenta tanto
en campo como en almacenamiento (Corpoica, 1999).

Actualmente, la polilla guatemalteca de la papa T. solani-
vora, es una de las plagas de mayor importancia econdmica
en el cultivo, y en el departamento de Narifio ha afectado
la calidad del tubérculo, cuando se presentan altas pobla-
ciones del insecto, especialmente en épocas secas. En los
ultimos afios el manejo de la plaga se ha concentrado en
el uso de insecticidas de categorias I y II, que generan un
costo economico considerable aunque dificil de cuantifi-
car por la presencia de otras plagas; sumado a esto estan
los costos ambientales y sociales pocas veces estudiados
(Hilje, 1994).

El desconocimiento por parte del agricultor de los cri-
terios técnicos adecuados para el manejo integrado de
plagas ha generado problemas como resistencia genética
a diferentes ingredientes activos, debido a la presién de
seleccién continua que se ejerce con las aplicaciones de
insecticidas (Brattsten, 1990); resurgimiento de plagas
que ocurre cuando una plaga expuesta a altas aplicaciones
reaparece a niveles mayores, esto se debe a la interferencia
del insecticida con los enemigos naturales (CATIE, 1990);
contaminacion ambiental y en algunos casos problemas
de salud para los operarios y sus familias (Garcia, 1999).
Por otra parte, cada dia hay una creciente demanda por
parte de los consumidores de productos agricolas sin
residuos agroquimicos o con bajas trazas de ellos. Por tal
razon, se hace necesario evaluar practicas biorracionales
encaminadas a disminuir las aplicaciones y a obtener
cultivos limpios que generen un mayor valor agregado y
mejor calidad de vida de los productores y consumidores
en general. El uso de feromonas sexuales parala atraccion
de machos de la especie T. solanivora es usada con éxito en
estudios de niveles de dinamica poblacional, orientando
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la aplicacion de productos quimicos segun la densidad
poblacional, seleccionando valores entre 50 a 150 adultos/
trampa y semana, siendo estos umbrales nominales, que
tal como lo describe Clavijo (1993), se han establecido con
base en la experiencia de gente que trabaja en el cultivo,
sin que existan trabajos experimentales que los apoyen
(Nifio, 2004).

Hoy, la introduccion de tacticas de control mas limpias y
amigables con el medio permite satisfacer al consumidor
con un producto mas sano, y de igual forma, reducir el
nimero de aplicaciones y costos de produccién. Dentro
de dichas estrategias se encuentran las plantas con propie-
dades insecticidas y repelentes, que contienen compuestos
promisorios como las piretrinas y azaradictinas (Ahmed y
Grainge, 1986; Addor, 1995; Silva et al., 2002).

El manejo de plagas con extractos vegetales es una practica
antigua, la cual ha estado enmarcada con resultados posi-
tivos, negativos y neutros en muchos casos. El desarrollo
de insecticidas sintéticos de alta eficiencia hizo que tales
practicas fueran abandonadas. Sin embargo, en las ultimas
décadas y a causa de todos los inconvenientes ocasionados
por los agroquimicos, se han retomado las estrategias de
control de plagas con extractos vegetales con resultados
promisorios en diferentes especies por todo el mundo (Ro-
driguez, 2000; Mancebo et al., 2000). Entre la diversidad
de plantas que existe en la naturaleza, las plantas briofitas
han sido utilizadas con gran éxito como funguicidas, y
aproximadamente unas 300 especies se han destacado
por su poder nematicida e insecticida (Atehortua, 1994).
Una de las primeras plantas utilizadas para tal fin fue la
sabadilla, que no mataba directamente a los insectos sino
que se decia que los repele. Otras plantas, pero de mas re-
ciente data, son quasia (Quaisa amara, Simaroubaceae) y
el neem o Azadirachta indica, Meliaceae, las cuales, aparte
de mostrar excelentes resultados como controladoras de
insectos, también han resultado ser fuente de compues-
tos para combatir enfermedades que afectan al hombre
(Silva, 2002). En paises como México y varios otros de
América Central ain es comdn encontrar practicas de
control de plagas con recomendaciones de plantas que
datan del tiempo de los aztecas y mayas. Un ejemplo
de esto es la practica de mezclar el maiz y frijol con aji
(Capsicum frutescens, Solanaceae), ruda (Ruta graveolens,
Rutaceae) o ajo (Allium cepa, Alliaceae). Actualmente
ya se encuentran en el mercado una serie de insecticidas
de origen vegetal como los formulados a base de neem,
semillas de toronja y ajo, entre otros, ademas de copias
sintéticas como los neonicotinoides donde se destaca el
Imidacloprid (Silva, 2002).
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En Colombia se han realizado estudios relacionados con
el efecto antialimentario de extractos de neem sobre Spo-
doptera frugiperda J.E. Smith (Lepidoptera: Noctuidae)
bajo condiciones de laboratorio, que muestran un efecto
antialimentario del 100% para extractos intracelulares
y del 39% para extractos extracelulares, en suspensiones
elicitadas a 35°C y oscuridad (Capataz et al., 2007).

En Narifio, Mendoza y Mipaz (2005) desarrollaron una
investigacion que ha permitido determinar la eficiencia de
diferentes extractos de plantas como eucalipto, pispura, ajo
y aji, entre otros. En plagas de papa, frijol y repollo, me-
diante ensayos de laboratorio e invernadero, se han probado
diferentes concentraciones y métodos de extraccion, pero
se requiere evaluar los mejores tratamientos en campo para
poder corroborar su efecto y la posibilidad de acoplarse a
un esquema de proteccién y manejo integrado de plagas.

En los ultimos afnos, la tendencia a utilizar alternativas no
convencionales y mds limpias para manejar poblaciones de
insectos plagas, especialmente los de cuerpo blando como
larvas de lepiddpteros, entre otros drdenes de insectos, se
ha convertido en la base de los programas de manejo inte-
grado de plagas donde se busca un desarrollo sostenible que
conduzca a un equilibrio entre los cultivos por explotar y
el medio ambiente (Hass, 1999; Mancebo et al., 2000; Ro-
driguez, 2000). Con base en estos antecedentes se plante6
la presente investigacion, con el fin de evaluar el efecto
insecticida de los extractos de ruda, eucalipto y la mezcla
de ajo + aji sobre la polilla guatemalteca de la papa.

Materiales y métodos

El presente estudio se desarrolld entre septiembre de 2007
y abril de 2008 en el departamento de Narifio, ubicado al
sur de Colombia, entre las coordenadas geograficas 2,79° N,
2,58°S,-79,05° Wy -76,72° E; en el municipio de Contadero
ubicado en la zona sur a una altitud de 2.500 msnm con una
temperatura promedio de 15°C, y en el municipio de Pasto
ubicado a 2.600 msnm y 13°C de temperatura.

Las plantas y 6rganos utilizados para la elaboracién de
los extractos fueron eucalipto (Eucaliptus globulus L'Her.
(Mirtacea) y ruda Ruta graveolens L. (Rutacea), los cuales
fueron colectados en cada municipio, tomando hojas y
ramas de plantas jovenes. Una vez colectadas, las plantas se
llevaron al laboratorio, donde se realizé un lavado con agua
destilada y se eliminaron partes afectadas por hongos y
dafios causados por plagas. Luego se secaron a temperatura
ambiente por espacio de 12 h, y posteriormente las plantas
se llevaron a una estufa con temperatura regulada a 50°C
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por 72 h con el fin de eliminar los excesos de humedad y
facilitar el proceso de pulverizacién (Mendoza y Mipaz,
2004). Para facilitar el proceso de extraccion, se procedid a
realizar la pulverizacion del material en un molino manual.
Las plantas pulverizadas se etiquetaron y se almacenaron
en bolsas de papel hasta su procesamiento.

Para la preparacion de los extractos se utilizé el método por
decoccion que consistié en tomar 60 g por planta a los que
se agregaron 200 mL de agua destilada, se cociné por 20
min a 100°C y se dejo a temperatura ambiente. Entonces,
se procedid a exprimir el contenido a través de un tamiz
colocando el extracto en un recipiente oscuro (Mendoza
y Mipaz, 2004).

En campo, se seleccionaron dos lotes de 756 m” en los
municipios de Pasto (La Empalizada) y Contadero (San
Francisco) departamento de Narifio, con parcelas de 4,8 x
6,0 m (28,8 m?). Para cada tratamiento se sembré semilla
certificada de la variedad capiro, que se sembré a una
distancia de 1,20 m entre surcos y 0,50 m entre plantas.
Se us6 un disefio en bloques completos al azar; los trata-
mientos correspondieron a la aplicacion de tres extractos,
el testigo absoluto y el producto comercial, con cuatro
repeticiones, y se dejaron calles de 1 m entre cada bloque
y entre parcelas.

Los tratamientos utilizados correspondieron a: producto
comercial alisin® (ajo-+aji) 400 cm?/200 L de agua; eucalipto
3.000 cm*/200 L de agua; ruda decoccién 3.000 cm?/200
L de agua; testigo absoluto y testigo comercial (pirestar®
permetrina 300 cm®/200 L de agua). Los tratamientos se
aplicaron en el follaje; en los primeros estados del cultivo
y en la etapa de tuberizacion la aplicacion se dirigi6 al
suelo. La labor se hizo teniendo en cuenta la densidad de
la poblacién de la plaga. Se colocd en cada lote una trampa
con feromona sexual, con el fin de establecer el umbral de
la plaga (100 polillas por trampa). Las trampas se revisaron
semanalmente a partir de los 15 d después de la siembra
y se contd el nimero de polillas que correspondian a la
especie T. solanivora.

Al momento de la cosecha se colectaron los tubérculos de
las plantas de los dos surcos centrales de cada parcela y se
evalu6 la produccion expresada en kg ha', midiendo en
cada caso el nimero de tubérculos afectados por polilla y el
numero de tubérculos sanos, para calcular el porcentaje de
dafo en cada tratamiento, para luego obtener la producciéon
neta descartando los tubérculos dafiados por la plaga.

Los resultados se analizaron mediante el programa esta-
distico SAS® (SAS, 1999) a través de analisis de varianza
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y pruebas de comparacién de promedios de Tukey. Los
datos en porcentaje se transformaron segin la féormula
arcosen \x (Steel y Torrie, 1996; Legarda et al., 2001). De
igual forma, se efectud un andlisis econémico mediante el
presupuesto parcial de Perrin y un analisis de dominancia
para obtener la tasa de retorno marginal de los tratamientos
(Perrin, 1997).

Resultados y discusion

Monitoreo de la poblacion de Tecia solanivora

En la Fig. 1 se observa que al inicio del cultivo las pobla-
ciones de la polilla excedian los umbrales establecidos para
el manejo quimico del insecto, obteniéndose en promedio
328 polillas; por tanto, se determind iniciar las aplicaciones
correspondientes a los tratamientos con intervalos de 8 d
durante el ciclo del cultivo, debido a la presencia continua
de la plaga que sobrepasaba el umbral de accion.

La poblacion inicial en los cultivos de Pasto y Contadero
sobrepasé el umbral de accién (100 polillas por trampa
y semana). De acuerdo con Barreto et al. (2002), se ha
determinado una mayor captura de machos en las zonas
con menor altitud, no obstante las poblaciones de polilla
aumentan en forma significativa independientemente del
rango de altura. En el caso de Contadero se presenté con
semanas de continuas lluvias (Fig. 1).

Teniendo en cuenta los datos meteorologicos de las esta-
ciones de Botanilla (Pasto) e Ipiales (a 15 km del municipio
de Contadero) (Fig. 2), se observd que a pesar de que se
present6é un incremento en la pluviosidad, no se detect6
una disminucion considerable de las poblaciones de la
polilla, tal como lo afirman Rodriguez (2000), Barreto et
al. (2002) y Niflo (2004), ya que en los diferentes estudios
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FIGURA 1. Fluctuacion de la poblacion (por trampa) de Tecia solanivora
en cultivos de papa en Narifio, Colombia.
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se ha observado reiteradamente que las bajas densidades
de esta polilla estan asociadas con altas precipitaciones. En
ese sentido, Herrera (1997) recomienda hacer aplicaciones
de riego, puesto que este insecto no soporta la humedad; el
comportamiento encontrado en el municipio de Contadero
no coincide con esta afirmacién, debido a que la plaga posi-
blemente se ha adaptado a condiciones de alta humedad sin
que se vea afectada su reproduccion. En estudios realizados
en Colombia se ha observado que existe un incremento de
las poblaciones de este insecto que coincide con los perio-
dos de tuberizacion del cultivo y con la labor de aporque,
manteniéndose poblaciones mayores a 300 adultos en las
semanas anteriores a la cosecha (Barreto et al., 2002).

En cuanto al nimero de insectos capturados, cabe anotar
que las poblaciones de la polilla guatemalteca en las locali-
dades de Pasto y Contadero estuvieron por encima de 300
polillas/trampa por semana para una area de 675 m’, coin-
cidiendo con trabajos realizados por Palacios (2002), quien
recomienda un minimo de 4 y un méximo de 16 trampas/
ha para capturas iguales o superiores a 400 adultos/trampa
por semana, distribuidas especialmente hacia los bordes del
lote en donde al parecer se concentra la mayor poblacién de
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FIGURA 2. indice de humedad (Idh) para Ipiales y Pasto (Ideam agosto
de 2007 - marzo de 2008).
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la plaga, que se encuentra cerca de las viviendas y parcelas
de descanso, siendo estas las fuentes de infestacion del
insecto que conducen a las trampas con feromonas para
realizar la captura de la poblacion de polilla.

Porcentaje de daiio

Segun el andlisis de varianza (Tab. 1), para la localidad de
Pasto se encontré que existen diferencias significativas en-
tre los tratamientos evaluados. La prueba de comparacion
indica que el testigo es estadisticamente diferente (P<0,05)
a los demds tratamientos evaluados, con un porcentaje de
dafio superior al 52% (Tab. 1), mientras que los tratamien-
tos de eucalipto, alisin, ruda y permetrina muestran
porcentajes de dafio que oscilan entre 33,63 y 25,74%, sin
diferencia entre ellos.

TABLA 1. Evaluacion de porcentaje de dafo y rendimiento de cultivos
de papa afectados por T. solanivora en los municipios de Pasto y Con-
tadero.

Porcentaje de dafio (%) Rendimiento (kg ha™)

Tratamientos

Pasto Contadero Pasto Contadero
Testigo 52,03 a 51,42 a 10,709 b 8,093 b
Eucalipto 33,63b 34,72 ab 22,968 a 24,929 a
Alisin 26,78 b 29,66 ab 19,701 ab 18,059 a
Ruda 26,71 b 27,82b 17,753 ab 16,782 ab
Permetrina 25,74 b 27,620 18,444 2 19,3122
Significancia */qy 24.13** 28,47 24,98* 22,94
P>F 0,0098 0,050 0,0891 0,0058

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segin la prueba de Tukey
(P<0,05).

**, *Significancia al nivel de P<0,01 y P<0,05, respectivamente.

Los resultados encontrados en el andlisis de varianza en
la localidad de Contadero indican que existen diferencias
significativas entre los tratamientos (Tab. 1). La prueba
de comparacion de medias de Tukey mostrd diferencias
entre el testigo, el cual obtuvo un porcentaje de 51,42% en
comparacion con los tratamientos de ruda y permetrina
con porcentajes de 27,82 y 27,68%.

Segtn el Sistema Nacional de Informacion de la papa de
agosto de 2002, cuando se compararon diferentes productos
para el control de plagas con diferentes grupos quimicos,
con el inico producto que se obtuvo una disminucién con-
siderable en cuanto a dafo fue la permetrina. A pesar de no
haber diferencias estadisticas entre el tratamiento quimico
y el alisin, los extractos de plantas actiian de forma gradual;
debido a esto, no se observé una disminucién considerable
delapoblacién de la plaga, posiblemente debido a los efectos
fisiolégicos que puede causar en el insecto cuando el pro-
ducto se adquiere a través de la alimentaciéon. Ademads, se
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debe considerar que cuando la planta entra en contacto con
el extracto vegetal, este se absorbe, alterando su olor natu-
ral, causando en el insecto alteracion y confusion cuando la
alicina en el caso del ajo al entrar en contacto con la enzima
allinaza produce la alicina que se convierte en thiosulfatos
que atacan el sistema nervioso de los insectos.

Segun Coats (1994), los compuestos naturales en general
tienen un efecto protector que principalmente se debe
a repelencia, disuasivo de la alimentacién u oviposicién
y regulador de crecimiento. Ademas, Metcalf y Metcalf
(1992), sefialan el efecto confusor o disruptor, los cuales
consisten en contaminar el medio con estimulos quimicos
de diferente naturaleza de modo que el insecto no pueda
identificar el aleloquimico caracteristico del hospedante
vegetal en que se alimenta o reproduce.

Por tanto, al encontrarse valores mas bajos en el experi-
mento en el porcentaje de dafio entre el 27 y 34% y pobla-
ciones altas del insecto se debe considerar la posibilidad de
incrementar la frecuencia de aplicacidn de los extractos o
establecer otras formas de uso de la planta, como pulveri-
zaciones, extractos acuosos y alcoholicos y durante varios
ciclos productivos con el fin de establecer una recomen-
dacion de uso. Es muy probable que este efecto reducido
en el tiempo se deba a las caracteristicas que presentan
las sustancias de origen natural como son la inestabilidad
en el medio ambiente, ya que son sustancias altamente
biodegradables, cuyos principios activos se metabolizan
rapidamente ante la radiacion solar, la humedad micro-
climatica y el ataque microbiano, reduciendo su accién en
el tiempo y haciendo necesarias aplicaciones frecuentes
(Morales y Garcia, 2000).

Rendimiento

Enlalocalidad de Pasto, el analisis de varianza (Tab. 1) para
la variable rendimiento indica diferencias significativas
entre tratamientos. Los mejores rendimientos varian entre
17.753 hasta 22.968 kg ha'', con diferencias significativas
respecto al testigo, que obtuvo 10.709 kg ha™ (Tab.1).

En forma analoga, para la localidad de Contadero el ana-
lisis de varianza present6 diferencias significativas entre
tratamientos. En este caso los rendimientos variaron entre
16.782y 24.929 kg ha’, con diferencias significativas respec-
to al testigo que obtuvo un valor de 8.093 kg ha™ (Tab. 1).

Los promedios de rendimiento encontrados para las dos
localidades muestran que los extractos de plantas y el pro-
ducto comercial ejercen una disminucion del dafio de la
plaga, el cual se ve reflejado en el rendimiento que para la
localidad de Contadero supera tres veces a la del testigo. Sin
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TABLA 2. Andlisis de presupuesto parcial de papa ($/ha) con diferentes controles de 7. solanivora en la localidad de Pasto, Colombia.

Concepto Ruda Eucalipto Alisin Testigo Permetrina
Produccion (tha™) 17,7 22,9 19,7 10,7 18,4
Valor bruto de la produccion 12.390.000 16.030.000 13.790.000 7.490.000 12.880.000
Total costos variables 306.000 306.000 547000 e 1.007.676
Beneficio neto parcial 12.084.000 15.724.000 13.243.000 7.490.000 11.872.324

embargo, se observé que el producto cosechado mostraba
una disminucidn en el tamafo con tubérculos en su mayo-
ria de categoria intermedia y no cero como era de esperarse
en la variedad Capiro. Esta disminucién del tamaio afecta
directamente el rendimiento, debido a factores como la
duracién del periodo de crecimiento y el crecimiento del
tubérculo por dia el cual esta influido por la variedad y el
estrés a que se somete el tubérculo cuando no encuentra
condiciones dptimas para su desarrollo.

Analisis economico

Alrealizar el analisis del presupuesto parcial para el control
de Tecia solanivora, en lalocalidad de Pasto, se observé que
el tratamiento con eucalipto presentd un mayor beneficio
neto parcial de $15.724.000, con menores costos variables,
mientras que el testigo absoluto present6 el menor beneficio
neto parcial con $7.490.000 (Tab. 2).

TABLA 3. Andlisis de dominancia para el control de T solanivora en la
localidad de Pasto.

Tratamientos Beneficio neto parcial Costos parciales variables

Eucalipto 15.724.000 306.000
Alisin® 13.243.000 547.000*
Ruda 12.084.000 306.000*
Permetrina 11.872.324 1.007.676*
Testigo 7.490.000 0

*Tratamientos dominados

Analisis de dominancia en Pasto, Colombia

En el andlisis de dominancia de la localidad de Pasto, se
observa que el unico tratamiento viable econémicamente es
el eucalipto, ya que presenta el mayor beneficio neto parcial
y el costo parcial variable mds bajo en comparacion con los
demas tratamientos evaluados (Tab. 3).

Analisis de retorno marginal

El andlisis de retorno marginal indica que en las aplica-
ciones con el tratamiento de eucalipto se invirtié $306.000
en el manejo de la plaga y se obtuvo un incremento de
beneficio neto parcial de $8.234.000 con respecto al testigo,
cuando no se hizo ningin control de la polilla (Tab. 4). Esto
demuestra que el uso de extractos de plantas contribuye
en la disminucién de los costos de produccidn, sin afectar
econémicamente al productor, Ademds, se debe considerar
que en la mayoria de los casos el costo ambiental que se gen-
eraal aplicar estas sustancias no se tiene en cuenta cuando
se establecen los costos de produccion de un cultivo.

De igual forma, paralalocalidad de Contadero se encontrd
que el mayor beneficio neto parcial lo obtuvo el tratamien-
to de eucalipto, con $17.124.000, seguido del tratamiento
Permetrina, alisin, ruda y el testigo (Tab. 5).

TABLA 4. Andlisis de retorno marginal para el control de T. solanivora en la localidad de Pasto, Colombia.

i » . . Incremento con respecto a TRM?
Tratamientos Beneficio neto parcial Costos variables o
BNP' cv? %
Eucalipto 15.724.000 306.000 8.234.000 3067000 2.690
Testigo 7.490.000 0
'BNP, beneficio neto parcial; 2CV, Costo variable; *TRM, tasa de retorno marginal.
TABLA 5. Andlisis de presupuesto parcial de papa $/ha con diferentes controles de 7. solanivora en la localidad de Contadero.
Concepto Ruda Eucalipto Alisin Testigo Permetrina
Produccion (tha™) 16,7 24,9 18,0 8,03 19,3
Valor bruto de la produccion 11.200.000 17.430.000 12.600.000 5.621.000 13.510.000
Total costos variables 306.000 306.000 547000 - 1.007.676
Beneficio neto parcial 10.894.000 17.124.000 12.053.000 5.621.000 12.502.324
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Analisis de dominancia de Contadero, Colombia

En el analisis de dominancia, se observa que el tratamiento
eucalipto resulté econdmicamente viable por presentar el
mayor beneficio neto parcial y el menor costo en el control
de la polilla guatemalteca (Tab. 6).

TABLA 6. Analisis de dominancia para el control de 7. solanivora en la
localidad de Contadero.

Tratamientos Beneficio neto parcial Costos parciales variables

Eucalipto 17.124.000 306.000
Permetrina 12.502.324 1.007.676*
Alisin 12.053.000 547.000*
Ruda 10.984.000 306.000*
Testigo 5.621.000 0

*Tratamientos dominados.

Analisis de retorno marginal

Por medio del analisis del retorno marginal se puede obser-
var que cuando se realizaron aplicaciones de eucalipto para
el control de la plaga, se invirtieron $306.000; los ingresos se
incrementan a $11.593.000, comparando con el tratamiento
testigo (Tab. 7), demostrando que la aplicacion de extractos
de eucalipto puede ser una alternativa econémicamente
viable y ambientalmente segura en el manejo de la polilla
guatemalteca de la papa.

Conclusiones

Las altas poblaciones del insecto halladas en las dos loca-
lidades reflejan un manejo inadecuado, especialmente de
residuos de cosecha y condiciones de almacenamiento de
los tubérculos cosechados.

Los altos porcentajes de dafio encontrados en los tratamien-
tos afectan directamente la calidad del tubérculo y con ello
el rendimiento del cultivo.

Los extractos de plantas mostraron control de la plaga en
comparacién con el testigo, siendo eucalipto el mas efi-
ciente. Sin embargo, es conveniente utilizar metodologias
que determinen la eficiencia biologica del eucalipto en la
mortalidad de la plaga.
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