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Estimacion de la funcién de daio potencial
y nivel de dano econémico de Caliroa

cerasi L. ( Hymenoptera: tenthredinidae)
en el Valle Inferior del Rio Chubut

(regi6on Patagonia sur, Argentina)

BADO, S.G.’

RESUMEN

Caliroa cerasi L. (Hymenoptera: Tenthredinidae), conocida popularmente como “babosita del peral”, es
la principal plaga del cultivo de cerezo en la region Patagonia sur. Las larvas provocan importantes dafios
indirectos al alimentarse del follaje. La primera generacion del insecto coincide con el periodo de desarrollo
y maduracién de los frutos. El manejo de este insecto se basa principalmente en el control quimico en mo-
mentos proximos a la cosecha. Sin embargo, no se han desarrollado criterios cuantitativos para la toma de
decisiones que contribuyan a racionalizar las aplicaciones de insecticidas. Esta situacion podria contribuir a
generar problemas ecotoxicolégicos y gastos innecesarios para el productor. El objetivo del trabajo fue es-
tablecer una funcién de dafo potencial (pérdida de rendimiento (PR) en funcién de la densidad larval de la
“babosita del peral”) a partir de datos de laboratorio, y calcular un nivel de dafio econémico correspondiente
a la utilizaciéon del piretroide mas empleado (lambdacilotrina). La metodologia consistié en determinar el
area foliar consumida por larva mediante una cria individual llevada a cabo en laboratorio y del rendimiento
potencial (kg arbol™), teniendo en cuenta la relacion lineal entre la radiacion fotosintéticamente activa inter-
ceptada (IPAR) y el rendimiento. La IPAR se calculé segun densidad larval e indice de area foliar (IAF). La
funcion de rendimiento para un arbol objetivo, con un IAF = 4, se representd mediante la ecuacion cuadrati-
ca PR=-1,62774x2-0,2987x+24,55 (R? = 0,99) a partir de la que se calcul6 la funcién de dafio (Y= 0,1631x? +
0,2973x - 1E-04; R*=0,99). El nivel de dafio econdmico (NDE) calculado para las condiciones mas frecuentes
en el valle brindé un valor de 1 babosita cada 20 hojas.

Palabras clave: babosita del peral, cerezo, consumo foliar, funcién de rendimiento, nivel de dafio econémico.

ABSTRACT

Caliroa cerasi L. (Hymenoptera: Tenthredinidae), popularly known as “pear slug”, is the main pest of cultiva-
ted cherry in the Southern Patagonia Region. The larvae cause significant indirect damage by feeding on the
foliage. The first generation of the insect coincides with the period of development and maturation of the fruits.
Insect management is based mainly on chemical control in moments close to harvest. However, quantitative
criteria for decision making, which would help to rationalize insecticide applications, have not been developed.
This situation could contribute to ecotoxicological problems and unnecessary expenses for the grower. The
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objective of this work was to establish a potential crop damage function (loss of yield (PR) as a function of lar-
val density) for “pear slug” from laboratory data, and to calculate the economic damage level for the most used
pyrethroid (lambdacilotrina). The methodology consisted in determining the leaf area consumed by individual
larvae bred in the laboratory and trees potential yields (kg tree’) considering the linear relationship between
photosynthetically active radiation (IPAR) and yield. The IPAR was calculated according to larval density and
leaf area index (LAl). The yield function of an objective tree, with a LAl= 4, was represented by the quadratic
equation PR = -1.62774x2-0,2987x + 24.55 (R? = 0.99) from which the damage function was calculated (Y =
0.1631x% + 0, 2973x - 1E-04; R? = 0.99). The economic damage level (NDE) calculated for the most frequent
conditions in the valley, gave a value of 1 “pear slug” every 20 leaves.

Keywords: “pear slug”, cherry, foliar consumption, yield function, economic damage level.

INTRODUCCION

Caliroa cerasi L. (Hymenoptera: Tenthredinidae), cono-
cida vulgarmente como “babosita del peral”, es la principal
especie perjudicial del cultivo de cerezo en la regién Pata-
gonia sur. El dafio es producido por las larvas que consu-
men tejido foliar respetando las nervaduras. Las hojas da-
fAadas se deshidratan y el arbol toma aspecto de quemado
(Van Epelhuijsen y Silva, 1991).

En el Valle Inferior del Rio Chubut (VIRCh) este insec-
to puede cumplir hasta tres generaciones anuales (Bado,
2010). Las larvas de la primera generacion (época prima-
veral) pueden afectar el desarrollo del fruto al reducir el
area foliar, limitando la fuente de fotoasimilados en este
periodo. Los ataques después de cosecha pueden com-
prometer la produccion de la siguiente temporada al afectar
la acumulacion de reservas (Cittadini, 2004).

En la produccion fruticola, para permitir altos rendimien-
tos en forma sostenida a través de los afios y aceptable
calidad de fruta, con adecuados niveles de luz en el interior
de la canopia, se requiere que la intercepcion de radiacion
fotosintéticamente activa sea de aproximadamente 75%
(Gil Salaya, 1999), lo cual para los cultivos de cerezo de
Patagonia sur coincide con un IAF (unidad de area foliar
por unidad de terreno) a cosecha estimado en un rango
entre 3,2 y 2,9 (Cittadini y Perri, 2006), aunque observa-
ciones empiricas posteriores lo ubicarian en niveles mas
elevados, cercanos a 4 (Cittadini, comunicacion personal).
Los arboles que presentan dicho IAF son llamados “arbo-
les objetivo” dado que a este tipo de arboles habra que
apuntar mediante las practicas de manejo (podas, riego,
fertilizacion, etc.). Hasta este nivel de intercepcion, la pro-
duccion total de materia seca crece en forma directamente
proporcional a la luz interceptada, siendo la radiacion foto-
sintéticamente activa (IPAR) la principal variable que define
la fotosintesis (Patrick, 1988; Cittadini, 2007). Hochmaier
(2010) detectd un incremento significativo del rendimiento
(kg arbol") en funcion de la IPAR, pero no encontré diferen-
cias significativas entre las variedades de cerezo.

Hasta el presente, en el VIRCh, el manejo de C. cerasi se
basa principalmente en el control quimico con aplicacion de

piretroides, entre los que se destaca la lambdacialotrina, en
momentos proximos a la cosecha. Sin embargo, no se han
desarrollado criterios cuantitativos para la toma de decisio-
nes que contribuyan a racionalizar las aplicaciones de insec-
ticidas. Esta situacion podria contribuir a generar problemas
ecotoxicoldgicos y gastos innecesarios para el productor.

Por una parte, el nivel de dafio econémico (NDE) es
aquella densidad de la plaga cuyo perjuicio monetario por
el dafio ocasionado al cultivo iguala el costo del manejo.
Por otra parte, el umbral econémico es la densidad de la
plaga ante la cual se toma la decisién de aplicar una medi-
da de manejo a los efectos de evitar que la densidad pobla-
cional de la plaga supere el nivel de dafio econémico (Stern
et al., 1959). Van Epenhuijsen y Silva (1991) en cultivos de
cerezo de Nueva Zelanda brindan como umbral de dafio
econdémico tentativo de C. cerasi una densidad de 0,25/hoja
(una babosita/4 hojas).

Para el calculo del nivel de dafio econémico de una plaga
en un cultivo dado, se debe ajustar la “funciéon de dafio”,
que consiste en una descripcion estadistica de la relacion
entre la densidad poblacional con la pérdida porcentual de
la produccion del cultivo (Vigiani, 1990; Faberi et al., 2014).
Esta por lo general resulta lineal solo para un estrecho ran-
go de valores de densidad de la plaga (Pedigo et al., 1986)
y puede ser valida para algunos estados fenolégicos del
cultivo. EI NDE carece de valor Unico y varia segun los cos-
tos, precios, etapas fenoldgicas, rendimientos, variedades,
zonas y épocas de afo (Hruska y Rosset, 1987).

El objetivo del trabajo fue establecer una funcion de dafio
potencial de C. cerasi en cultivos de cerezo en la region
Patagonia sur, a través de la medicidon del consumo medio
de larvas y funciones ya determinadas por otros autores,
como base para calcular niveles de dafio econémico de la
primera generacioén de larvas.

MATERIALES Y METODOS

a.Calculo del area foliar consumida por larva: se co-
locaron larvas neonatas (n=50) de C. cerasi individual-
mente en recipientes cilindricos de plastico de 12 cm
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de alto y 11 cm de didmetro. En su interior se colocé un
papel absorbente humedecido para evitar su deseca-
cion. La cria se mantuvo a una temperatura media de
25 °C y 40% de HR. Se las alimento a lo largo de todo
su desarrollo (40 dias aproximadamente) con hojas de
cerezo (Prunus avium L.) obtenidas principalmente de
plantas de crecimiento libre de las variedades Lapins
y Bing con pie Mahaleb, ubicadas en el predio expe-
rimental EEA Chubut y regadas por medio de surcos.
Diariamente se les proveyo hojas frescas, retirandose
las hojas consumidas para medir su area foliar rema-
nente mediante un escaner. Una vez obtenida la ima-
gen en formato JPG, se empleé el programa Uthscsa
Imagetool 3.0 (Castiglioni et al., 2002) para la cuantifi-
cacion del area ingerida por larva.

b.Calculo de la funcion de rendimiento: se estimo el
rendimiento potencial (kg arbol ) en funcion de la ra-
diacién fotosintéticamente activa interceptada (IPAR)
mediante la férmula determinada por Hochmaier
(2010) (1) quien hallé una relacion lineal entre estas
variables para las variedades Lapins y Bing sobre pie
Mahaleb.

Rendimiento: -10,22 + 0,42 IPAR (1)

Para el calculo de IPAR se utilizé la férmula de Gou-
driaan y Van Laar (1994) (2) considerando valores de
IAF desde 1,5 hasta 4,5 y carga larval desde 0O larva
hoja™' en adelante.

IPAR= (1- pc) x (1-exp (-K x IAF corregido) (2)
pc = coeficiente de reflexion de las hojas

K= coeficiente de extincion de la luz

IAF corregido= IAF x factor de correccion

Tanto pc como K dependen del angulo de incidencia
de la radiacion (Goudriaan y Van Laar, 1994). El coefi-
ciente de reflexion de la canopia (pc) se encuentra nor-
malmente entre 0,08 y 0,1. El coeficiente de extincion
de luz (K) en cultivos frutales en hileras es de alrede-
dor de 0,5 mientras que en montes con canopias mas
homogéneas tienen valores mas altos (0,7). Para los
célculos se tom¢ 0,6 (Jackson, 1980) (Cittadini, 2007).

Los valores de IAF fueron corregidos (3) en funcion del
consumo foliar medio larval calculado, considerandose
un tamafio medio de la hoja de cerezo de 60 cm?(Citta-
dini y Peri, 2006).

Factor de correccion n del IAF= (tamafio de la hoja —
superficie consumida por la correspondiente densidad
larval n)/tamafio de la hoja) (3)

La determinacién de la funcién de rendimiento se hizo
sobre un |AF = 4, es decir, para un “arbol objetivo”,
haciendo una regresiéon del rendimiento potencial en
funcién de la densidad larval.

c.Calculo de la funcién de dafo: la diferencia entre ren-
dimiento maximo estimado por la funcién de rendimien-
to (sin larvas) y el calculado segun densidades larvales
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crecientes permitié establecer una funcion de dafo, es
decir, la pérdida de rendimiento por densidad larval.

d. Calculo del nivel de dano econémico: se tomo la
siguiente ecuacion, adaptada de Pedigo et al. (1986).

C=df(d)KP (4)

donde C es el costo de la medida de control ($.arbol ),
d representa la densidad poblacional de la plaga (nu-
mero de individuos.hoja™), f(d) es la funcién de dafio,
dependiente de d (kg.individuo.arbol"), K es la efi-
ciencia de control (proporcién), y P es el precio de la
fruta ($.kg™").

En esta experiencia C se consider6 como el costo
de aplicacion mas del insecticida. Se utilizé el pre-
cio que cuesta encargar este servicio a un tercero en
el VIRCh (1 maquinada/ha, mas el coste varia por el
producto elegido), dosis (kg o litro de producto/100
litros) y el gasto (volumen de caldo/ha) utilizados.
El calculo se realizé con el producto mas empleado
para el control de C. cerasi cuyo principio activo es la
lambdacialotrina (PC 25% CS) empleando una dosis
de 4 cm?® hI', utilizando un volumen aproximado de
1500 litros por ha. El costo considerado fue 300 $.ha"
(precio afio 2014). Dado que se considerd un sistema
de conduccion por medio de “vaso espafiol” (densi-
dad de 1000 arboles ha™), el costo de aplicacién por
arbol fue 0,3 $.

Se considerd una eficiencia del control (K) (grado de
supresion de la plaga efectuado por el control) de 80%.

El precio promedio obtenido durante la campafia 2013-
2014 fue de 20 $.kg"'

Debido a que la funcién de rendimiento, f(d), resultd
ser no lineal, el calculo del nivel de dafio econdmico
se realizé mediante un proceso iterativo implementa-
do con la funcion “Buscar objetivo” de una planilla de
célculo. Este procedimiento consistié en la siguiente
secuencia de pasos: 1) asignacion de un valor a d; 2)
calculo del segundo miembro de la Ec. 4; 3) calculo de
la diferencia C-d.f(d).K.P; 4) segun el resultado de esta
diferencia sea positivo o negativo, se incrementa o se
disminuye levemente el valor de d, respectivamente y
se repiten los pasos 1 a 4; 5) el procedimiento se de-
tiene cuando C-d.f(d).K.P<+0.001.

RESULTADOS

El area foliar promedio consumida por larva a lo largo de
todo su desarrollo (40 + 2 dias) fue de 14,11 + 3,87 cm?.

Al calcular los valores de IPAR, considerando distintos
IAF y densidades larvales, se observé que arboles con un
IAF menor a 3, aun sin presencia de larvas de C. cerasi,
presentaron valores inferiores a 75%, considerado 6ptimo.
En el caso de un IAF =4 (“arbol objetivo”) los porcentajes
de IPAR resultaron inferiores al éptimo a partir densidades
larvales mayores a 1 babosita por hoja, mientras que para
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Porcentaje de PAR en funcién del IAF y la cantidad

Larvas /hoja  Consumo (cm?hoja) Factor fj,e de larvas/ hoja
correccién e

1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

0 0 1,000 54,6 64,3 71,5 76,8 80,7 83,7 85,8
0,5 7,055 0,882 50,4 60,1 67,5 73,2 776 80,9 83,5
1 14,11 0,765 45,8 55,3 62,8 68,8 73,5 773 80,3
1,5 21,165 0,647 40,6 49,7 57,2 63,3 68,4 72,5 76,0
2 28,22 0,530 34,9 43,3 50,4 56,5 61,8 66,2 70,0
2,5 35,275 0,412 28,5 35,9 42,4 48,2 53,3 57,8 61,8
3 42,33 0,295 21,4 27,4 32,9 37,9 42,4 46,6 50,5
3,5 49,385 0,177 13,5 17,6 21,4 25,1 28,5 31,8 34,9
4 56,44 0,059 4,8 6,3 7.8 9,3 10,8 12,2 13,6

Tabla 1. Disminucién potencial de la radiacién fotosintéticamente activa interceptada (IPAR) en funcién del indice de area foliar (IAF) y la
cantidad de larvas por hoja. Los valores resaltados en negrita y cursiva indican porcentajes de intercepcién por debajo del éptimo (75%)

para obtener buenos rendimientos.
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Figura 1. Rendimiento (kg arbol') en funcién de la densidad larval (larvas/hoja).

arboles con menores IAF, los IPAR fueron afectados ante
menores densidades de larvas (tabla 1).

Considerando la formula 1 se estimaron rendimientos
potenciales (kg arbol') correspondientes a cada valor
de IPAR interceptada para un IAF = 4. Al graficarse di-
chos valores de rendimientos (de los que se tomaron los
valores positivos solamente) en funcién de la densidad
larval, la curva obtenida se ajusté a una relacion poliné-
mica (y = -1,62774x2-0,2987x+24,55; R? = 0,99) (figura 1)
(Funcién de rendimiento).

La funcién de dafio (Y= 0,1631x2 + 0,2973x - 1E-04;
R?=0,99) obtenida al graficar la pérdida de rendimiento ante
densidades larvales crecientes se presenta en la figura 2.

El valor de NDE calculado por la férmula y metodologia
sefialada fue de 0,05 babositas hoja, es decir, 1 babosita
cada 20 hojas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Pedigo et al. (1986) afirman que la relacién entre el dafio y el
rendimiento es el componente mas importante para el calculo
del NDE, pero sefalan que el area ha sido descuidada por los
entomologos. Numerosos autores mencionan la complejidad
de la determinacion de la interaccion entre la respuesta del cul-
tivo y el dafio. La escasez de antecedentes bibliograficos don-
de se estima el efecto del dafio de insectos en frutales podria
tener su fundamento en lo sefialado por estos autores.
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Figura 2. Funcién de dafio (m).

Por una parte, si bien Peschiuto et al. (2011) realizaron
estudios del dafio que produce C. cerasi en distintas varie-
dades de cerezo, no mencionan densidades larvales ni los
efectos en los rendimientos. Por otra parte, segun Pedigo
et al. (1986), en algunas especies el agrupamiento de in-
sectos a altas densidades puede disminuir el dafio por la
competencia entre individuos o por una reduccién acumu-
lativa en la disponibilidad de alimento. Sin embargo, en la
mayoria de los casos, la relacion entre densidad/dafio re-
sulta lineal y el dafo se considera como aditivo, razén por
la que en este caso se consideré de tal modo.

Dado que los valores obtenidos en esta experiencia se
basan en funciones determinadas en trabajos previos,
podrian obtenerse otras “funciones de dafo” consideran-
do para arboles de distintos IAF. En el caso de la IPAR,
el coeficiente de reflexion podra variar con la localizacion
geografica, asi como con la distribucién de las plantas,
considerada en el valor de k. En este trabajo, para deter-
minar la funciéon de dafo se contemplo el “arbol objetivo”
y para el célculo del NDE, los valores de los parametros
mas comunes en el VIRCh. Tal como surge de la formula
empleada en este caso (Pedigo et al., 1986), los valores de
NDE disminuyen con el aumento de la eficiencia de control,
el precio del kilo de fruta y el rendimiento potencial.

El valor de NDE obtenido fue de 0,05 babositas hoja”, es
decir, 1 babosita cada 20 hojas. Este valor result6 menor
al mencionado por Van Epenhuijsen y Silva (1991) de 0,25
larvas/hoja en cultivos de cerezo de Nueva Zelanda, quie-
nes no mencionan bajo qué condiciones lo determinaron.
El costo del control resulta escaso si se tiene en cuenta un
rendimiento medio de rendimiento promedio de 10 t.ha™ y
20 $.kg™. Trumper (2004) sefala que en general, mientras
mayor es el costo de la medida de control seleccionada,
se puede tolerar un mayor nimero de insectos antes de

decidir la aplicacion (aumenta el NDE) y puede encontrarse
una gran diferencia en el nivel de dafio econdmico con solo
cambiar el insecticida para emplear.

Higley y Wintersteen (1992) sefialan que el costo am-
biental o del agroecosistema debe ser también incluido en
la ecuacion de calculo, factor no considerado en esta expe-
riencia. Sarandon (2002) afirma que el concepto de dafio
economico deberia ser analizado con un enfoque supera-
dor al de los costos-beneficio de la economia neoclasica
incluyendo los costos ocultos de contaminacion y pérdida
de biodiversidad.

Si bien los valores obtenidos por esta metodologia son teo-
ricos y deberan ser corroborados a campo y ajustados, pue-
den significar un punto de partida, y proveer beneficios poten-
cialmente significantes en el manejo de plagas (Riley, 2004).
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