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PREAMBULO

El presente manual tiene por objeto servir de gufa a la metodologia estadistica que
se emplea para la evaluacidn y recoleccidn de datos sobre pérdidas de cereales de comnsumo
humano anteriores a la cosecha y debidas a plagas y enfermedades. Serid ditil para los
paises que piensen acometer programas encaminados a reducir las pérdidas de cereales para
consumo humano, pero que tienen grandes dificultades por carecer de datos bdsicos. Este
manual contribuird mucho a ayudar a quienes tengan a su cargo la planificacién y ejecucidn
de encuestas para estimar las pErdidas de cereales de consumc humano previas a la cosecha
debidas a plagas y enfermedades.

El Instituto indic de Investigaciones sobre Estadfsticas Agricolas, bajo la guia
técnica de su Director, el Dr. D. Singh, y del Cientifico Superior Sr. R.K. Khosla, ha
preparado este manual, a solicitud de la FAO. El Instituto tiene una larga tradicién en
la preparacidn v ensayo de metodologias estadisticas aplicadas a la investigacién y al
desarrollo agricolas. Algunos de sus funcionarios superiores han prestado servicios a
la FAO en variocs proyectos que han tenide por objeto mejorar las estadisticas agricolas
de los paises en desarrollo. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que las metodologiaa
que se sugieren en este manual se ofrecen {nicamente a titulo de directrices que necesitan
ulteriorestuydio y adaptacidn para que se ajusten a las condicicnes reinantes en cada pafs.
La publicacidn del manual en su forma actual debe considerarse como una invitacién a los
palses para que transmitan a la FAO sus propias experiencias en este sector, teniendo en
cuenta especialmente las metodologias que se sugierem en el propio manual. La iniciacidn
de un didlogo de zste tipo seri sin duda muy provechosa para efectuar ulteriores mejoras
en las té&cnicas y los mftodos  que podrian incorporarse en futuras ediciones del manual.

Leroy Quance
Director de FEstadistica







1. INTRODUCCION

1.1 Es bien sabido que las plagas y las enfermedades provocan grandes pérdidas agricolas
en todo el mundo. Sin embargo, algunos pafses apenas si disponen de estimaciones seguras

y objetivas de las mismas; sSlo hay estimaciones aproximadas, cuya credibilidad depende del
organismo que las formule.

1.2 Todos nuestros esfuerzos por producir md@s cereales alimenticios empleando insumos
caros se desperdician si no se controlan oportunamente tales pérdidas. Para poder adoptar
sblidamente medidas de control econdmicas y eficaces hay que disponer de estimaciones
fiables sobre las pérdidas por plagas y enfermedades. Al aumentar el empleo de fertili-
zantes, abonos y plaguicidas y con la introduccidén de variedades de alto rendimiento y la
adopcidn de mejores instalaciones de riego y practicas de cultivo, ha cobrado enorme impor-
tancia el disponer de unas estimaciones seguras al respecto. Para los planificadores,
gobernantes, administradores y otros expertos dedicados a mejorar el rendimiento de los
cultivos, las estimaciones no s6lo son importantes sino también indispensables para poder
desempefiar sus respectivas funciones con la midxima eficacia. Los cientfficos se orienta-
rian también por esas conclusiones para introducir mejoras en los programas de produccidn
y proteccidn vegetal,

1.3 El problema reviste gran trascendencia para los paises en desarrollo donde la
produccidn de cereales alimenticios por persona es muy inferior, como se puede ver
por el Cuadro 1:

Cuadro 1 - Poblacidn y produccién de cereales en las diferentes regiones 1/

(Promedio de 3 afios: 1974-76)

Produccidn total Poblacidn Produceién anual

. - anual de cereales (millones) de cereales
Regiodn .
(millones de por persona
toneladas) (kilogramos)
Paises
desarrollados 470 757 621
América del Norte 274 236 1 161
Europa occidental 149 364 409
Oceania 18 17 1 059
Paises en

desarrollo 414 1 958 211
Africa 45 319 140
América Latina 82 324 253
Cercano Oriente 52 195 266
Lejano Oriente 235 1 116 210

l/ Anuario de Produccidn de la FAO.

1.4 El poder disponer de informacién segura sobre las pérdidas de cultivos reviste,
por lo tanto, gran importancia en los paises en desarrollo, donde, debido principalmente
a la falta de medidas eficaces de proteccidn vegetal, tales pérdidas en la fase anterior
a la cosecha en los campos de los cultivadores son importantisimas y repercuten desfa-
vorablemente en su economia. Por otra parte, los rendimientos medios de los cultivos

en los paises en desarrollo son muy inferiores a los que se consiguen en los paises
desarrollados. La pérdida de cultivos debido a la incidencia de plagas y enfermedades
en la fase precosecha es una de las principales causas de ese rendimiento tan bajo.




pérdidas de cultivos en los pafises en de que son de de miles
de délares, repercuten desfavorablemente en sus niveles econ . nubri=

Su situacifn es tanto més critica si se piemsa que todos los esfuerzos desple-
psL esos paises para producir mis cereales alimenticiocs resultan desvirtuados por

cios
unas fuertes pérdidas anteriores a la cesecha a causa de plagas v enfermedades.
1.6 Por algln tiempo se ha venido sintiendoc la necesidad de estimar las p8rdidas de
cultivos de forma segura. En 1967, la FAG celebrd un simposio sobre pérdidas de cultivos
en que se subrayd la necesidad de elaborar y emplear métodos experimentales para poder
estimarlas cuantitativamente. E1 Dr. L. Chiarappa prepard como fruto de ese simposio un
manual sobre "MEtodos de evaluacidn de las pérdidas de cultivos™ (Crop Loss Assessment
tethods). De nueve en 1977 las Naciones Unidas/FAO/ICAR organizaron en Bangalore (India)
un seminario sobre evaluacidn de pérdidas de cultivos debidas a plagas y enfermedades,
donde se expuso la gran labor realizada a este respecto durante el {iltimo decenic. En
aquella ocasifn se apreciaron mucho, sobre todo los estudios realizados por el Inetituto
indio de Investigaciones sobre Estadfsticas Agricolas por lo que respecta al desarrollc
de una metodologia estadistica para evaluar las pérdidas de cultivo,

1.8 Para lograr este objetivo convendrfa estudiar la labor realizada por varios
investigadores y centros en este terreno de suerte que puedan examinarse, individuarse

y estudiarse debidamente los problemas relativos a las pérdidas precosecha de cereales
alimenticios debidas a plagas y enfermedades con objeto de desarrollar una metodologia
estadistica apropiada, teniendo siempre presente la situacién peculiar de los paises en
desarrollo. Se establecieron contactos por correspondencia con varios expertos y orga-
nizaciones. Se ha procurado pasar revista a toda la literatura publicada sobre este

tema, no sdle en lo relativo a los cultivos alimentarios sino también a otros. No puede
pretenderse que este examen sea muy exhaustivo pues el material analizddo se escogid entre

el que se habfa recibido.

1.9 Se observd que en los distintos estudios no se habian seguido conceptos, defini-
ciones y técnicas de mediacidn uniformes. Por consiguiente, se considerd necesario
dedicar un capitulo a este punto de suerte que todas las organizaciones pudieran aplicar
unos conceptos, definiciones y t&cnicas de medicidn uniformes a fin de obtener datos
comparables y seguros en unas coordenadas de tiempo y espacio mis amplias.
1.10 La metodologia estadistica que se aplica a la estimacién de las pérdidas de culti-
vo no es tan sencilla como en el caso de otros estudios sobre, por ejemplo, estimacidn de
rendimiento o sobre superficie cultivada, por lo que se ha tratado de ella con mds
detalle en un capitulo, en el que tambi&n se han analizado el plan de organizacidn y rea-
lizacidn de encuestas para estimar la incidencia de las plagas v enfermedades v las pér-
didas consiguientes de cereales alimenticios, dedicando especial atencidn a los paises
desarrollic y a la posibilidad de iutegrar esas encuestas en las actuales encuestas
agricolas que se llevan a cabo en esos paises.

en gue se dan
ices podrin encon~
cag de medicibn
rocedimientos
ién de las

. En el manual se han tratado separadamente los estadio& de casc
detalles sobre la metodologfa sstadistica empleada, ete. En los apén
trarse los formularios wodelo para anotar y presentar datos, las téen
para la incidencia de las plagas v enfermedades vy los detalies sobre
estadfsticos de an8@lisis de datos sobre plagas v enfermedades v la estima
pérdidas de cultivos.

..J,J.CLQ

VACIONES

2, CONCEPTOS, DEFINICIONES Y ANOTACION DE OBS

Z.1 Si se quiere desarrollar una metodologfa apropiada para la estimacifn de las
pérdidas de cultivos por plagas vy enfermedades y su relacifn con el rendimiento, as
menester primero comprender biem los conceptos v la definicifn de incidencia/infestacifn
de ‘plagas vy enfermedades, de rendimientos y p&rdidas. Unas nocicnes claras Lyuda“ian a
los investigadores a comparar sin ambigliedad los resultades obtenidos en varios pafses.
Tales nociones v definiciones comunes y aceptahles podrfan tamwbién contribuir 2 aumentar
la seguridad de los datos. Basfindose en las nociones v definiciones desarrclladas por
varios investigadores en sus trabajos, podria prepararse un esquemaz comiin para que lo
puedan utilizar los estudiosos en el futurc. En los pirrafos sipuientes se analizan estas
nociones y definiciones.




Plagas vy enfermedades

Grado de predominio de las plagas vy enfermedades

2.2 Al estudiar la evaluacién de las pérdidas de cultivos debidas a plagas vy enferme-
dades, lo primero que hay que hacer serd estimar el grado de predominioc de las plagas vy
enfermedades, es decir, qué porcentaje de una determinada superficie estd infectada por
ellas. Un grade de predominio del 70 por ciento significa que el 30 por ciento de la
superficie egtd libre de la incidencia de las mismas. El estudio principal puede entonces
limitarse al 70 por ciento de esa superficie infectada. Cosa que puede hacerse mediante
métodos subjetivos u objetivos, o ambos a la vez, adoptando para ello una t&cnica de
muestrec vy medicién apropiada.

Intensidad de la incidencia de énfermedad o de infestacién de plaga

2.3 El paso siguiente serfia conocer la intensidad de la incidencia de la enfermedad

o de la infestacién de la plaga en la zona circunscrita, segiin se define mis arriba. La
intensidad puede definirse como el porcentaje de plantas infectadas por la enfermedad o
plaga, determinado por la superficie unitaria de muestreoc en el campo. Habria que medirla
por métodos objetivos.

Gravedad de la incidencia de enfermedad o de la infestacién de plaga

2.4 Una vez conocide el grado de predominioc e intensidad de las plagas y enfermedades,
convendria saber lo grave que es su incidencia o infestacidn. Puede determinarse midiendo
la gravedad de la incidencia debida a diferentes enfermedades. MNo hay métodos para medir
la gravedad de la infestacidn de las plapas, pero puede hacerse contando el nimerc de
huevos, larvas, ninfas o insectos voladores, o determinando el porcentaje de hoja infesta-
da, si es posible,

Rendimiento

2.5 Puede definirse como medida del producto obtenido de un cultivo (grupo de plantas).

Rendimiento obtenible

2.6 Puede definirse cowo el alto rendimiento de buena calidad resultante cuando se
cultiva un producto en condiciones Optimas, empleande de lleno la tecnologfa moderna dis—
ponible, por ejemplo en parcelas ewperimentales.

Rendimiento econdmico

2.7 El rendimiento obtenible es el que se consipgue empleando la mejor técnica de pro-—
duccibn existente sin temer enm cuenta los aspectos econfmicos, pero cuando se tienen en
cuenta &stos pava obtener un rendimiento superior, puede entonces denominarse rendimiento
econdmico. s lo que ccurre cuando el ingreso obtenido a cambio es superior o por lo
mencs igual al costo de los insumos mejorades, practicas de cultive, etc., que se emplean
para conseguir ese rendimiento. De ahi que el rendimiento econdmico puede ser igual o
menor que el rendimiento obtenible.

Rendimiento real

2.8 Es &1 que se obtiene cuando los cultives se desarrollan en condiciomes de campo.
El rendimiento real serfa desde luego inferior al rendimiento obtenible. En los pafses
desarrollados, la diferencia euntre ambos rendimientos podrfa ser despreciable, pero en
los paises en desarrollo el rendimiento real es muy inferior al obtenible. La preocupa~
cibn principal de la FAD es reducir esa difevencia elevando el nivel del rendimiento
real.

Pérdidas

2.9 Los estudiogos han definido de varias formas las pérdidas de cultivos. Pueden

producirse pérdidas de cereales alimenticics durante las fases de precosecha, cosecha y
poscosecha pero en este manual el estudio se limitard a las pérdidas anteriores a la
cosecha debidas & plagas v enfermedades.




Pérdida de cultivo

2.10 En términos sencillos se trata de una reduccién del rendimiento en cantidad y/o
calidad. Puede considerarse como la diferencia entre el rendimiento real y el rendi~
miento obtenible.

Pérdida econdmica

2.11 Es la diferencia entre el rendimiento real y el rendimiento econémico.

Pérdida potencial

2.12 Puede denominarse pérdida potencial la diferencia entre el rendimiento obtenible
y el rendimiento econdmico.

Pérdida evitable

2.13 Es la diferencia entre los rendimientos obtenidos de campos "protegidos" y "sin
proteger'. El plan de proteccidn vegetal que se adopte en los campos protegidos puede
variar de un cultivo a otro segiin la incidencia de las diferentes plagas y enfermedades.

Anotacidn de las observaciones

2.14 Durante el periodo vegetativo se llevan anotaciones periddicas de las observa-
ciones hechas para medir la intensidad y gravedad de la incidencia/infestacién debida a
plagas y enfermedades. Luego se anota al final el rendimiento del cultivo, al cosecharlo.
Como el cultivo plantado en el campo del agricultor estd expuesto a varias plagas vy en-
fermedades, deben registrarse simultineamente las observaciones sobre la incidencia de
todas las plagas y enfermedades. Para clasificar el efecto de las plagas y enfermedades
deben también hacerse observaciones sobre otros elementos, como variedad, tipo de suelo,
riego, abonado, topograffa, practicas culturales, variaciones climdticas, variaciones
debidas a situacidn geogrdfica, etc. Las observaciones sobre estos elementos permiti-
rian presentar los resultados en las tablas de contingencia para realizar un andlisis

m&s a fondo que permita localizar las causas de la incidencia de plagas y enfermedades.
2.15 Varios estudioscs han medido la intensidad de la incidencia/infestacién por
plagas vy enfermedades. Dicha intensidad se suele medir hallando la razdn entre las plan~
tas infestadas v el total de plantas de la parcela escogida del campo en varias fases

del periodo vegetativo,

2,16 La gravedad de las enfermedades durante este perfodo se suele medir asignando
puntos por infeccién de las hojas con ayuda de unos graficos o diagramas uniformes

de puntuacidn, preparados por fitopatdlogos. La graduacidn en esos graficos puede va-
riar de una enfermedad a otra para distintos cultivos. Normalmente indica el porcentaje
de superficie infectada de las hojas. Cerca del tiempo de recoleccidn o en ese momento,
La gravedad de la incidencia de la enfermedad puede determinar la infeccidn del cuello

o de las espigas de las plantas.

2.17 Los entomBlogos han elaborado diversas técnicas para medir la gravedad de la
infestacidn por plagas. Para conocer la gravedad de la infestacidn puede recurrirse a
la porcidn infestada de las hojas o al niimero de huevos, larvas, ninfas o insectos vola-
dores, capturados sirviéndose de una red normal de unos 30 cm de diZmetro.

2.18 El rendimiento del cultivo en la parcela seleccionada también se anota porque

sirve de indicador del resultado de los varios insumos y demis factores, aparte de la

incidencia de las plagas y enfermedades. Las pérdidas de cultivos debidas a plagas y

enfermedades se determinan partiendo de la relacidn existente entre la gravedad de la

incidencia o infestacidn de plagas y enfermedades vy el rendimiento consiguiente medido
teniendo en cuenta el efecto de otros factores.

2.19 Como en cuanto a nociones, definiciones y anotacidn de observaciones es mucho lo
que ya han hecho los especialistas en las estaciones experimentales, todo ello puede
aplicarse facilmente al caso de estudios en los campos de los cultivadores, con las
modificaciones pertinentes,




3. METODOLOGIA ESTADISTICA

Metodologia en boga

3.1 Para estimar las pérdidas de cultivo pueden emplearse diversos métodos, que se
suelen adoptar en las estaciones experimentales., Estas técnicas pueden clasificarse en
lineas generales segln sigue:

Método mecdnico

3.2 El cultivo se realiza en condiciones controladas, o en un recinto de tela metdlica
o de tela de algoddn, para mantener asi alejada la enfermedad o plaga y luego se compara
el rendimiento de este cultivo con el obtenido de un cultivo infectado/infestado en con-
diciones analogas para poder estimar asi el grado de pérdida debida a enfermedades o
plagas.

Método quimico

3.3 En esta técnica, el cultivo se protege de las plagas o enfermedades empleando
medidas quimicas de proteccidn fitosanitarias. El rendimiento del cultivo se compara con
el del cultivo plantado en condiciones andlogas y que se halla expuesto a la infeccidn/
infestacidn natural para poder estimar asi el grado de pé&rdida de rendimiento. La pédrdida
de rendimiento que puede evitarse aplicando productos quimicos o controlande la incidencia
de las plagas y enfermedades, se ha definido como 'pérdida evitable™.

Comparacidén del rendimiento en diferentes campos con diversos grados de incidencia
de plagas o enfermedades

3.4 En esta técnica, el rendimiento por superficie unitaria en distintos campos con
diversos grados de incidencia de plagas o enfermedades y demads factores que puedan influir
en dicho rendimiento, se anota y luego, para estimar la pérdida del rendimiento, se calcu-
la la relacidn entre el rendimiento del cultivo y la intensidad o gravedad de la infesta-
cidn por enfermedades o plagas.

3.5 Este método puede adoptarse para la estimacidn de las pérdidas de cultivos debidas
a diferentes plagas y enfermedades en grandes extensiones de campos de cultivadores después
de escogerlas al azar. La estimacidn de la incidencia de las plagas vy enfermedades puede
hacerse previo empleo de técnicas normalizadas de medicidn y puede aplicarse el método
para hallar las pérdidas de cultivos debidas a cada una de las plagas v enfermedades por

separado, y luego la pérdida total debida a todas las plagas v enfermedades conjuntamente,
relacionando esas incidencias con el rendimiento.

Comparacién del rendimiento medio de las plantas sin incidencia de plagas/enferme-
dades con el de las plantas infectadas/infestadas

3.6 En este caso se examinan las plantas del mismo campo para ver el grado de inciden—
cia y se determinan sus rendimientos individuales. Luego, para estimar la pérdida, se
compara el rendimiento medio de las plantas sanas con el de las plantas que muestran grados
diversos de incidencia. A veces también se calcula la correlacidn entre el rendimiento y
el grado de incidencia en las distintas plantas.

3.7 Puede darse un efecto compensatorio en el rendimiento obtenido de las plantas que
estdn libres de plagas/enfermedades, con lo que la diferencia de rendimiento entre las
plantas infestadas/infectadas y las otras pueden no dar un cuadro exacto de las pérdidas
de cultivos debidas a plagas/enfermedades. Por otra parte, este método requiere mucho
tiempo y no es prictico su empleo en gran escala en los campos de los cultivadores.

Promedio de dafios causados por un insecto

3.8 Se compila esta informacidn mediante estudios primarios sobre la bioclogia de cada
especie de insectos. Se recogen también detalles sobre el grado de dafic causado hasta
varias fases o edades del insecto, la naturaleza y cantidad exactas de pérdidas causadas,
etc. Esta técnica es viable s6lo en una estacidn de investigacidn y es muy diffcil adop-
tarla en gran escala porque requiere mucho tiempo.




Métode bioclégice

3.9 Las plagas se controlan introduciendo depredadores o parisitos en el campo v luego
comparando el rendimiento de los cultivos de ese campo con el de un cultive donde no se

han adoptado tales medidas de control. Se ha tratado también de utilizar organismos patd-
genos para el control de las plagas de insectos. Se han realizado asimismo estudins em-
pleando la inocculacidn artificial. Este método se limita a investigaciones en pequefias
superficies y no se puede practicar en campos de cultivadores muy extensos. En el Insti-
tuto indio de Investigaciones sobre Estadisticas Agricolas se modificaron los métodos de
estimacién de pérdidas de cultivos, y se emplearon para estimar las pérdidas de rendimiento
en los cultivos de arroz, trigo y maiz.

Técnicas para medir la incidencia de plagas y enfermedades

3.10 Unc de los elementos importantes para estimar las p&rdidas de cultivos es el
empleo de una t&cnica normalizada para medir la incidencia de plagas y enfermedades duran-
te el periodo de crecimiento y al tiempo de la recoleccién. Se incrementa asfi la objeti~
vidad con que han de proceder los investigadores sobre el terrenc para tomar y anotar ob-
servaciones sin error alguno. En otres t&rminos, las observaciones registradas por los
distintos investigadores que utilizan la técnica normalizada de medicidn son las mismas,
y si hay diferencias puede que no tengan importancia estadistica. Desde el punto de
vista estadistico, este aspecto es importantisimo. A falta de tales técnicas de medi-
cidn, las observaciones pueden ser defectuosas y su interpretacidn estadistica resultar
dificil. El método debe ser sencillo para su ficil adopcidn en la recoleccidn de datos
seguros sobre pérdidas de alimentos.

Disefioc del muestreo para la recoleccidn de datos

3.11 No es posible hacer un reconocimiento de toda la zona afectada, ni siquiera para
un estudio de tipo subjetivo (estimacién, etc.), sobre todo si se trata de estudios tan
complejos y engorrosos. Por consiguiente, es mecesario adeptar un procedimiento de mues—
treo. Los hay de varios tipos: muestrec aleatorio sencille, muestreo sistemitico, mues~
treo sucesivo, muestrec aleatorio estratificado, muestreo doble, muestreo conglomerado

o muestreo de fases miltiples, etc., pudifndose recomendar unc u otro segin la situacidn
y tipo de datos que hayan de compilarse. El investigador ha de optar por la técnica de
muestreo que mas se preste para el estudic gue quiera hacer.

Tamafio 6ptimo de la parcela

3.12 Al investigador interesaria conoccer el tamafio ptimo de la parcela donde poder
medir y anctar la incidencia de plagas y enfermedades. Los fitopatdlogos v entomd-
logos estén en condiciones de calcular en las estaciones de investigacidn sin dificultad
alguna, el tamafio Sptimo de la parcela y las técnicas normalizadas de medicién ayuddndose
de estadisticos. Para algunas plagas y enfermedades que atacan a algunos cultivos vya
estd en gran parte hecha esa labor; para muchos otros cultivos queda todavwia bastante

por hacer. Se han desarrollado ya métodos para medir la gravedad de enfermedadss en
varios cultivos.

Importancia de los experimentos de campo para la evaluacifn de las nérdidas de cultivos

3.13 Se realizan experimentos en los campos adoptando por lo general disefios de blogues
aleatorizadosodisefios de parcelas separadas. Como estos experimentos 1levan muchisimo
tiempo y son costosos, se estudian simultZneamente varios aspectos. Los experimentos

se realizan con varios fines como el de hallar la eficacia de insecticidas, fungicidas,
nematicidas, rodenticidas, variedades resistentes s plagas vy enfermedades o sus relacio-
nes con el rendimiento o los umbrales de economia/dafios ete. Las investigaciones reali-
zadas en condiciones controladas dentre de invernaderos/lahoratorios sobre estos diver—
sos aspectos pueden ser objeto de comprobacifn v mejorarse realizando experimentos en

los campos antes de formular reccomendaciones finales,




Metodolegla sugerida

3. 14 Por lo general, varios investigadores se han ocupade de la incidencia o infesta-
cidn de una sola enfermedad/plaga o de un indice de enfermedades/plagas con lo que el pro-
blema se veduce a una sola variable v as{ se facilita. Los resultados del estudio de las
pérdidas de cultivo debidas a una {nica plaga o enfermedad en condiciones controladas
dentro del laboratorio/estacifn de investigacidn no pueden ser aplicables a las condicio-
nes de los cultivadores. Como las plagas v enfermedades se presentan simultdneamente en
el cultivo de campo, debe adoprarse un enfoque polivalente, es decir, teniendo en cuenta
la incidencia de todas las plagas y enfermedades como han hecho los investigadores del
Instituto indio de Investigaciones sobre Estadisticas Agricolas. Las pérdidas de cultivo
basadas en esos estudios pueden ofrecer un cuadro miAs completo que las pérdidas de culti-
vos calculados por varios investigadores sobre la base de una {inica plaga o enfermedad, y
a veces, la suma de las pérdidas calculadas para las distintas plagas v enfermedades por
separado puede arrojar mas del 100 por ciento de pérdidas de cultivo, lo cual es dispara-
tado. Como ademds de la incidencia de las plagas y enfermedades existen otros varios
factores que influyen en el rendimiento, serfa preferible un estudioc a fondo que elimine
el efecto de otreos factores que no sea la incidencia de plagas y enfermedades. Para sim-
plificar tan complejos estudios, se proponen las siguientes sugerencias:

a) Unas encuestas tan complejas deben ser llevadas a cabo conjuntamente por un
equipo de especialistas, es decir, entomblogos, fitopatélogos, estadisticos,
etc., de suerte que se obtengan datos objetivos y seguros y puedan interpre-~
tarse cientificamente los resultados.

b) Como la anotacibn de observaciones para la estimacidn de la incidencia de
plagas y enfermedades y p&rdidas de cultivos lleva muchisimo tiempo y es
costosa, el estudio necesario para estimar las pérdidas de cultivo anterio-
res a la cosecha en una gran extensidn tendrfan que realizarse mediante
muestreo.

¢} El disefioc del muestreo y demfs métodos estadisticos deberian ser lo mis
gimples posible para poder dedicar el miximo de tiempo a la realizacién y
anotacidn de observaciones perifdicas sobre la incidencia de plagas y
enfermedades.

d) Deben definirse claramente la estratificacidn v distintas fases de las uni-
dades de muestreo de suerte que incluso los no estadisticos puedan comprender
facilmente.

@) Para satisfacer las exigencizs estadisticas, s6lo deben utilizavse té8cnicas
normalizadas de medicidn, elaboradas por los fitopatfleges y entomflogos,
de susrte que los evrores de obsgervacidn se reduzcan a cero o sean despre-
ciables.

£) Los cuadros para la encuesta deben ser sencillos y claros y disponer de
columnas de clasificacidén al lado de las cbservaciones de suerte que luego
puedan computadorizarse los datos.

2) flay que preparar detalladamente las instrucciones al personal de campo, con
i On de la seleccidn de unidades, empleo de medidas de proteccién fito-
a vy la forma como anotar todas v cada una de las observaciones.

h) Antes de dav iniclo a Ja encuests en cada temporada agricola, debe designarse
personal de campo que tenga experiencia en la toma v anotacién de observa-
ciones de cardcter entomdlogo o fitopatdlogo y que ha de hallarse perfecta—
mente preparado para la seleccifn de unidades de muestrec en diferentes fases
v para el ewpleo de las té&cnicas de medicidn.

i) El muestreo sobre el terreno debe ser supervisado frecuentemente por los
expertos, es decir, entomdlogos, fitopatSlogos, estadisticos, etc., quienes
deben dar solucidn inmediatamente a las dificultades que surjan.




3) Se trata de estudios que deben realizarse durante varios afios seguidos para
poder obtener modelos estadisticos sélidos y poder asi pronosticar las pérdi-
das de cultivo en las fases de precosecha para los afios sucesivos, ademis
de obtener las estimaciones de pérdidas para los afios considerados.

k) Cuando los estudios se hagan para varios afios consecutivos, pueden también
efectuarse en los mapas de las zonas respectivas las indicaciones de las
zonas end€micas y de los brotes de plagas vy enfermedades de tipo epidémico.

1) La pérdida evitable, tomando para ello pares de campos protegidos y sin
proteger, deben también determinarse simult&neamente para asi apreciar la
eficacia de los planes de proteccidn fitosanitaria.

m) Para obtener resultados rdpidos, el propio personal de campo debe efectuar,
a ser posible, la clasificacién de los datos para su computadorizacién.

Planificacidn y ejecucidn de encuestas para estimar la incidencia de plagas y enfermedades
y las pérdidas consiguientes de granos alimenticios, con especial atencidén a los palses
en desarrollo

3.15 Debe contemplarse en su perspectiva propia el problema de la evaluacién de las
pérdidas de granos alimenticios previas a la cosecha a causa de plagas y enfermedades.

Lo que depende en buena parte de una estimacidn correcta de la incidencia de &stas y de
su relacidn con el rendimiento. Hay que tener presente que el objeto de la evaluacidn

de las pérdidas debidas a plagas vy enfermedades consiste en evaminar la gravedad del pro-
blema y su evolucién para reducir esas pérdidas rdpida vy econdmicamente. Es menester
identificar las principales plagas y enfermedades vy las zonas endémicag de un pais para
poder afrontar medidas preventivas o curativas en los programas de proteccién fitosanita-
ria. Por consiguiente, el objeto de estudiar una metodologia estadistica apropiada para
la evaluacion de las pérdidas previas a la cosecha debidas a plagas y enfermedades estri-
ba en proporcionar métodos que den unas estimaciones seguras y objetivas de suerte que se
formulen en los paises en desarrollo programas eficaces v econdmicos de proteccidn vegetal.

3.16 Para evaluar las pérdidas previas a las cosechas a2 causa de plagas y enfermedades,
es necesario delimitar la zona y los cultivos que han de abarcarse, y también poner a
contribucién los conocimientos que se tengan sobre irncidencia/infestacidn de grandes
plagas y enfermedades y grado de prevalencia, en su caso. Seguidamente han de adoptarse
un buen procedimiento de muestreo y una técnica adecuada de medicidn para las diferentes
plagas y enfermedades., Los datos que hagan falta tienen que especificarse claramente para
las distintas plagas y enfermedades y han de elaborarse formularios apropiados para anotar
las observaciones periddicas pertinentes. Tienen que elaborarse los detalles de los pre-
parativos sobre el terreno, recogerse los datos, examinarse vy analizarse para obtener esti-
maciones de pérdidas de cultivos debidas a diferentes plagas y enfermedades tanto singular
como colectivamente. Habrdn también de calcularse los errores estandar para apreciar la
fiabilidad de la informacién obtenida. Tamhién se calcularin los componentes de varianza
para obtener un tamafio muestral conveniente en las diferentes fases y asi conseguir cierto
grado de precisidn en encuestas futuras.

3.17 A continuacidn se exponen brevemente todos estos puntos, a saber, organizacidén de
las encuestas, disefio muestral, anotacién de observaciones sobre diferentes plagas y enfer-
medades que atacan a cultivos importantes como arroz, trigo, maiz y jowar, equipo que
necesita el personal de campo y andlisis estadfstico para estimar la incidencia de plagas

y enfermedades, junto con una evaluacién de las pérdidas de cultivos, con especial aten-—
cidn a los paises en desarrollo.

Organizacifn de las encuestas

3.18 En estas encuestas multidisciplinales hace falta un equipo de estadisticos, ento-
mblogos, fitopatSlogos y un experto en medidas de proteccidn fitosanitaria, que ha de
constituirse a las 6rdenes de un director del proyecto que tenga conocimientos bdsicos

de estas materias. Todos estos expertos deben tener suficiente experiencia de campo. EL
personal de campo debe provenir, a ser posible, de las disciplinas de entomologia/fitopa=
tologia/proteccidn fitosanitaria. Debe haber oficiales de campo, supervisores y ayudantes
de campo. Los efectivos de las diversas categorias de personal de campo dependerdn de la




superficie abarcada en las encuestas, teniendo en cuenta el volumen de trabajo que deben
evacuar en la zona que se les asigne y en un tiempo dado. El personal de campo debe estar
perfectamente instruide por los expertos del equipo en los aspectos de estadfstica, ento-
mologia, fitopatologia y proteccidn fitosanitaria. Para seleccionar las unidades de
muestreo, anotar las observaciones y organizar las pulverizaciones, debe haber un equipo
de dos ayudantes de campo en cada estratc o unidad de superficie que se fije.

Disefio de la muestra

3.19 Como ya se indicd, el disefio de la muestra para encuestas tan complejas debe ser
lo m&s sencillo posible con objeto de ahorrar el miximo de tiempo al personal de campo
encargado de anotar las observaciones periddicas, con lo que aumentard también la seguridad
de los datos recolectados. Debe adoptarse una técnica de muestreo aleatorio estratificado
de fases miltiples. Podrd dividirse el pais o la regidn objeto de la encuesta en varios
estratos, teniendo en cuenta la homogeneidad de la zona en cuanto a tipo de suelos, clima,
sistema de riego, sistema de cultivo, accesibilidad y otras ventajas administrativas y de
encuesta sobre el terreno. Dentro de cada estrato, podrédn entonces seleccionarse al azar
(1) nimero de unidades primarias (digamos, aldeas) que cultivan el producto objeto de
encuesta, luego se seleccionan (m) unidades secundarias (digamos, campos en las aldeas)
dentro de cada unidad primaria elegida, etc. Estas fases pueden ser dos, tres o mis,
hasta que se llegue al nivel de campo. En el supuesto de que los campos sean las unida-
des secundarias, entonces se adoptan (m) niimerc de campos en cada unidad primaria. En
cada campc podremos seleccionar (n) nGmeroc de parcelas de 1 m x | m de tamafio cada una en
el caso de cultivos arroceros y trigueros,yde Z m x 2 m cada una en el caso de sorgo y
mafz. No obstante, los tamafios de las parcelas pueden diferir de un pais a otro segin

las préacticas de cultivo que se sigan para esos productos.

3.20 Segilin las condiciones que existan en cada pais habrin de determinarse las varias
fases de las unidades de muestra y el tamsfo de la parcela. Cuando haya un concepto bien
claro de una aldea junto con los correspondientes mapas de sus 1imites, la aldea puede ser
una unidad primaria apropiada. Podrd adoptarse entonces como unidad secundaria el campo

o el cultivador. Ello supone que exista una lista de campos de cultivo o que pueda prepa-
rarse facilmente. Cuando es dificil hacerse com esta lista, se aconseja adoptar al culti-
vador como, segunda fase de la muestra ya que puede ficilmente elaborarse la lista de cul-
tivadores. Cuando el cultivader sea la unidad secundaria, el campo de cultivo se tratara
como unidad terciaria. Puede prepararse ficilmente la lista de los campos de los culti-
vadores muestreados. La unidad final de muestrec serd una parcela de determinado tamafio,
que variard de un cultivo a otre segiin su naturaleza v situacidn., En el caso de culti-
vos homogéneos como el arroz, el trigo, etc., podrid bastar una parcelade 1 x | m
mientras que podrd ser doble cuando se trate de cultivos de mijo.

3.21 A los efectos de evaluar la pérdida evitable de rendimiento, pueden escogerse
otres dos o mis campos en que puedan emplearse medidas de proteccidn fitosanitaria para
controlar las plagas y enfermedades. Estos dos o mis campos podrian escogerse aleatoria-
mente de los (m) campos vya seleccionados en cada unidad primaria segiin se indica mis
arriba; entonces podrd@n escogerse otros dos campos anilogos a los anteriores por lo que
respecta a variedad de cultivo, aplicacién de fertilizantes y abonos, topografia, tipo

de suelo, riego, pricticas de cultivo, etc., Fn cada unidad primaria, aparte de los demis
campos (m~2) se encuentran esos dos pares de campos anilopos. Puede escogerse al azar

un campo de cada uno de esos pares donde las plagas v enfermedades se controlarian me-—
diante medidas quimicas de proteccién fitosanitaria segiin recomiende el equipo de exper-
tos y que podrd denominarse "campo protegide”. El otro campo de cada par podrd quedar
expuesto a la infestacidén natural v denominarse "campo sin proteger'.

3.22 En cada una de las (n) parcelas seleccionadas podrén escogerse 5 plantas, 4 en
los &ngulos y una en el centro, para anotar las observaciones detalladas en caso de que
se mida la gravedad de la enfermedad o plaga va gque no es posible observar todas las
plantas de una parcela a dicho fin. Las chservaciones sobre las plagas y enfermedades
principales podran anotarse a intervalos de unas cuatro semanas o cada quince dias, a
partir de la primera observacidn hecha de cuatro a seis semanas después del trasplante

o de la siembra y terminando con la Giltima ohservacién, que se hard al tiempo de la reco-
leccidn. Podrd fijarse para toda la temporada las parcelas en los campos para anotar
las observaciones periddicas.
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Distribucidn de funciones en la eucuesta de campo
3.23 Da la encuesta de campo se encargard el coordinader del proyecto y el personal de

campo estard bajo su direccifn administrativa. La planificacién de la encuesta, el anili-
sis de los datos y la preparacidn de los informes correspondient corrervidn también a
cargo del coordinador del proyecto. La divisién de funciones se sucintamente como
slgue:

es
ra

3.24 Al Coordinador del proyecto corresponderi:

i) delegar en oficiales para que impartan una capacitacién intensiva sobre los
aspectos estadisticos, entemdlogos, fitopatdgolos v de proteccidn fitosani~
taria al personal de campo antes de dar inicio en cada temporada a la labor
sobre el terreno,

ii) seleccionar las aldeas en la zona que les correspondan y asignar una lista de
nimeros aleatorios para seleccionar los campos v la ubicacién de las parcelas
dentro de log campos,

iii) proporcionar al personal de campo folletos con instrucciones técnicas de

consulta v formularios para anotar las observaciones,

iv) delegar en los oficiales para que inspeccionen la labor de encuesta sobre
el tervenc de vez en cuando,

v) aclarar los puntos que scbre aspectos estadisticos, entomSlogos y fitopatd-
logos y de proteccidn vegetal formule el personal de campo a través de su
oficial correspondiente,

vi} examinar, tabular y analizar los datos recogidos y preparar un informe.

-

3.25 Al Oficial de campo corresponderd:

i) organizar la capacitacidn, en consulta con el coordinador del proyecto y los
oficiales encargados de estadistica, entomologia, micologia/fitopatoliogia v
proteccidn fitosanitaria,

1i) obtener de los respectives expertes aclaraciones sobre puntos de estadistica,
entomologfa, micologia v proteccidn fitosanitaria,

[N
i

ii) obtener del coordinador del proyecto la lista de aldeas muestrales y listas
de nimeros aleatorios para seleccionar los campos y ubicar ]
log campos dentro de cada estrato,

itacifn detallada a los avudantes de camp

c i asistentes por
ta a la realizacifin de la encuesta, expl

o 3 er

o

A
cando a fondo cémo
s conceptos gue

iv) impartir capa
1o que respec

arse y anctarse 1los datos scobre div
s formularios,

v} proveer a suministrar equipo v material especificos a los ayudantes de campo

vy asistentes con hastante antelacibn a la realizacidn de la labor de muestreo

punttos que pianies eventualmente el personal de campo
P Hi s

vii) 1nsperL10naz, con ayuda de supervisores, la labor de los ayudantes de campo,
y asistentes y poner en conocimiente del coordinador del proyecto el informe
de sus ObspfvaC1“nes durante la encuesta en cada tewporada,

viii) rececger ejemplares completados de formularios y procurar que el personal de

campc los rellene correctamente antes de pasarlos al coordinador del
proyecto., '
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3.26 Al Supervisor de campo correspondera:

i) asistir al cursillo de capacitacidn organizado por el oficial de campo vy fami-
liarizarse a fondo con las técnicas de medicidn y muestreo para la labor sobre
el terreno,

ii) supervisar la labor de campo y demds trabajos cotidianos siempre y cuando asf
se lo encargue el oficial de campo.

3.27 Al Ayudante de campo corresponderi:

i) asistir al cursillo de capacitacidn organizado por el oficial de campo y
aprender a fondo las técnicas de medicifn y muestreo para realizar la encuesta
en el estrato que le esté asignado,

ii) tomar nota de las aldeas de muestra y de los nimeros aleatorios para la selec-
cién de los campos y ubicacidn de las parcelas en los mismos,

iii) recoger del oficial de campo el niimero necesario de formularios y un ejemplar
de las Instrucciones,

iv) obtener del oficial de campo equipo y material para realizar la encuesta,

v) ponerse en contacto inmediatamente después del cursillo de capacitacién con
el jefe de la aldea de cada una de las aldeas de muestra que le han sido
asipgnadas y completar la seleccidn de los campos dentro de cada aldea, con
la ayuda del mapa de la aldea y de otros datos de que se disponga,

vi) ponerse en contacto con los cultivadores de los respectivos campos seleccio-
nados, explicarles el objeto de la encuesta, obtener informacidn general y
fijar las fechas para anotar las observaciones periédicas y para tomar las
medidas de proteccidén fitosanitaria en los "campos protegidos'",

vii) enviar al oficial de campo el formulario rellenado (por duplicado) para cada
aldea tan pronto como se haya hecho la seleccién de los campos y quedarse
con el formulario IA como referencia hasta la cosecha,

viii) anotar las observaciones perifdicamente a su debido tiempo,

ix) procurar que se adopten a tiempo las medidas de proteccidn fitosanitaria
en los "'campos protegidos",

%) tomar las anotaciones en los "campos protegidos' antes de que en ellos se
adopten las medidas de proteccidn fitosanitaria cuando coincidan las fechas
de anotacidn de las observaciones y de adopcién de dichas medidas,

xi) enviar al oficial de campo, inmediatamente después de realizada la labor,
los formularios rellenos.

3.28 Al Asistente corresponderd:
i) frecuentar el cursillo organizado por el oficial de campc vy familiarizarse
totalmente con el plan de proteccidn fitosanitaria y las medidas de precau-

cidn que vayan a tomarse,

ayudar también al oficial de campo en la labor de ubicacidn y sefializa-
cidn de las parcelas, etc., cuando esté libre.

(=1
=
Ny

Anotacidn de las observaciones

3.29 En cada parcela y en cada observacidn perifdica se hard un recuento del nimero
total de plantas (maccllas), del nimero de plantas atacadas por plagas y enfermedades, del
total de hijuelos v del niimero total de hijuelos atacados. Ademds, al tiempo de la reco-
leccién también se anotard el nimero total de espigas, el nimero de espigas atacadas y




su rendimiento. Se indicarin los procedimientos que deben seguirse para anotar las
observaciones sobre plagas y enfermedades de los cultivos arroceros en detalle y formula-
rios claros sobre tipos de observaciones que han de tomarse y otros formularios para el
caso de cultivos de trigo, maiz y sorgo.

Equipo para el personal de campo

3.30 Al personal de campo se le facilitard el siguilente equipo, como minimo, para
realizar la labor de la encuesta de campo, ademds de otros servicios que se consigan en
el pals o regidn de que se trate:

i)

ii)

iii)

iv)

v)

vi)

vii)

viii)

ix)

x)

x1)

x11)

xiii)

xiv)

xVv)

Una cinta de medir (de 50 m de largo) para medir la longitud y anchura del
campo y la ubicacidn de las parcelas en El, etc.

Un bastidor de madera de ! m x | m para delimitar la parcela en el caso
de cultivos de arroz vy trigo.

Ocho palos de bambi de | m cada uno y dos palos de unos 35 cm cada unc
para marcar las cuatro esquinas y los centros de dos parcelas en el campo
e indicar asi las parcelas escogidas para las observaciones periddicas que
se han de hacer en una temporada de cultivo.

Una cinta de medir de acero (pequefia) para medir la altura de las planras,
etc.

Una lente de aumento para determinar la infeccién de las enfermedades folia-
res en la primera fase de crecimiento vegetativo.

Un grafico de puntos para medir la gravedad de la enfermedad graduindola
mediante comparacidn de la hoja infectada con dicho grafico.

Una red de unos 30 cm de didmetro para hacer barridos y capturar los insectos
en el campo.

Una botella de vidrio con cianurc para matar los insectos voladores cogidos
en la red y contarlos.

Una pulverizadora/espolvoreadora de manejo manual y plaguicidas para adoptar
medidas de proteccidn fitosanitaria en el "campo protegido'.

Dos latas vacias (baldes hechos de latas de kerosén u otros utensilios) para
preparar el liquido.

Un corddén de unos 50 m de largo y 5 estacas altas, fuertes y derechas de bambi
para marcar las parcelas mayores al tiempo de la recoleccién en caso de que
las encuestas sirvan para otras encuestas de estimacidn de cultivos.

Tela de arpillera de 2 m x 2 m de tamafio para trillar el producto recolectado.
Un juego de balanza y pesos patrones.

Un ejemplar de instrucciones sobre la seleccidn de unidades de muestreo,
anotacidn de observaciones, precauciones para manejo de plaguicidas, asisten-
cia y mantenimiento de equipo de proteccién fitosanitaria, etc. (para con-

sulta) y ejemplares de varios formularios para anotar las observaciones.

Dos sacos fuertes impermeables, uno para guardar los formularios y deméas
material pequefio, y otro para guardar los plaguicidas.
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Andlisis estadistico

3.31 El procedimiento de estimacidn de la incidencia media de la plaga/enfermedad y su
error estandar es el siguiente:

Supongamos que y;., es la medida de la incidencia en una parcela k del campo j en
la aldea i de un estrato.JEl modelo aditivo para la incidencia ¥ijk resulta entonces:

= pu+v, +f, ., +e.. L= t,...l; =1, ..om.y k=1,... n,.)
lek M Vl ij Lle( » 5 ] 3 i i

donde ( p) es la media general, ( v;) es el efecto del campo j de la aldea i y (ei'k) es

el efecto de la parcela k en el campo j de la aldea i. Suponiendo que, (vj), (£;:) (eijk) no

estén correlacionados y estan distribuidos con media O y varianza (o ), (0f) y (07) respec—
tivamente, el andlisis de varianza sera:

Analisis de varianza de incidencia

_ . P . Media Media cuadrada
Fuence de variacibn Grados de libertad cuadrada prevista
1 - 1 2 2 A 2 A 2
Entre aldeas 5y o" + zof 39,
(m, - 1)
Entre campos ) L 9
(en aldeas) , : S 0? + X, 0%
o= L S
Entre parcelas 1 m )
(en campos) b L (n,, - 1) s o’
] i
1=1 3=1 J

donde (1) es el niimero de aldeas de un estrato, (m:) es el nimerc de campos de la aldea i,
y (nij) es el nlmero de parcelas del campo j de la aldea.

1
A PR
1 ; 1 m 2
. {n.. - (Z nij/ni)}
- -] = | ="
= (m.~1) 1 ]
1 ny  n
1 m D A
1 L 2 =1 =
A7=I:—]{z(x nt./n..) - —d :
2 =1 e ijti n..
1
) n2
A i=1 i
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donde (ni) es el nimero de parcelas de la aldea i y

1 Hli ni .
¥ P ]
- 1:] j:} k=1 l_]k
y = 1
m,
i
n
)} X 1]}
i=1 j=1

Para calcular la varianza de incidencia media puede realizarse el andlisis de varianza
como se hizo en la tabla anterior para separar la variacidn entre aldeas, campos y par-—
celas de los campos. Como quiera que el nimero de unidades seleccionadas en diferentes fa-
ses no suele variar mucho, en lugar de la fdrmula exacta para la varianza de la media es-—
timada, podrd utilizarse la férmula aproximada siguiente:

2 2 2
8 8 8
- v £
1 m mn

donde (m) es el promedio de campos muestreados en una_aldea de muestra, (n) es el promedioc
de parcelas escogidas en un campo de muestra, o gs O é y g~ son los componentes es-
timados de la varianza entre aldeas, campos y parcelas, respectivamente, siendo las otras
anotaciones las mismas que antes. Como la fraccidn de muestreo es pequefia en todas las
fases, se han ignorado los factores de correccidn finita. La incidencia media en todos

los estratos podrd calcularse sacando el promedio ponderado de las estimaciones de los

estratos, pues las ponderacicnes son proporcionales a la superficie estimada de cultivo
en diversos estratos.

3.32 Por lo que se refiere a la incidencia/gravedad de las plagas y enfermedades en el
rendimientoc, se estima la pérdida de rendimiento. Se suele estimar la pérdida de cultivos
empleando el andlisis de regresidn., La ecuacidn de regresidn milciple de rendimiento
sobre el grado de incidencia se puede calcular entre parcelas dentro de losg campos elimi-
nando la variacidn de estratos, aldeas y campos, y se escribe asi:

=y +Ib, x,
y yO lxl

donde y es el rendimiento del cultivo (variable dependiente). ¥ es el rendimiento medio
de la muestra, %. denotan las incidencias debidas a plagas y enfermedades (variables
independientes), ii es la media del tipo i de incidencia, b' son los coeficientes de re-
gresidn parcial del rendimiento respecto de lag incidencias x' e §_ =797 ~ I b; X;. Para
obtener la varianza de los coeficientes de regresifn parcial y de "y, se procede asi:

J
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2
donde s es la desviacidn cuadratica media de la regresidn, n es el nimero de observacio-
nes y Be.. es el elemento i. de la matriz inversa de la suma de cuadrados y suma de pro~
ductos de ias incidencias. Pdra obtener la pérdida prevista por unidad de incidencia, se
ha convertido la ecuacidn de regresidén miltiple dada arriba en rendimiento porcentual
multiplicando simplemente la ecuacidn por ]OO/?O) que resulta asi:

y = 100 + ¥ b, x.
11
b, x 1LUU
donde bLY = B — v su varianza resulta:
i Yo
2] P
5 c v (y )
2 > ii
D (S T T -X— :
1 bz - 2
i "o

ignorando los términos de covarianza.

La pérdida porcentual prevista de rendimiento debido a la incidencia media individual x; se
calcula asi:

- . - .
pérdida X, b i

v podra obtenerse la estimacidn aproximada de su varianza de la forme siguiente:
i

.- - 2 - - -
v o(x. bl = x. v(b'l) +b'T v(x:) = v(b') vix.)
i i i i i

Para calcular la pérdida global porcentual de rendimiento debida a la incidencia media de
todas las principales plagas vy enfermedades se procederid asi:

Al

Pérdida tgtal = I b'i i

vy podrd calcularse su varianza de la forma siguiente:

- - 2 —~ ; -— -
v (Iblx,)= £ x.”v (') +7¢ b T (x,) =L v (b)) v (x.)
1 1 1 1 1

Evaluacidn de la pérdida evitable de rendimiento

3.33 Se sigue el procedimiento habitual para estimar el rendimiento y su varianza en
campos "protegidos" y "sin proteger" y la diferencia de rendimiento en cada estrato. La
pérdida evitable de rendimiento se calcula asi; supongamos que v e yv' son los rendimien-
tos medios en kg/ha de los campos "protegides" y '"'sin proteger', respectivamente, enton-—
ces la pérdida porcentual de rendimiento serid la siguiente:

v oo- g

Pérdida = —w-—mmommmemmm ¥ 100

y

y su varianza vendrid dada asi:

ignorando los términos de covarianza.




donde ¥ (y) es la varianza estimada de
es la variante estimada de y' y ¥ (y -
ignorando los términos de covarianza.

Integracidn de las encuestas para la estimacién de la incidencia de plagas y enfermedades
con las encuestas agricolas corrientes

3.34 Las encuestas que se hagan para estudiar la incidencia de plagas y enfermedades
pueden integrarse a veces con las encuestas agricolas corrientes, sobre todo en los paises
en desarrollo que carecen de los recursos necesarios. Pero hay que proceder con la nece-
saria precaucidn al integrar esas encuestas. La recoleccidn de datos sobre incidencia de
plagas y enfermedades puede exigir visitas frecuentes a las unidades de muestra, mientras
que otras encuestas agricolas tal vez s8lo requieran una o dos visitas a las mismas. Por
esta peculiaridad, las encuestas sobre plagas y enfermedades resultan engorrosas y caras.
Ademds, la unidad para anotar los datos tal vez no siempre sea la misma. Por ejemplo, en
caso de encuestas para estimacidn de rendimientos se toman parcelas relativamente mayores,
mientras que para registrar datos sobre incidencia de plagas y enfermedades se recomiendan
por lo general parcelas m@s pequefias. Serd posible ubicar las parcelas menores dentro

de la parcela mayor destinada a las encuestas de estimacidn de cultivos. La incidencia de
las plagas y enfermedades puede relacionarse con el rendimiento recolectando aparte el
cultivo de la parcela pequefia destinada al registro de los datos sobre incidencia de pla-
gas y enfermedades. No cabe duda que esta integracidn de las encuestas costaria menos
pero la economia que se haga no debe serlo a expensas de unos datos menos fiables por lo
que toca a la incidencia de plagas vy enfermedades. Dada la importancia que tiene el estu-—
dio de esta incidencia, la encuesta relativa a la pérdida de cultivos puede tratarse como
la encuesta principal mientras que la encuesta sobre estimacién de cultivos puede consi-
derarse secundaria. (onsiderado el método interdisciplinal que se practica para las en-
cuestas de pérdidas de cultivos, convendrd organizar independientemente unas y otras.

4. ESTUDIOS DE CASOS

4,1 El Instituto Indio de Investigaciones sobre Estadisticas Agricolas ha realizado

un muestreo experimental en el Distrito de Cuttack, India, durante los afos 1959-1962 con
la finalidad de desarrollar una técnica estadistica apropiada para estimar la incidencia
de plagas y enfermedades en el cultivo del arroz y evaluar la pérdida consiguiente de
rendimiento. Para verificar la convenienciade las técnicas desarrolladas en la encuesta de
Cuttack en diferentes condiciones agroclimdticas, en 1962 se amplid la encuesta al Distrito
de Thanjavur, en Tamil Nadu, y en 1963 se hizo lo propio para el cultivo del arroz en el
Distrito de Godavari occidental, en Adhra Pradesh. Las encuestas se realizaron durante
cuatro afios. También se hizo una encuesta andloga sobre el trigo y el maiz en el Distrito
de Aligarh, Uttar Pradesh, durante cuatro afios, de 1963 a 1967.

Disefio del muestreo

4.2 Se adoptd un disefio de muestreo aleatorio estratificado de varias fases. Como en
la India se dispone facilmente de una lista completa de aldeas junto con mapas en que
aparecen los limites de las aldeas y demis pormenores como superficie cultivada, produc-
tos plantados, etc., se pudo adoptar el disefio de muestreo aleatorio estratificado de va-
rias fases. Se dividid cada distrito en nueve o diez zonas agrupando las thanas o bloques
contiguos de 80 a 100 aldeas, constituyendo estas zonas los estratos. En cada zona (estra-
to) se escogleron al azar seis aldeas arroceras y en cada aldea muestreada se eligieron
cuatro campos de arroz.

4,3 En los distritos de Thanjavur y Godovari occidental se eligieron dos campos mas
ademis de los cuatro mencionados, donde se emplearon medidas de proteccidn fitosanitaria
(Cuadro 4) para controlar las plagas y enfermedades al objeto de evaluar la pérdida evi-
table de rendimiento. Para la seleccidn de estos dos campos se aplicd el procedimiento
siguiente:

4.4 De los cuatro campos ya elegidos en cada aldea, como se indicd mls arriba, se es-
cogieron al azar dos campos y luego se eligieron otros dos mis, andlogos a los anteriores
por lo que respecta a variedad, abonado, topografia, tipo de suelo, précticas de cultivo,
etc. En cada aldea se encontraban estos dos pares de campos andlogos, adem@s de otros dos
campos més de control o testigos (sin protececidn), Se eligid al azar un campo de cada uno
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de esos pares, en el que se controlaron las plagas y enfermedades recurriendo a medidas
de protecciédn quimica, y se le denomind 'campo protegido'. El otro campo de cada par
quedd expuesto a la infestacidn natural y se le 1llamd "campo sin proteccién". En cada
campo seleccionado, se marcaron al azar cuatro parcelas de un metro cuadrado de tamafio
cada una. En algunas plagas y enfermedades, donde no se pudieron observar todas las plan-
tas de una parcela, se eligieron para anotar los datos requeridos sblo cinco plantas, una
de cada esquina y otra central en cada parcela.

Técnicas de medicidn

ho . .- . .
4.0 Fn cada ocasidn se contaron en cada una de las parcelas escogidas el nimero total

de hijuelos y ¢l de los infectados por las diferentes plagas y enfermedades. La razén
entre esas dos cifras de hijuelos se tomd como indice de la incidencia en los recuentos
anteriores a la cosecha., En la recoleccidn se adoptd como medida de incidencia el porcen-
taje de espigas infectadas por plagas y enfermedades respecto del total de espigas.

Plagas

4.6 i) E1l barrenillo del tallo (Tryporyza incertulas): La larva perfora el tallo del
del vastapgo o hijuelo, que se convierte, infectado, en necrosis o corazdn
atrofiado. E1 nimero de necrosis se cuenta durante el perfodo de crecimiento.
En la recoleccién, da lugar a una espiga blanca por lo que se anota el nimero
de espigas blancas causadas por el barrenillo del tallo. La proporcién entre
el niimero de necrosis y espigas blancas y el niimeroc total de brotes y espigas,
respectivamente, se consideran medidas del dafio causado al cultivo por el ba-
rrenador del tallo durante el periodo de crecimiento y al tiempo de la reco-
leccidn, respectivamente.

S

11) La mosquilla galicola del arroz (Pachydiplosis oryzae): Su larva pica el tallo
produciendo una agalla, vy los hijuelos infectados se conocen como brotes pla-
teados. No se forma espiga. Li porcentaje de brotes plateados debidos a la
picadura de este insecto respecto del nimero total de brotes es el indice de
infectacidn durante el perfiodo de crecimiento vegetativo; v al tiempo de la
recoleccidn la proparecidn entre los hrotes plateados vy el nimero total de
espigas es la medida del dafio.

Enfermedades

4.8 i) ARublo (Pyricularia oryzae): De cada parcela se tomaron una planta de cada
esquina y una planta del centro y con ayuda del grafico de puntos (ApéndiceV),
que  proporciona el Tnstituto Central de Investigaciones sobre el Arroz
de Cuttack, a la hoja mids infectada de cada una de las cinco plantas esco-
gidas se le asignaron unos puntos segin el grado de infeccién de acuerdo con
el grafico. El niimero de grados varid de 0 a 8 para el afiublo y de 0 a 9
para la helmintosporiosis. Se midid la gravedad de las enfermedades a base
de esos puntos durante el periodo de crecimiento. Al tiempo de la recolec-
cidn, se tuvo en cuenta el porcentaje de espigas infectadas por la helmintos-
poriosis v el afiublo. Se anotd también entonces el rendimiento en arroz.

Analisis estadistico

4.9 El estudio puede dividirse en cuatro categorfias principales:

i) Estimacidn de la incidencia media plaga/enfermedad y errores estandar

ii) Relacidn de la incidencia de las plagas y enfermedades con el rendimiento,
v evaluacién de la pérdida de rendimiento

La metodologfa adoptada para (i) y (ii) supra es més o menos la misma que se expuso en
el Capitulo 3.

iii)  Asociacién de la incidencia de plagas y enfermedades con factores agrondmicos
y de suelos
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.10 se realizd el estudio para hallar el efecto de los factores agrondmicos y edafold-
gicos como tipo de abonado, orginico (compost, esti8rcol de vaca, etc.), inorginico (ni-
trégeno en diferentes formas) a tres niveles: ligero, medio v fuerte: método de siembra:
trasplante y siembra a voleo; topografia: tierras bajas, medianas y altas; y tipo de suelo:
arenoso, franco-arenoso, franco, franco-arcillosec y arcilloso. En estos estudios se elimind
el efecto de los estratos en la incidencia de plagas y enfermedades.

iv) Labor relativa a técnicas apropiadas de muestreo

Eficaz subdivisidn de los campos

boll Cabe la posibilidad de que la incidencia de las plagas y enfermedades varie del
borde al centro del campo. En ese caso, convendria subdividir el campo y tomar parcelas

de cada subdivisién para las anotaciones pertinentes, seglin aparece en la figura. Para
ello se tomaron las observaciones arriba indicadas en otras seis parcelas seleccionadas

en cada uno de los mayores campos testigo de cada aldea escogida y en solo un estrato du-
rante cada temporada. Se ubicaron al azar las seis parcelas de un metro cuadrado, dos en
cada una de las porciones periférica, mediana y central de cada campo. Se realizd el ana-
lisis para cada plaga y enfermedad luego de transformar los datos en variables normales.

|
G PR FERT CA
PARCELA DE
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I x 1t m" {1 H < MEDTANA
| < CENTRAL
o

]

Parcelas fijas y parcelas variables

412 Se efectuaron observaciones sobre el tevreno principalmente para estimar la inten-—
sidad o gravedad de la incidencia de plagas y enfermedades en diferentes fases del desa-
vrolle de la planta. El mejor procedimiento hubiera sido efectuar una nueva seleccidn de
las parcelas en cada caso. Sin embarge, las dificultadesde orden prdctico que surgian nos
obligaron a mantener fija la parcela a lo largo del periodo de estudio en cada temporada.
Para avaluar la pérdida de eficiencia por empleo de parcelas fijas se procedid a tomar las
obgervaciones en dos parcelas fijas v en dos parcelas de nuevo emplazamiento en cada caso.
Se elabord por separado la incidencia media de cada una de las principales plagas y enfer—
medades durante cada temporada. Se analizaron después de la debida transformacidn para ha-
lar la diferencia de incidencia en esas dos cateporias.

Wimero de unidades de muestreo que se han de escoger en diferentes fases para un grado
predeterminado de precisién

4.13 Como ya se indicd anteriormente, para el estudio se recurrid al muestreo aleatorio
estratificado multif@sico. La aldea, el campo y la parcela fueron las unidades primaria,
secundaria y terciaria, respectivamente, del muestreo, con zonas que constitufan los es-
tratos. Para hallar el tamafic adecuado de la muestra en cada fase, es necesario estimar
la variacién entre las unidades en cada una de ellas. Se calcularon estas estimaciones
para la incidencia de las principales plagas y enfermedades, y se emplearon en calcular
el niimerc de unidades de muestreo necesarias en diferentes fases para un determinado gra-
do de precisidn empleando la fdrmula siguiente:

£t o 100 7
) (/)

m mn Xp
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donde (o ), (o 2) y (¢ 2) son los componentes estimados de la varianza entre aldeas,
campos y parcelas, respectivamente.

(1) es el nimero de aldeas en la muestra de un distrito,
(m) es el promedio de campos muestreados en la aldea, vy

(1) es el promedio de parcelas localizadas al azar en el campo.

(x) es la media general de muestra de la incidencia estudiada, y
(p) es el error estdndar porcentual de la media,

4.14  En la férmula dada antes y que se ha derivado de la estimacién de la varianza de
la incidencia media, los valores de % (incidencia media) y de ¢ ? ol 2 o 2 (elementos
de la varianza entre aldeas, campos y parcelas, respectivamente, se trataron como fijoss
mientras que 1, m y n pueden cambiar segin los diversos valores de p. Por ejemplo, pode-
mos calcular el niimero de aldeas (1) para un determinado valor de p (1, 2, 3, 4, 5,... ),
m(l, 2, 3, 4,...) ya (1, 2, 3, 4,... ) y preparar el siguiente cuadro para determinar
el tamafio de muestra en varias fases segln el grado de precisidn que hace falta en las
encuestas sucesivas.

Quadro 2: Plan para determinar el tamafio de la muestra correspondiente a un
determinado grado de precislon

p y asi |
17 27 3 4 7 5 % sucesiva-
1 n mente
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Resultados

Estimacibén de las pé&rdidas de rendimiento e incidencia media de plagas
y enfermedades

4.15 Para variedades de diferente duracién y correspondientes a cada temporada en cada

distrito se calculd la regresién miltiple de rendimiento respecto de la incidencia de las
principales plagas y enfermedades. Empleando ecuaciones de regresibn miltiple, se calcu-

laron las pérdidas porcentuales debidas a las principales plagas y enfermedades junto con
las incidencias medias, que se presentan en el Cuadro 3.

4.16  Resultd que las pérdidas porcentuales globales debidas a la incidencia media de
todas las principales plagas y enfermedades en Cuttack fueron 13,00, 7,13 y 11,38 para
variedades de larga duracidn de la temporada sarad, variedades de breve durac1on de la
temporada dalua y variedades de duracidn media de 1a temporada dalua, respectivamente.
Los correspondientes errores estandar fueron 2,63, 6,32 y 5,72,

4.17  En Thanjavur, las pérdidas porcentuales globales debidas a la incidencia media de
todas las plagas y enfermedades principales fueron 4,39, 3,25, 10,46 vy 3,96 para las va-
riedades de breve duracidn de la temporada kurvai, las variedades de duracién media de la
temporada kurvai y lag variedades de duracion larga de las temporadas samba vy thaladi,
respectivamente, con los correspondientes errores estandar de 1,03, 0,33, 1,65 v 4,15,

4.18  Las pérdidas porcentuales medias debidas a la incidencia media de todas las plagas
v enfermedades principales en Godavari occidental, agrupadas a lo largo de todos los afios
fueron 10,57 y 14,43 durante las temporadas kharif (varledades de larga duracidn) y rabi

(v arledades de medla duracién), respectivamente, con unos errores estdndar correspondien—
tes de 2,06 vy 2,95,

Estimacidn de las pérdidas evitables de rendimiento

4,19 Para estimar la pérdida evitable de rendimiento por incidencia de plagas y enfer-
medades, se escogieron dos campos protegidos en cada aldea de la muestra durante la tem—
porada de arroz samba en Thanjavur y durante las temporadas kharif v rabi en Godovari
occidental. En los campos protegidos se aplicaron medidas fitosanitarias de cardcter qui-
mico seglin los planes (Cuadro 4) recomendados por el Departamento de Agricultura de dichos
Estados. En Cuttack no se realizd el estudic. Se efectud el andlisis de los rendimientos
de los campos protegides y de los correspondientes campos no protegidos; en el Cuadro 5
figuran los resultados por distritos.

4.20  La pérdida evitable de rendimiento de arroz en el distrito de Thanjavur varid entre
326 kg/ha y 522 kg/ha y la pérdida media evitable de rendimiento fue de 411 kg/ha con un
error estdndar de 32 kg/ha. En Godavari occidental, la pérdida oscild entre 76 y 204 kg/ha
en dos temporadas con errores estandar de 27 kg/ha v 32 kg/ha. Los valores bajos de las
pérdidas, sobre todo en la temporada kharif, reflejan la ineficacia de las medidas de pro-
teccibn fitosanitaria. o

4.2 Habida cuents del costo de los plaguicidas empleados y del costo de la mano de
obra, el costo de pulverizacidn se cifra en Rs. 100/~ v Rs. 67/~ ha por temporada en
Thanjavur y Godavari occidental, respectivamente., Suponiendo que el precio del arroz sea
de Rs. 70/- por quintal, el resultado neto previsto, es decir, el valor del rendimiento
adicional obtenido menos el costo de la desinfeccidn empleando las medidas recomendadas
de proteccidn fitosanitaria, se cifrd en Rs., 188/~ ha con un error estadndar de Rs. 22/-ha
en la temporada samba en Thanjavur, y de Rs. 76/-ha con un error estdndar de Rs. 22/~ha
en la temporada rabi de Godavari occidental. Asi pues, aunque la pérdida evitable durante
la temporada de arroz kharif en Godavari occidental resultd importante, no se demostrd
econdmica, pues el beneficioc adicional no cubrid el gasto del plan de proteccidn fito-
sanitaria aplicada. Los resultados no mostraron una asociacidn coherente entre incidencia
de las principales plagas y enfermedades y los factores agrondmicos y edafoldgicos, como
textura del suelo, grado de abonado y topografia.

4.22 Los estudios realizados sobre la incidencia de plagas y enfermedades en varias
zonas del campo, es decir, perifé@rica, mediana y central, no arrojaron diferencia alguna
entre las incidencias existentes en las distintas zonas. Esta subdivisién de campos en
esas zonas no es necesaria para un buen muestrec. Las estimaciones de incidencia de las
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principales plagas y enfermedades basadas en parcelas fijadas para todos los cagos de
muestrec en la temporada de cultivo no difirieron por lo general mucho de las estimaciones
obtenidas con parcelas seleccionadas de nuevo en cada ocasidn del muestreo. Por 1o tanto,
a log efectos de estimar la incidencia de las plagas y enfermedades en diferentes fases
del crecimiento vegetativo, pueden mantenerse fijas las parcelas para todos los casos de
muestreo sin que por ello se pierda mucho en eficiencia.

4.23  Por lo general, para plagas y enfermedades importantes, el componente de variacidn
entre campos resultdé mis importante que el de variacién entre aldeas vy el de variacidn
entre parcelas dentro de los campos. Los resultados obtenidos muestran que, a nivel comar-
cal, tal vez se puede estimar la incidencia de grandes plagas y enfermedades con un error
estdndar no superior al 10%7 seleccionando 100 aldeas, tomando cuatro campos en cada aldea
seleccionada y cuatro parcelas en cada campo seleccionado.

Cuadro 3: Pérdida porcentual de rendimiento debida a diferentes plagas y
enfermedades
. . Jent dad Temporada de | Pérdida Error | Incidencia| Error
Distrito Plaga/enfermeda cultivo porcentual | estandar media estandar
Cuttack |Fspigas blancas debidas Sarad (L.D.V.) 1,01 0,50 0,83 0,07
(1959-62) {a barrenillos
Necrosisdeltallo debi-|Dalua (M.D.V.) 3,23 1,17 2,43 0,13
das a barrenillos del tallo
Egpigas infectadas de | Sarad (L.D.V.) 12,89 2,63 1,42 G,05
helmintosporiosis
Zonas infectadas Dalua (M.D.V.) 2,10 0,99 0,41 0,04
por el afublo
Thanjavur |{Espigas blancasdebidas| Samba (L.D.V.) 2,24 0,76 1,95 0,05
(1962~66) |a barrenillos
Necrosis del tallodehir{Samba (L.D.V.) 1,51 0,73 1,73 0,08
das a barrenillos deltalloe
Espigasdanadas por ratasKuruval (S.D.V. 2,91 0,84 1,90 0,16
Espigas dafiadas por ratas Kuruvai (M.D.V. 1,38 0,29 1,90 0,16
Espigas’ dafiadas por Thaladi (L.D.V 2,96 0,64 2,22 0,11
ratones
Tallos cortados Kuruvai (M.D.V 1,66 0,51 1,28 0,07
por ratones
Tallos cortados por Samba (L.D.V.) 1,63 0,31 1,23 0,08
ratones
Fspigas infectadas Samba {(L.D.V.) 5,44 0,76 1,82 0,12
por helmintosporiosis
Espigas infectadas Thaladi (L.D.V 2,48 0,74 2,11 0,14
por helmintosporiosis
Godavari |ggpigas blancas debidas|Thaladi (L.D.V 2,448 0,74 2,11 0,14
occidental g3 parrenillos
(1963-67) . .
Espigas blancasdebidasiRabi (M.D.V.) 5,15 1,57 4,99 0,18
a barrenillos
Espigas infectadas por|Kharif (L.D.V.) 2,99 0,08 13,49 0,34
helmintosporiosis
Espigas infectadas pori{Rabi (M.D.V.) 6,67 1,97 15,66 0,54
helmintosporiosis




Cuadro 3 (Continuacidn)

Temporada de Pardid E . % Error
. érdida “YYOr | | Incidenciag, LTYOT
Plaga/enfermedad cultivo porcentual | estandar media estandar
Espigas infectadas Kharif (L.D.V.) 1,64 0,44 1,69 0,08
por el afublo
Espigas infectadas Rabi (M.D.V.) 2,40 0,94 2,23 0,13
por el afiublo )

§.D.V. denota variedades de duracidn corta (< 100 dias)
M.D.V. denota variedades de duracién media (100 - 130 dias)
L.D.V. denota variedades de larga duracién (> 130 dfas)

Cuadro 4: Plan de tratamiento adoptado en los campos protegidos

Nimero del

tratamiento Fase del cultivo Plaguicida

A. Temporada de arroz samba en el distrito de Thanjavur (Tamig Nadu)

Primero Semillero B.H.C. 507 en polvo humectable al 0,17
(13,45 kg/ha) mds Fytolan al 0,125% (2,41 kg/ha)

Segundo Un mes después Paratidn (Folidol) al 0,025 por ciento (0,454kg/ha
del trasplante mds Fytolan al 0,125 por ciento (2,241 kg/ha)

Tercero Al iniciarse Paratidén (Folidol) al 0,025 por ciento {0,454 %kg/ha)
la panicula més Fytolan al 0,125 por ciento (2,241 kg/ha)

Temporadas de arroz Rabi y Kharif en el distrito de Godavari occcidental
(Andhra Pradesh)

Primero Durante 3-4 A 700 c.c. de endrin por ha mezclado con 450
semanas después litros de agua
del trasplante

Segundo 18-5 antes de la 700 c.c. de endrin m3s 3,6 kg de fungicida
aparicidn de las ciliprico humectahble por hectdrea (700 c.c. de
espigas endrin para su mezcla con 450 litros de agua

y 1 kg de fungicida cilprico mezclado en 270
litros de agua).




Cuadro 5: Rendimiento medio del arroz en campos 'mo protegidos' v "protegidos" (kg/ha)

Cam?os ne Campos protegidos(B) B - A
Distrito |[Temporada Afic protegidos (4)
Error Error Error
Media estandar! Media |estandar Media |egtandar

Thanjavur Samba 1962-63 2777 91 3168 82 391 62
196364 2581 82 2955 67 374 68
1964-65 2833 95 3385 108 552 69
1965-66 2571 85 2897 85 326 56
* Promedio 2686 44 3097 43 411 32

ponderado
Godavari Kharif 1963-64 2793 86 2892 88 99 91
occidental 1964-65 2893 87 3035 88 142 37
1965-66 3273 128 3258 133 ~15 47
1966-67 2835 105 2930 108 95 37
* Promedio 2964 53 3040 55 76 27

ponderado
Godavari Rabi 1963~64 2316 103 2560 87 244 72
occidental 1964-65 2882 144 3101 120 219 63
1965-66 2422 195 2579 224 157 50
1966-67 3095 105 3301 89 206 72
% promedio 2683 74 2886 76 204 32

ponderado

* Las ponderaciones

corresponden al nimero de pares de campos




APENDICE 1
INSTRUCCIONES TECNICAS PARA EL PERSONAL DE CAMPO (ARROZ)
1. Definicidn de un campo: A los fines de esta encuesta, por campo se entenderd un

trozo determinado de terreno en que se cultiva arroz y que se halla claramente delimitado
por todas sus partes mediante muretes o por parcelas en que se plantan otros cultivos
0 que se dejan sin cultivar.

2. Los campos en el sentido aqui definido no siempre se hallan numerados por separado
0 aparecen en el mapa de la aldea. La seleccién de los campos, por lo tanto, se hari en
dos fases mediante muestreo aleatorio, (i) seleccién del ndmero de muestras (véase 4.1)

y (ii) seleccidn de un campo (segin se define en el parrafo 1) dentro del nimero del
catastro seleccionado (v@ase 4.5). Los campos seleccionados para la encuesta seridn lo
suficientemente largos para que tenga cabida una parcela rectangular de 10 m x 5 m y dos
parcelas de 1 m x 1 m cada una. Estas parcelas no deben superponerse.

3. En cada campo seleccionado se escogen dos parcelas de 1 m x 1 m cada una para anotar
las observaciones relativas a incidencia de plagas y enfermedades durante el periodo de
crecimiento y al tiempo de la cosecha y el rendimiento en la recoleccidn, y una parcela

de 10 m x 5 m (en pares de campos) para registrar el rendimiento del cultivo al tiempo

de la recoleccidn.

4. Seleccidn de nGmeros de catastro y campos

4.1 Seleccidén de los niimeros del catastro: Para cada aldea seleccionada se asignaran
cuatro niimeros aleatorios. Escéjase el nimerc del catastro cuyo nimero de serie sea igual
a ese niimero aleatorio, si &ste es menor que el ndmero miximo del catastro para aldea.

Si es superior, dividase por el niimero maximo del catastro para obtener un resto y selec-
cionar el nimero del catastro correspyondiente a ese resto. Si el resto es 0, es decir

si un nimero aleatorio es exactamente divisible por el nimero midximo del catastro, escd-
jase el nimero mayor del catastro. En esa forma se seleccionan cuatro niimeros del catastro.

L2 Si el nimero del catastro asi elegido no tiene ni siquiera un campo que cultive
arroz o si todos los campos que cultivan arroz en dicho nimero son demasiado pequefios
para contener tres parcelas del tamafio antes mencionado, sustitilyase el nimero del catas—
tro por el siguiente nlimero mayor del mismo, y asi sucesivamente. No debe rechazarse
ningin nimero del catastro pPor otras razones como cultivo bueno o malo. Si en esta opera-
cién se llega al niimero maximo del catastro propiamente dicho, comidncese de nuevo por

el nimero de catastro 1.

Si el citado procedimiento da lugar al mismo nimero del catastro para mids de un
caso (por ejemplo, resto comiin}, seleccidnese para un caso vy seleccibnese el siguiente
numero mayor del catastro para el segundo caso (o posteriores). Estos casos serdn raros.

4.3 Ejemplo de la seleccién de un nidmero del catastro:
Nombre de la aldea Chintalpudi
Nimero mdximo del catastro por aldea 764
Nimeros aleatorios asignados 1049, 0761, 4320 y 0051

Restos de dividir los nidmeros aleatorios
por el nimero miximo del catastro 285, 761, 500 y 51

Supongamos que la muestra NO 285 est: sembrada de arroz y es lo bastante grande
como para contener dos parcelas de un metro cuadrado cada una y una parcela rectangular
de 10 m x 5 m, escSjase este nimero de muestra, es decir, 285. Si la muestra tiene el

numero 500, y 51 son arrozales y pueden contener todos tres parcelas, entonces elijanse
también éstos.

Ahora bien, supéngase que en la muestra N° 761 no se cultiva arroz y que en las
muestras 762 a 764 tampoco se cultiva arroz, entonces, como 764 es el niimero maximo de
- o PN . - -

muestra, comiéncese con la muestra N° 1 y elijase el primer nimerc de muestra que esté
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dedicada a arroz, de lo contrario proc&dase hasta que se consiga un niimero de muestra que
cultive arroz. Este procedimiento puede estar sesgado pero el sesgo es insignificante.

El rechazo de un niimerc, o un subniimero del catastro no debe hacerse por razones
como el desarrollo deficiente del cultive, trozos malos de suelos, etc., o por inconve-
nientes personales.

4.4 Si un niimero de catastro escogido (por ejemplo, el N° 285) se compone de mds de un

subnimero, elijase el primer subniimero, es decir, 285/1. Si en este primer subnimero no
se cultiva arroz, elijase el segundo subnfimero 285/2, v asi sucesivamente.

4.5 Seleccidn de un campo dentro de un nimero/subniimero del catastro

Si en un niimero/subniimero elegideo, el cultivo estd sembrado en mis de un campo o
terreno, elijase de éstos el campo mds cercano al &ngulo sudoeste del nimero/subniimero.
5i dos campos de cultivo se hallan igualmente distantes de ese angulo, elijase el que esté
mids al sur.

4.6 Seleccidn de campos protegidos

Elijanse dos de los cuatro campos al azar y luego elijanse campos andlogos a cada
uno de estos dos campos en la vecindad (no adyacente) para una variedad, estercolado,
prdcticas de cultivo, topografia, etc. La distancia entre dos campos anilogos no debe ser
inferior a 30 metros. En un campo de cada par, elegido al azar, se adoptardn medidas de
proteccidn de plantas, segiin el plan prescrito que aparece en el Apéndice II(a), para con-
trolar las plagas y enfermedades; dicho campo se denominarid "campo protegido o fumigado"

y se numerard 1B/2B mientras que el otro campo se dejard expuesto a la infestacidn natural
y se denominar@ campo '"no protegido o no tratado'" y se numerard 1A/2A. Por consiguiente,
habrd seis campos, es decir, dos campos protegidos, dos campos no protegidos y otros do=s
campos, numerados3 y 4, y denominados "frera de control", donde el cultivador seguird sus
practicas normales.

4.7 Rellénense los detalles de la seleccién y demds pormenores en consulta con los cul-
tivadores correspondientes empleando para ello el formulario I y IA por triplicado. En el
formulario IA debe expresarse con claridad la razén por qué se rechazaron los niimeros que
van del N° 761 al 764. Pase inmediatamente al Oficial de campo copias de los formularios I
y IA completados por duplicado y quédese con una copia de cada uno de ellos para consul-
ta propia hasta la recoleccidn. El Oficial de campo dard traslado de una copia de cada
formulario al Coordinador del proyecto en la sede.

5. Ubicacidn aleatoria de las parcelas

5.1 La ubicacién aleatoria de las parcelas dentrc del campo se fija por medio de dis-
tancias aleatorias (del dngulo sudoeste de la parcela) desde el dngulo sudoeste del campo
segln sigue:

Comenzando por el angulo sudoeste del campo, que serd el punto de partida, midase
la longitud y anchura del campo a lo largo de sus lados mids largo y mds corto, respectiva-
mente. Dedlzcase un metro de la longitud y un metro de la anchura para ubicar una parcela
de 1 mx 1 m, y dedizcanse 10 m de la longitud v 5 m de la anchura para seleccionar parcelas
de 10 m x 5 m, v obtener asi la longitud v anchura reducida con objeto de impedir que la
parcela se salga de los limites del campo cuando esté totalmente marcado. A cada parcela
se asignarédn dos nimeros al azar: las parcelas serdn por lo general mucho mis largas que
la longitud y anchura del campo. Por consiguiente, dividanse los nimeros aleatorios asig-
nados a la anchura y longitud, respectivamente, por la anchura y longitud reducida y
obténganse los restos. Estos dos restos determinaridn el dngulo sudoeste de la parcela que
habra que marcar, indicando respectivamente su distancia desde el punto de partida del
campo a lo largo de su longitud y anchura.

En caso de que el nimero aleatorio asignado sea menor o igual que la longitud o
anchura reducidas que le corresponda, el nimero aleatorio en si se considerard como un
resto.
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5.2 Ejemplo ilustrativo de la ubicacién aleatoria de una parcela de 10 m x 5 m dentro
de un campo

Supbngase que en el ejenplo dade en el pirrafo 4.3 supra, la longitud y anchura del
campo seleccionado, pongames por caso, el NY 285/2, tengan 62 m v 39 m, respectivamente, vy
los nimeros aleatorios asignados al ayudante de campo para localizar la parcela sean 242
y 175, respectivamente, para la longitud y anchura:

Longitud menos 10 es 62 - 10 = 52
Anchura mencs 5es 39 - 5 = 34
52 / 242 /4 34/ 175 /5
208 170
34 (resto para longitud) 5 (resto para la anchura)

En el par de restos 34, 5 indican que el Angulo sudoeste de la parcela que se ha de
marcar estard a una distancia de 35 m del punto inicial (&ngulo del sudoeste) del campo
hacia lo largo y 5 m en direccidn perpendicular a su longitud. El punto a que se llega
midiendo estas distancias serd el angulo sudoeste de la parcela. La parcela deberd hallar-
se alejada del punto inicial del campo. Su longitud debe ser paralela a la del campo y su
anchura perpendicular a su longitud (Apéndice I(a)).

5.3 Ubicacidn de las parcelas en un campo de forma irregular

Si el campo seleccionado es de forma irregular, enciérrese dicho campo en un rectin-
gulo exterior de las dimensiones minimas posibles. Midase la longitud y la anchura del rec-
tangulo envolvente con objeto de localizar el &ngulo sudoeste de la parcela que se ha de
delimitar. Este &dngulo del rectdngulo puede o no coincidir con el angulo sudoeste del cam-
po, como puede verse por el diagrama siguiente:

El &dngulo sudoeste de la parcela debe fijarse con referencia al dngulc sudoeste del

recténgulo exterior empleandec losnimercs obtenidos con la avuda de los nlimeros aleatorios
anteriores,

6. Marcado de las parcelas

6.1 Marcado de una parcela de 1 m x 1 m: Localicese ol dngulo sudoeste de la parcela
seglin se describe en el parrafo 5.1 vy coldquese una estaca. Ese serd el dngulo sudoeste de
la parcela. Fijese el bastidor de forma que el dnpuln sudoeste sea el &ngulo sudoeste del
mismo v un lado del bastidor sea paralelo a la longitud del campo. ColBquense estacas en
los otros tres &dngulos del bastidor, vy una muy préxima a la parte central de la parcela.
Las observaciones deben tomarse sobre las plantas que estdn dentro del bastidor v esto ha
de hacerse en funcidn de las ralces. En el caso de plantas gue se hallen en el 1imite de
la parcela, incliyase la planta dentro de la parcela cuando cae dentro de ella més de la
mitad de su base, y excliiyasela si cae fuera mas de esa mitad.

6.2 Marcado de una parcela de 10 m x 5 m: Se marcari esta parcela al tiempo de la reco-
leceidn. Colbquese el &dnguleo sudoeste de la parcela como se indica en el parrafo 5.1 y pén~
gase una estaca derecha. Esa serd el primer dngulo de la parcela. Desde ese punto sigase

en direccidén de la longitud del campo alejdndose del punto inicial vy coldquese unaz segunda
estaca a una distancia de 10 m. La linea que une el primerc y el segundo angulo serd la
linea de base. Mirquese también el punto medio (M) de la lfnea de base midiendo 5 m a par-
tir del primer &ngulo.
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Los dngulos 3 y 4 se marcardn por el método triangular sucesivamente. Para marcar el
dngulo N© 3, se colocard un hombre en el dngulo N°® 2 v otro en el punto M. EI primero ten-
drd asida la cinta de medir por su punto cerc y el segundo en 12,7 m. Un tercer hombre con
la cinta extendida a 5 m contados a partir del punto inicial alcanzar3 automdticamente el
dngulo N° 3. Coldquese una estaca en el punto a que ha llegado. Se repetird esto desde el
dngulo N° 1 y el punto medio de la linea de base (punto M) dard el dngulo N° 4. Coldquese
tambi&n alli una estaca. Compruébese la distancia entre el tercer vy cuarto &ingulo y proci-
rese que sea de 10 m haciendo los ajustes pertinentes, de ser necesario, en la colocacién
de la estaca N° 4 solamente, sin mover las otras estacas. Las estacas deben ser rectas,
altas y bien clavadas en el suelo.

Atese un cordbn bien tenso alrededor de las estacas y bajesele poco a poco hasta
llegar al nivel del suelo. Llevdndose por la colocacién del cordel sobre la superficie
del suelo, mdrquese claramente la parcela para asi orientarse durante la recoleccidn in-
cluyendo s6lo las plantas que estan dentro de la misma por sus raices. En el caso de las
plantas que estén en el liImite de la parcela, incliiyanse dentro de la parcela aquellas

plantas que tienen mds de la mitad de su base en ella y excliyanse las que tienen mis de
la mitad fuera de ella.

6.3 Para ubicar dos parcelas de 1 m x 1 m y una parcela de 10 m x 5 m, para cada campo
seleccionado se dispondrd de una serie de tres pares de nimeros aleatorios, por consiguien-
te serdn seis series, cada una de tres pares de nimeros aleatorios para los seis campos de
cada aldea seleccionada.

81 la parcela ubicada con el procedimiento antes descrito nc se halla dentro del
campo a causa de la forma irregular de éste, se descartard el par de niimeros aleatorios y
se ensayard otro par de nimeros asignados al segundo campo, v asi sucesivamente, hasta que
se consiga que la parcela caiga dentro del campo.

6.4 Superposicién de parcelas: Supbngase que hay una superposicidn de la segunda parcela
() m x 1 m) con la primera parcela (1 m x 1 m) o de la tercera parcela (1U m x 5 m) con la
primera o segunda parcela; descArtense entonces el par de nimeros aleatorios y higase la
prueba con un par de nimeros aleatorios asignados al segundo campo v asi sucesivamente

hasta que no haya parcelas que se superpongan en el campo.

Estratificacidn y seleccidn de aldeas

1. La regidn comprendida en la encuesta se dividird en estratos homogéneos basados ma-
vormente en su contigiiedad geografica v en lo posible en la homogeneidad por lo que respec—
ta al clima, suelos, sistema de cultivo, variedad, etc. En cada estrato se realizari la
encuesta por variedades.

2. Se preparara una lista alfabética de aldeas que cultivan arroz para la seleccidn
de éstas (digamos seis en cada estrato) mediante un método de muestreo aleatoric simple.
Con el siguiente ejemplo se explica el método de seleccidn de las aldeas.

3. Supbdngase que en un estrato son 40 las aldeas que cultivan la variedad seleccionada
de arroz. Hagase una lista de las aldeas despu@s de disponerlas por orden alfabético vy
numerarlas sucesivamente. Como el nimero total de aldeas del estrato es de 40, {isense ta-
blas de nimeros aleatorios de dos digitos para la seleccidn de las aldeas. Dividase el
nimero mayor de dos digitos, es decir 99, por 40 (pues 40 es el nimero de aldeas del
estrato) v el resto que se obtiene es 19. Por consiguiente, al utilizar las tablas de ni-
meros aleatorios de dos digitos en la seleccidn aleatoria de las aldeas del estrato, se
excluiran 19 nlmeros consecutivos a partir del 99 por orden descendiente (todos los nime-
ros del 81 al 99). Adem3s, también se descartard el nlmero 00 si aparece como el nimero
aleatorio. Si aparece algln nimero entre 01 y 40 como nimero aleatorio, entonces se esco-
gerd la aldea con el nimero de serie igual al nimero aleatorio. Sin embarge, si se da un
niimero entre 41 y 80 como nimero aleatorio, entonces este nimero se dividird por 40 (al
ser 40 el nimero de aldeas del estrato) y el resto indicard el nlmero de series de la
aldea que se escogera. Si el niimero aleatorio leido es exactamente divisible por 40, enton-
ces se seleccionara la aldea con niimero de serie 40. Se pasa luego a la tabla del nimero
aleatorio de dos digitos partiendo del punto en que se quedd Gltimamente. Este puede
conocerse por el diario de nimeros aleatorios que se lleva remitiéndose a la Gltima entrada
realizada en el mismo para el nlmero decolumna v el nimero de rengldn. Léase el nimerc de
las columnas comenzando desde el nimero que sigue al nimero ya utilizado en esa columna.
Supongamos que los nimeros leidos son 86, 83, 80, 68, 40, 99, 24, 06, 81, 99, 91, 03, 27,
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51, 48, 05, etc. Los dos primeros niimeros de esta serie, es decir, 86 y 83, se rechazarén
por ser mayores de 80. El tercer nimero de la serie es 80. Como es el miltiplo exacto de

40 (a1 ser 40 el niGmero de aldeas del estrato), se seleccionard la aldea con el niamero de
serie 40. Dividase el cuarto nimerc de la serie por 40 y hdllese el resto. El resto obteni-
do es 28 vy por consiguiente se seleccionard la aldea con el nimero de serie 28. El quinto
niimero de la serie resulta ser 40, que es el miltiplo exacto de 40 (que es el nimero de
aldeas del estrato). Como ya se ha seleccionado la aldea con niimero de serie 40, descarta-
vemos el nlmero aleatorio 40. El sexto nimero de la serie, es decir el 99, también se des-
carta, por ser superior a 80). El siguiente nimero es 38. Por consiguiente, se selecciona
la aldea con el nimero de serie 38. El octavo nlmero de la serie, es decir, 96, también se
descartarid. El nimero sucesivo es 24. Por consiguiente se seleccionarid la aldea con el ni-
mero de serie 24. E1 siguiente nimero de la serie es 06 y por lo tanto se seleccionari la
aldea con este niimero de serie. Los tres nimeros siguientes de la serie, a saber, 81, 99 vy
91, se descartardn por ser superiores a 80. El nimero siguiente es 03 y por consiguiente se
seleccionard la aldea con este nimero de serie. Asi pues, las seis aldeas seleccionadas al
azar para la encuesta en el estrato son las que llevan los nimeros de serie 40, 28, 38,

24, 06 y 03. 81 por alguna razdn, una de las aldeas seleccionadas resulta impropia desde

el punto de vista del objetivo de la encuesta, descirtese esa aldea v sustitiiyasele por
otra siguiendo una vez mas el procedimiento arriba expuesto. Si se descarta una aldea,
dénse las razones. Se seguird el mismo procedimiento para la seleccidn de aldeas también en
otros estratos.

APENDICE I(a)

TLUSTRACTON

UBTCACION ALEATORIA DE LA PARCELA Y MARCADO DE LA MISMA (10 m x 10 m)
LOS NUMEROS ALEATORIOS ASIGNADOS PARA LA UBICACION DE LA PARCELA SON
242 (PARA LA LONGITUD) Y 175 (PARA LA ANCHURA)

s Lstaca 4 Estaca 3
39 m e
ANGULO SUDOLSTE RN -7 p
DT LA PARCELA . o
Lstaca | —Ae— fgtaca 4
_____________________ i
! Sm
i
1 |
62
1 m *
ANCULO SUDOESTE DEL

CAMPO SELECCIONADO

Longitud del campo seleccionado =

62 m (L). Anchura del campo selecrionado = 39

m (B).

I~10 = 62-10 = 52; B-5 = 39-5 = 34,

Dividiendo el numero aleatorio 242 por 52, y 175 por 34, el resto es 34 para la longi-
tud y 5 para la anchura.

Comenzando por el angulo sudoeste del campo, recorra 34 metros a lo largo de la longi-
tud y luego 5 m en direccidn perpendicular adentrdndose en el campo. El punto a que

haya llegado es el angulo sudoeste de la parcela.



APENDICE 1T

OBSERVACTONES SOBRE PLAGAS, ENFERMEDADES Y MEDIDAS DE CONTROL (ARROZ)

1. Observaciones sobre las plagas

1.1 Barrenillo del tallo (Tryporyza incertulas): Cuéntese el niimero de corazones
muertos o atrofiados en cada parcela. Por corazdn muerto se entiende un hijuelo atacado
por el barrenillo donde el vdstago central se marchita y muere. Los tallos necrdticos se
desprenderdn facilmente cuando se tira de ellos y se quebrardn, mostrando signos de danos
por las larvas.

Al tzempo de la recoleccidn, cuéntese el nimero de espigas blancas causadas por los
barrenillos en las parcelas. Por espiga blanca se entiende una panicula donde todas las
espiguillas son pajizas. Por lo general, a la altura del segundo nudo de la macolla con-
tando desde arriba o incluso a mis altura se encontrard un agujero. La espiga blanca se
desprenderd facilmente cuando se tira de ella y se romperd, mostrando senales de dafo por
las larvas. También se contardn las espigas con dafios parciales causados por los
barrenillos.

1.2 Mosquilla galicola (Pachvydiplosis orvzae): Cuéntese el nlimero de vistagos
plateados en la parcela. Por vastago plateado se entiende una excrecencia tubular larga
en el lugar del vastago central normal del hijuelo.

1.3 Chinche gundi (Leptecorisa acuta): Cudntese el nimero de hijuelos/espigas da-
nados por esta chinche. Son de color amarillo verdoso con patas largas y con un olor ca-
racteristico. Los adultos y las ninfas chupan el jugo de las espigas, vacidndolas.

Anbdtese el ndmero de adultos por barrido empleando el siguiente método:

Un barrido consistird en un giro de medio circulo, es decir, de 180 grados del aro
de una red de insectos de un didmetro de 30 cm en un plano vertical. El mango de la red
debe tener un metro de largo. Tras cada barrido, se pueden matar los insectos pasindolos
a una botella con cianuro que se tendrd a mano para ello. Se contard el nfimero de insec—
tos antes de proceder al siguiente barrido. En cada campo seleccionado se efectuarin cinco
barridos, uno en cada esquina y otro en el centro.

1.4 Chinche harinosa (Ripersia oryzae): Cuéntese el ndmero de hijuelos muertes
causa de la infestacién de la chinche harinosa. La infectacidén estd localizada en manc
de terreno y las plantas aparecen atrofiadas y chamuscadas. En casc de infestacifn grave
no se forman las espigas. Las chinches se encuentran en colonias entre el tallo y las vai-
nas de la hoja. Cuando se arranca un hoja pueden observarse muchas chinches, cubiertas por
una especie de harina blanca.

1.5 Oruga gregaria (Spodoptera mauritia): Cuéntese el nimero de larvas para los
haces o macollas seleccionados en cada parcela. Las orugas gregarias ya plenamente desa-
rrolladas tienen un color verde oscuro con unas franjas a lo largo de la espalda de color
blanco claro o desvaido. Las orugas muerden a las larvas.

1.6 Minador de la hoja (Cnaphalocrocis medinalig): Cuéntese el nilimero de hijuelos
danados y el nimero de larvas minadas en cada parcela. Cu@ntese tambié&n el nimero de lar-
vas de las macollas seleccionadas de cada parcela. La larva arafia el tejido verde de las
hojas y se queda dentro de los mdrgenes doblados de las vainas foliares, donde se trans-
forma en crisalida.

1.7 Yacidos (Neplotettix tettigonially spectra): Los barridos que se hacen para
la chinche gundhi también valdrdn para estos insectos. Una vez separados, cuéntese el
nimero de insectos en el tubo de cristal de que se disponga. Los vdcidos son pequefios in-
sectos en forma de cura y de cabeza redonda. Pueden ser verdes o verdes con marcas negras,
o también de color pardo oscurc o blanco pdlido.




1.8 Hispidos (Hispa armigera): Los barridos arriba indicados también valdran
para esta plaga. C(uéntese el nimero de adultos por barrido. Los hispidos son pequefios
gorgojos de color blanco azulado con muchas espinillas por todo el cuerpo.

1.9 Langostas (Neiroglyphus oxya velose): También se recurrird a los barridos
para esta plaga. Cuéntese el nimero de adultos por barrido. Los adultos son grandes
voladores.

1.10 Fulgdridos (Nilaparvata sordescens), polillas Tryporvza y polillas Spedoptera:
Se empleardn barridos también para estas plagas. Cuéntese separadamente el ndmero de adul-
tos por barrido.

1.11 Oruga de la vaina (Nynphula depunctalis): Cuéntese el nimero de hijuelos
danados y el de huecos tubulares hechos por esta oruga en cada parcela. Las orugas ver-
dosas cortan las hojas de las plantas y hacen huecos de forma tubular alimentdndose de la
materia verde de las hojas.

1.12 Ratones: Cuéntese el ndmero de hijuclos/espipas dafiados por los ratones en
cada parcela.

1.13 Otras plagas: Andtense las observaciones sobre otras plagas, en su caso.

2. Observaciones sobre enfermedades

2.1 Anublo del arroz (Pyricularia oryzae)

Sintomas: Todas las partes de la planta superficiales muestran sintomas de esta
enfermedad. En las hojas pueden observarse grandes manchas en forma de husc con un centro
de color pdlido y un margen rojo parduzco. Cuando la infeccién de la hoja es grave, se
unen varias manchas de este tipo, quedando destruida la vaina de la hoja. Se ennegrecen
los nudos. Cuando el nudo principal de donde sale la espiga estd ennegrecido o se vuelve
pardo oscuro, el sintoma se denomina "infeccidn del cuello'. Pueden quebrarse las espigas
o partes de las espigas que estan sobre el cuello o en las ramas, causando la pérdida de
la cosecha. Las espigas con infeccidén del cuello son casi siempre pajizas.

Cuéntese el nimero de ijjuelos con infeccibn nodal, infeccidn del cuello, infeccidn
de la espiga, infeccién de la hoja y recuéntese por separado el nimero de hojas infectadas
por el anublo en cada parcela. Para calcular la gravedad de la enfermedad, tdmense dos
plantas, una del angulo sudoeste y la otra en el centro de cada una de las dos parcelas
seleccionadas de 1 metro por 1 metro y escdjase una hoja con infestacidn méxima de esta
enfermedad en cada una de las dos plantas, clasificando las hojas a base de la grifica de
puntos de que se dispone para ello. Son ocho las clasificaciones que van de 1 a 8 para
catalogar la infeccidn de la hoja causada por esta enfermedad (Apéndice V).

AL tiempo de la recoleccibn, cuéntese el nimero de espigas con infeccidn en el cue-
1llo y de espigas infectadas en general en cada parcela seleccionada.

2.2 Helmintosporiosis (Helminthosporium orvzae)

Sintomas: Esta enfermedad infecta la hoja, la vaina, los nudos y los granos. En
las hojas aparecen pequenas manchas de forma irregular que va de oval a circular, v de
color pardo, de unos 2,5 mm de difmetro con una zona central mds oscura. También pueden
observarse manchas mayores de hasta 10 mm por 7-8 mm, pero es un fendmeno raro. En los
casos de infeccidn grave, pueden también aparecer infecciones nodales como la del cuello,
segiin se describid para el afiublo. Los granos resultan muy manchados y aparecen encogi-
dos o pajizos.

Cuéntese el ndmero de hijuelos con infeceién de la hoja y el ndmero de hojas infec~
tadas por helmintosporiosis y la infeccidn de espigas en cada parcela. Para medir la gra-—
vedad deben tomarse observaciones sobre infeccidn de la hoja causada por esta enfermedad
por cada una de las dos plantas seleccionadas, como en el caso del afublo del arroz. Caso
de que la hcoja seleccionada para el anublo resulte estar infectada al miximo por hemintos-
poriosis, puntlese separadamente cada enfermedad que ataca a la misma hoja. Para ello hay
siete grados que van del 1 al 9 (véase Apéndice V).




Al tiempo de la recoleccién, cuéntese el nimero de espigas infectadas con helmintos-
poriosis en cada parcela.

2.3 Marchitez bacteriana

Sintomas: Franjas lineales que se forman entre las venas de la vaina de la hoja y
el limbo. Las franjas estdn empapadas de agua v son de color parde claro o blanqueadas,
con exudacién superficial. La enfermedad vuelve pardos o negros los granos.

Cuéntese el nimero de hijuelos con signos de infeccidén de marchitez bacteriana, asi
como el nimero de hojas infectadas por la enfermedad en cada parcela. Para medir su gra-
vedad, dése una puntuacidén comparando la hoja mis infectada de cada una de las plantas
seleccionadas en cada parcela, como en el caso del aflublo y de la helmintosporiosis, con
el grifico de puntuacidn de que se dispone para ello.

2.4 Podredumbre del tallo (Sclerotium oryzae)

Sintomas: Los esclerocios, que son de color negro, recondosy del tamafio de un gra-
no de mostaza, germinan al nivel del agua v penetran en la parte exterior de la vaina v
de la hoja, causando una coleracidn parda en el punto de la penetracidn v la amarillez de
la hoja afectada. La mancha parda crece hacia arriba y hacia abajo y se vuelve negra a
medida que la infeccidn avanza, comenzandose a pudrir la vaina.

En el hueco de la macolla o del tallo, cuande se cortan, se pueden observar muchos
esclerocios negros y a veces misalias grisdceas. El tallo se encama v se quiebra por lo
que esta enfermedad se llama podredumbre del tallo. Las espigas de las plantas atacadas
son casi siempre pajizas.

Cuéntese el nimero de hijuelos muertos por el esclerocio del tallo en cada una de
las plantas seleccionadas en una parcela vy obs&rvese el amarilleo de las hcjas; t&mese
nota de la gravedad del color de las hojas centrales v periféricas en cada planta selec-
cionada clasificandolas en (i) ligera, (ii) mediana y {iii) grave.

En el momento de la recoleccidn, cuéntese el nimero de espigas pajizas a causa del
esclerocio del tallo en cada parcela.

2.5 Podredumbre de la raiz

Sintomas: El sistema radicular de la planta atacada se debilita mucho en condicio-
nes desfavorables. Las raicillas adelgazan y comienzan a pudrirse despidiendo un olor
fétido. A causa de la podredumbre de 1a raiz, las partes aéreas de la planta muestran una
amarillez, especialmente las hojas, que pueden adquirir un color parduzco o rojo pardo en
algunos casos. Las enfermedades de las hojas come la helmintosporiosis, la cercosporiosis
etc., se desarrcllan abundantemente en estas plantas. EI crecimiento de la planta resulta
raquitico con solo unos pocos hijuelos. La espigacifn no es completa y las espigas también
resultan raquiticas o torcidas y casi siempre son pajizas. Deben tomarse anotaciones so-—
bre la amarillez de las hojas en las plantas seleccionadas v conviene anotar la amarillez
de las hojas centrales y periféricas clasificdndolas en (i) ligera, (ii) mediana vy (iii)
grave en el caso del esclerocio del tallo. Ademds, andtese el grado de raquitismo en cada
una de las plantas seleccionadas como (i) ligero, (ii) mediano y (iii) grave.
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2.6 Mal del pie del arvoz (Fusarium moniliforme)

Sintomas: En las almicigas, las plantulas infectadas se vuelven pdlidas, delgadas,
descarnadas y luego se secan y mueren. Fn el cultivo maduro, las plantas atacadas son mucho
mis altas, con hijuelos delgados y descarnados, que suelen llegar a la fase panicular antes
del resto del cultive. En los nudos o en las vainas puede verse el arrebatado cclor rojizo
del hongo.

Cuéntese el nimero de vistagos o hijuelos anormalmente altos v descarnados en cada
parcela.




2.7 Carbén falso (Ustilaginoidea virens)

Sintomas: Los ovarics de alguncs granos se transforman en grandes masas verdes
aterciopeladas, y s6lo algunos granos de cada espiga suelen estar atacados.

Cuéntese el nlimero de hijuelos/espigas infectados por el carbdn falso en cada
parcela,

2.8 Carbbn del arroz (Neovossia horrida)

Sintomas: Esta enfermedad ataca a los granos que contienen una masa polvorosa ne-
gra de esporas con ningin o escaso desarrollo de los granos.

Cuéntese el ndmero de hijuelos/espigas infectadas por el carbén en cada parcela.

2.9 La quemadura del arroz (Irichoconis padwickii)

Sintomas: Las manchas de la hoja causadas por esta enfermedad son grandes, de for-
ma redonda oval, y de 3 a 9 mm de difmetro con un margen pardo oscuro y un centro gris
opaco.

Cuéntese el ndmero de hijuelos con infeccién de la hoja y el nfmero de hojas infec-
tadas con la quemadura en cada parcela.

2.10 Otras enfermedades: Andtense las observaciones pertinentes sobre otras enfer—
medades, en su caso.

3. Medidas fitosanitarias en 1:s campos protegidos

3.1 Han de adoptarse medidas protectivas para controlar las plagas y enfermedades
en los campos protegidos con arrepglo al plan que figura al final de este Apéndice.

3.2 Preparacidn del material de pulverizacidn

3.2.1 El liquido para pulverizacidn que mds abajo se indica vale para una superfi-
cie de 1-10 décimos de una hectirea, suponiendo que se utilice para ello un pulverizador
accionado a mano. Debe prepararse en la forma adecuadd para campos en diferentes zonas.

3.2.2 Tratamiento de las semillas. Mézclense 100 mm(C,1 ¢r) de estreptociclina y
dos gramos de un compuesto organico-mercurial soluble al 1% en 3,6 litros de agua. Este
material plaguicida basta para tratar de 2,5 a 3 kg de semilla, que es la cantidad necesa-
ria para sembrar un décimo de hectéirea.

3.2.3 Vivero (1/100 de una hectdrea). Para la primera pulverizacidn mézclense 3 cc
deParathidn al 50% & 7,2 cc de Endrin E.C. al 20% & 14,4 ;v de DDT al 50% y BHC al 50% (pol-
vo en solucién) en 0,6 litros de agua. Para la segunda pulverizacidn utilicese el mismo

liquido como se hizocon la primera agregando 40 mg de estreptociclina.
3.2.4 Campo (1/10 de una hectérea)

Para la primera pulverizacidn, mézclense 37,5 cc de Parathion al 504 con 90 cm de
Endrin E.C. al 20% & 225¢r de DDT al 50% vy BHC al 50% (polvo en solucidn) en 6 litros de
agua.

Para la segunda pulverizacidn, prepirese €sta con la mezcla de pulverizacién de la
misma forma que se hizo con la primera y agréguense 500 mg de estreptociclina. Para la
tercera pulverizacidn mézclense 45 cc de Parathién al 507 & 108 cc de Endrin E.C. al 204 &
270¢r de DDT al 50% y BHC al 50% (polvo en solucién) en 6 litros de agua. Agréguense
también a la mezcla 60 mg de estreptociclina.

Para la cuarta pulverizacibn, mézclense 60 cc de Parathién al 50%& 144 cc deBndrin E.

5 al 207 & 360 gr de DDT al 507 v fungicida clprico al 5U%en 6 litros de agua. Agréguense a
la mezcla 800 mg de estreptociclina tambin.

')




3.3 Tiempo para la aplicacidn de los plaguicidas

Los plaguicidas han de aplicarse en el momento que se especifica en el calendario
de proteccién fitosanitaria, aunque la pulverizacidn no debe hacerse en periodos de lluvia
porque los plaguicidas pueden ser arrastrados por el agua. La pulverizacidn debe cubrir
totalmente las superficies de la planta. Si a la pulverizacidn siguen las lluvias, hav que
repetir las aplicaciones. Si las lluvias caen de © a 8 horas después de la aplicacidén del
plaguicida, tal vez no sea necesario repetir la pulverizacidn. Sin embargo, si no se aca-
ba con las plagas y enfermedades a causa de las lluvias que siguieron a la administracién
de plaguicidas, habria que proceder nuevamente a su aplicacién.

La solucidn pulverizada debe alcanzar la superficie de la planta en forma de fina
llovizna. Las pulverizaciones deben prepararse con agua limpia. Algunos plaguicidas di-

ficilmente se pueden mezclar con aguas duras v alcalinas.

3.4 Cuidado y mantenimiento del equipo de proteccidn fitosanitaria

Para el debido mantenimiento y conservacidn del equipo de proteccién de plantas
convendria aplicar las siguientes sugerencias:
i) Lavar los pulverizadores a fondo con agua limpia despuds de usarlos.
ii) Asimismo, lavar las mangueras, las boquillas v los filtros.

iii) Revisar el equipo con mucha frecuencia. FEngrasar v aceitar las piezas que se
mueven.

iv) No doblar las mangueras de caucho formando dngulos cuando se usan. Quitarlas
y mantenerlas enrolladas cuandec no ge emplean.

v) Comprobar las vdlvulas y cuitar las estropeadas, sustituvéndolas con otras
nuevas.

vi) No tirar las boquillas de los pulverizadores sobre el suelo. Colocar esas
piezas, etc., cuando se reparan, sobre un panoc o lona.

vii) Tener siempre una buena reserva de plezas de vepuesto v un juego de herramientas.

viii) Filtrar el liquido de pulverizacidn; quitar el polvo para evitar la obturacidn
de las boquillas v de los tubos de salida.

ix) No dejar el equipo al aire libre cuande no se usa. Cuando no haga falta por
un mes o mds, deben desmontarse las diferentes partes del equipo vy guardarse
en un lugar seguro.

%) Poner sumo cuidado cuando se desplace v transporte el equipo de un lugar a
otro.

xi) No reparar el equipo ni andar con &1, a menos que se conozca bien el oficio.

3.5 Precauciones para la manipulaciln v emplec de plaguicidas

Los plaguicidas son venenosos, por lo que pueden vesultar tdxicos también para los
animales. Algunos lo son mids que otros. Es necesario adoptar todas las precauciones po-
sibles para la manipulacién, almacenamiento vy aplicacidn de plaguicidas.

Para evitar daftios a los seres humanos, a los animales y a las cosas, directa o in-
directamente, es necesaria una diligencia personal v tener sentido de la responsabilidad.

En la manipulacidén y empleo de plaguicidas pueden adoptarse las siguientes precau-
ciones generales:

i) Leer siempre la etiqueta atentamente v seguir las instrucciones del fabricante.

ii) Guardar los plaguicidas s6lo en recipientes con etiqueta.

iii) Guardar los plaguicidas en un lugar cerrado con llave v seguro y fuera del al-
cance de los nifios, personas irresponsables y animales dom&sticos.

iv) No almacenar nunca los plaguicidas cerca de alimentos o medicinas.
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v) No utilizar recipientes vacios de plaguicidas peligrosos para cualquier otro
fin que no sea para almacenar plaguicidas. Hay que deshacerse en la forma de-
bida de los recipientes vacics que ya no sirven.

vi) Utilizar vestidos protectivos y otros medios cuando se manejen plaguicidas
peligrosos.

vii) No rasgar los sacos de plaguicidas sino abrirlos con un cuchillo.

viii) Preparar el liquido de plaguicidas concentradosneligrosos en vasijas hondas
sirviéndose para ello de mezcladores con mango largo. Asi se protege al opera~
dor de salpicaduras de los plaguicidas y le resulta mis fAcil batir la mezcla
estando de pie.

ix) Lavarse las manos bien con agua y jabdn cada vez que:

a) se cargue el pulverizador de plaguicida,
b) antes de comer, beber o fumar, y
c¢) al final de la jornada.

x) Tirar atentamente el agua ocualquier otro liquido que se haya empleado para la-
var el equipo. Tirarla en tierra yerma o echarla en un hoyo profundo.

xi) No soplar, succionar o aplicar la boca a un aspersor, boquilla u otro equipo
pulverizador.

xii) Usar vestidos separados para el trabajo; hay que lavarlos y mudarse con toda
la frecuencia posible.

®iii) No permitir que el operador trabaje mids de ocho horas al dia. A los operadores
dedicados a la manipulacidén de plaguicidas peligrosos debe sometérseles perid-
dicamente a un reconocimiento médico.

®iv) No deben tenerse alimentos ni agua potable cerca de los plaguicidas ni en la
zona de trabajo.

xv) Hay que observar para el transporte de plaguicidas por ferrocarril o carretera
todas las precauciones prescritas por el fabricante y las autoridades de
Lransporte.

xvi} 851 durante la pulverizacidm o el espolvoreo o inmediatamente despuBs se obser—
van sintomas de enfermedad, debe enviarse inmediatamente al paciente al hospi-

tal mds cercanc o llamarse a un médico inmediatamente para que lo asista.

4. Recoleceidn del cultivo

4.1 EL cultivo gue estd fuera de la parcela muestral no debe recolectarse hasta
que no se hava recogido el cultivo de ésta y llevado a la era de trillar, etc. Asi se
podrd comprobar si la recoleceidn hecha por los trabajadores se ha limitado a la parcela
que usted ha delimitado.

4.2 Complétese la recoleccidn a ser posible antes de mediodia. Extiéndase el pro-
ducto recclectado (sin dejar ninguna planta o espiga en la parcela) sobre um troze de pafio
para que se seque duvante un rato antes de la trilla. ¥l producto debe trillarse luego
batiéndolo con una vara de madera ¢ pisidndolo sobre un pafic y aventdndolo luego. Pésese
el producto limpio atentamente descendiendo al gramo.

4.3 El Ayudante de campo debe asistir personalmente a las operaciones de trilla y
pesaje en todos los casos. Todo ellc debe hacerse normalmente el dia mismo de la recolec-
cidén al menos que el producto cosechado esté& tan himedo que el grano no pueda separarse de
las espigas, en cuyo caso debe dejarse que el producto se seque durante uno o dos dias ba-
jo el cuidado personal del Ayudante de campo antes de trillarlo.




4.4 Proclirese que no hava pérdidas de grano en las diversas fases, es decir,
ecoleccién, transporte a la era, trillado, aventado, limpieza v p
31 cuidado en procurar que se separe todo el grano de las espi
parado est& libre de polvo.

4

Hay que poner

b
v que el grano se-

4.5 Andtese el peso del producto recolectado tal como resulta en el dia de la co-
secha y demds detalles en el Formulario IIT y transmitase por duplicado al oficial de
campo, quien deberd enviar una copia al Coordinador del provecto en la sede, quedando la
otra en su oficina para archivo v consulta.

5. Estimacidn del secado

5.1 Los experimentos de secado se realizarin en el producto recolectado de las
parcelas de 10 m v 5 m en los campos ndmeros 1A, 1B, 2A v 2B de la primera aldea asignada
al ayudante de campo.

5.2 El objeto de esta evaluacifn de secado es obtener el peso del rendimiento en
ZTanos secos.

5.3 Inmediatamente después del pesaje el dia de la recoleccifn, depositense los
granos de la parcela en un saco. Ciérrese el saco y péngasele una etiqueta con el nimero
de muestra v el subnGmero. En su caso, niimero de campo, fecha de recoleccidn v nombre del
cultivador correspondiente. Ll&vase a la oficina v téngasele alli por lo menos durante
dos semanas hasta que el producto esté totalmente seco. Debe dejarse al sol siempre que
sea posible,

5.4 Cuando el producto esté@ totalmente seco, pésese aquilatando hasta el gramo v
andtese el peso en el Formulario ITI-A.

5.5 Debe anotarse el peso seco s6lo cuando el peso del producto resulte constante.
Para ello, después de un periodo de unos diez dias debe otra vez pesarse el producto a
intervalos de dos dias hasta que se consigan dos pesajes consecutivos idénticos.

5.6 Durante el periodo de secado o exposicidn al sol no debe haber pérdidas de
producto.

5.7 Devuéivase el producto al cultivador tan pronto como se hava hecho esta
estimacidn.

f. Envio de los formularios

6.1 El Formulario I da informacidn general v dem detalles sobre los campos se-
leccionados en cada aldea escogida, mientras que el Formulario I-A indica los detalles
de la seleccidn de los campos v la ubicacidn de las parcelas en ellos para los corres-
pondientes experimentos. Be empleard un formulario aparte para los experimentos en cada
aldea seleccionada. El Avudante de Campo llenard el Formulario 1 por duplicado v enviara
amhas coplias al oficial de campo con suficiente antelacidn para que &ste anote las obser-
iones. LBl oficial de campo analizard los formularios, informard al udante de campo
bre las discrepancias que encuentre v las corregird. El oficial de campo remitird en-
tonces una >ia del Formulario I al Coordinador del provecto en la sede y se quedavd con
la otra copia en ina para su registro v consulta. Antes de enviar el Tormulario [
al oficial de campo, el avudante de campo deberd procurar que figuren en el Formulario TI
los detalles pertinentes. El ayudante de campo se quedard con el Formulario 1-A hasta que
pasado el tiempo de la cosecha v lo enviard por duplicado al oficial de campo junto
con los Formularios TIT v IT1-A,

-

EL TFormularic IT contiene los detalles de las observaciones hechas durante el

crecimiento del cultivo. La primera observacidn en el caso de arroz trasplan-—
mard a las cuatro semanas del trasplante v luego se tomardn las observaciones a

unas cuatro semanas hasta la recoleccidn inclusive. Debe prepararse el

Formularie
al olicial de campo d
durante el periodo de crecimiento. El oficial de campo analizard los formularics, infor-
mard al avudante de campo de las discrepancias que hubiere vy las corregird. E1 oficial

de que se havan hecho v registrado todas las observaciones
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de campo enviard entonces una copia del Formulario II al Coordinador del proyecto en la
ede, queddndose con la otra copia en su oficina para su registro vy consulta. Antes de
enviarle el Formulario 11T al oficial de campo, el ayudante deberd anotar los resultados
del pesaje registrade en la fecha de la recoleccién v otros detalles necesarios en el
Formulario ITI-A.

3]

6.3 El Formulario III-A tiene por objeto anotar el resultado de la evaluacidn del
- El ayudante de campo preparard el Formulario TI1-A por duplicado v lo enviard al
1 de campo inmediatamente depués de haberse completado la evaluacidn del secado.
oficial de campo también analizard este formulario antes de enviar una copia al Coordi-
del proyecto en la sede, quedidndose con la otra copia en su oficina para registro v
ta

44

seca

ic

8]
4

(]

e
1

It

d
i
iy
nador
consul

6.4 &l ayudante de campo debe acordarse de llevar consigo los Formularios T y I-A
cuando visite la aldea para la seleccidn de los nimeros v campos de la muestra, ubicacidn
de las parcelas en ellos y para obtener informacifn general v demis detalles sobre los
campos seleccionados; llevard también comsigo el Formulario IT cuando visite los campos
seleccionados para efectuar observaciones perifdicas, v los Formularios 111 vy ITI-A al
tiempo de la recoleccidn.

N.B. Es probable que la anotacidn de observaciones sobre la incidencia de plagas v medi~
das de proteccién fitosanitaria, etc., se modifiquen en funcidn de las diferentes
zonas, cultivos, plagas v enfermedades, previa consulta con los

pertos pertinentes.




Muestreo para estimar la incidencia de plagas y enfermedades

en el cultivo de arroz durante 19

A, Informacidn general

Codigo*

Cédigo*

Regidn 8. (1) Superficie total de la
aldea en hectidreas
Estado (ii) Superficie cultivada de
la aldea en hectdreas
Subregibn 9. Superficie arrocera de I Cultivo
1d ifra 1 Gleds .
aldea (ci ra del Gltimo I1 Cultivo
ano en hectdreas)
111 Cultive
Distrito 0. (4) Nimeros totales del
catastro de la aldea
Subdistrito (ii) NOmeros maximos del
catastro de la aldea
Aldea

Temporada de
cultivo




B.

Descripcidn del

- a8 -

Canpo

Nimeros

del campo

s
o

Nombre del

cultivador

Co-*
digo

1z,

13.

Nimero v

(en su caso)

subnimero de

muestra

del cultivo
anterior {en

Namero

SU Caso)

inmediatamente

15.

L6

. I
! o ;
Aot o] . e
Ab;m}w del = tipe . B
cultivo inme-  — : A
cu IOMET 08 Cantidad en |
diatamente ~ o/
: i =1 kg /ha |
anterior (en =,
|
50U CAS0) T S e e e e TS S oo e e e
- . i
. &, Tipo - B
-
! %! Cantidad en |
: ol kg /ha !
f S :
i ] {
| r ;
| + Tipo ,
N . ‘ R . - S
, iz, Lantidad en
o iy H
) kg /ha
H i = ¢
S : ; e e e .
Naturaleza i) {areno
del suclo 3 ATenoso, !
i I
, Avciliose
11 !
S S — e e
i . . § S I .
f
. S — S - S .
Fuente de riego si de rep ;
(runal, Lanque, pozo., cur i
le apun v oarrovo, obry ]
|
H . - fo- - i 4 iy !
lopografia (terreno baje, mediano
i
o alto)
|
i




C. Operaciones de siembra en el campo

Nimeros del campo

2A 2B

Co-*
digo

Co-*
digo

Cé-*
digo

Laboreo

prepara-

torio

aolo

meEro

i) Aradura

ii) Rastrillado

Enlodade

eyl
Abonado

basal

i} Tipo

= Cantidad en kg/ha
£ - -
¥ Tiempo (semana
S del aro)
E -
= 4i) Tipo
.. Cantidad en kg/ha
=
Tiempo {(semana
i del afie)
iy Tipo
lad en kg/ha

Abono

cedencis

La semil




Hameros del campo

ia 1B 24 28 3 4
CH-—t [of i TG C AT Ca-* CH-%
dige digo digo digo digo dige

21. 1) Siembra o trasplante

ii) TFecha (semana del afio)

22, En caso | 1) Método (a voleo,

de directa, otros)
siembra
ii) Densidad de siembra
en kg/ha
23. En caso |a) Nimeros de plantulas por
de aguiero
tras-—

plante b) Edad de las plantulas

¢) Espaciamiento en cm

i) Entre lineas

ii} Dentro de lineas

N.B. *El Ayudante de campo no hard anotaciones en la columna "Codigo’

Firma del Ayudante de Campo

Fecha ...

Nombre del Ayudante de Campo (en letras de imprenta}

Nombre del Asistente (en letras de imprenta)

fad

Fecha de inspeccidn

1z

Nombre(s) vy titule(s) del (de los}
Inspector(es)

Firma(s) del (de los)
Inspector(es)




Muestveo para estimar la Incidencia de plagas v

enfermedades en el arroz durante 19

(Seleccidn de campos v parcelas)

A. Informacidn general
Codigo*
1. Regidn A . .,
a. 1) Superficie total de la
aldea en hectireas
" )
2. Estado L - .
o ii) Superficie cultivada de
la aldea en hectireas
3.
4. Distrito
5. Bubdistrito 9. Superficie arr I Cultivo
i de la dea (cifr
imo afo) en . .
6, Aldea ’ : 1T Cultive
7. a I1T Cultivo
10. i) Nimero
bro
aldea
ii)y Nimero maximo del
catastyo de la
B.
1. i) Nimeros aleatorios seleccidn 1 2 4
de cuatro eros del catastroe R

ii) Restos

por el

iii) Nimerosdel catastro rechazados v
ca

[EE VAR

{en su 50}

N de subdivisiones en el N

del catastro

ceccionado

O, .
N de subd

cccionado fina




B. Seleccidn de campos {cont.)

Nimero y subnfimero del catastro {en su caso)
de campos seleccionados finalmente

Niimeros aleatorios para seleccionar los dos
campos entre los cuatro campos seleccionados
con objeto de escoger los "campos protegidos"

S S —

Nimero y subnimero de catastro (en su caso) de
dos campos seleccionados entre los cuatro
campos escogidos (v€ase Punto N~ 3 supra)

Niimero y subnimero del catastro (en su caso) de
los dos campos, andlogos por variedad, abonado,
précticas de cultivo, topografia, tipo de suelo,
etc., a los campos seleccionados, véase Punto 5

supra.

Nimeros aleatorios para seleccionar '"campos
protegidos” 1B y 2B entre el par de campos
andlogos seleccionados, véase Punto nims.

5y 6 supra.

Nimero y subniimero del catastrc (en su caso) de
los dos '"campos protegidos" seleccionados
numerando 1B y 2B segln los campos 'mo pro-
tegidos' 1A v 2A, respectivamente

Namero y subnimero del catastro (en su caso) de
seis campos definitivamente seleccionados para
el muestreo.

1A

o

10.

Superficie de los campos en hectdreas
(hasta dos decimales)

11.

i) Longitud (L) del campo en metros
ii) Anchura (A) del campo en metros

iii) Longitud del campo en metros menos lm.

iv) Anchura del campo en metros menos lm.
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2
C. Seleccidn de dos parcelas de 1 m~ cada una dentro

1A 15 24 2B 3 4
I PP PP PP v PP
L] 2 "2 1]’,1 1] 2 1 PP
12. 1) Niimero aleatorio para la (L)
ubicacion de las
parcelas (B)
ii) Restos después de dividir (L)
los ntms. aleatorios por
L-1/B-1 (B)
iii) Nimeros aleatorios recha- (L)
zados (en su caso), vy
razones de ello (B)
iv) Nimeros aleatorios se-— (L)
leccionados finalmente
para localizacidn de la
parcela (B)
V) Longitud y anchura (L)
elegidas en metros para
localizacién del dngulo
sudoeste de la parcela (B)
D. Seleccidén de la parcela de 10 m x 5 m cada una en el campo 1A, 1B, 2A v 2B solamente
1A 1B 24 2B
13. 1) Longitud del campo en metros L-10
menos 10m y anchura del campo
en metros menos 5m. B-5
ii) Nimeros aleatorios para la L
localizacidn de las parcelas B
iii) Restos después de dividir los L
niimeros aleatorios por 1-10
por 1-10/B-5 B
iv) Nimeros aleaterios rechazados L
(en su caso) y razones de ello | B
v) Nimeros aleatorios selecciona- | L
dos finalmente para localiza-
cién de las parcelas B
vi) Longitud vy anchura seleccicna- | L
das en metros para localiza- -
cidn del angulo sudoeste de la
parcela B




E. Esquema de cada uno de los
las dimensiones v ubicacid:

- ) N N
Campo N~ 1 A 1B
2 0A 82 B
- TSR J
Campo N~ 3 4
N.B. +
* ctaclone
T
F del udante i
Nombre del
letras de imprenta)
i [
spector




pie

Huestreo para estimar la dncidencia de plagas v enfermedades en
e A

rroz durante 19

1

Formutario 11

(Informe men po seleccionado)

al para el

A. Informacidén general

Codigo¥ Csdigo*

Aldea

. Estado 7. Cultivo

. .. o -
3. Subregidn &. N v subniimero del
g ¥
catastro (en su caso)

9. MNimerc de campo

0. Tratado/no
fuera ¢

LI
o0
o
£,
[
o
&
ot
=
-
b
o
i
o

de campo

T Obs. 1T Obs. JI1T

1)

CLONES Aatn

Procedencia {canal,
pozo, ©
riegos

ercultivo




T Obs. I1 Obs. IIT Obs. TV Obs. Codigo*
6. Detalles de abonado | i) Inorgénico (espe- ) L
desde la Gltima cifiquese)
visita Cantidad en kg/ha i
Tiempo (semana
del ano) B
ii) Otros (especifi-
quese) Cantidad o o
en kg/ha
Tiempo (semana
del afio) e
/. Factores que han influido en el cultivo
desde la Gltima visita
B — - —
8. En caso de arroz i) Nombre g S e
transplantado R
sprar i Intensidad X
observaciones vi- 5 — - e
suales de la in- ii) Nombre 2 e e
cidencia de plagas X @
prag Intensidad I
v enfermedades en P F e e
el vivero para i) Nombre = o o e
el primer mes ) . 2 ;
i . Intensidad =
solamente. Indi~ Ty e e R
car el nombre vy 1i1) Nombre 55 e e
la intensidad . poe
. Intensidad
(nula, ligera, = S
: |
mediana, grave)
e ‘ — -
9. Detalles de las Tipe Z e
medidas de lucha X -
- Cantidad/ha -
adoptadas desde e
la Gltima visita Tiempo (semana | 5 %
(incluido vivero) del afo) oo - .
en el caso Tino =
£
de arroz R — ~ -
transpiantado. Cantidad/ha oA
S N - —
Tiempo (s -
: i
¢ i
Tipo ~
<
Cantidad/ha o
SARRleat/ng 4 S L
Tiempo (semana| 3
~ wn
o del afo) @ B

*N.B. El Avudante

de Campo no hard anotaciones en la columna 'Codigo’.




I Obs. II Obs. II1I Obs. IV Obs.

P. P P P P P P P

NO total de macollas

N® de macollas atacadas por plagas o
enfermedades

N° total de hijuelos

I~

o ..
N” de hijuelos de las macollas
atacadas

o
N de hijuelos atacados

o Cédigo*

N de vidstagos plateados (mosca
8 P

del arroz)

~d

[«
N de corazones muertos
(barrenillo del tallo)

.0 P ~
1 de hijuelos dafados por la

chinche del arroz

.
(a) N de hijuelos daifiados por
el gusano del arroz

(b) N° de hijuelos tubulares a
causa del gusano del arroz

(2) 8° de hijuelos dafiados por
¢l minador de la hoja

B je) . :
(b) N de hojas minadas por este
insecto

o s .
. N de hijuelos centrales e~
longados (podredumbre de la raiz)

el .. . X
N de hijuelos infectados por el
carbén falso

. N de hijuelos infectados por el
carbdn del arvoz

O 1 P k3 r P
(a} N de hijueles con infeccidn
nodal por el anublo

(b} N de hijuelos con infeccién
del cuello por el anublo
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I Obs. IT Obs. 11 Obs.
f'f' % j o] B }3 3 T
Codigo® | Py ) F, PPy ot ol B
. lr
O .. . .
14, (¢} W de hijuelos con infeccidn
de la espiga por el afiublo
o .. .
(d} N~ de hijuelos con infec-
cidn de la hoja por el
anublo N .
.0 . -
(e) N de hojas infectadas
por el ghwblo |
N 0 .. .
15. (ay N de hijuelos con infec-
cién de la hoja por
helmintosporiosis
G 3 I3 = o
(b} N de hojas infectadas
por helmintosporiosis ~
N .. .
(c) N de hijuelos con infec~
¢ifn por helmintosporiosis
o . - o V
16. (a) N de hijuelos con infec~
cién por marchitez bacte-
riana de la hoja ) o e
o o .
(b} N de hojas infectadas DOT
la marchitez bacterial de
la hoija S -
17. (a) ¥° ze hijuelos con infec-
cifn de la hoijz por
quemadura
, o .
(b} N de infecta
por la guemadura
o L.
18. N~ de hijuelos cortados por
3 i
raton
o
19. N de hijuelos muertos por
infestacidn del piojo
harinoso

'CHdd

en la columna

P Significa parcela,
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MUESTHED PARA ESTIMAR

LA INCIDENCIA DE PLAGAS ¥ ENVERMEDADES

FORMULARIO TIT1T

{(Informacidn al tiempo de la recoleccidn)

Codigo¥*
Distrito:
Temporada de cultivo
A. INFORMACTON GENERAL Codigo
1. Estado/Regién/Subregién
2. Subdistrito
3. Aldea
. 0
4. i) N~ del campc
ii) Tratado ‘protegido’
no tratade 'no protegide’
[ : +C
5. i) N~ del catastro
ii) Subnimero, en su caso
6. Fecha de floracidn
7. Fecha de recoleccidn
E
8. Rendimiento de una parcela de
10 m por 5 m en kg y gr de arroz
(himedo/seca)
B. OBSERVACIONES EN LAS PARCELAS o
N~ de parcelas
1 2
0 ,
1. N7 total de macollas
o
2. N~ de macollas atacadas por plagas y enfermedades
N %) P
3. a) Nq total de hijuelos
b) N; de hijuelos de las macollas atacadas
¢) N de hijuelos atacados
- . -
4. N total de espigas
- 0 . .
5. N de espigas de las macollas atacadas
- 0 .
5. N de espigas atacadas
o : L ; :
7. N de espigas blancas a causa del barrenillo
B 0 . A -
8. N~ de espigas atacadas parciaimente por el barrenillo
Oy
9. N” de espigas atacadas por la chinche gundhi
- o . . -
10 N de espigas datadas por ratones
4 . O . . -
11, 1) Ny de espigas con cuello infectado por el afiublo
ii) N de espigas infectadas por el anublo
o . ‘s
12 N de espigas paiizas a causa de la podredumbre del tallo




B. Observaciones en las parcelas (Cont.)

»«‘(G
N~ de parcelas

13. 1 de espigas Llancas por otras causas

14, W de infectadas por el carbén falso

15. N de espigas infectadas por el carbhdn del arroz

16. N de espigas infectadas por helmintosporicsis

17. N de espigas infectadas por la marchitez
bacteriana de la hoja

18. Espigas infectadas por otras plagas

19. Espigas infectadas por otras enfermedades

20. Rendimiente de la parcela en
gramog: Arroz (himedo/seco)
Paja

]
[

Peso or parcela en gramos¥® Grano
&
Granza

Firma del Ayudante de Campo:

Nombre del Ayudante de Campo (en letras de imprenta):

Fecha

wsistente {

en letras de imprenta):

eccidn:

-

vy Titulo(s) del (de los) Inspector(es):

(de los) Inspector{es):

+ El Ayudante de Campo no hara anotaciones en la columna 'Cédigo’

. . P
ondeade 41 gramo mas proximo.

d
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Muestreo para estimar la incidencia de plagas v enfermedades en el arroz durante 19..

FORMULARIO III A

(Informacifn, al tiempo de la evaluacién del secado, sobre el rendimiento de una parcela de
10 m por 5 m en el campo N° 1A, 1B, 24 y 2B de la primera aldea asignada al Ayudante de Campo)

Codigo* Codigo*

1. Regién 5. Subdistrito
g
2. Estado 6. Aldea
3. Subregitn 7. Temporada de cultive
4, Distrito
Campo NY
o B.... A, 28 ..
ACodigo* 1 Codigo* ZACodlgo* Coédigo*

[»=]

Nombre del cultivador
9. Nimero de la muestra y subnlmero (en su caso)
10. Fecha de la recoleccidn

11. Peso del arroz en kg vy gr en el dia de la
recoleccién

12. Repesaje:

i) A los diez dias de la recoleccidn

a) TFecha
b) Peso en kg v gr

ii) A los dos dias del primer repesaje
a) Fecha
b) Peso en kg v gr

iii) A los dos dias del segundo repesaje
a) Fecha
b)} Peso en kg y gr

iv) A los dos dias del tercer repesaie
a) Techa
b) Peso en kg y gr

Firma del Ayudante de Campo: i Fecha:

Nombre del Avudante de Campo (en letras de imprenta):

Nombre del Asistente (en letras de imprenta):

Fecha de la inspeccidn:

Nowbre(s) v titulo(s) del (de los) Inspector{ecs):

Firma{s) del {(de los) Inspector{es):

# ELl Ayudante de Campo no hara anotaciones en esta columna

repasa’ie debe suspenderse tan pronto como en dos pesajes consecutivos se llegue a

idéntico vesultado v en caso que no sean idénticos los repesajes (iii) y (iv), las observa-

ciones deberdn continuarse a intervalos de dos dias hasta que dos pesajes consecutiv
idénticos.

08 sean
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APENDICE IT (a)

PLAN DE PROTECCION FITOSANITARIA i-/PARA EL CONTROL DE PLAGAS Y

ENFERMEDADES DEL ARROZ EN CAMPOS PROTEGIDOS

Tratamiento de las semillas

Las semillas (si no estdn desinfectadas) deben tratarse un dia antes de la siembra
con un producto quimico. Para ello mézclese 0,5 g de estreptociclina y 10 grde un com~
puesto humectable Grgano-mercurial al | por ciento en una lata de kerosene llena de agua
(18 litros). Con dos latas de esta solucidn bastard para tratar de 25 a 30 kg de gemillas,
lo suficiente para una hectdrea. Métanse las semillas en esa mezcla y agitense bien con
un palo. Sdquense las semillas que floten. DEjese el resto en la mezcla de 8 a 12 horas v
séquense luego las semillas a la sombra antes de la siembra.

Tratamiento en el vivero

Desinféctese el vivero dos veces, quince dias después de la siembra vy un dfa o dos
antes del trasplante con la mezcla siguiente: Primera pulverizacidn: Mézclense 15 cc
(tres cucharadas de té) de Paratidn al 50 por ciento o 36 cc (7 cucharadas de té) de
Endrin al 20 por ciento (concentrado emulsionable - C.E.) o 72 g de DBT al 50 por ciento
y otros 72 prde BHC (polvo humectable) al 50 por ciento en una lata de kerosene llena de
agua. Pulvericense las plédntulas con la mezcla a base de 20 latas por ha. Segunda pul-
verizacién: Prepdrese el mismo insecticida indicado mis arriba en una lata de kerosens
llena de agua y afiddansele 0,2 gr de estreptociclina. Usense 20%% latas de esta mezcla por
cada ha de superficie del vivero.

Tratamiento en el campo

Desinféctese el cultivo cuatro veces: a los 15, 30, 45 y 60 dfas (en la fase de
formacién) después del trasplante seglin sigue: Primera pulverizacién: Mézclense |5 cc gr
(tres cucharadas de té) de Paratidn al 50 por ciento o 36 cc (7 cucharadas de té&) de
Endrin E.C. al 50 por ciento o 90 grde DDT al 50 por ciento y otros tantos de BHC al 50
por ciento (polvo soluble) en una lata de kerosene llena de agua. Pulverfcese el conte-
nido de 25%* latas de esta mezcla en cada hectirea del cultivo. Segunda pulverizacidn:
preparese la mezcla del mismo modo que para la primera vy afiddanse 0,2 g de estreotociclina
a cada lata de la mezcla. Echense 25%% jatas de la mezcla por hectdrea. Tercera pulveri-
zacifn: Prepdrese la mezcla de la misma forma que para la segunda pulverizacién. Pero
esta vez Gsense 30%% latas de mezcla por hectdrea. Cuarta pulverizacidn: Mézclense 15 co
{(tres cucharadas de té&) de Paratién al 50 por ciento o 36 cc (/ cucharadas de t2) de Endrin
E.C. al 20 por ciento o 90 grde DDT al 50 por ciento y otros tantos de fun

cida ciiprico al

50 por clento. Echense 40%% latas de esta mezcla por hectidrea.

1/ Es sSlo un ejemplo v puede variar de un pals a otro segin la manifestaci de las
plagas y enfermedades, pudiéndose modificar por lo tanto en cousulta con los
especialistas correspondientes.

x5 Es la vantidad de liquido necesario para una hectdrea con un equipo de pulverizacisn

de gran presidén y mucho volumen. Si se emplea un equipo de baja presidn, deben
usarse por hectarea 60 litros del correspondiente lfguido de mavor concentracisn.




APENDICE 111

OBSERVACIONES SOBRE PLAGAS Y ENFERMEDADES DE OTROS CULTIVOS

A Trigo

En cada parcela seleccionada se contard el nimero de plantas (macollas) y el nimero
de plantas dafiadas por termitas, gusanos, ratas, etc. Se determinard@ la gravedad de la
infeccidn en las enfermedades de la hoja como la podredumbre comparande la hoja mas infec~
tada en cada una de las cinco plantas seleccionadas, cuatro de las esquinas y una central,
de cada parcela valiéndose para ello de graficas de puntos. Al tiempo de la recoleccién
se contarin en cada parcela y también en las cinco plantas elegidas individualmente el
nimerc de macollas (plantas), el nimero total de espigas, el niimero de espigas infectadas
por el carbon del trigo, el falso tizdn del trigo, la caries del trigo, asi como las espi-
gas dafladas por las ratas, etc. Las espigas de las cinco plantas se recolectardn por
separado y se clasificardn en (1) espigas sanas y (ii) espigas atacadas por plagas y enfer-
medades. Las espigas de las distintas plantas se trillarfn por separado vy se anotard el
peso de sus granos. Se anotard para cada parcela el rendimiento en granos. Se recogeran
también los datos sobre el rendimiento mediante experimentos de extraccidén de muestras en
una parcela de 10 metros por 5 metros en cada campo por separado. Se tomardn y registra-
rin, en los campos protegidos asi como en los campos no protegidos, las observacicnes
sobre la incidencia de plagas o enfermedades y sobre el rendimiento. Se adjuntan los
medelos de formularios I - IIT para anotar las observaciones relativas al trigo.

B. Maiz

En cada parcela seleccionada, se contari el nlimero de plantas y el nimero de plantas
dafiadas por el barrenillo del tallo, saltamontes, gorgojos, termitas, ratas, el minador de
ta hoja, el mal del esclerocio, el tizén de la hoja, etc¢. Se punteard la gravedad de la
infececidn producida por el tizén de la hoja comparande la hoja md3s infectada en cada una
de las cinco plantas seleccionadas, cuatro de las esquinas vy una central, de cada parcela
sirviéndose para ello de gridficas de puntos. En cada parcela y también en las cinco plan-
tas elegidas individualmente se contard al tiempo de la recoleccidn el nimero de plantas,
el nimero total de mazorcas, el nimero de plantas y mazorcas infectadas por el barrenillo
del tallo, las ratas, el tizdn de la hoja, etc. Las plantas y mazorcas de las cinco plan-—
tas se recclectaran por separado y se clagificar8n en (i) mazorcas sanas vy (1i) mazorcas
atacadas por plagas y enfermedades. Se trillar@n por separado las mazorcas de las distin-
tas plantas y se anotari el peso de sus granos. Para cada parcela se anotarid el rendimien-
to del grano. También se tomardn los datos sobre el rcndlmlento mediante experimentos
de extraccifn de muestras en una parcela de 10 m x 10 m en cada campo por separado. Se
tomaran y anotarén, en los campos protegidos 1o mismo que en los campos no protegidos, las
observaciones sobre la incidencia de plagas v enfermedades y scbre el rendimiento. Se
ad] los modelos de Formularies T - TIT para la anotacidn de las cbservaciones rela-—
tiva

C.

2

En cada parcela seleccionad:
total de plantas danadas por el bary
ke ratas, etc. Se puntear

e “ontaré el nimeyo total de plantas asi como el

enillo del tallo, la oruga roja y otras orugas pelosas,
la gra”ﬂuad de la infeccidn en las enfermedades de

, como la podredumbrz, comparande la hoja mis infectada de cada una de las cinco

selsvionudasg cuatro de las egquinas y una central, en cada parcela sirviéndose

ficas de puuto En cada parcela y también en las cinco plantas seleccionadas indi-

wnte se¢ contardn al tiempo de la recoleccidn el nimero de plantas, el total de

nazorcas, el nimero de plantas y mazorcas infectadas por el barrenillo del tallo, las

el carbén del sorgo, ete. Las plantas y las mazorcas de las cinco plantas se reco-

aran por separado y se clasificaran en (i) sanas, (ii) atacadas por determinadas

plagas v enfermedades. Se trillar&n por separadc las mazorcas de las distintas plantas

y se anotard el peso de sus granos. Para cads parcela se snotard también el rendimiento.

Se recogeran asimismo por separado los datos sobre el rendimiento

an mediante experimentos
de extraccidn de muestras en una parcela grande de 10 m % 10 m en cada campo seleccionado.
[%4 e

ce tomaran y anotarén tanto en los campos protegidos como en los campos no protegidos las
observaciones sobre incidencia de plagas v enfermedades y sobre el rendimiento. Se adjun-

m\"Jm

lec

tan los modelos de Formularios I ~ IIT para la anotacidn de las observaciones relativas
al cultive del sorgo,
N.B. Los modelos para el arvoz, el trigo, el mafz y el sorgo probablemente se modifica-

1 teniendo en cuenta las plagas y enfermedades que predominen en la regidn ob-
jeto de estudio, consultando para ello a los expertos en la materia,




Muestreo para estimar

- 56 -~

la incidencia de plagas y enfermedades en el

cultivo del trigo durante 19

Distrito

Cédigo+

Temporada de

FORMULARIO I

cultivo

(Informacidn general)

Codigo+

Zona

Subdistrito

Aldea

Superficie de la aldea en hectireas

Superficie dedicada a trigo en la aldea
en hectareas ({iltima cifra)

Total de explotaciones catastradas que

cultivan trigo en la aldea

Nombre del Ayudante de Campo

Epigrafes informativos

NUmero de los campos

Namero del catastro y
subnimero, en su caso,

24 | 28

Codi—
2O+

go+

Codi-

C5di-]
got

1Cod1-
o

!

i
i

Codi-
go+

Superficie (i) hectdreas

(11) Longitud (m)

(ii1) Anchura (m)

Nombre del cultivador

Cultivo anterior

. Abonado del cultivo ante~

rior por hectirea
(i) Tipe

(ii) Cantidad en kg

de suelo
Textura ©

Clage
(1)

(i1) Color

Topografia
Baja/mediana/alta

(i) Variedad **

(11) Duracién en dias

Labranza preparatoria
(i) Descripcidn

(i1) Fecha

Abonado basal segin

(a) Tipo

(b) Cantidad en kg
(c) Tiempo

(d) Método de cada

aplicacidn




14 ' 1B 2A 28 % 3 4
Cédi~1 Cédi- | ¢3din CEdi~| Cédi- | Cddi-
go+ go+ go+ got | go+ go+

18, (i) Fecha de la siembra
(1i) MEtodo de siembra
(111) Densidad de siembra

en kg/ha

19, Espaciamiento en cm,
en su caso
(i) Entre lineas
{(i1) Dentro de lineas ]

20. Esquema de cada campo con indicacidn de las dimensiones y la ubicacién de las parcelas
fijas

Campo 1A ! Campo 1B
Campo 2A Campo 2B
Campo 3 Campo 4
i
]
Fecha Firma del Ayudante de Campo

+ El Ayudante de Campo no hara anotaciones en la columna "Cédigo™. 1B y 2B son los campos
protegidos, v 1A v 2A los campos no protegidos correspondientes.

Arcilloso, franco~arcilloso, franco, franco-arenoso, arenoso, etc.

51 la variedad es local, indiquese asi entre paréntesis junto con el nombre de la
variedad.




Huestreo para estimar la incidencia de plagas y enfermedades en el
cultivo del trigo durante 19

Distrito
Temporada de
cultivo

FORMULARIO 11
(Informe periddico sobre datos de un campo)

A. UBICACION
Codigo+

1. Zona
2. Subdistrito
3. Aldea
4, (i) Campo N°

(ii) Tratado, "protegido”/noc tratado

"no protegida”

5. (i) Nimero del catastro

(ii) Subnfimero, en su caso
6. (i) Superficie de campo en hectireas

(iii) Anchura

(ii) TLongitud

(en metros)

+

B.

El Ayudante de Campo no hard anotaciones en la colummna "C&digo"

INFORMACION BASICA Coédigo+

Mes

Condiciones meteorolégicas

Estado del cultivo

o~

Riego
(a) Procedencia

(by N° de riegos

(c) Precipitaciones en cm

Pr3cticas de cultivo (es decir, inter-
cultivo, escarda, etc.)
(a) Nombre

(b} Nimero

i L

Abonado por hectérea ! Especie® {C8digo+ Eini;dad

. . [ e IV R
CGdlgO# Tlempﬁ'Codlgoﬁ Metoao;CodlgG+

i




/. Medidas de control adoptadas !
o9 ¢ Cantidad |[Cdigo+|Fecha [CBdigo+ | MEtodo|C8digo+
otra medida]
adoptada i |
C. OBSERVACIONES SOBRE PLAGAS o
Y ENTERMEDADES Parcela N
. . . % Fk i o K
Epigrafe informativo i 2 | 3 4
!
Codigo+

Par de niimeros aleatorios Longitud

para seleccionar la Unidad Anchura

Nimero total de macollas (plantas)

Nimero de macollas (plantas) infec-—
tadas por plagas y enfermedades

(i) Total de hijuelos

(ii) ¥° de hijuelos de las plantas
infectadas

(iii) N° de hijuelos infectados de
plantas infectadas por plagas
o enfermedades

N de hijuelos dafados por
(i) Termitas

(ii) Gorgojos

(iii) Ratones

W de hijuelos dafiados por otras
plagas (especifiquense)

N© de hijuelos infectados por
(i) TFalso tizén

(ii) Carbdn del trigo

(iii) Caries del trigo

(iv}) Vara de oro

(v) Otras enfermedades (espe~
cifiquense)

Puntuacidn para la rova en toda
la unidad

El Ayudante de Campo no hari anotaciones en la columna "Cédigo”,

51 se ca el nombre registrado del fertilizante, indiquese el porcentaje de sus ingredientes.

Fijado para toda la temporada.
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D. OBSERVACIONES DE LAS CINCO MACOLLAS SELECCIONADAS

) R 0
Parcela N~ 1%

I. Altura de la macolla en cm

Z. Puntos para la roya: Amarilla

Parda

Negra

%
3. Intensidad de  Hojas centrales (amarillez/
enrojecimiento)

Hojas periféricas

Raquitismo

Parcela N° 2%

1. Altura de la macolla en cm

2. Puntos para la roya: Amarilla

Parda

%
3. Intensidad de Hojas centrales (amarillez/
enrojecimiento)

Hojas periféricas

Raquitismo

o
Parcela N 3

I. Altura de la macolla en cm

2. Puntos para la roya: Amarilla

Parda

Negra

X

3. Intensidad de Hojas centrales (amarillez/
enrojecimiento)

Hojas periféricas

Raquitismo

parcela N° 4

1. Altura de la macclla en cm

2. Puntos para la royva: Amarilla

Parda

Negra

. k& . N .
3. Intensidad de Hojas centrales (amarillez/

enrojecimiento)
Hojas periféricas

Raquitismo

Fijado para toda la temporada.
+ Central

*% Ligera/mediana/grave

Fecha

Firma del Ayudante de Campo




Muestreo para estimar la incidencia de plagas y enfermedades
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en el cultivo del trigo durante 19

Codigo+
Distrito
Temporada
de cultivo
FORMULARIO - TIII
(Informacidn al tiempo de la cosecha)
A, INFORMACION BASICA PR
Codigo+
. Zona
2. Subdistrito
3. Aldea
o
4. a) N~ de campo
b) Tratado "protegido'/no tratado
'no protegido'
5. a) NO del catastro
b) Subnimero, en su caso
6. Fecha de floracidn
7. Fecha de recoleccidn
8. Nombre del Ayudante de Campo
B. OBSERVACIONES SOBRE LAS PARCELAS Parcela NO
1% 2% 3 4
Codigo+
1. Total de macollas (plantas)
2. n° de macollas (plantas) infectadas
por plagas y enfermedades
3. (i) Total de espigas
(ii) 8% de espigas de las
macollas infectadas
(iii) N° de espigas infectadas de
macollas infectadas
4, N° de macollas dafiadas por termitas
5. N de espigas dafiadas por ratas
6. N7 de espigas dafiadas por otras
plagas (especifiquense)
7. N7 de espigas infectadas por
(i) Carbdn del trigo
(i1) Falso tizbn del trigo
(iii) Caries del trigo
(iv) Roya
3. 1° de espigas o varas de oro
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P
Parcela N

1% 2% 3 4
o . N . ) _
9. N de esplgagréanadas por otras enferme CBdi o+
dades (especifiquense)
i
10. Rendimiento en grames de la parcala de | m”
(excluidas las 5 macollas seleccionadas),
granos (hiimedos/secog)*%
Il. Rendimiento de una parcela de 10mx S m
en kg/gr de granos (hiimedos/secos) **
C. OBSERVACIONES SOBRE LAS ESPIGAS DE CINCO MACOLLAS SELECCIONADAS
Par— Total Espigas sanas Espigas atacadas
cela] Codi~lde es— >
e go+ ipigas N~ (Peso Peso Peso de | Nombre Peso del Peso Peso de
del de la {1 000 de la 0T ano de 1la I 000 grancs
s s o :
grano |granza {granos | plaga/ i(C8di-| N _(ar) | sgranza (gr)
(gr) (gr) (gr) | enfer- [go+ Sanos |Ataca- (g Sanos [Ataca-
medad dos dos
1%
2%
3
4
N.B.: + El Ayudante de Campo no hard anctaciones en la columna "CEdigo”
* Fijada para toda la temporada
**% Redondeado al gramo mis préximo
Fecha: Firma del Ayudante de Campo:




MUESTREO EXPERIMENTAL PARA ESTIMAR LA INCIDENCIA DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
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EN EL CULTIVO DEL MATIZ DURANTE 19...

Distrito Cddigo+
Temporada de cultivo
FORMULARIO - I
(Informacidn general)
Codigo+
1. Zona
2. Subdistrito
3. Aldea
4. Superficie de la aldea en hectéreas
5. Superficie dedicada a maiz en la aldea
en hectdreas (iiltima cifra)
6. Total de explotaciones catastradas que
cultivan maiz en la aldea
7. Nimero del Ayudante de Campo
Epigrafes informativos .
pLg 2 2 Nimero de los campos
1A 1B 25 2B 3 4
Codi~ codi- codi~ Cédi- Codi- Cadi-
go+ go+ go+ go-+ go+ go+
8, Nimero del catastro y subniimero,
en gu caso
9. Superficie: (i} hectdreas
(i1) Longitud (metros)
{i11) Anchura (metros)
10, HNombre del cultivador
1t Cultivo antericr
tZ. Abcnado del cultivo anterior
por hectarea
{i) Tipe
(ii) Cantidad en kg
+

El Ayudante de Campo no hard anotaciones en la columna "C&digo".
protegidos”, v 1A y 2A los “campos no protegidos" correspondientes.

IB v 28 son los '"campos




Clase de suelo:

(1)
(ii)

Textura *%
Color

- 64 -

TA

1B

2A

2B

Cddi-
| got

[ CEdi-
go+

C8ai-
go+

Cédi~
go+

fCadi=
go+

Cédi-
go+

Topograffa: Baja/mediana/alta

(1)

(ii) Duracién en dias

Variedad *

Labranza preparatoria

(i) Descripcidn

(ii)

Fecha

17.

Abonado basal segin

(i)
(ii)
(iii)
iv)

Tipo
Cantidad
Tiempo

Método de cada

aplicacién

en kg

18.

(i) Fecha de
(ii) Método de siembra
(iii) Densidaddesiembraenkg/ha

la siembra

19. Espaciamiento en cm, en
Su caso
(i) Entre lineas
(ii) Dentro de lineas
+ El Ayudante de Campo no hard anctaciones en la columma "C6digo"

*

Arcilloso, franco—-arcilloso, franco, franco-arenoso, arenosoc, etc.

*% 31 la variedad es local, indiquese asi entre paréntesis junto con el

nombre de la variedad.
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20. ESQUEMA DE CADA CAMPO CON INDICACION DE LAS DIMENSIONES Y
LA UBICACION DE LAS PARCELAS FIJAS

Campo 1A Campo 1B
Campo 2A Campo 2B
Campo 3 Campo 4

Fecha: Firma del Ayudante de Campo




MUESTREO PARA ESTIMAR L& INCIDENCIA DE PLAGAS ¥ ENFERMEDADES
EN EL CULTIVC DEL MAIZ DURANTE 19...

Distrito: Codigo+

Temporada de cultivo

FORMULARIQ ~ TII
(Informe periddico sobre datos de un campo)

A. UBICACION

Codigo+

1. Zona
2. Subdistrito
3. Aldea

. o
4, (i) Campo N

(ii) Tratado "protegido"/no tratado
"no protegido”

5. (i) Nimero del catastro
(ii) Subniimero, en su caso

6. (i) Superficie del campo en hectdreas
(ii) Longitud %

(iii) Anchura ) (en metros)

+ El Ayudante de Campo no hard anotaciones en la columna "C8digo".




tz

Estado del cultive

Riego
¢

5

) Pgocedencia
) N7 de riegos
) Precipitaciones en cm

(

(1l

P e b

Priacticas de cultivo (es decir, intercultivo,
escarda, etc.) (i) Nombre
{(1i} Nimero

Ahonado por hectirea
(i) Tipo*
{(1i) Cantidad en kg
(ii1) Tiempo
(iv) MEtodo

Medidas de control adoptadas:

o

(i) Plaguicida utilizado o lquier
otra medida adoptada
(ii) Cantidad
(i1i) Densidad
(iv) Método

e}

u

il Ayudante de Campo no hard anotaciones en la columna '"'Cddigo"

51 se da el nombre registrado del fertilizante, indiquese el porcentaje
de =zus ingredientes.



C. OBSERVACIONES SOBRE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Epigrafe informativo

o
Parceia N

Cédigo+

%

2%

~

Par de nimeros aleatorios para
seleccionar la unidad
Longitud
Anchura

N° total de plantas

N° de plantas infectadas por
plagas y enfermedades

N de plantas dafiadas por:

(i) Barrenillo del tallo
(ii) Saltamontes
(iii) Gorgojos
(iv) Termitas
(v) Ratones
(vi) Minador de la hoja
(vii) Oruga pelosa
(viii) Otras plagas
(especifiquense)
{ix) Mal del esclerocio
(x)} Niebla
(x1) Mildig
(xi1) Mosaico
(x1ii) Otras enfermedades
{especifiquense)

El Ayudante de Campo nc hari anotaciones en la columna "Cddigo"

Fijada para toda la temporada.




D. OBSERVACIONES DE LAS CINCO PLANTAS SE
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LECCIONADAS

Nimero de plantas seleccionadas

I~

Parcela NO I+

I. Altura de la planta en cm

2. Puntos por niebla

3. Intensidad de la amarillez/enrojecimiento
i. Hojas centrales
ii. Hojas periféricas

o~

Raquitismo

Parcela N° 2+

. Altura de la planta en cm

2. Puntos por niebla

. . e *
3. Intensidad de la amarillez/enrojecimiento
i. Hojas centrales
ii. Hojas periféricas

4. Raquitismo

Parcela N° 3

I. Altura de la planta en cm

2. Puntos por niebla

. : c s *
3. Intensidad de la amarillez/enrojecimiento

i. Heojas centrales
ii. Hojas periféricas

4. Raquitismo

o,
Parcela N 4

I. Altura de la planta en cm

2. Puntos por niebla

*
3. Intensidad de la amarillez/enrojecimiento
i. Hojas centrales
ii. Hojas periféricas

I~

Raquitismo

** Central * Ligera/mediana/grave

Fecha:

+ Fija para toda l1la temporada

Firma del Ayudante de Campo:




MUESTREO PARA ESTIMAR LA INCIDENCIA DE LAS PLAGAS Y ENFERMEDADES
EN EL CULTIVO DE MATIZ DURANTE 19...

Distrito:

Temporada
de cultivo:

FORMULARIC ~ III
(Informacién al tiempo de la recoleccidn)

A. INFORMACION BASICA

Codigo+
1. Zona
2. Subdistrite
3. Aldea

4. a) N° del campo
b) Tratado "protegido''/no tratado
"no protegido"

5. a) N de catastro

b) Subniimero, en su caso

6. TFecha de floracidn

7. TFecha de recoleccién

8. MNombre del Ayudante de Campo

+ El Ayudante de Campo no hard anotaciones en la columna "Cédigo"




7

B. OBSERVACIONES SOBRE LAS PARCELAS

Parcela

1. Total de plantas

. = .
2. N~ de plantas infectadas por plagas y
enfermedades

3. N de plantas dafiadas por:

i. Ratones
ii. Barrenillc del tallo

iii. Otras (especifiquense)

4. N de plantas infectadas por:

i. Niebla
1i, Mildid
iii. Mosaico
iv. Mal del escleroccio
v. Carbén del maiz
vi, Carbdn de la panoja
vii. Otras enfermedades
(especifiquense)

o
5. N total de mazorcas

i. N de mazorcas infectadas por
el barrenillo del tallo

ii, W de mazorcas dafiadas por
pijaros

6. N de mazorcas (excluidas las cinco macollas
. N
icn 3

b
/. Rendimiento en gramos de la parcela de

b sn 5 .
bm= (2 mx 2 m (exclulde
macollas seleccionadas)

g las cinco

i. Mazorcas (himedas/secas)
ii. Granos (himedos/secos)

8. Rendimiento en kg/em de una parceia de
10w % 10m
i. Mazorca (himeda/seca)
ii. Cranc (himedo/seco)

+  El Ayudante de en la columna "Cédigo"
* Fijada
"

Redondeade al gramo mis préximo




C. OBSERVACIONES SOBRE LAS MAZORCAS DE CINCO PLANTAS SELECCIONADAS

Epigrafe informativo

aqe F
Cédigo

Parcela N0

1%

2%

Total de mazorcas

Mazorcas sanas

i, N° de mazorcas e
ii. Peso de los granos en gramos,,
iii. Peso de la granza en gramos

iv. Peso de 1 000 granos en gramos

v. Nombre de las plagas/enfermedades

2. Mazorcas atacadas
. o
i. N de mazorcas Sk
ii. Peso de granos en gramos
a) Sanos
b) Atacados
Kk
iii. Peso de los tallos en gramos
iv. Peso de 1 000 granos en gramos
a) Sanos
b) Atacados
+ El Ayudante de Campo no hard anotaciones en la columna "C8digo"
* Fijado para toda la temporada
*%  Deberd indicarse el peso de los granos y de la granza al miligramo
més cercano.
Fecha:

Firma del Ayudante de Campo:
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MUESTREO PARA ESTIMAR LA INCIDENCIA DE LAS PLAGAS Y ENFERMEDADES
EN EL CULTIVO DEL SORGO DURANTE 19,..

FORMULARIO -

I

(Informacién general)

Distrito
Temporada
de cultivo

Cédigo+

cédigo+

Zona

Subdistrito

Aldea

Superficie de la aldea en hectireas

Superficie dedicada a sorgo en la
aldea en hectareas (iiltima cifra)

Total de explotaciones catastradas que
cultivan sorgo en la aldea

Nimero del Ayudante de Campo

Epigrafes informativos

Nimero de los campos

1A

1B

24

2B

3

Cédi

go+t

Codi~

| got

[cadi—

fgo+

Cédi-~
got

Codi-
go+

Cédi-
got

Nimero del catastro y subnimero,
en su caso,

b

Superficie: 1) hectadreas
’ ii) Longitud (metros)
iii) Anchura (metros)

Nombre del cultivador

Cultivo anterior

. Abonado del cultivo anterior

por hectidrea
i) Tipo
ii) Cantidad en kg

+

El Ayudante de Campo no hard anotaciones en la columna "CBdigo'.
1B y 2B son los campos protegidos, vy A y 2A los campos no protegidos correspondientes.




&

1A 13 ZA 28
ST TR R IO F: S Chai-l [ radi-

o+ g+ got bomos

Codi-
Bot

Clase de suelo 1) Textura®
i1} Color

Topografia: Baja/mediana/alta

i) Variedad #*%
ii) Duracidn de dias

Labranza
preparatoria: 1) Descripcidn
i) TFecha

Abonado basal segiin:
i) Tipo
ii) Cantidad en kg
iii) Tiempo
iv) Método de cada aplicacidn

i) Fecha de la siembra
ii) Método de siembra
ii) Densidad de siembra en kg/ha

Espaciamiento en cm, en su caso

i) Entre lineas
ii) Dentro de lineas

+ El Ayudante de Campo no hard anotaciones en la columna "'Cddigo"

*#  Arcilloso, franco-arcilloso, franco, franco-arenosc, arencsc.

*% 81 la variedad es local, indiquese asi entre paréntesis juntc con el
nombre de la variedad.




B, RSO

SOUEMA DE

CAMPO COH
{ LA UBICACION

DE

INDICACION DE LAS DIMENSIONES

LAS PARCELAS FIJAS

Campo 1A

Campo Z2ZA

Campo 2B

Campo 3

Campo 4

1 Ayudante de Campo:
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MUESTREQ PARA ESTIMAR LA INCIDENCIA DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
EN EL CULTIVO DEL SORGO DURANTE 19...

Codigo+
Distrito
Temporada
de cultivo
FORMULARIO - T1
(Informe periddico sobre datos de un campo)
A. UBICACION Codigo+
I. Zona
2. Subdistrito
3. Aldea
4. i) Campo N°
ii) Tratado "protegido'/no tratado
"no protegido”
5. i) Namero del catastro
ii) Subniimerc, en su caso
6. i) Superficie del campo en hectireas

ii) Lengitud

Ll £ en metros)
iii) Anchura % ( /

4

El Ayudante de Campo mo hard anoctaciones en la columna "Cédigo'.




B. INFORMACION BASICA

Codigo+

Mes

2. Condiciones metecrcldgicas
3. Estado del cultivo
4. Riego a) Procedencia
o .
b) N~ de riegos
¢) Precipitaciones en cm
5. Pricticas de cultivo (es decir, intercultivo,
escarda, etc.)
a) Nombre
b) Nimero
6. Abonado por hectiarea:
a) Especie®
b} Cantidad en kg
c) Tiempo
d) Método
7. HMedidas de control adoptadas:

a) Plaguicida utilizado o cualquier
otra medida adoptada

b) Cantidad

c) Densidad

d} Método

+ Bl Ayudante de Campo no hard anotaciones en la columna "Cédigo"

Y

c

ingredientes,

Si se da el nombre registrado del fertilizante, indiquese el porcentaje de

SuUs
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C. OBSERVACIONES SOBRE LAS PLACAS Y ENFERMEDADES

- C e . . O
Epigrafe informativo Parcela N

C

o

digo*
b+ 2+

}. Par de nimeros aleatorios para seleccionar
la unidad
Longitud
Anchura
2. Total de plantas
. o o
3. N de plantes infectadas por plagas
y enfermedades
/ e =~
4. W de plantas dafladas por:

Barrenillo del talle
Saltamontes
Ratones
Orugas rojlas y pelosas
Otras plagas (especifiquense)
vi. Roya
vii, Tizdn
viii. Otras enfermedades (especifiquense)

% El Ayudante de Campo no hard anotaciones en la columna "Cddigo"

+ Fijada para toda la temporada.




CINCO PLANTAS SELECCIONADAS

0 .
N” de plantas seleccionadas

1 2 3 4

s
/enrojecimientos:
centraleg

periféricas

[

el cm

2. Puntos para la roya

3. Inteunsidad de la amari
i) Hejas
ii} Hoj

: N +
lez/enrojecimiento:

itrales

13 periféricas

e

Fecha: Firma del Ayudante de Campo:
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MUESTREC PARA ESTIMAR LA INCIDENCIA DE LAS PLAGAS Y ENFERMEDADES

EN EL CULTIVO DEL SORGO DURANTE 19...

Cédigo+
Distrito:
Temporada
de cultivo:
FORMULARIO ~ III
(Informacién al tiempo de la cosecha)
A. INFORMACION BASICA Cédigo+
1. Zona
2. Subdistrito
3. Aldea
o
4. a) N de campo
b) Tratado 'protegido'/no tratado
"no protegido'
5. a) N° del catastro
b) Subniimero, en su casoc
6. TFecha de floracién
7. Fecha de recoleccidn
8. Nombre del Ayudante de Campo

+ El Ayudante de Campo no hard anctaciones en la columna "C5dige”
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FE. OBSERVACIONES SOBRE LAS PARCELAS

Codigo+

(8]
N

de parcela

(3]

3

Total de plantas

NGmero de plantas infectadas por plagas
v enfermedades

i) Total de espigas
ii) Nimero de espigas
iii) Ndmero de espigas infectadas de
plantas infectadas

Nimero de espigas dafiadas por:

1) Ratones
i1} Barrenillo del tallo
1ii) Chinche de la espiga
iv) Otras plagas (especifiquense)
v) Tizdn

vi) Gtras enfermedades (especifiguense)

2
Campo en gramos** de la parcela de 4 m™
(excluidas las cinco macollas seleccionadas)
Granos (himedos/secos)

sk
Rendimiento en kg/gr de la parcela de
10 m x 10 m, granos (himedos/secos)

+ El Ayudante de Campo no hard anctaciones en la columna "C&digo'.

*

Fijada para toda la temporada.

** Redondeada al gramo mis préximo.




C. OBSERVACIONES SOBRE LAS ESPIGAS DE LAS

PLANTAS SELECCT

bt
™

3

3%

{2
4o
b3
Q
v

1. Total de espigas

2. Espigas sanas

i) Nimero

ii) Pesc de los granos {(en gramos)
iii) Peso de la granza (en gramos)
iv) Peso de | 000 granocs (en gramcs)

&

’

4. Espigas atacadas

i) Nombre de la plaga/enfermedad
11) Nimero
iii) Peso del grano (en gramos)

iv) Peso de la granza (en gramos)

v) Peso de | 000 granos (en gramos)

+ El Ayudante de Campo no hard anotaciones en la columna "(8digo".

*

Fijada para toda la temporada.

Deberd indicarse el peso de los granos y de la granza al miligrame mis cercano.

Fecha: Firma del Ayudante de Campo:
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Métodos de los minimos cuadrados

La eleccidén de (Y), la media de los valores (Y) y (b) para estimar los pardmetros
(a) y (B), respectivamente, es una aplicacidn de un principio cominmente utilizado en
problemas de estimacién estadistica y que se conoce por el método de los minimos cuadrados.

En el modelo de regresidn lineal Y = a + Bx + &, se estiman los par@metros avy
con la ayuda de valores muestrales aplicando el principio de los minimos cuadrados. El
principio consiste en reducir al minimo
: 2
2 @ -y con respecto a ay f§.
i
vy es el valor observado que corresponde al valor de x. El1 método puede verse en cualquier
manual corriente sobre métodos estadisticos. Se recomienda a este respecto el libro de
Snedecor y Cochran (1967). Los valores estimados de q y B pueden indicarse asi:

a=%-bx B=1
Analisis

Como quiera que la ecuacidn de regresién pasa por las medias muestrales, puede
escribirse Y - ¥ = b (X - X), es decir, Y = ¥ + bx, donde (Y) es el rendimiento del culti-
vo, (X) es la medida de la incidencia de 1la plaga/enfermedad, y (b) es el coeficiente de
regresidén. Indica esto que, si hay un aumento unitario de la incidencia de la plaga/enfer-
medad, habrd una disminucién de rendimiento (Y) por (b) unidades. E1 cuadro de anilisis

de la varianza es el siguiente:

Fuente d.f S.S5. M.S.
n n n
X(Regresidn) 1 (z xy)2 /T x? {o =Ry yz} lo mismo que S.S.
1 1 1
(Reg. S.S5.)
n
B 2
Residual (desviacidn noo (L xy)
respecto de la regresidén n - 2 I y - L S.5. {¢ = 52}
1 T2 n-2
L x
1
{o =S5.5. Total - Reg. 5.5.)}
n n T
Total n -l Iyl =t (v -9 Iy’
1 1 1
n -1
{S.5. Total)

Nota: (%) e (v) son las desviaciones respecto de sus respectivas medias v n es el tamano

de la muestra. n
I xy
b (coeficiente de regresién de la muestra) 1 y
n
. 2
I x
1
;2
QL) = n“
I x2
1
2
LG SN R . E
n n
- 2
Tx
1
n
0 2
(Zxy)
R2 = !
n n
sz Zyz
1 1

2 _ i . ,
donde (R7) indica la variacion de (Y) debida a (X).
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Regresidn lineal miltiple

Por regresidn militiple se entiende la dependencia de una variable (Y) de las varia-
bles independientes (X). Para determinados valores de Xi, los valores individuales de (Y)
varian en tgrno a la superficie de regresién en una distribucidn normal con media (o) vy
varianza (o“). De donde se obtiene el modelo:

k 2
Y = a+Z B, X +E £ => N (o, 09)
. 1 1
1=]1
Con una muestra de (n) valores de (Y, Xy, X9, ..., X L)

la ecuacién de regresidn lineal miltiple se convierte en la siguiente:
Y = a+b1Xl+b2X2+ g0y +kak,

bj son los coeficientes de regresién parcial de Y respecto de Xy, estimados a partir de
los valores muestrales aplicando el principio de los minimos cuadradoq

Si el wvalor X, aumenta en una unidad, permaneciendo invariados los valores de Xq,
X3 4., Xy (Y) se convierte en:
Y=a+ blxl + bl + b2X2 o kak
=Y+ b
Por consiguiente, by mide la variacién en Y cuando X aumenta en una unidad, mientras

que Xoy X3 5eecee, Xk permanecen invariadas. Por esta razbn, a by se le denomina el coefi-
ciente de regresién parcial de Y respecto de Xl v asi sucesivamente.

Andlisis

Como la ecuacién de regresién pasa a través de ias medias muestrales, puede escri-
birse asi: K
Y=Y+I b, (X, -%. )
jop +O0d i

El cuadro de andlisis de la varianza para la regresifn miltiple basada en n series de
observaciones puede escribirse asi:

Fuente d.f. S.S8. M.S.
n n g
X (regresién) k bli X%y v * by ? X, ¥ _t_'

Residual (desviacidn §.5. Total -Reg.s.s.

respecto de la n-k-=-1 S§.8. Total - Reg. 5.5. P
regresidn
(¢ =5%)
- B R 32 5.8. Tot
Total n-1 Iy =L (¥-7) e lmial
1 1

(5.8. Total)

Nota: (x3) e (Y) son las desviaciones respecto ce sus respectivas medias.
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APENDICE IV

La regresidn puede ser lineal o curvilineal. Por otra parte, puede ser simple o
miltiple, es decir que comprenda una o mis variables independientes. Aqui trataremos de
las regresiones lineales tanto simples como miiltiples, que se emplean comiinmente en el

programa de estimacibn de las pérdidas de alimentos. A continuacién se explican brevemente
estos dos sistemas de regresiones:

Regresidn lineal simple

Por regresidn se entiende la dependencia de una variable (Y) de otra variable (X).
En la regresidn lineal de (Y) respecto de (X), los valores (Y) se obtienen v se determinan
partiendo de los correspondientes valores de (X). La linea de regresién lineal puede indi-
carse con la ecuacién Y = a + bX, que se conoce como la ecuacidn de regresidn, donde (Y)
se denomina variable dependiente, (X) se llama variable independiente, (b) se denomina

coeficiente de regresifn (medida de la dependencia de (Y) respecto de (X))y (a) es una
constante.

Geométricamente, Y = a + bX es la ecuacidn de una linea recta que sirve como media
mévil de los valores (Y), donde cualquier punto (¥, Y) en esta linea tiene una coordenada
(X) de abscisa y una coordenada (Y) de ordenada, (a) es el punto en que la linea cruza el
eje (Y), es decir, es la ordenada en el origen, v (b) es la inclinacidn de la linea. En la
ecuacidn, una variacién unitaria de (X) determina una variacién de (b) unidades en (Y), o
un aumento o reduccién en (Y) correspondiente a la variacién de una unidad en (X). Véanse
en el siguiente diagrama.

<

(x,Y)

<+B UNIDADES EN Y

/1 UNIDAD EN X

ORDENADA

Q

v
%

(0,0) ABSCISA

En el modelo matemidtico de regresidn lineal de (Y) respecto de (X), se parte de los siguien-
tes supuestos:

i) Para cada (X) elegida, existe una distribucién normal de (Y) de la que se
saca aleatoriamente el valor muestral de (¥Y). Como los valores de (X) determinan qué pobla-
ciones de (Y) son muestras, ha de medirse las (X) sin errores.

ii) La poblacidn de valores de (Y) correspondientes a una (X) seleccionada tienen
una medida (M) que se halla en la linea recta p=a + B (X -X) =a +~ﬂx, donde (a) vy 4:);
son par@metros y la x es la desviacidn respecto de su media.

1ii) En cada poblacidn, la desviacién estidndar de (Y) (medida de dispersidn) res-~
pecto da su media a + fx tiene el mismo valor, a menudo designado por (¢), es decir, parti-
‘mos de que los valores (g), desviaciones de valores (Y) respecto de la linea de regresiédn,
se distribuyen normal e independientemente con una varianza comin y que la regresidn es
lineal. En el modelo Y = a + Bx + &, donde (&) es una variable aleatoria de distribu-
cién N (o, ¢7), (Y) es la suma de una parte aleatoria, (&) determina las medias de la
poblacién muestreada, una media para cada (X). Estas medias M= Q¢ + B}{ se hallan en la
linea de represidn de la poblacidén. El par@metro {(a) es la media de la poblacidn que_
corresponde a x = o: por lo tanto, (a) especifica la altura de la 1inea cuando x = ¥, f8
es la pendiente de la linea de regresién, o el coceficiente de variacidn (Y) por aumento
unitario en (X).
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R=
Coeficiente ; y
de correlacidn 1
maltiple
k n
b,= I ¢, Ixy
i1 1
k n
b,= I C,: I x.v
2 =1 21 11
y asi sucesivamente
- ~2
v (bi) Clio
Cov. (b.b.) = 52 C..
i3 ij
k k
y v = & ¢ 1a1c cxl o X, .
i=1 1 i<y 7]

Donde (Cj4) vy (Ci:) son los elementos de la matriz inversa, (vefase Steel y Torrie (=960),
pdgs. 277-304 y Shedecor y Cochran (1967), pags. 381-418).

Aplicacidn en los programas de estimacidn de pérdidas de cultivos

La relacién del rendimiento con la incidencia para evaluar las pérdidas de cultivos
se halla calculando la ecuacién de regresién miltiple del rendimiento sobre la incidencia
de plagas y enfermedades observadas en diferentes fases del crecimiento vegetativo y en
la recoleccidn. Como se adoptan las técnicas de medicidn estandar de la incidencia, puede
que no haya errores de observacién, por lo que se aplica la teorfia de regresidn usual,
que trata las variables independientes como medidas sin error. Se toma el rendimiento (Y)
como la variable dependiente y la incidencia (¥Xj) como la variable independiente. Aunque
puede haber un gran nimero de factores que causen la pérdida de cultivos, algunos pueden
ser relativamente no tan importantes Yy pueden ignorarse al ajustar las funciones de regre-
sidn. Cabe tomar sélo aquellas plagas y enfermedades que causan grandes pérdidas de culti-
vos. Tras la seleccién final de las variables independientes, la regresidén miltiple puede
escribirse asi:

y Y = ¥ +I b.x.
o . i1
1=]
k 5 .
= Y-7 p X Y, puede interpretarse como el
i1

i=1

donde

<1

o]

rendimiento cuando no hay incidencia de plagas y enfermedades, para lo cual la pérdida
de rendimiento se mide asi: ¥ es una media general de rendimiento y by son los coeficien-
tes de regresién parcial de rendimiento respecto de las incidencias. Valiéndose de by se
miden las pérdidas absolutas de cultivos, en rendimiento por aumentos unitarios en las
incidencias (X7). Por lo tanto, los té&rminos (b1x7) miden la pérdida absoluta de rendi-

miento debida a las diversas plagas y enfermedades.

La ecuacifn en porcentajes puede escribirse asf

k

Y = 100 + ¢ b! X,
. i 7
1=]
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donde b{ son las reducciones porcentuales en rendimiento por aumento unitario en Xi» v los
b{, multiplicados por las X; observadas, dan la pérdida porcentual en rendimientc debida
a X4. Por consiguiente, la pérdida de rendimiento debida a una determinada plaga o enferme-
dad y la pérdida total de rendimiento debida a todas las plagas y enfermedades estudiadas
tanto en valor absoluto ccmo porcentual son las siguientes:

Pérdida de rendimiento debida a plaga o enfermedad Xi = bixi
3 b.x,
Pérdida porcentual de rendimiento debida a plaga = i 1 ox 100
o enfermedad Xy Y
k ¢}
Pérdida total debida a plagas y enfermedades = [ bix1
i=1
- . . k
Pérdida porcentual debida a plagas y enfermedades T bixi
e i=1
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APENDICE V

GRAFICAS DE PUNTUACION

GRADOS DE INFECCION POR EL ARUBLO

o
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GRADOS DE INFECCION POR EL ANUBLO - 2
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GRADOS DE INFECCION POR LA ENTILOMIOSIS
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DIRECTOR, C.R.R.I. - 1259

GRADOS DE INFECCION POR LA CERCOPOROSIS - 2
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APENDICE VI

MUESTREO EXPERIMENTAL PARA ESTIMAR LA INCIDENCIA DE LAS PLAGAS Y ENFERMEDADES
EN EL ARROZ

Distrito: Temporada de cultivo:

FORMULARIO 1
(Informacidn general)

Cédigo+

1. a) Divisign recaudadora

b) Zona N
2. Bloque
3. Aldea
4. Superficie de la aldea en hectireas
5. Superficie dedicada a arroz en la

aldea (Gltima cifra disponible)

en hectireas
6. Total de explotaciones catastrada

que cultivan arroz en la aldea
7. Nombre del Ayudante de Campo

Namero de campo
A 8 24 71 S S T
| i l

8. Numero del catastro y subnidmero,

en su caso
9. Superficie 1) Hectdreas

ii) Longitud y anchura
(en metros)
10. Nombre del cultivador/propietario
Cédigo+ Cédigo+ Codigo+ Cédigo+£ Cédigo+ Cédigo+
|

I1. Cultivo anterior

12. Abonado del cultivo anterior
por hectirea
i) Tipo
ii) Cantidad en kg

13. Clase de suelo

i) Textura
ii) Color
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Campo N°
TA 1B 2A 2B 3 4
Cédigo+  C6digo+  Cddigo+ Cédigo+ Cb6digo+  Cédigo+

Topografia: Baja/media/alta
Variedad y duracidn en dias
Labranza preparatoria

i) Descripciodn

Abonado basal por hectiarea
(indiquese por serie)

a) Tipo

b) Cantidad en kg

c) Tiempo

d) Método para cada
aplicacidn

i) Siembra o trasplante
i1) Fecha

En caso de siembra
1) Método
ii) Densidad de semiila en

kg/ha

En caso de trasplante,
N” de plantulas por agujero

Espaciamiento en cm

1) Entre lineas
ii) Dentro de las lineas
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22. Esquema de cada campo con las dimensiones y ubicacién de las unidades muestrales fijas

Campo N° 1A Campo N° 1B

Campo N° 24 Campo N° 2B

Campo N° 3 Campo N° 4
Fecha: Firma del Ayudante de Campo:

+ El Ayudante de Campo no hard anotaciones en la columna "Cédigo".
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FORMULARIO 11
(Informe mensual de los datos correspondientes a un campo)

A. UBICACION Codigo+

(a) Distrito recaudador

(b) N°® de Zona

Aldea

Bloque

Namero del campo

NGmero del catastro y subniimero, en su caso

Superficie en hectdreas

i) Longitud

.. en metros
11) Anchura '

B. INFORMACION BASICA

Mes

Condicidn del tiempo

Condicién del cultivo

Riego

(a) Pgocedencia
(b) N~ de riegos
(c) Precipitaciones en cm

Practicas de cultive
(es decir, intercultivo,
escarda, etc.)

Abonado por hectarea
1) Tipo
i1) Cantidad en kg
iii) Tiempo
iv) Método

Medidas de control adoptadas:

i) Plaguicida empleado o cualquier
otra medida tomada
11} Cantidad
iii) Fecha
1v) Método
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B. INFORMACION BASICA (cont.)

Cédigo+

En caso de arroz trasplantado, observaciones
visuales sobre la incidencia de plagas y en-
fermedades en el vivero para el primer mes
sblo. Indiquese el nombre y la intensidad
(nula, ligera, mediana y grave)

i) Nombre
ii) Intensidad

C. OBSERVACIONES SOBRE PLAGAS Y ENFERMEDADES

. o
Unidades de muestreo N

1 ] 2 *

3

I~

Par de nimeros aleatorios para
seleccionar la unidad
Longitud
Anchura

Nimero total de macollas

Nimero total de hijuelos

Nimero de vdstagos plateados

Nimero de corazones muertos

NGmero de vidstagos centrales elongados

Nimero de hijuelos infectados por el
carbdn falso

Nimero de hijuelos infectados por el
carbén del arroz

(a) Nimero de hijuelos con infeccién
]
nodal por el afiublo

(b) Nimero de hijuelos con infeccién
del cuello por el afublo

(a) Nimero de hijuelos con infeccién
de la hoja por helmintosporiosis

(b} Nimero de hijuelos con infeccidn
de las espigas por helmintosporiosis

Nimero de hijuelos comidos por los ratones

Nimero de hijuelos muertos por infestacidn
del piojo harinoso
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SOBRE LAS PLAGAS Y ENFERMEDADES (cont.)

1 2 3 4 5

13. Yacidos
14. Hispidos
15. Saltamontes
16. Fulgdridos
17. Polillas esquenobias
18. Polillas espoddpteras
N° de Unidades N° de macollas seleccionadas
muestrales

S 2 4 SE*
1% /2% /374 1 3

Namerce de hijuelos
Altura de la macolla en cm

N de medidas de huevos del barrenillo
del tallo

N de poblacidn larval:

(a) Orugas
(b) Minador de la hoja
{(c) Otros

NC de hijuelos muertos por podredumbre
del tallo

Puntos por anublo

helmintosporiosis

. Kk
Intensidad de

(a) Hojas centrales

(b} Hojas periféricas

Intensidad del raquitismo

la amarillez/enrojecimiento:

Fecha:

Firma del Ayudante de Campo:

+ Bl Ayudante de Campo no hara anotaciones en la columna "Cédigo"

* Las unidades muestrales se fijan para toda la temporada

*% Central

#%% 1igera/mediana/grave.
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(Informacidn al tiempo de la recoleccidn)

A. INFORMACION BASICA

Cédigo+
1. i) Distrito recaudador
ii) Nimero de zona
2 Blogue
3. Aldea
o
4. N~ del campo
5. N° del catastro y subnimero,
en su caso
6. Fecha de floracién
7. Fecha de recoleccidn
8. Nombre del Ayudante de Campo
B. OBSERVACIONES SOBRE UNIDADES MUESTRALES
% 2% T3 4
e
I, N~ de macollas
2. Total de espigas
3. a) Nimerc de espigas blancas a causa del
barrenillo
b) Nimero de espigas parcialmente atacadas
por el barrenillo
4. N® de espigas con el cuello infectado por
el afublo
5. N® de espigas pajizas a causa de la
podredumbre del tallo
6. N® de espigas blancas por otras causas
7. NO de espigas dafiadas por ratones
8. N de espigas infectadas por el falso carbén
9. N de espigas infectadas por el carbhén del
arroz
10, n° de espigas infectadas por
helmintosporiosis
11. Rendimiento total de la unidad en gramos/
metro cuadrado
a) Grano **
b) Paja #*%*
+ Cédigo *%  Con exclusién de las cinco macollas seleccio-
nadas
* Fijada para toda la temporada #%%  Con inclusidn de las cinco macollas seleccio-

nadas
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C. OBSERVACIONES SOBRE LAS ESPIGAS DE CINCQ MACOLLAS SELECCIONADAS

N° de unidad muestral

1% 2% 3
1. Total de espigas
2. Espigas sanas:
i) Nimero
ii) Peso del grano (gr)
iii) Peso de la paja (gr)
iv) Peso de 1 000 granos (ar)
3. Espigas atacadas:
i) Nombre de la plaga/enfermedad
ii) Nidmero
iii) Peso de los granos (or)
a) Sanos
b) Atacados
iv) Peso de la paja (or)
v) Peso de 1 000 granos (ur)
Fecha: Firma del Avudante de Campo:

* Fijada para toda la temporada
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APENDICE VIT

EXAMEN DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

El estimar el grado de la incidencia de la infestacién por enfermedades y plagas,
y el grado de gravedad y las pérdidas cuantitativas de cosecha consiguientes constituyen
importantes requisitos previos para poder planificar unas medidas econémicas y eficaces
de proteccidén fitosanitaria. Son varios los investigadores que se han ocupado de calcular
la incidencia de las plagas y enfermedades y las consiguientes pérdidas en los cultivos,
habiéndose publicado en varias revistas sus conclusiones. Como existen muchas publicaciones
sobre la materia en todo el mundo, no es posible hacer aqui un examen exhaustivo de todas
ellas. Por lo tanto, esta resefia se limita a los trabajos mds recientes vy mds pertinentes
realizados en el sector y tomados de los materiales a que han tenido acceso los autores.
Se dnsiste en las metodologias estadisticas adoptadas en los andlisis., A continuacidn se
presenta una breve resena valedera para varios cultivos v afios:

Arroz

Abraham y Khosla (1965) trataron de reducir el nidmero de variables v establecer un
Indice Gnico del nivel de incidencia de las plagas v enfermedades sobre el cultivo del
arroz en los campos de los orizocultores. Con ese fin se empled la téecnica del andlisis
de componentes. Resultd que el indice habia contribuido en varios afios a un 33 — 39 por
ciento de la variacién total. Calcularon también y se compararon otros indices hasados
en: (i) métodos de clasificacidn, (ii) método sugerido por Elston y (iii) valores estan-
darizados.

Padmanabhan (1965) observd que en general la pérdida del rendimiento con aumento
del 1 por ciento en la infeccidn del cuello era del 0,47 para una variaedad resistente y
del 0,98 por ciento para una variedad susceptible. La pérdida estimada de rendimiento en
grano para la primera era del 4% mientras que en el caso de la segunda llegaba a ser hasta
del 75%.

Abraham y Khosla (1967) presentaron los resultados obtenidos de un muestreo experi-
mental llevado a cabo en un arrozal en campos de ovizocultores del distrito de Cuttack en
el Estado de Orissa (India) durante 1959-62., Se adoptd la técnica de muestreo aleatorio
estratificado de fases miltiples. Se estimaron para varios afios de un 11% a un 177 de
pérdidas. In todos los afios, la pérdida maxima se debid s siempre a la helmintosporiosis.
También resultd que para cada 1% de aumento en las espigas blancas el rendimiento bajaba
en un 0,6%.

Abraham et al (1969) estudid el emplec de un muestreo sucesivo en las encuestas
de plagas y enfermedades del cultivo del arroz para obtener mejores estimaciones (i) la
incidencia en el segundo afio de la encuesta, (ii) la variacién de la misma de un afio para
otro y (iii) la incidencia media general en los dos afios. Fxaminaron la eficiencia respec-—
tiva de varias estimaciones basadas en un muestreo correlativo.

Sardana et al (1971) estudiaron el tamafio muestral necesaric en varias fases de un
muestreo aleatorio estratificado multifdsico valiéndose de los muestreos piloto llevados
a cabo en los distritos de los Estados arroceros de Orissa, Andra Prades v Tamil Nadu en
la India. Se observé que a nivel de distrito cabrfa estimar la incidencia de las plagas vy
enfermedades principales con un error estdndar no superior al 10 por ciento, extrayendo
una muestra de 100 aldeas, cuatro campos por cada aldea y dos parcelas de 1 metro DOY
cada campo.

Seth et al (1971) comunicaron los resultados de los muestreos realizados en arro-
zales de tres distritos, a saber, Cuttak (1959-62), Thanjavur (1962Z-66) v W. Godavari
(1963-67) en la India. Las pérdidas porcentuales debidas a la incidencia media de todas
las principales plagas y enfermedades en todos los afios en el distrito de Cuttack fueron
ce 13,00, 7,13 y 11,38 para las variedades de duracién larga de la temporada de cultivo
sarad, las variedades de duracidén breve de la temporada dalua v las variedades de duracién
media de la temporada dalua, respectivamente. Los errores estdndar correspondientes fueron
de 2,63, 6,32 y 5,72. Las pérdidas porcentuales globales debidas a incidencia media de
todas las principales plagas y enfermedades en el distrito de Thanjavur fueron de 4,39,
3,25, 10,46 y 3,96 para las variedades de duracidn breve de la temporada kuruvai, las
variedades de duracién media de la temporada kuruvai vy las de duracidn larga de las
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temporadas samba v thaladi, respectivamente. Los valores estdndar correspondientes fueron
de 1,03 0,33 1,65 v 4,15, Para la encuesta Godavari, las pérdidas porcentuales medias por
incidencia de todas las plagas y enfermedades principales juntas, a lo largo de los anos,
fueron de 10,57 v 14,43 durante la temporada kharif (variedades de duracidn larga) y tempo-
rada rabi (variedades de duracién media), respectivamente, con los errores estidndar corres-
pondientes de 2,06 yv 2,95. El promedio de pérdidas evitables para todos los afios durante
la temporada samba en el distrito de Thanjavur fue de 411 ¥ 32 kg por ha vy las pérdidas
consiguientes en el distrito de Godavari occidental fueron de 76 T 27 kg v 204 T 32 kg por
ha en las temporadas kharif vy radi, respectivamente. Las plagas y enfermedades principales
fueron el barrenillo del tallo (Trypoyza incertulas), la mosquilla galicola (Pachydiplosis
oryzae), la helmintosporiosis (Helminthosporium oryzae) v el afiublo (Pyricularia oryzae).

Naik et al (1972) dinformaron que se habian clasificado 14 variaciones de arroz
en funcidén de las pérdidas potenciales que podrian sufrir por el ataque de la enfermedad
de la marchitez bacteriana de las hojas causada por Xanthomonas translucens Dowson f.sp.
oryzicala (Farn et al) Bradbury. 'PI 180061' v 'BC5' resultaron resistentes, 'CR 42-38-173'

7

intermedias, y otras 11 susceptibles. De las variedades susceptibles, 'Padma', 'IET 400°',
"IR8', 'Kalimooch’, 'JR 285' vy 'BC&t' eran tolerantes. 'Cauvery', 'JAVA' v "IR22' eran
medianamente susceptibles y 'IR20' v "Pura 2-21' muy susceptibles.

Singh et al (1973) informaron sobre la base de muestreos que la pérdida evitable
media de rendimiento de arroz en la temporada samba en el distrito de Thanjavur en las
temporadas kharif vy rabi en el distrito de Godavari occidental fueron de 411 kg/ha ,

76 kg/ha v 204 kg/ha, respectivamente, con los errores estdndar correspondientes de 32,27
v 32 kg/ha. Las estimaciones de las pérdidas evitables medias de rendimiento del maiz
temprano y tardfo en el distrito de Aligarh resultaron de 193 * 63 kg/ha v 181 T 48 kg/ha,
respectivamente. Aunque se estimd que la pérdida evitable en el rendimiento del trigo en
el distrito de Aligarh era de 185 kg/ha, se trataba de una pérdida estadisticamente no
importante.

Chakrabarti (1974) pasd resefa a la labor sobre las enfermedades del arroz a saber,
el anublo (Pyricularia oryzae Cax) y la helmintosporiosis (Helminthosporium oryzae Bred
de Hann), v las pérdidas de cultivo causadas por estas enfermedades en la India v otros
paises del mundo hasta 1972.

Roy (1974) informd que la pérdida material media previa a la cosecha de arroz aman
causada por los ratones en la granja agricola del Instituto Estadistico Indio en Giridih,
sur de Bihar, durante los dos abos, fue de un 7%. Sugirid también que hacia falta investi-
gar mas pues el problema era complejo al variar el grado y costo de los dafios con el cul-
tivo, la temporada y la regidn. Ademds, no se habian normalizado los métodos de anotaciones
por lo que era difficil comparar los resultados de los distintos estudios.

Ahmed y Sigh (1975) estudiaron la evolucidn de la enfermedad y la pérdida de rendi-
miento debida a la marchitez bacteriana de la hoja en 19 variedades de gran rendimiento
adoptando un plan de subdivisidn de parcelas. El grado de pérdida de rendimiento por esta
enfermedad variaba del 6,12 (LR 44-35) por ciento al 74,20 por ciento ('Bala') segiin las
variedades.

Chattopadhyay et al (1975) informaron que el porcentaje de infeccidn en el total de
granos se calcularon para toda la planta segin granos "moteados fértiles', 'moteados esté-
riles" v "no moteados estdriles' pues se registraron diferentes categorias de infeccidn y
rendimiento para dos cultivares, a saber, el cultivar "Tilakachery' susceptible v el
cultivar "Bhasamanik" ligeramente resistente. Todos los tres tipos de granos arriba indica-
dos, en general, causaban pérdidas de rendimiento debido a su grave infeccién. En el cul-
tivar "Bhasamanik’ s6loc los granos no moteados estériles causaron pérdidas de rendimiento,
lo que indicaba que este cultivar era comparativamente resistente a la enfermedad de las
manchas pardas. Estimd la pérdida en cada caso, y se observd un estrecho paralelismo entre
el grado de infeccidn del grano v la pérdida de rendimiento.

Krishnakumari (1975) se ha ocupado de los factores y problemas que influyen en la
aplicacién de las medidas de lucha contra los roedores. Esta investigadora menciond también
en su ponencia que la poblacidn de ratones en la India se estimaba en 2 400 vy 5 000 millo-
nes. La Asociacidn India de Plaguicidas informé dltimamente (en 1975) de un 8% de pérdida
de granos de arroz durante el cultivo.
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Upadhyay et al (1975) comunicaron que en 1971 aparecid por primera vez en forma
epidémica en Gujurat la enfarmedad llamada Cnaphalocrosis medinalis G. (el dcblador de la
hoja). Un estudio preliminar sobre la variedad 'J-280" indicaba una infestacién media del
73 por ciento de las hojas, lo que en los casos de infestacién alta determinaba una reduc—
cidn en el rendimiento de grano del orden de 13,68 quintales por ha. y una pérdida econdmi-
ca de alrededor de 1 368 rupias por ha. Las observaciones a base de ensayos de resistencia
varietal indicaba que la variedad 'N-19' parecia ser muy resistente comparada con otras
variedades, a saber: 'J-280', 'K-118', 'Jaya' e 'IR-8'.

Chakrabarti y Padmanabhan (1976) informaron que el rendimiento escaso del arroz,
sobre todo durante la temporada kharif, se debid principalmente a los brotes frecuentes
de plagas y enfermedades. De ahi que no se pueda pasar por alto la importancia de su con-
trol. Hasta hace muy poco, se solfan adoptar medidas de proteccidn fitosanitaria sélo
después del brote de una plaga o enfermedad. La tendencia actual consiste en una rigurosa
vigilancia de la enfermedad y en la aplicacion de las medidas adecuadas antes de que
comience la infeccidn. Se recomienda un enfoque integrado del control de enfermedades. El
cultivo de variedades con un grado de resistencia al menos moderado a mds de una enfermedad
o plaga importante de insecto, la adopcidn de pridcticas agrondmicas apropiadas y la implan-
tacién de una vigilancia no sélo contribuirian a la proteccién de los cultivos, sino que
también reducirian el costo. También se insiste en la aplicacién estricta de cuarentenas.

Chakrabarti (1977) informd que en las zonas endémicas se daban afio tras afio brotes
de anublo y helmintosporiosis del arroz en grano grave, mientras que en otros lugares su
aparicidn era estacional. Sin embargo, las observaciones realizadas no se basaron por lo
general en experimentos o encuestas estadisticas.

Joshi y Bhakta (1977) informaron, realizando experimentos de disefios de parcelas
subdivididas, que en el caso de la variedad "117-1" y 'Gaur-100' no sdlo los porcentajes
de infeccidn por el carbén falso eran superiores (19,5 y 9,5, respectivamente) en compara-
cidn con otras seis variedades, sino que también los porcentajes de las pérdidas de
rendimiento eran superiores (47,8 y 29,2 respectivamente). La capacidad de rendimiento de
la variedad 'IR-28', 'Ratna' y 'Masuri' eran iguales o mejores si se comparaban con otras
en condiciones favorables de infeccién.

Khosla (1977a) propuso tres mé&todos para evaluar las pérdidas de cultivos causadas
por plagas y enfermedades: (i) utilizar el estudio de regresion miltiple a base de las
incidencias reales de las principales plagas y enfermedades del arroz como variables inde-
pendientes y el rendimiento como variable dependiente, (ii) formar un indice basado en las
incidencias de las principales plagas vy enfermedades del arroz mediante una técnica de
andlisis de componentes, reduciendo asf a una regresién lineal de rendimiento un indice
constituido de esa forma y (iii) adoptar medidas quimicas de proteccidn fitosanitaria para
controlar la incidencia de las plagas y enfermedades en unos de los pares de campos selec-
cionados. Las férmulas se simplificaron en lo posible y se aplicaron a los datos del mues-
treo piloto llevado a cabo en uno de los distritos arroceros. Las pérdidas porcentuales
estimadas por los métodos de estudio de regresidn e indizacidn fueron de 19,21 y 20,35,
respectivamente, con unos errores estdndar de 9,58 y 5,36. E1 porcentaje de pérdida evi-
table de rendimiento adoptando medidas de proteccidén fitosanitaria fue del 4,68 con un
error estandar del 1,17.

Khosla (1977b) presentd la metodologia para la medicién y estimacién de la inciden-
cia de plagas y enfermedades y la evaluacién de las pérdidas de cultivos relacionando las
incidencias con el rendimiento de la orizocultura en la India.

Singh et al (1977) informarcn que la enfermedad provocaba una fuerte reduccién en
la recuperacidn del arroz entero; las pérdidas iban del 50 al 76 por ciento seglin las
distintas variedades. Los granos provenientes del cultivo enfermo eran pobres en absorcidn
dz2 agua, espansién volumétrica y valores de elongacién Kernal. Este efecto variaba segin
las variedades en funcién de la gravedad de la enfermedad.

En el informe provisional sobre limitaciones a altos rendimientos en explotaciones
arroceras asidticas publicado por el IRRI, Filipinas (1977), los inconvenientes debidos
a la incidencia de plagas y enfermedades se han estudiado realizando experimentos facto-
riales en paises de Asia Sudoriental, a saber, Indonesia, Sri Lanka, Tailandia, Filipinas
v Taiwan.
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Se han efectuado algunos experimentos con disefios R.B.D. y de parcelas subdivididas
en la estacifn experimental arrocera de Ambasa Mudran (Tamil Nadu) durante 1977-78, estu-
diando la eficacia de los diversos métodos de aplicacién de insecticidas para la lucha
contra las plagas y enfermedades del arroz. Se van a publicar los resultados de estos
experimentos.

De Datta et al (1978) han preparado un manual para un experimento/encuesta integrada
sobre metodologia de las limitaciones al rendimiento del arroz. También se han estudiado
los obstdculos al rendimiento debidos a la incidencia de plagas y enfermedades con experi-
mentos factoriales y una metodologia de muestreo.

Trigo

Rawat y Sahu (1969) informaron que el forato al 10%Z y el lindano al 107 aplicados
por debajo de la semilla y mezclado con ella a razén de 20 kg por ha. eran muy eficaces
para la lucha contra las plagas. E1l lindano mezclado con la semilla daba en control mejor
posible v el rendimiento mas elevado, y era al mismo tiempo muy econdmico.

Nema y Joshi (1971) comunicaron que de las cinco variedades de trigo 'NP 884',
'NP 852', 'Lerma rojo', 'Soncra 64' y 'S 227" la variedad 'Lerma rojo' era muy susceptible
al Helminthosporium sativum. Se ided una escala P.K. y B.A. para medir la intensidad de la
enfermedad sobre la base del nimero y tipo de lesiones. Se establecié una correlacién entre
la reduccidén del peso del grano y el nimero de manchas y la intensidad de la enfermedad
por superficie unitaria de hoja gula.

Slope y Etheridge (1971) informaron que el rendimiento del trigo y la incidencia
de la enfermedad del mal del pie se habian medido en cultivos sembrados en seis aiferentes
secuencias de cuatro afos, con repeticién en tres anos consecutivos. El primer cultivo de
trigo de invierno después de la cebada o de los frijoles rindid mis que el trigo después
del trigo o cebada (1 632-2 887 kg por ha. El trigo de primavera después del cen-
teno rindié méds que el trigo de primavera después del trigo (250-625 kg/ha). El menor ren-
dimiento del trigo después del trigo o de la cebada se debid casi siempre a una mayor
prevalencia del mal del pie. El andlisis de regresién indica que por cada aumento del
1 por ciento en paja con dicha enfermedad bajaba el rendimiento del trigo de invierno en
un 0,6 por ciento. Esta enfermedad predomind mis en el segundo y tercer cultivo sucesivo
de trigo después del centeno que en el cuarto cultivo.

Kishen et al (1972), sobre la base de un muestreo piloto llevado a cabo en el dis-
trito de Aligarh de U.P. en 1963-67, observaron que el gorgojo gujia (Tanymecus indicus
Fst,) v las termitas (Microtermes abesi Holmgr.) eran las principales plagas del trigo
(Triticum aestivum L.): El periodc punta de su infestacidén era la segunda quincena después
de la siembra. El gorgojo gujia dafid un 14,42+ 0,65% y las termitas el 2,8't0,43% de las
macollas. La roya parda (Puccinia graminis tritici (Pens) Erikss y P. Henn) fueron las
enfermedades principales v su incidencia mixima se registré en la undécima quincena. La
infeccidn percentual de la roya parda en el periodo punta fue de 14,57 T 0,44 y de la roya
negra del 4,49 ¥ 0,25.

James y Shih (1973a) informaron que durante tres encuestas realizadas en Ontario
en 1969 y 1970 se observaron la incidencia de la enfermedad y los datos sobre gravedad
del mal blanco (Erysiphe graminis DC. Ex. Merat. f. gp. tritici Em. Marchal) y de la roya
de la hoja (Puccinia recondita Rob. Ex. Desm. f. sp. tritici Eriks.) del trigo de invierno
(Triticum aestivum L.). Se empled una ecuacién exponencial para describir la relacidén entre
la incidencia (porcentaje de hojas infestadas) y la gravedad (porcentaje de superficie
foliar afectada) para las dos enfermedades en determinadas hojas. Se vio que bastaba con
una regresién lineal para estimar la gravedad de los valores de incidencia del 65% o menos.
La relacidn entre la incidencia y la gravedad para cada una de las dos enfermedades era
constante en una gran zona geogrdfica, aunque diferia para los dos aros.

Singh et al (1973), sobre la base de muestreos, informaron que la pérdida media
evitable en el rendimiento del arroz durante la temporada samba en el distrito de Thanjavur,
las temporadas kharif y rabi en el distrito de Godavari occidental, eran de 411 kg/ha.,

76 kg/ha. y 204kg/ha., respectivamente, con unos errores estdndar de 32, 27 y 32 kg/ha.
Resultd que las estimaciones de la pérdida media evitable de rendimiento de maiz temprano
v tardio en el distrito de Aligrarh eran de 193 T 63 kg/ha. v 181 + 48 kg/ha., respectiva-
mente. Aunque se estimd que la pérdida evitable de rendimiento del trigo en el distrito

de Aligarh era de 185 kg/ha., no se consideré importante estadisticamente.
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Naik et al (1974) informaron que habia una relacién directa entre el rendimiento v
la roya de la hoja salvo en las variedades 'Moti', 'HD 4530', 'EK 69%, 'J-1-7', 'NP 200",
"HP 916', 'Hira' y 'K-68' y que por lo tanto, estas variedades se tenfan por tolerantes.

Calpouzus et al (1976) expusieron los resultados de un estudio completo de las
pérdidas de rendimiento en el trigo de primavera debidas a la enfermedad de la podredumbre
del tallo, provocada por la Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici Eirks. y E. Henn. El1
objetivo principal del estudio era elaborar un modelo que mejorase la exactitud de las
estimaciones de las pérdidas de rendimiento debidas a la roya del tallo del trigo.

King (1977a) estimé que las pérdidas de rendimiento del trigo debida a determinadas
enfermedades variaba de casi 0, como la causada por la roya amarilla en 1970, al 7,4 por
ciento, causada por la Septoria en 1972 en Inglaterra y Gales. El estudio se realizd
durante 1970-75 en unas 300 explotaciones seleccionadas aleatoriamente.

Zende (1977a) informd de una reduccidén en el rendimiento del trigo de la parcela
testigo en un 41 por ciento cuando se le comparaba con el tratamiento mejor posible.

Cebada

Srivastava (1966) informé que los dafios causados al cultive de la cehada por los

ratones en la fase de ahijamiento variaba del 5,4 al 12,47 por ciento. La pérdida porcen-
tual de rendimiento se calculaba de 5,88.

Stern (1967) presentd los resultados del estudio que realizd haciends experimentos
de insecticidas desde 1958 a 1963 en el Valle Imperial, California, sobre el raquitismo
amarillo de la cebada.

King (1972) estimé las pérdidas anuales de rendimiento de la cebada de primavera
en Inglaterra y Gales (1967-70) causada por el mildid en el 7-11 por ciento, con una
media a lo largo de los cuatro afics del 9 por ciento. Las pérdidas originadas por la
Septoriosis se estimaban en el 1 por ciento en 1967, 1968 y 1969 vy en cero en 1970. Estos
resultados se basaron en las muestras de 250-300 cultivos de cebada sembrada en primavera,
incluidos todos los cultivares opulares, cuyas muestras se tomaron cuando el grano estaba
en la fase lechosa de maduracién.

Jenkyn (1974) informd que el mildid reduijo el rendimiento en grano al disminuir el
niimero de espigas y el tamaio de los granos (pero no el nimeroc de granos por espiga),
dependiendo el dafio de la anticipacifn del mildid vy de su gravedad. En 1971, en que el
mildif fue precoz y grave, la preparacién de la semilla con etirimol a razdén de 0,22 kg
a.l/ha., que dio s6lo una proteccién inicial, aumentando el rendimiento en mayor proporcicdn
que el tratamiento con etirimol hecha para proteger la hoja panicular y la espiga. En 1972,
las pulverizaciones dieron mejor resultado que la preparacidn de las semillas en dicha
proporcidén porque el mildid fue menos grave durante la fase de pléantula.

Jenkyn y Bainbridge (1974) informaron que en los experimentos hechos con cebada de
primavera 'Julia' y 'Zephyr', se pudo demostrar que la multiplicacidn del mildid en las
parcelas tratadas dependia muchisimo de su proximidad a un cultive no tratado. La inciden~—
cia del mildiG diferfa bastante entre parcelas porque en &1 influfan tanto el tratamiento
de pulverizacidn como la distancia de los campos circundantes. Los coeficientes de regre-
516n del rendimiento en el caso del mildid eran importantes. Aunque los rendimientos de
las parcelas fumigadas dos veces solian ser mayores que los de las parcelas pulverizadas

una sola vez a la misma distancia de los cultivos ctircundantes, sus diferencias no eran
importantes bajo el aspecto estadistico.

Bainbridge y Jenkyn (1976) comunicaron que en el Lattin Square Design (L.S.D.) en
1973 y 1974 la reinfeccién de la cebada fumigada por el mildiG (Erysyphe graminis f. sp.
bordei) se redujo al espaciar mucho las parcelas. En 1974, afic en que los rendimientos
difirieron entre parcelas que estaban contiguas o se hallaban separadas, los resultados

sugirieron el practicar las pulverizaciones en diferentes fechas para aumentar al miximo
el rendimiento.
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King (1977) informd que las estimaciones anuales de pérdidas de rendimiento en el
cultivo de la cebada causadas por el mildiQ variaban de 5,7 a 13,0 por ciento y de 0,2 a
1,7 por ciento en el caso de la roya parda o en el caso de la septoriosis durante 1972-75
en Inglaterra y Gales. Se adopté la técnica del muestreo aleatorio.

Jenkyn (1978) informd que en 1973 las combinaciones del tratamiento de la semilla
con una o dos pulverizaciones no rindieron mis que el tratamiento con el mejor ingrediente
o la pulverizacibn eficacfsima con tridemorfo hecha el 1 de junio. En 1974, el mildid se
desarrolld en fecha temprana como era habitual y los rendimientos aumentaron aplicando
etirimol a la semilla més una pulverizacidn o dos de tridemorfo. Las pulverizaciones de
captafol y tridemorfo, aplicadas como tratamientos separados v de forma sucesiva en las
mismas parcelas durante tres ocasiones, dieron el mejor rendimiento en ambos anos. El tra~
tamiento influyd muchisimo en el nimerc de espigas y tuvo un cierto efecto en todos los
componentes del rendimiento. En 1974, hubo una relacidn significativa entre el nimero de
espigas y la varianza del nlmero de granos por afo.

Maiz

Chatterji et al (1969) informaron que en cuatro centros diferentes se realizd la
evaluacidn de las pérdidas causadas por plagas de insectos del maiz con especial atencidn
al barrenillo del tallo mediante la proteccidén quimica del cultivo. Se observd que no habia
una gran diferencia entre cuatro y seis aplicaciones de endrina por lo que respecta al
nimero de plantas infectadas y al rendimiento en grano en la mayoria de los ensayos. Por
consiguiente, la pérdida evitable media (1965-66), calculada por la diferencia de rendi-
miento de las parcelas tratadas con cuatro aplicaciones de endrina y las parcelas no tra-
tadas, resultd variar del 24,3 al 36,3 por ciento.

Singh et al (197la) expusieron los resultados de un estudio realizado sobre el
maiz (Zea mays L.) en el distrito de Aligarh en 1964-67 por lo que respecta la infestacidn
de las principales plagas v a las pérdidas consiguientes de rendimiento. E1 porcentaje de
plantas dafiadas por las principales plagas, es decir, el barrenillo del tallo (Chilo
partellus Swinhoe), el gorgojo gujia (Tanymecus indicus Faust) y el minador de la hoja
(Marasmia trapezalis Cuenee) era del 11,38, 34,38 v 7,99 respectivamente para el maiz tem—
pranc durante 1964~67 vy del 14,73, 32,61 v 15,59 para el maiz tardio durante 1964-~66. La
reduccidn importante registrada en el rendimiento por la infestacidén del gorgojo gujia v
del minador de la hoja en el maiz temprano fue del dos y del tres por ciento, respectiva-
mente. La pérdida evitable media de rendimiento en el distrito fue del 1,93 vy del 1,81 g/ha
en el maiz tempranc y en el maiz tardio, respectivamente.

Chatterji et al (1972) informaron que para conocer su eficacia contra el barrenillo
del tallo del maiz (Chilo zonellus) se evaluaron siete insecticidas, a saber: lindano y
endelsufano (grdnulos vy concentrados emulsionables), carbarilo (polvo soluble v granulos)
triclorfdn (pulverizable y granulos), aldicarbo, mefosfolano v carbofurano en formulacicnes
granulares. El mefosfolanoc y el carbofuranoc mostraron mucho menos dano que el cultivo
testigo. El rendimiento de los granos de maiz fue también mucho mayer en las parcelas
tratadas con mefosfolano y carbofurano granulados. Ademds de estos dos productos, el tra-
tamiento con edosulfano en emulsidn y en gridnulos también registrd una menor infestacién
vy un mayor rendimiento del 16,4 por ciento respecto del testigo.

Sharma (1977) informd del experimento realizado en la granja experimental de la
Bajaura (H.P.}, India, adoptando el diseno de parcelas subdivididas observando que en
la reduccién porcentual de rendimiento del maiz (Bassi del pais) fumigando con ditano
2,78 fue del 29,1 v del 63,4 durante la temporada kharif de 1975 v 1976, respectivamente.

Zende (1978) informd que la helmintosporiosis habia causado una reduccidn del 427
en el rendimiento en grano del maiz.

Sorgo

Karve (1970) informé que la mosca del vdstagou caus6 la pérdida del 51,71 por ciento
del rendimiento en grano del sorgo hibrido.
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Rawat et al (1970) informaron que todas las espigas no tratadas fueron objeto de
un fuerte ataque de orugas, siendo la poblacién media por espiga de 38. La poblacidn midxima
registrada fue de Cydia sp. y Ectomyelois sp. (30), seguidas de Eublemma sp. (6), Heliothis
armigera HB. (2), y Euproctis Limbata Wlk. (1). Las espigas tratadas estaban exentas pric-
ticamente de infestacién. Como no hubo otras plagas de las espigas, las pérdidas de rendi-
miento s6lo pudieron atribuirse a los dafios causados por esas orugas. El rendimiento de
grano de las espigas no tratadas fue bastante inferior al de las espigas tratadas: el
rendimiento medio de grano por espiga tratada fue de 37,37 gramos y el de las espigas no
tratadas de 28,91 gramos. La pérdida estimada del rendimiento de grano ascendid por lo
tanto al 18,26 por ciento, es decir, 717 kg/ha. Los rendimientos mayores (4 785 a 4 797 kg/ha)
se obtuvieron con edosulfano, diclorvos vy carbarilo, en comparacién con plantas testigo
(3 995 kg/ha).

Mistry (1977) informé que la pérdida de rendimiento en quintales por hectdrea duran-
te las temporadas rabi y kharif debida a las distintas plagas v a todas las plagas juntas
fue la siguiente:

Plagas Temporada rabi Temporada kharif
Mosca del vdstago 5,98 1,59
Barrenillo del tallo 4,48 5,24
Gorgojo 0,38 4,96
Gusano de la espiga 0,62 0,66
Afidos 0,13 3,18
Todas las plagas controladas - -

Testigo sin tratamiento 13,51 10,60

Rai et al (1978) observaron una gran correlacién negativa entre la infestacién por
la mosca del vastago del sorgo (medida en porcentaje de corazones muertos) v el rendimiento
de grano sobre la base de los experimentos de campo realizados en un disefio de bloque
aleatorizado (1973 y 1974) v en el disefio de parcelas divididas (1975 y 1976). Resultd
que la relacidn era fundamentalmente lineal. Los niveles de lesiones econémicas producidos
por infestacidn deo la mosca del vastago se estimaron con arreglo al costo de proteccidn
a base de insecticidas, a saber, el tratamiento de las semillus con carbofurano y disul-
fotén granulado aplicado al suelo. Las pérdidas, que fueron del 13 al 20 por ciento v del

60 al 90 por ciento, se estimaron en el 20 y 90 por ciento, respectivamente, de los niveles
de infestacién.

Soja

Gangrade et al (1967) comunicaron que en un surco con 10 larvas por metros se
observd una importante reduccidn del peso de los granos de la variedad "Bragg' en todos
los casos, las larvas de D. obliqua v S. exiqua consumieron un 40 y un 25 por ciento de
la superficie foliar, respectivamente, mientras que las larvas de H. armigera provocaron
la pérdida casi total del grano.

Singh v Gangrade (1974) informaron que, de resultas de la reduccidn en la actividad
fotosintética debida a 1la pérdida de clorofila en el 85 por ciento de las hojas, tanto el
nimero de vainas como el peso del grano se redujo, en la proporcién de 2,5 v 3 veces en la
variedad 'Bragg' y de 2,7 vy 4,5 veces en la variedad 'Clarke 63", respectivamente. Se
observdo que la pérdida en el peso de grano fue del 24,0 por ciento en la variedad 'Bragg'
y de 11,8 por ciento en la 'Clarke 63'. No se observé pérdida de carbohidratos, protefinas
y contenido oleaginoso.

Gangrade y Singh (1975) informaron que la altura de corte de las plantas infectadas
guardaban una correlacién negativa con las pérdidas de vainas (r = ~-0,755), el peso de 1la
vaina (r = -0,900), nimero de granos (r = -0,955) v peso del grano (r = -0,625) y entre
estos elementos se halld una relacidn lineal.

Gangrade y Singh (1976a/b) informaron también que se calculaba que la pérdida era
de 2,33 g/ha. en el 53 por ciento de 1las plantas, con un gran rendimiento en una poblacién
optima de 40 000/ha. Como resultado de la infestacién temprana de las plantas, el 75 por
ciento de ellas murieron antes de llegar a la madurez. La infestacién tardfia de las plantas
por el escarabajo no causé mortalidad alguna pero los pesos de las vainas y los granos de
las plantas sanas fueron 2,9 y 3,0 veces mayores que los de las plantas atacadas. La pérdi-
da de vainas y de granos fue de 84,4 kg v 47,2 kg por ha. con una infestacidn media de
plantas del 8,7 por ciento.
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Bajra

Zende (1977b) informd que el mildid del bajra redujo el rendimiento en grano de la
variedad susceptible 'HB-3' en un 32,43 por ciento.

Cereales (Observaciones generales)

Pradhan (1964) ha examinado las actividades realizadas sobre pérdidas de cultivos
debidas a las plagas en detalle.

La Comisién de Estadisticas Agricolas para el Cercano Oriente, en su cuarta reuniédn,
celebrada en Bagdad, Iraq, en septiembre de 1968, sugirié algunos conceptos y definiciones
para la estimacidn de las pérdidas de los cultivos o de las cosechas en almacén debidas a
plagas v enfermedades. Se estimdé que podia hacerse una gran labor mediante la cooperacidn
entre estadisticos y fitogenetistas.

La Comisidn de Estadisticas Agricolas para el Asia y el Lejano Oriente en su segunda
reunidn, celebrada en Nueva Delhi, India, en diciembre de 1968, pretendid sefialar a la
atencidn de los paises la importancia de las estadisticas de las pérdidas de cultivos para
planificar una mayor produccidén de alimentos. Se debatid la evaluacidn de las pérdidas
anteriores y posteriores a la cosecha y se senalaron las dificultades con que se tropieza
al respecto.

LeClerg y Church (1971) analizaron la cuestién ce los "Experimentos de campo sobre
pérdidas de cultivos' e "Importancia del muestreo para la estimacidn de las pérdidas de
cultivos, respectivamente, en el Manual de la FAO sobre Pérdidas de Cultivo.

El problema de la estimacién de las pérdidas de cultivos fue analizado en el simpo-
sio convocade por la FAO en 1967 y sobre la base de las recomendaciones de este simposio
se prepard un manual sobre '"Métodos de evaluacién de las pérdidas de cultivos', publicado
por Chiarappa et al, en 1971 en que se da informacién muy Gtil al respecto.

James (1971) prepard una serie de graficos de puntos para las enfermedades de las
plantas en diferentes cultivos, que puede utilizarse para medir la gravedad de las enferme-
dades durante el periodo de crecimiento de los cultivos en futuros estudios.

Singh et al {(1971b) hizo un examen criticc de 28 932 experimentos de campo realiza-
dos durante 1948-64. Se sefald que se habian efectuado poquisimos experimentos sobre el
control de plagas v enfermedades v sobre herbicidas.

Joshi yv Singh (1972) hicieron una resefia de la labor realizada sobre las principales
pérdidas de cultivos alimentarios y de otros a causa de plagas, enfermedades y malas hierbas
en la India durante el periodo que va principalmente de 1947 a 1965.

Judenko (1972) examind los problemas de las pérdidas econdmicas en el rendimiento
de los cultivos y el umbral econdmico. También presentd los resultados de la pérdida econd-
mica de rendimiento sobre la base de un experimento sobre la lucha contra la mosca de la
fruta en el maiz dulce con la aplicacién de forato empleando el método de pares de plantas.
El porcentaje de pérdida econémica fue del 25,6 y del 51,3 por ciento en las parcelas tra-
tadas y no tratadas, respectivamente.

Webster (1972) examind el grado y tipo de las pérdidas de cultivos debidas a enfer-
medades, los prificipios econdmicos, la evaluacifn de las pérdidas y los aspectos econdmicos
de la lucha contra las enfermedades. En el Capitulo también se incluyen dos tablas sobre
pérdidas anuales mundiales de cultivos por plagas de insectos, enfermedades y malas hierbas.

James y Shih (1973b) informaron que los datos procedentes de ensayos de uniformidad
sobre cultivos sanos y enfermos de trigo y avena demostraban qu: el coeficiente de varia-
cidén para el rendimiento decrecia a medida que aumentaba el tamarno de la parcela. La forma
de la parcela solia ser cuadrada. La infeccidn con septoriasis de la avena y mildad del
trigo no parecian repercutir en la variabilidad del rendimiento. Se recomiendan parcelas
mayores del tamafio de un surco de cinco metros (en las que se recolectan cinco metros del
surco central de tres surccs) para detectar diferencias del 10% en rendimiento entre dos
tratamientos.
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King (1973) expuso las pérdidas en porcentaje debidas al mildid, que variaban de
6-14 (1967-73) y 2-5 (1970-73) en los rencimientos de los cultivos de cebada y trigo,
respectivamente, en el Reino Unido. Para la seleccién de 300 explotaciones se adoptd la
técnica de muestreo aleatorio estratificado.

Khosla et al (1973) informaron que los 5 762 experimentos estadisticos agricolas,
con exclusidn de los puramente varietales, realizados en la India durante 1965-70, el 13,3
por ciento correspondieron a los relacionados con el emplec de insecticidas y plaguicidas
en varios cultivos.

George (1974) dio los resultados de experimentos realizados en 130 campos muestrea-
dos en 1972. Llegd a la conclusidn de que la carga le afidos en las espigas, tallos y hojas
de invierno en los niveles encontrados en esos experimentos tenia escaso efecto antes de
que los granos comenzasen a llenarse, pero una vez que ocurria esto, entraba en juego un
producto del nimero de afidos por el tiempo, vy con un efecto reductor del rendimiento.

Golightly v Woodville (1974), sobre la base de los ensayos realizados con trigo vy
cebada en el Reino Unido, estimaron unas pérdidas de 9 v 12,9 q/ha. para la infestacién
por moscas de tipo mediano (6-10) vy fuerte (mis de 10), respectivamente., Como los cuatro
tipos de infestacidn (0,1-5, 6-10 yZ 10 moscas/tallo) se hallaban en igual proporcidn, el
rendimiento teérico medio de 39,4 q/ha indicaba una pérdida de rendimiento de 5,7 q/ha,
es decir, el 12,6 por ciento respecto del rendimiento potencial.

James (1974) examiné los diltimos progresos en la fase 1, que comprende el desarrollo
de métodos para apreciar las pérdidas, y presentd un andlisis critico de las referencias
seleccionadas que podria servir de guia para las investigaciones en el futuro. La mayor
parte de las obras recién publicadas sobre metodologia de evaluacién de enfermedades se
refieren a enfermedades de las hojas, especlalmente de los cereales y las papas, y el con-
tenido de este estudio refleja dicho sesgo.

Kolbe (1974) establecid la relacidn entre la densidad de afidos v el rendimiento
sobre la base de miltiples ensayos realizados de 1968 a 1972 en el Valle del Rin (Alemania
occidental). Observd que la infestacidn de 20-30 iZfidos/espiga podia causar pérdidas de
hasta el 10%; que podrian llegar al 307 cuando el ataque era prolongado y alcanzaba niveles
de 150 afidos por espiga. Sobre la base de los resultados reunidos durante cinco afios,
indicaba un aumento del 107 en el rendimiento (a un nivel de infestacidn de 30 afidos por
espiga), que era de atribuirse a un aumento del 10% en el nimero de granos/espiga y a un
aumento del 47 en el peso de 1000 granos. Se registraron mayores aumentos de rendimiento
cuando se adoptaron con mayor antelacidn medidas de control.

Ennis et al (1975a) han estudiado la naturaleza vy el alcance de las pérdidas causa-
das por las plagas. También han analizado los diversos métodos para evitar dichas pérdidas,
a saber, el preventivo, el genético, el de lucha biolégica, el de cultivo v fisico, el
control con productos quimicos, etc.

Ennis et al (1975b) han examinado la indole y alcance de las pérdidas causadas por
varias plagas, en particular las plagas o enfermedades vegetales, nematodos, gorgojos, in-
sectos, malas hierbas y vertebrados, especialmente aves y roedores. Se dan algunos ejem—
plos concretos de algunas de las principales plagas que atacan a los cultivos.

George (1975), sobre la base de los resultados de un experimento cooperativo reali-
zado conjuntamente en el Reino Unido vy en otros paises de Europa occidental, establecid
el umbral en cuanto a fase de crecimiento de cereales vy nimero de Afidos por vastago en el
que resulta econbmicamente justificable el tratamiento con un insecticida. Se adoptd la
técnica de pares de parcelas replicadas.

Urs et al (1975) estudiaron el eco-comportamiento, la interrelacidn entre espe-
cies, la territorialidad, las preferencias de habitat de los roedores sueltos en la madri-
guera. El volumen de alimentos consumidos por una poblacidn de 22 roedores en el t&rmino
de 30 dias en esas condiciones y el nimero de bolas v pelos que pueden recogerse continua-
mente durante cinco dias, segln consta en dicho documento, son indicativos de la cantidad/
grados de la pérdida de alimentos, contaminacidn (tanto cuantitativa como cualitativa) que
se da constantemente en los habitat rurales y urbanos.
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Rijsdijk y Zadoks (1976) han presentado la relacidn existente entre dafios causados
por la roya de la hoja y la del tallo en el trigo, la roya amarilla en el trigo y la ceba-
da; asi como las pérdidas de rendimiento en porcentaje empleando iineas de regresidn. Dis-
pusieron de los datos de encuestas o de publicaciones en Europa. También se han referido
a laepidemiologiay a los prondsticos de las royas de los cereales, estudiados por medio
de un simulador electrdnico denominado EPISIM.

Kingh (1977c¢) informd de que la pérdida en el rendimiento de cereales causada por
el mildiG de la cebada de primavera habia costado unos 35 millones de libras en 1976 y
25 millones en 1977. En el trigo de invierno, las pérdidas por el mildid fueron de unos
7 millones de libras y de 5-6 millones de libras en 1976 y 1977, respectivamente. Se adop-
té la técnica de muestreo aleatorio estratificado.

Khosla (1977c¢) examind y analizd las varias t&cnicas adoptadas para la evaluacidn
de laspérdidas dealimentos por plagas y enfermedades. También se enumeraron los métodos
estadisticos aplicados.

Khosla (1977d) explicd las técnicas de regresidn, tanto simples como miltiples, re—
lativas a las incidencias de las plagas y enfermedades de los cultivos y del rendimiento
en detalle.

Khosla (1977e) analizd y debatid las técnicas de muestreo para evaluar las pérdidas
de cultivos. También se efectuaron algunas recomendaciones sobre empleo de técnicas de
muestreo.

Rijsdijk v Zadoks (1977} comunicaron los datos basados en una encuesta internacio-
nal y extrafdos de las publicaciones. La elaboracidn de datos permitid trazar mapas de
pérdidas en Europa, en que la pérdida anual media debida a cada plapga y enfermedad de los
cereales estd indicada por curvas de isopérdidas y mapas de riesgo en Europa para determi-—
nadas plagas y enfermedades, en que aparecen los correspondientes riesgos que corre el
cultivo de cereal en cada zona climdtica, segin el clima de esa zona, estando separadas
las zonas de igual riesgo por curvas isoriesgo. También se han indicado los nuevos avances
realizados en encuestas detalladas de enfermedades, junto con el sistema de alerta compu-
tadorizado para algunas enfermedades de cereales en los Paises Bajos.

Smith (1977) recomendd en su trabajo que, como parte del programa que sugerfa, se
realizasen encuestas detalladas experimentales y ulteriores sobre produccidn de cultivos
vy sus pérdidas.

Zadoks (1978) examind los conceptos y definiciones de los rendimientos, incidencia
v pérdidas debidas a las enfermedades., También se ocupd de los aspectos estadisticos en
forma resumida.

Hortalizas

Bindra y Jakhmola (1967) informaron de que durante 1964-65 se estudid para !l varie-
dades la incidencia de la mosca de la vaina, la noctuela, el escarabajo de la legumbre vy
de otras plagas, asi como las pérdidas por ellas causadas. Las pérdidas originadas por la
mosca de la vaina variaban del 6,09 al 10,31 por ciento, la de la noctuela del 1,96 al
4,82, la del escarabajo de la legumbre del 0,02 al 0,82 y la causada por otros insectos
del 1,41 al 3,92 por ciento. Las pérdidas conjuntas de rendimiento por insectos que infec-—
taban la vaina oscilaban del 12,31 al 20,45 por ciento.

Rawat et al (1969) compararon la formacifn de la vaina en las plantas tratadas dos
veces a la semana con una mezcla de dimitcato al 0,03 por ciento y de endrina al 0,02 por
ciento en la proporcidn de 1:1 a razdn de 750 litros por hectlrea, para mantenerlas libres
de tisandpteros, habiéndose observade una reduccién del 36,0 por ciento en la formacidn de
vainas en las plantas no tratadas a causa de la infestacidn por el escarabajuelo.

Srivastava et al (1969), realizando experimentos con nematocidas en bloques aleato-
rizados, llegaron a la conclusién de que el nemagdn empleado a razén de 6-7 litros por hec-
tdrea era muy superior pues reducia la poblacién de nematodos en un 95-98 por ciento v
daba el mayor rendimiento, casi el cuddruplo del de la parcela testigo.
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Philpoths y Wallen (1970) interpretaron empleando aéreo-fotografias de color con
rayos infrarojos, tomadas en 1968, mis de 218 hectdreas de frijoles blancos, que corres-
pondian a 25 campos en la zona Hensall de Ontario para apreciar el alcance de la quema bac-
teriana del frijol. Se analizaron los datos para estimar los tipos de pérdidas, incluida
la causada por dicha quema, al productor. La pérdida total por hectarea, incluida la pro-
ducida por la quema del frijol fue de unos 52 délares. La pérdida media a causa de esta
plaga fue de unos 25 délares por hectdrea, casi la mitad de la pérdida total.

James et al (1971) observaron, realizando experimentos de R.B.D. en el este del Canada
durante 1969-70, que las pérdidas reales y las estimadas en el rendimiento de las papas
causadas por el tizén no coincidian mucho. Se analizaron las razones de la discrepancia
de resultados.

James et al (1972) desarrollaron un método para estimar las pérdidas en el rendi-~
miento de tubérculos causadas por el tizén utilizando datos de 11 experimentos llevados a
cabo durante el periodo de 1953-70 en el oceste de Canadi. Se derivd una ecuacidn de regre=—
si6én miltiple sobre la base del aumento de la enfermedad durante nueve periodos semanales
como variables independientes y la pérdida de rendimiento como variable dependiente. Puede
utilizarse la ecuacidn empirica para estimar la pérdida de rendimiento relacionada con
cualquier curva de progreso dada. La diferencia entre la pérdida estimada, calculada me-
diante la ecuacidn y la pérdida efectiva, obtenida mediante pesaje, fue inferior al 57 en
nueve casos de cada diez.

Hide et al (1973) informaron que entre 1964 vy 1968 se plantaron en experimentos de
campo en Rothamstel papas de semillas 'King Edward' y 'Majestic', seleccionadas segin las
manchas de la piel en 'limpias', 'medianamente infectadas', y "gravemente infectadas". Las
plantas procedentes de los tub&rculos de semillas gravemente infectadas brotaron mis len-
tamente, tuvieron tallos llenos y rindieron menos (King Edward 207, Majestic 13%). La in-
feccidn de semillas repercutid también en la distribucidn de los tubrculos por tamafio; la
semilla gravemente infectada de King Edward rindid casi 10 ton/ha de tubérculos de 3,2~
5,7 cm, y la semilla 'Majestic' produjo 2,5 ton/ha. de tubérculos de 3,2-5,7 em. y 5 ton/ha
de tubérculos de 5,7-8,3 cm, Sin embargo, el rendimiento total de las existencias de semi-
llas enfermas fue solo ligervamente menor (King Edward, 1,5 ton/ha. y 'Majestic' 2 ton/ha)
que los rendimientos procedentes de los tubérculos 'limpios' seleccionados entre las semi-
llas. Las semillas gravemente infectadas por Oogpora Pustulans aumentaron muchas veces la
infeccidén de sus tubérculos, y de ordinario redujeron su infeccidn por Rhizoctonia solani
y a veces por Helminthosporium solani.

En otra serie de experimentos se comparavon los tubérculos de semillas 'King Edward'
clasificados seglin el niimero de brotes en marzo. Las semillas con 1, 2, 3 o miAs brotes
rindieron igual. Cerca de la mitad de los tubdrculos sin brotes en marzo produjeron plan-
tas aunque tardias, con algunos tallos y que rindieron sdlo la mitad de las semillas con
tres o mds brotes. Lo que sorprendid fue que los tubdrculos procedentes de semillas sin
brotes y con brotes estaban muy poco infectadas por O. pustulans, R. solani y H. solani.
Las descendencias de semillas 'King Edward' y 'Majestic', de origen comun, cultivadas en
siete haciendas muy apartadas unas de otras resultaron infectadas mas en 1963 que en 1964,
pero en cada infeccidn anual hubo grandes diferencias entre una hacienda y otra.

Hide et al (1973b) informaron que los cultivos de semillas muy infectadas rindieron
por término medio siete por ciento menos que los nacidos de tub&rculos limpios ('King
Edward' 6,8 menos y 'Majestic' 0~207 menos). La infeccidn de las semillas influyé en la
distribucién de los tub&rculos por tamafio, en comparacidn con las semillas limpias. La se-
milla 'King Edward' rindié algo més de patatillas (3,8 cm) y menos tubérculos grandes
(5,7-8,3 cm). Los efectos fueron andlogos con 'Majestic', aunque las diferencias algo meno-
res. Sin embargo, los rendimientos totales de existencias enfermas (no selectas) raras
veces se diferenciaron mucho de los tubérculos limpios seleccionados entre ellas. Los cul-
tivos a base de semillas mediana y gravemente enfermas tuvieron mids Corticium en los ta-
1los, viruela en los tub&rculos y ordinariamente més Oospera pustulans que los procedentes
de semillas limpias.
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Hirst et al (1973) refirieron que en las parcelas con intersticios (claros entre
las plantas) aleatorios en grados variantes en la fase de aparicidn o floracidn, resultaba
que los rendimientos bajaban en un 0,332 (--,129%) v 0,833 (% 0,994%) respectivamente por
cada uno por ciento de plagas eliminadas. Cuando se eliminaron hasta el 247 de plantas, la
regresidn en el porcentaje de claros respecto del rendimiento no resultd ser demasiado no
lineal.

Griffith et al (1974) comunicaron que en los experimentos de campo se habian plan-
tado papas de semilla de las variedades 'King Edward', 'Majestic' y 'Pentland Crown' se-
leccionadas como 'limpias' (exentas de lesidn), mediana o gravemente afectadas por lesio-
nes gangrenales. Por término medio, las semillas gravemente afectadas rindieron un 207
menos que las semillas 'limpias'. La infeccidn de la semilla también aumentd la proporcidn
de tubérculos en los tamafios méds pequefios; por consiguiente, los cultivos a base de semi-
llas 'King Edward' muy infectadas promediaron 3,5 ton/ha menos de papas pequefias y 6,3
ton/ha menos de papas grandes que los cultivos sembrados con semillas limpias. Con la se-
milla 'Majestic', las papas pequefias aumentaron (2,8 ton/ha) y las grandes disminuyeron
(11,0 ton/ha). Con la semilla 'Pentland Crown' se registrd igualmente un aumento en las
papas pequefias (2,0 ton/ha) y una baja en las papas grandes (9,8 ton/ha). En ocho de los
doce experimentos, las existencias enfermas no seleccionadas rindieron mucho menos que los
tubérculos 'limpios'.

Wallen (1974) registrd pérdidas de rendimiento de hasta el 507 en las parcelas de
guisantes inoculadas con Ascochyta pinodes y Ascochytapinodella. A las seis semanas de la
siembra, se registraron reducciones en plantas del 247 y del 14%, causadas fundamentalmen-
te por la fusariosis para A.pinodella y A. pinodes, respectivamente, Una grave infeccién
de las hojas y la consiguiente defoliacidn determinaron una reduccidn en el nimero de vai-
nas de las plantas y en su peso. En las parcelas inoculadas con Ascochyta pisi hubo sélo
una ligera reduccidn en el rendimiento.

Sakhi et al (1975) estudiaion el efecto de los diversos fungicidas sobre la inci-
dencia del mildid en la calabara vinateva.

Wallen y Jackson (1975) describieron un modelo para evaluar en el campo las pérdi-
das de rendimiento de las aldeas debido al marchitamiento bacteriano (Xanthosmonas
phaseoli). Para el modelo se emplea un factor de pérdida de rendimiento de 38, determinado
por la pérdida media en ensayos de parcelas durante dos afios, combinada con los resultados
sobre la incidencia del marchitamiento bacteriano en las alubias comerciales, determinada
por aerofotografias a rayos infrarrojos realizadas en 1968, 1970 y 1972 en Ontario Las
pérdidas en los cultivos de alubias en Ontario llegaron a ser de 1 251 913 kg en 1970 y se
redujeron a 217 274 kg en 1972,

James et al (1976) comunicaron los resultados de los experimentos de campo
(R.B.D.) hechos con papas infectadas por Phytopthora infestans, en que estudiaron la im-
portancia respectiva de la interferencia positiva y negativa (superestimacidn e infraes-
estimacidn de las pérdidas de rendimiento asocciadas con tratamientos de fungicidas) en
parcelas pulverizadas con Ditano M-45. Tanto en Ottawa como en Charlottetown se registrd
una interferencia negativa en las parcelas pulverizadas cuando se hallaban vecinas a par-—
celas donde la enfermedad habia sido controlada por completo o casi. En ambos lugares, la
interferencia negativa fue superior a la interferencia positiva correspondiente (97 y 227,
respectivamente, en Ottawa y 8% vy 10%, respectivamente, en Charlottetown). Una epidemia
en algunas parcelas did lugar a una interferencia positiva en las parcelas tratadas con
fungicidas en el mismo experimento a pesar de la aplicacidn de cinco pulverizaciones pro-
tectoras. La interferencia negativa se did en las parcelas pulverizadas, cercanas a par-—
celas que no padecian enfermedad alguna, y la magnitud de la interferencia negativa fue
superior a la de la interferencia positiva. Los errores de representacidn entre tratamien-—
tos por la interferencia fueron iguales o superiores a los errores experimentales corres-
pondientes.

Sohi y Sokhi (1976) dedujeron en sus estudios que el rendimiento en calabazas vina-
tevas aumentd principalmente debido a mds fruto por planta gracias a los diferentes trata-
mientos. El fruto era comparativamente mayor mids pesado en los tratamientos con Bavistin
y Benomyl. En la sandia, el rendimiento fue comparativamente bajo por lo general.




Krishnaiah (1977) informd que el porcentaje de pérdidas evitables (diferencias en
el rendimiento de parcelas protegidas y no protegidas) fue del orden de 40-56, 49-74,
16-46, 54-66, 44~54 y 20 en el gombo (saltamonte de la hoja -~ febrero a mayo), gombo
(barrenillo del fruto - junio a septiembre), tomate (barrenillo del fruto), berenjena (ba-
rrenillo del fruto), col (oruga comedora de la hoja y afidos) vy guisante (afidos),
respectivamente.

Rawal (1977) observé una pérdida del 37,697 en el rendimiento cuando la infeccidn
se verificaba en cultivos de una semana frente a cultivos de seis semanas.

Wallen y Galway (1977), con un disefio de bloques aleatorizados, desarrollé unas curvas
andlogas de progreso de la enfermedad a base de los resultados de evaluaciones de enferme-
dades para la marchitez bacteriana (Xanthomonas phaseoli} en cultivares de alubias
"Sanilac', 'Seafarer' y 'Kentwood' en parcelas durante un periodo de tres afios, que iba
de 1974 a 1976. Aunque las pérdidas debidas al marchitamiento bacteriano fueron importan-
tes, las pérdidas medias de tres afios fueron andlogas entre las variedades ('Seafarer'
327, 'Kentwood' 32,27 y 'Sanilac' 33,1%). En el desarrollo de 1a copa del cultivo influyé
la intensidad de la enfermedad, una aceleracién de la madurez vy la senectud y defoliacidn
temprana de las plantas infectadas. En 1975, en que fueron miximas las pérdidas de rendi-
miento, también fueron méximas las diferencias en el desarrollo de la copa entre parcelas
testigo y parcelas infectadas.

Krishnaiah et al (1978) intentaron calcular un nivel de dafio econdmico para el ba-
rrenillodel fruto del quimbombd o gembo durante la fase de fructificacidn. Con un plan de
muestreo secuencial se realizd una técnica sencilla, segura y poco costosa de muestreo de
plagas para emplearla eficazmente en estimar el nivel del dafio econdmico.

Manzer et al (1978) estudiaron los efectos del virus § de la papa v dos cepas del
virus X de la papa en rendimientos de cultivares de 'Russet Burbank' 'Kennebec' y
'Vatahdin', empleando disefios de parcelas divididas.

Sohi (1978) informé de pérdidas (a) en el tomate debidas a la podredumbre zonal
que van del 18 al 35 por clento, a Septoria bvcoperrici en el 207, al marchitamiento bac-—
teriano hasta el 90% y al enrollamiento de la hoja del 29,8 al 92,3 por ciento; (b) en la
papa, debidas al tizdn tardio (20-40 por ciento), tizén temprano (20%7), enrollamiento de
la hoja 20-25% y marchitamiento bacteriano (30-70%) y (c) en el chile y la pimienta por
la podredumbre del fruto (33-34%7) y el mildid (35,0%)

.

Frutas

Sohi y Sridhar (1973) informaron de que se producia un aumento en el rendimiento
de los &rboles fumigados respecto de los arboles testige no tratatadoes. Se obtuvo un ren-—
dimiento adicional de 42,15 kg/arbol, lo que did un ingreso suplementario de 42,15 rupias
por &rbol cuando se los pulverizaba con Ditanoc Z-78 (0,2%) a intervalos de un mes.

Semillas oleaginosas

Rawat y Deshpande (1970) investigaron que la plaga Laplygma exigua reducia conside~
rablemente la altura de la planta y el rendimiento. La reduccidn porcentual por la plaga

en la altura de la planta y en el nimero y peso de las cépsulas era del 16,0, 46,6 y 44,3,
respectivamente.

Vaishampayan et al (1969) observaron que la mosca de la cipsula dafiaba por término
medio un 37,5 por ciento + 6,20 de capsulas de alazor. La pérdida neta en el rendimiento
de semillas era del 26,13 por ciento, habida cuenta de una recuperacién del 30,33 por
ciento de semillas comerciables buenas sacadas de las cdpsulas dafiadas.

Jakhmola et al (1973) informaron que el cultivo de lino tempranc resultaba mucho
menos dafiado que el cultivo tardfo. En el cultivo temprano se habfa observado un rendimien—
to considerablemente alto de 1 027 kg/ha. Se observd una correlacidn relativa (y = =0,991)
entre la fecha de la siembra y el rendimiento del grano. La infestacidn por la plaga guar-
daba una correlacidn negativa con el rendimiento en grano {(r = -0,973).
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Karve et al (1977) notificaron que los afidos y el Acanthiophilus helianthi causa-
ban una reduccidn en el rendimiento del 32 y el 35 por ciento, respectivamente. EI marchi-
tamiento de la hoja causado por Alternaria carthamia reducia el rendimiento del cirtamo o
alazor del 757 al 857 seglin variedad y condiciones climdticas.

Narayanasany y Ramiah (1977) informaron de la pérdida inducida por el virus del mo-
saico en el maiz, que iba del 77,7 al 100 por ciento en el peso del grano segin la edad
de las plantas al tiempo de la infeccidn. Como la suceptibilidad de la planta bajaba con
el aumento de la edad y el peso del grano aumentaba con la edad al tiempo de la infeccidn,
se calculd la relacidn lineal entre estos dos factores.

Suryawanshi y Pawar (1977) comunicaron que las parcelas tratadas registraban una
infestacidn despreciable debida al D. sonchi pero que las parcelas no tratadas resultaban
muy infestadas. Era insignificante la incidencia de otras plagas. El total de capsulas y
su rendimiento eran considerablemente menores en las parcelas no tratadas que en las tra-
tadas. La pérdida porcentual de rendimiento del alazor a causa de los dfidos era del 66,45
por ciento en las parcelas no fumigadas.

Singh (1978) informd que la enfermedad tikka causada por Cercospora sp., redujo el
rendimiento de la vaina del man{ en un 257 durante el cultivo de verano, mientras que en
el cultivo del monzdn esta enfermedad habia reducido el rendimiento de la vaina del 40 al
45 por ciento, segin variedad.

Singh vy Rawat (1978) refirieron que la palomilla de la col infestaba del 17,54 al
47,82 por ciento (media del 27,65 por ciento) de las plantas de mostaza en la fase de
prefloracidn y del 10,00 al 30,50 por ciento (media del 17,50 por ciento) de las plantas en
la fase de floracidn/produccidn de semillas. El nimero de larvas por planta oscilaba
de 1 a 70 en la fase de prefloracién v de 1 a 40 en la de flotacién/preduccidn de semillas.
La pérdida neta de rendimiento resultd ser de 5,67 q/ha en la fase de prefloracidn y de
3,82 g/ha en la de floracidn/produccién de semillas, respectivamente.

Cultivos comerciales

Acharya et al (1957) estudiarcn la eficacia de la seleccifn sistemdtica de cafias en
un campo respecto de una seleccidn aleatoria para estimar la incidencia del barrenillo. Los
resultados indicaron la superioridad de la seleccidn sistemdtica.

Sen y Chakrabarty (1964) estimaron la p&rdida en el cultivo del té debida a plagas
y enfermedades en los campos de té del nordeste de la India sirviéndose para ello de mues-
treos. Se adoptd un disefio de muestreo estratificado multif@sico, con substitucidn parcial
de las unidades de muestreo en los afios sucesivos. Para el té maduro, la pérdida global
debida a las principales plagas y enfermedades durante 1959 en el Valle de Assam se esti~
mb en cerca de un quintal por hect@rea en condiciones reales, aplicando medidas normales
de control. Esa cifra equivalfa al 5-6 por ciento del cultivo libre de enfermedades.

Sen et al (1966) describieron las técnicas de muestreo para estimar el grado de in-
festacibn de las plagas en las explotaciones de té&, con especial atencidn a la arafiuela
roja en el nordeste de la India. Resultd que un muestreo sistemdtico de las matas de una
parte de la explotacidn era por lo menos tan eficaz como cualquier otro plan de muestreo,
para el mismo tamafic de muestra. Estudiaron las posibles ventajas de un doble muestreo,
utilizando una combinacidn de estimacidn ocular de la incidencia en una parte con puntua-
cidn de las matas para una submuestra de otras partes.

Sen y Chakrabarty (1967) estimaron la pérdida de t& debida a la arafiuela roja con
un fndice de incidencia del 16,2 por ciento en 139 = 34, 141 T 59y 124 T 49 kg/ha, uti-
lizando el método de los minimos cuadrados y los desarrollados por Wald y Bartlett, res—
pectivamente.

Tripathi y Battacharya (1968) estimaron una pérdida del orden del 187 en el rendi-
miento de fibra debida al dafios por el Apion Corchori en la variedad de yute Corchorus
capsularis (JRC 212).
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Patel et al (1971) estimaron que la reduccidn en el rendimiento del tabaco por los
dafios causados por la infestacién de diferente nimerc de larvas de la oruga comedora de
la hoja iba de 326 kg/ha a 702 kg/ha.

Tripathi y Sri Ram (1972) informaron que el volumen de pérdida en el rendimiento
de fibra a causa de la oruga variaba del 22,47 por ciento al 48,47 por ciento en la varie-
dad de yute C.olitorius ( JRO 632).

Crawford (1973) di® un cuadro de estimaciones de pérdidas en la producciédn de algo-
ddn causadas por varias enfermedades en las haciendas algodoneras.,

Das y Singh (1974) informaron que el grado de pdrdida de rendimiento en fibra por
el dcaro amarillo variaba del 38,3 por ciento al 60,5 por ciento seglin la proteccién pro-
porcionada en la variedad de yute C.clitorius (JRO 878).

Alexander (1975) estudid las pérdidas en la cafia de azlicar causadas por la enferme-
dad del mosaico y de la podredumbre realizando investigaciones en un disefio de bloques
aleatorizados.

Alexander y Rao (1976) informaron que no habia gran diferencia en el peso y cali-
dad de zumo entre las cafias infectadas por el mosaico y las cafias sanas en tres varieda-
des por ellos estudiadas.

Alexander y Rao (1977) informaron que la difusidn secundaria del mosaico en la
cafia de azlicar fue al azar, con una difusidén mixima durante junio y julio, lo que también
coincidia con el midximo de poblacidn vectora.

Sevacherian et al (1977) observaron que en el lado occidental del Valle de San
Joaquin bastaba con un solo tratamiento de insecticidas en toda la zona de campos de car-

tamo en la fase critica antes de que el Lygus comenzase a extenderse a otros cultivos.

Otros cultivos

Leath et al (1973) observaron que los rendimientos forrajeros en las parcelas tra-
tadas con benomilo eran muy superiores a los de las parcelas no pulverizadas.

Jenkyn (1975) informd que las pulverizaciones con benomille aplicadas todos los
meses desde septiembre hasta enero, aumentaron la supervivencia y el rendimiento de mate-
ria seca de color rojo y redujeron el nimero de opotecias de Sclerotinia trifoliorum. Dos
pulverizaciones aumentaron el rendimiento de materia seca en el afo de 1a cosecha, cuando

se aplicaban entre octubre y diciembre, pero redujeron el rendimiento en el segundo afio
de recoleccidn,

Jenkyn y Rowbinson (1977) observaron que los fungicidas, aplicados al mildid
(Brassica napus L. var. napobrassica Peterm) en los nabos de Suecia (Erysiphe cruciferarum
Opis ex L.Junell) aumentaron el rendimiento radicular hasta en un 66, 57 v 45 por ciento
en 1974, 1975 y 1976, respectivamente. En 1975, los nabos tempranos rindieron m&s que los
tardios cuando se pulverizaron contra el mildiG. Los nabos no tratados dieron rendimientos
andlogos cuando se plantaron tempranos o tardios. La siembra temprana también aumentd la
incidencia de las enfermedades virdsicas. Las pulverizaciones con insecticidas redujeron
el nimero de &fidos pero surtieron escaso efecto en la incidencia virdsica; aumentaron
considerablemente el rendimiento radicular cuando se ensayaron el 1975, pero no en 1976.

Jones et al (1977) informaron que, durante la intensificacién de la infeccidn vird—
sica del mosaico del césped inglés, el rendimiento en materia seca solfa bajar en céspe-
des infectados, y que este efecto se confirmd cuando se analizaron detalladamente rebro-
tes vegetativos aislados de los céspedes. La causa primordial del menor rendimiento en los
céspedes infectados por el mosaico parece ser una reduccidn en la fotosintesis de su cu-
bierta (reduccidn mixima de un 50%) y un aumento correlativo en la respiracidn al oscuro
(aumento miximo de un 50%). Un efecto secundario del mosaico es la reduccidn en el ahija-
miento (reduccidn mixima de un 30%7), lo que determina una variacidn en la estructura de
su cubierta y en particular un menor indice de superficie folial., En este experimento,
una menor utilizacién de la luz por los céspedes es menos importante para la baja del ren-
dimiento que la reduccidn en la eficacia fotosintética de la hoja.
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