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Calculo del umbral econémico de daiio del trips del trigo,
Haplothrips tritici (Kurdjumov)

P. BIELZA y A. LACASA

Se analiza el sistema de cdlculo del umbral econémico de daiio del trips del trigo,
Haplothrips tritici (Kurdjumov), en funcion de la produccién potencial, el precio de
venta y el coste del tratamiento.

Se considera no sélo la disrninucién de la produccién provocada por H. tritici, sino
también de la calidad fisica del grano, en funcién de su repercusién en el precio de
venta.

Para producciones y precios medios el umbral de daiio se estima en 17 larvas/espiga.
Para facilitar los calculos se desarroll6 el programa TRITICIL.
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INTRODUCCION

Haplothrips tritici Kurdjumov es conside-
rado una plaga caracteristica de las zonas
trigueras de clima cdlido y terreno duro
(TANSKY, 1958; BANITA, 1968; SUROVEN-
KOV, 1974; BOURNIER, 1983). Su 4rea de
actuacion comprende los paises mediterra-
neos y las zonas esteparias asidticas. Esta
especie estd distribuida por toda Europa,
aunque los dafios son mds importantes en
los paises meridionales, siendo sustituida en
Europa central por Haplothrips aculeatus
(BOURNIER, 1983).

Se han realizado numerosos estudios
sobre el impacto del trips en la produccién y
la calidad del trigo, la mayoria han sido rea-
lizados en Rusia, donde se considera una de
las plagas principales del trigo (RUBTZOV,
1935; PAVLOV, 1937; TANSKY, 1960, 1962,

1965; LYUBENOV, 1961; SUROVENKOV,
1961; SUROVENKOV y LOPATIN, 1967;
BOURNIER y BERNAUX, 1971; BANITA,
1976, 1987; YACHENYA y SEM’YANOV,
1981; SAVESCU et al., 1982; BOURNIER,
1983; KRYAZHEVA et al., 1987; KAMEN-
CHENKO, 1988; DVORYANKIN y KRASNYKH,
1991; KOROBOV et al., 1991; TASTENOV y
SHUL'GINA, 1991).

En diversos trabajos se han realizado esti-
maciones de los umbrales de dafio, de cara a
establecer una estrategia de control integra-
do. En la antigua URSS se ha estimado que
el umbral de dafio, representado por una
pérdida del 5%, se alcanza con 80 larvas por
espiga (KAMENCHENKO, 1988).

En un extenso trabajo en el sur de Siberia
(Rusia) y el norte de Kazajstdn, se observé
que la pérdida de produccién debida a H. tri-
tici se incrementaba a mayores cosechas.
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Este incremento no estuvo asociado a un
mayor nimero de larvas sino, aparentemente
a mayores niveles de fertilizacién nitrogena-
da y déficit hidricos asociados, lento desarro-
Ilo y, por tanto, a un mayor tiempo de ali-
mentacién del trips. As{ los umbrales de dafio
bajaron de 54 larvas/espiga para produccio-
nes de 1.000-2.000 kg/ha, hasta 12 larvas/es-
piga para producciones de 3.000-4.000 kg/ha.
Asi las pérdidas fueron calculadas en funcién
del mimero de larvas y la produccion espera-
da. Un umbral de 40 larvas/espiga fue obteni-
do para una produccién potencial de 2.000
kg/ha, con una pérdida de cosecha no menor
de 200 kg /ha (KOROBOV et al., 1995).

Recientes investigaciones han puesto de
manifiesto tanto las elevadas densidades po-
blacionales que alcanza el trips del trigo en
Espaiia, como las importantes pérdidas de
produccioén y de calidad que ocasiona (BIEL-
ZA et al., 1996a; BIELZA et al., 1996b; BIEL-
ZA, 1997). Ignalmente han sido calculadas la
relacion entre la densidad de larvas en la es-
piga y la merma de la produccién, asi como
de la disminucién del peso especifico y el
aumento del porcentaje de granos dafiados
(BIELZA, 1997). En este trabajo se aborda el
andlisis econémico en funcién de estas rela-
ciones para establecer el umbral econdmico
de dafio, y facilitar un método de cilculo.

P. BIELZA Y A. LACASA

CALCULO DEL UMBRAL
ECONGMICO DE DANO

El incremento del rendimiento (IR, kg/ha)
que compensaré el tratamiento insecticida de-
pende del valor de venta del trigo (V, Pta/kg)
y del coste del tratamiento (C, Pta/ha) segin
IR=C/V (cuadro 1).

El coste del tratamiento varia en funcién
del coste de la aplicacién y del insecticida.
El coste de la aplicacion depende de la ma-
quinaria elegida, su depreciacién por el uso,
el tiempo empleado y la mano de obra. Para
estimar el coste de la aplicacién se utilizé el
precio que cuesta encargar este Servicio a un
tercero en la zona donde se realizaron los
ensayos, siendo de 1.500 Pta/ha.

En cuanto al coste del insecticida, varia
no sélo por el producto elegido, sino tam-
bién con la dosis (kg o 1 de producto/hl) y el
gasto (volumen de caldo/ha) utilizados. Hay
que tener en cuenta que estos factores tam-
bién pueden influir en el coste de la aplica-
cion. En los cdlculos realizados con diversos
insecticidas los costes variaron enormemen-
te, desde 778 Pta/ha con dimetoato a la
dosis minima recomendada, hasta 5.140
Pta/ha con clorpirifos a la dosis méxima.
Para realizar la discusién se tomé un coste
medio efectivo de 1.000 Pta/ha, que sumado

Cuadro 1.-Incremento del rendimiento del trigo (kg/ha) que compensa el coste del tratamiento
segin el valor de venta

Valor trigo Coste tratamiento (Pta/ha)

Pta/kg 1.000 1500 2000 2500 3.000 3500 4.000 4500 5.000
20 50 75 100 125 150 175 200 225 250
21 48 71 95 119 143 167 190 214 238
22 45 68 91 114 136 159 182 205 227
23 43 65 87 109 130 152 174 196 217
24 42 63 82 104 125 146 167 188 208
25 40 60 80 100 120 140 160 180 200
26 38 58 77 96 115 135 154 173 192
27 37 56 74 93 111 130 148 167 185
28 36 54 71 89 107 125 143 161 179
29 34 52 69 86 103 121 138 155 172
30 33 50 67 83 100 117 133 150 167
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al coste de la aplicacién, hace un total de
2.500 Pta/ha.

Considerando un precio de venta del trigo
de 25 Pta/ha y un coste de tratamiento de
2.500 Pta/ha, un incremento de 100 kg/ha de
la cosecha compensa la inversién (cuadro 1).

El precio medio del trigo en Espafia en el
periodo 1985-1993 fue de 27,01 Pta/kg
(MAPA, 1995). Asi, considerando un pre-
cio de 27 Pta/kg, un coste del tratamiento
de 2.500 Pta/kg se compensa con un incre-
mento de la produccién de 93 kg/ha. Si el
grano se vende como semilla el precio
puede subir, alcanzando las 30 Pta/kg, por
lo que el tratamiento se compensa con
83 kg/ha.

Considerando el caso mds desfavorable,
que seria el precio de intervencion, fijado en
20,28 Pta/kg para la campaiia 1995/96, el
coste indicado para el tratamiento se cubre
con 123 kg/ha de aumento del rendimiento.

En estimaciones realizadas en Rumania,
el coste del tratamiento contra H. tritici se
cubre con 105 kg/ha de trigo para consumo
y con 72 kg/ha de trigo para semilla (BANI-
TA, 1976).

Para la estimacién del umbral econémico
de dafio es necesario considerar la produc-
ci6én potencial esperada, dependiente de mu-
chos factores como la meteorologia, el siste-
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ma de cultivo, la variedad, las caracteris-
ticas de la parcela, la fecha de siembra, etc.
Esta dependencia viene dada por la relacién
calculada DP=0,29 L (BIELZA, 1997), entre
el porcentaje de disminucién de la produc-
cién (DP) y el nimero de larvas por espiga
(L). De esta forma se obtiene el umbral de
dano (U, larvas/espiga) en funcién de la
produccién potencial (P, kg/ha) y del incre-
mento del rendimiento que compensa el tra-
tamiento (IR, kg/ha) segin U=IR/P/0,0029
(cuadro 2).

Siguiendo el ejemplo de la compensacién
de 100 kg/ha y estimando una produccién
potencial de 2.000 kg/ha, el umbral de daifio
se alcanza con 17 larvas/espiga.

En Espaiia el rendimiento medio del trigo
en secano fue de 2.408 kg/ha en 1985-1993
(MAPA, 1995). Considerando esta produc-
cién y la compensacion calculada de 93
kg/ha, el umbral econémico de dafio se esti-
ma en 13 larvas/espiga.

Este umbral deberd ser corregido segin la
efectividad del tratamiento. Con una efecti-
vidad del 80%, el umbral estimado de 17
larvas/espiga se eleva a 21 larvas/espiga, y
el de 13 larvas/espiga a 17 larvas/espiga.

Considerando todo lo anterior el umbral
econémico de dano (U, larvas/espiga) se
puede calcular segtin la féormula:

Cuadro 2.-Umbral econémico de daiio (larvas/espiga) en funcion de la produccién potencial
y del incremento del rendimiento que compensa el coste del tratamiento

Compensacién Produccién potencial (kg/ha)

Pta/kg 500 1000 1500 2.000 2500 3.000 3500 4.000 4.500
25 17 9 6 4 3 3 2 2 2
50 34 17 11 9 7 6 5 4 4
75 52 26 17 13 10 9 7 6 6
100 69 34 23 17 14 11 10 9 8
125 86 43 29 22 17 14 12 11 10
150 103 52 34 26 21 17 15 13 11
175 121 60 40 30 24 20 17 15 13
200 138 69 46 34 28 23 20 17 15
225 155 78 52 39 31 26 22 19 17
250 172 86 57 43 34 29 25 22 19
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- C - IxDxG)
PxVXEx0,0029 PxV xE0,0029

(1]

donde,

— C es el coste del tratamiento (Pta/ha).

— P es la produccién potencial (kg/ha).

— V es el valor de venta del trigo (Pta/kg).

—~ E es la efectividad del tratamiento (en
tanto por uno).

— I es el precio del insecticida (Pta/kg o Pta/l).

— D es la dosis empleada (kg/hl o 1/hl).

— G es el gasto utilizado (hl/ha).

— A es el coste de la aplicacién (Pta/ha).

En los costes del tratamiento pueden in-
tervenir otros factores, como los dafios al
cultivo o los costes de oportunidad (MUM-
FORD y NORTON,1991). En el primer caso
entrarian el efecto de las rodadas del tractor
en aplicaciones terrestres, aunque podria ser
compensado, al menos parcialmente, por la
mayor produccién de las plantas del borde
de la rodada. También podrian considerarse
dafios por fitotoxicidad, pero en una aplica-
cién correcta no tienen por qué darse. Los
costes de oportunidad (realizar el tratamien-
to en vez de dedicar ese tiempo y dinero en
otra actividad més rentable) dependerdn del
tipo y la estructura de la explotacion, pero
en el cultivo cerealista tradicional pueden
ser desestimados.

Otra consideracién a realizar es la presen-
cia de otras plagas o enfermedades. Si se va
a realizar el tratamiento contra alguna, que
coincida en el mismo momento que H. tritici,
se puede aprovechar la misma aplicacién.
Por tanto en el coste del tratamiento para
H. tritici no se tendrd en cuenta el coste de
la aplicacién, excepto si es necesario reali-
zar alguna adaptacién (aumento del gasto),
de la que se considerard sélo el incremento
del coste. Incluso si el insecticida utilizado
contra otra plaga es activo contra el trips,
debera tomarse en cuenta sélo si es necesa-
rio un aumento de la dosis o el gasto para el
control de H. tritici.

Es necesario considerar no sélo los umbra-
les individuales de cada plaga y enfermedad,

sino el umbral global en cada momento.
Puede ocurrir que no se sobrepasen los um-
brales individualmente, pero si el global
(ALEKHIN, 1990).

Las plagas que habrd que tener en cuenta
en el caso del control de H. tritici, por
coincidencia del ciclo y momento de trata-
miento, son pulgones, chinches, babosilla,
tronchaespigas y otros trips. Sin embargo,
por las observaciones realizadas en Castilla-
La Mancha, no parece que adquieran actual-
mente la importancia de H. tritici, excepto
las tres primeras dependiendo de las zonas,
el afio y la variedad.

El insecticida elegido modificara el coste
del tratamiento y la efectividad, aunque no
necesariamente un producto mds caro es
mds efectivo. En bioensayos de laboratorio
(BIELZA y TORRES VILA, 1998) se observd
c6émo, dentro de los fosforados, productos
baratos como dimetoato o malatién, pueden
ser tan efectivos o mds que otros mds caros
como clorpirifos, acefato o fosalone.

En cambio, dentro de unos limites, una
mayor dosis si aumentard la eficacia, pero
habré que estudiar si el aumento de la efecti-
vidad puede compensar el incremento del
coste. Pero quizds mds importante que la
dosis sea el gasto utilizado. En otros ensayos
se ha visto como un gasto de 200 I/ha no fue
suficientemente efectivo, en cambio si lo fue
un gasto de 400 l/ha (BIELZA y LACASA,
1998), aunque dependerd del momento del
tratamiento y la sincronia entre la fenologia
del cultivo y la emergencia y evolucién de
los adultos. De esta forma la combinacién de
dosis y gasto repercutird en el coste y en la
efectividad, variando el beneficio obtenido.

La aplicacién de productos en espolvoreo
puede ser una alternativa interesante, ya que
reduce el coste de la aplicacién, evita los
problemas de recogida de agua, y se consi-
gue una penetraciéon muy buena.

Es necesario seiialar que la utilizacién de
los insecticidas debera ajustarse a la legisla-
cién vigente, en cuanto a los cultivos autori-
zados, las dosis y la forma de aplicacién.

No obstante, aun dentro de la legalidad, en
la eleccién del insecticida deben considerarse
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los riesgos para el medio ambiente, en fun-
cién de la zona o regi6n. El espectro de orga-
nismos beneficiosos, fauna silvestre, propie-
dades del suelo e hidrologia varia en cada si-
tuacién. Asi deberd tomarse en cuenta la to-
xicidad en peces en campos cercanos a su-
perficies de agua, la toxicidad sobre la fauna
terrestre en fincas cinegéticas o con especies
protegidas, los residuos en funcién del desti-
no de la cosecha, la contaminacién de aguas
subterrdneas en dreas con suelos muy perme-
ables, etc. (DUSHOFF et al., 1994). Ademas de
considerar la incidencia del tratamiento sobre
los enemigos naturales de otras plagas poten-
ciales, que pueden verse favorecidas.

Para la comparacién de los costes de tra-
tamiento (C) entre las diferentes combina-
ciones de aplicacién (A), dosis (D), gasto
(G) y producto (I), en funcion de su efectivi-
dad (E), puede utilizarse el coste efectivo
(CE), definido como:

CE _C_(IxDxG+A
E E

[2]

De esta forma se elegird la combinacién
cuyo coste efectivo sea menor, siempre que
la efectividad supere un minimo aceptable,
y a igualdad de CE se elegird el de mayor
efectividad. Sin embargo la eleccién del tra-
tamiento en funcién del coste y la efectivi-
dad dependera del nivel de la plaga, como
se expone mds adelante.

La estimacién de la cosecha potencial no
debera implicar grandes dificultades, ya que
la decisi6n de tratar el trips se toma en torno
al espigado, cuando muchas de las incerti-
dumbres sobre la cosecha ya se conocen,
aunque no todas.
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El valor de venta del trigo dependerd de
su comercializacién. Si el grano es vendido
como semilla alcanza mayores precios, si se
entrega a la intervencién tendrd un precio
bajo, y en este caso y en la venta a la indus-
tria harinera el precio puede variar con la
calidad. Segiin el destino y el comprador, la
calidad tendrd mayor o menor repercusién
en el precio. El sector privado es més flexi-
ble en cuanto a la calidad que la interven-
cion, jugando con los precios de cada parti-
da. Por lo general la industria privada es
mas moderada en cuanto a las caracteris-
ticas fisicas (RIvAS, 1985). Igualmente, si se
vende el trigo para pienso las consideracio-
nes sobre la calidad cambian totalmente.

Para estudiar la variacién del precio en
funcién de la incidencia de H. tritici en el
peso especifico del trigo, se tomé como re-
ferencia el régimen de precios y de interven-
ci6én de la Organizacién Comiin del Merca-
do de los cereales de 1a Unién Europea (Re-
glamentos CEE 2731/75 y 689/92). El pre-
cio del grano es penalizado un 0,5% por
cada kg/hl por debajo de 76 kg/hl, y el mini-
mo establecido para la aceptacién del grano
es de 72 kg/hl.

Se consider6 que la incidencia PE = 80,41 -
0,03L entre el peso especifico (PE, kg/hl) y
el mimero de larvas por espiga (L) (BIELZA,
1997), calculada para la variedad Rincona-
da, serd igual para cualquier variedad consi-
derando su potencial. Por tanto cada 33,3
larvas/espiga reducirdn en 1 kg/hl €l peso
especifico del grano. El umbral con que se
sobrepasaré el peso especifico minimo acep-
table (72 kg/hl) depende del peso especifico
potencial de cada variedad (cuadro 3), deno-
mindndolo umbral méximo:

Cuadro 3.-Larvas/espiga de H. tritici que reducen hasta 72 (umbral maximo) y 76 kg/hl
(umbral de corte) el peso especifico potencial

Peso especifico potencial (kg/hl)

kg/hl

72 73 74 75 76 77 78 79 80
72 0 33 67 100 133 167 200 233 267
76 0 0 0 0 0 33 67 100 133
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: PEP - PEM _ PEP - PEM
si PEP > PEM — UMPE DPEL 0.03 3]

si PEP < PEM - UMPE =0
donde,

— PEP es el peso especifico potencial de
cada variedad (kg/hl)

— PEM es el peso especifico minimo acepta-
ble (72 kg/hl)

— UMPE es el umbral méximo para el peso
especifico (larvas/espiga)

— DPEL es la disminucién del peso especifi-
co por cada larva/espiga=0,03 kg/hl

Igualmente varfa el umbral al que se alcan-
za el peso especifico de corte (76 kg/hl) a par-
tir del cual se empieza a penalizar el precio
(cuadro 3), denomindndolo umbral de corte:

: _PEP-PEC _ PEP-PEC
si PEP > PEC = UCPE = DPEL 0.03 [4]

si PEP<PEC - UCPE=0
donde,

— PEC es el peso especifico de corte (76 kg/hl).
— UCPE es el umbral de corte para el peso
especifico (larvas/espiga).

La estimacién de la pérdida econémica
que supone cada larva/espiga por encima
del umbral de corte depende del valor del
grano y de la produccién potencial, segiin:

RPE=P x VXPPE =P xV x DUPE x 5]
x DPEL =P x V x 0,00015

donde,

— RPE es la reduccién de los ingresos por
cada larva/espiga por encima del umbral
de corte del peso especifico (Pta/ha).

— P es la produccion potencial (kg/ha).

— V es el valor de venta del trigo (Pta/kg).

— PPE es el porcentaje de pérdida del valor
del trigo debida a la disminucién del peso
especifico por cada larva/espiga (en tanto
por uno) = DUPE x DPEL = 0,00015.

— DUPE es la depreciacién del valor del
trigo por la disminucién de una unidad de
peso especifico (en tanto por uno) = 0,005.

— DPEL es la disminucién del peso especifi-
co por cada larva/espiga = 0,03 kg/hl.

Para el cdlculo del umbral de dafio habra
que considerar también la reduccién de los
ingresos debida a la disminucién de la pro-
duccién, segiin:

RP=PXxVxPP=PxVx0,0029 [6]

— RP es la reduccién de los ingresos por
cada larva/espiga (Pta/ha).

— P es la produccion potencial (kg/ha).

— V es el valor de venta del trigo (Pta/kg).

— PP es el porcentaje de pérdida de produc-
ci6én por cada larva/espiga (en tanto por
uno) = 0,0029.

Para calcular el umbral de dafio conside-
rando sélo la disminucién de la produccién
bastard aplicar la férmula:

CE
RP

UP= [7]

donde,

— UP es el umbral de dafio considerando la dis-
minucién de la produccion (larvas/espiga).

— CE es el coste efectivo del tratamiento
(Pta/ha) (férmula [2]).

— RP es la reduccién de los ingresos debida
a la disminucién de la produccion (Pta/ha)
(férmula [6]).

Si este umbral supera el valor de corte del
peso especifico (UCPE), serd necesario rea-
lizar de nuevo el cdlculo considerando la pe-
nalizacién del precio.

Para calcular el umbral de dafio conside-
rando la disminucién de la produccién y del
peso especifico bastard aplicar la férmula:

CE + (RPE + UCPE)
RP + RPE

si UPPE < UCPE — UPPE = UCPE
si UPPE > UMPE — UPPE = UMPE

UPPE =

(8]
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donde,

— UPPE es el umbral de dafio considerando
la disminucién de la produccién y el peso
especifico (larvas/espiga).

— CE es el coste efectivo del tratamiento
(Pta/ha) (férmula [2]).

— RPE es la reduccién de los ingresos debi-
da a la disminucién del peso especifico
por cada larva/espiga por encima del um-
bral de corte del peso especifico (kg/ha)
(férmula [5]).

— UCPE es el umbral de corte del peso es-
pecifico (larvas/espiga) (formula [4]).

— RP es la reduccién de los ingresos debida
a la disminucién de la produccién (Pta/ha)
(férmula [6]).

— UMPE es el umbral méximo del peso es-
pecifico (larvas/espiga) (férmula [3]).

El umbral de dafio (UPPE) no podr4 ser in-
ferior al umbral de corte (UCPE), ya que en-
tonces no se produciria la depreciacién. Ade-
mds no podré ser superior al umbral maximo
(UMPE), ya que el grano no seria aceptado.

De esta forma, se calculard UP [7] y UPPE
[8], tomando el valor minimo para fijar el
umbral econémico de dafio.

Otro componente de la calidad que influ-
ye en la aceptacién del grano y en su precio
es el porcentaje de granos dafiados. Se tomé
como referencia el régimen de precios y de
intervencién de la OCM de los cereales de
la UE (Reglamentos CEE 2731/75 y 689/92).
El precio del trigo blando es penalizado un
0,1% por cada 0,05% de granos dafiados por
encima del 5%, y el maximo establecido
para la aceptacién del grano es del 7%.

La relacidn estimada entre el porcentaje de
granos dafiados rechazables (GD) y el nime-
ro de larvas por espiga (L) es GD = 0,82 L°%
(BIELZA, 1997). De esta forma el umbral
con que se sobrepasard el porcentaje maxi-
mo admitido de granos dafiados (7%), deno-
minado umbral maximo, ser4 de 29 larvas/
espiga, calculado segiin:

1
UMGD =(GD_M) 0.64

0.64 9
0,82 Bl

donde,

— UMGD es el umbral méximo para los gra-
nos dafiados (larvas/espiga).

— GDM es el porcentaje maximo aceptable
de granos daiiados (7%).

El umbral al que se alcanza el porcentaje
de granos dafiados de corte (5%) a partir del
cual se empieza a penalizar el precio, deno-
minindolo umbral de corte, serd de 17 lar-
vas/espiga, calculado segun:

91

1
UCGD =( GDC ) o6

donde,

— UCGD es el umbral de corte para los gra-
nos dafiados (larvas/espiga).

— GDC es el porcentaje de corte de granos
dafiados (7%).

Para la estimacién de la pérdida econémica
que supone cada larva/espiga por encima del
umbral de corte, se utiliz6 la relacién lineal
GD =5,1+0,1 L, ajustada a la curvilinea por
encima del 5% de granos daiiados, asi:

RGD=PxV xPGD=PXxV x

x DUGD x DGDL =P x V x 0,002 (i

donde,

~ RGD es la reduccién de los ingresos por
cada larva/espiga por encima del umbral
de corte del porcentaje de granos dafiados
(Pta/ha).

— P es la produccién potencial (kg/ha).

— V es el valor de venta del trigo (Pta/kg).

— PGD es el porcentaje de pérdida del valor
del trigo debida al aumento del porcentaje
de granos dafiados por cada larva/espiga (en
tanto por uno) = DUGD x DGDL = 0,002.

— DUGD es la depreciacién del valor del
trigo por el aumento de una unidad del
porcentaje de granos dafiados (en tanto
por uno) = 0,02.
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— DGDL es el aumento del porcentaje de gra-
nos dafiados por cada larva/espiga = 0,1%.

Para calcular el umbral de dafio conside-
rando la disminucién de la produccién y el
aumento de los granos daiiados bastard apli-
car la férmula:

CE + (RGD + UCGD)
RP + RGD

si UPGD < UCGD — UPGD = UCGD
si UPGD > UMGD = UPGD = UMGD

UPGD =

[12]

donde,

— UPGD es el umbral de dafio considerando
la disminucién de la produccién y el au-
mento del porcentaje de granos dafiados
(larvas/espiga).

— CE es el coste efectivo del tratamiento
(Pta/ha) (formula [2]).

— RGD es la reduccién de los ingresos debi-
da al aumento del porcentaje de granos
dafiados por cada larva/espiga por encima
del umbral de corte del porcentaje de gra-
nos daifiados (kg/ha) (férmula [11]).

— UCGD es el umbral de corte del porcenta-
je de granos dafiados (larvas/espiga) (fér-
mula [10]).

— RP es la reduccién de los ingresos debida
a la disminucién de la produccién (Pta/ha)
(férmula [6]).

— UMGD es el umbral mdximo para el por-
centaje de granos dafiados (larvas/espiga)
(férmula [9]).

El umbral de dafio (UPGD) no podr4 ser in-
ferior al umbral de corte (UCGD), ya que en-
tonces no se produciria la depreciacion. Ade-
mds no podré ser superior al umbral maximo
(UMGD), ya que el grano no seria aceptado.

De esta forma, se calculard UP [7] y UPGD
[12], tomando el valor minimo para fijar el
umbral econémico de daiio.

La penalizacién del precio por el peso es-
pecifico y el porcentaje de granos dafiados
se puede dar conjuntamente, como en el
caso de la intervencién, por lo que serd ne-

cesario considerar ambos junto con la dis-
minucién de la produccién para calcular el
umbral econémico de daiio.

Asi, para calcular el umbral de dafio con-
siderando la disminucién de la produccién y
del peso especifico y el aumento de los gra-
nos dafiados se aplicard la férmula:

UPPEGD =

CE + (RPE x UCPE) + (RGD x UCGD) [13]
RP+RGD

donde,

— UPPEGD es el umbral de dafio conside-
rando la disminucién de la produccién y
el peso especifico y el aumento del por-
centaje de granos dafiados (larvas/espiga).

— CE es el coste efectivo del tratamiento
(Pta/ha) (férmula [2]).

— RPE es la reduccién de los ingresos debida a
la disminucién del peso especifico por cada
larva/espiga por encima del umbral de corte
del peso especifico (kg/ha) (férmula [5]).

— UCPE es el umbral de corte del peso es-
pecifico (larvas/espiga) (férmula [4]).

—~ RGD es la reduccién de los ingresos debi-
da al aumento del porcentaje de granos
dafiados por cada larva/espiga por encima
del umbral de corte del porcentaje de gra-
nos daiiados (kg/ha) (férmula [11]).

— UCGD es el umbral de corte del porcenta-
je de granos daiiados (larvas/espiga) (f6r-
mula [10]).

— RP es la reduccién de los ingresos debida
a la disminucidn de la produccién (Pta/ha)
(férmula [6]).

Como la penalizacién del peso especifico
y del porcentaje de granos dafiados sélo
existird si se rebasan su respectivos umbra-
les de corte, se calculard UP (7], UPPE [8],
UPGD [12] y UPPEGD [13], tomando el
valor minimo de los cuatro para fijar el um-
bral econémico de dafio.

Para otros componentes de la calidad
como los restos de trips o, en los trigos
duros, los granos maculados, s610 alcanza-
ron niveles inaceptables con densidades lar-
varias muy altas, por lo que no fueron toma-
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dos en cuenta. Igualmente, aunque H. tritici
parece perjudicar la calidad harino-panadera
del trigo, la relacién con la densidad de lar-
vas y su influencia en el precio no pudo ser
determinada, y los umbrales anteriormente
estimados son lo suficientemente bajos
como para poder soslayar este dafio.

Considerando todo lo expuesto, para cal-
cular el umbral econémico de dafio habra
que seguir los siguientes pasos:

1. Calcular a partir del coste del trata-
miento (C) y su eficacia (E), el coste efecti-
vo del tratamiento (CE) [2].

2. Estimar la produccién potencial (P) y
el valor de venta del trigo (V).

3. Calcular la reduccién de los ingresos
debida a la disminucién de la produccién
por cada larva/espiga (RP) [6].

4. Calcular el umbral de dafio consideran-
do vnicamente la disminucién de la produc-
cién (UP) [7].

5. Si existe un peso especifico minimo
para la aceptacion del grano (PEM), con el
peso especifico potencial de la variedad
(PEP) calcular el umbral mdximo admitido
(UMPE) [3].

6. Con el peso especifico de corte (PEC)
y potencial (PEP), calcular el umbral de
corte para el peso especifico (UCPE) [4].

7. Calcular la reduccién de los ingresos
debida a la disminucién del peso especifico
por cada larva/espiga (RPE) [S].

8. Calcular el umbral de dafio consideran-
do la disminucién de la produccién y el
peso especifico (UPPE) [6], que no deber4
ser menor que UCPE ni mayor que UMPE.

9. Si existe un porcentaje maximo de gra-
nos dafiados para la aceptacion del grano
(GDM), calcular el umbral maximo admiti-
do (UMGD) [9].

10. Con el porcentaje de granos dafiados
de corte (GDC), calcular el umbral de corte
para los granos dafiados (UCGD) [10].

11. Calcular la reduccién de los ingresos
debida al aumento del porcentaje de granos
dafiados por cada larva/espiga (RGD) [11].

12. Calcular el umbral de dafio conside-
rando la disminucién de la produccién y el

aumento del porcentaje de granos dafiados
(UPGD) [12], que no debera ser menor que
UCGD ni mayor que UMGD.

13. Calcular el umbral de dafio conside-
rando la disminucién de la produccién y el
peso especifico y el aumento del porcentaje
de granos dafiados (UPPEGD) [13].

14. EI umbral de dafio final (U), ser4 el
valor minimo de UP, UPPE, UPGD y UP-
PEGD.

Obviamente los pardmetros del peso espe-
cifico y del porcentaje de granos dafiados
s6lo se consideraran si se tienen en cuenta
en la comercializacién del grano.

Aunque, en principio, el proceso pueda
parecer algo engorroso, es muy fécil de ela-
borar en una hoja de célculo en un ordena-
dor, y més sencillo de utilizar si se realiza un
sencillo programa al efecto. Para ello se ela-
boré el programa TRITICI, utilizando Delp-
hi® (BORLAND), disponible para el que lo
solicite a los autores del presente trabajo.

Para ver si un aumento del coste del trata-
miento compensa una mayor eficacia basta-
ra considerar la relacion:

LxXxRPx(E1-E2)>C1-C2
donde,

— L es el nimero de larvas por espiga pre-
sente.

— RP es la reduccién de los ingresos debida
a la disminuci6n de la produccién por cada
larva por espiga (Pta/ha) (férmula [6]).

— E es la efectividad del tratamiento (en
tanto por uno).

— C es el coste del tratamiento (Pta/ha).

— 1 es el tratamiento mds caro y més eficaz.

— 2 es el tratamiento mds barato y menos
eficaz.

Asi, si el aumento de los ingresos es
mayor que la diferencia del coste, se elegird
el tratamiento mds caro pero mds eficaz.
Ademéds, en la eleccién del insecticida debe-
rd tenerse en cuenta la efectividad sobre
otras plagas presentes.
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Cuadro 4.—Cdlculo del umbral econémico de daiio (U) de H. tritici para distintos supuestos
de produccion y comercializacién del trigo.

. Supuesto*

Variable 1 2 3 3 3
A 20,28 20,28 27,01 30,33 21,00
P 2.000 2.000 2.408 3.500 1.000
RP 117,62 117,62 188,62 304,50 60,90
UP 27 27 17 10 51
PEP 78 82 80
PEM 72 78
PEC 76 80
UMPE 200 133
UCPE 67 0
RPE 6,08 9,76
UPPE 67 133 16
GDM 7 5
GDC 5 2 5
UMGD 29 17
UCGD 17 4 17
RGD 81,12 81,12 130,08
UPGD 23 17 17
UPPEGD 24 16
8] 23 17 16 10 51
* Ver texto.

Se realizaron una serie de supuestos para
estimar los umbrales de dafio de H. tritici en
diferentes situaciones (cuadro 4). Para sim-
plificar se estimé para todos un coste del
tratamiento (C) de 2.500 Pta/ha y una efica-
cia del 80% (E = 0,8), con lo que el coste
efectivo (CE) serd de 3.125 Pta/ha. Cuando
se ha tenido en cuenta la depreciacién del
trigo por la disminucién del peso especifico
o por el aumento del porcentaje de granos
dafiados, se ha considerado la sefialada en la
OCM de los cereales de la UE, es decir una
penalizacién del 0,5% por cada kg/hl
(DUPE = 0,005) y del 2% por cada 1% de
granos dafiados (DUGD=0,02).

Supuesto 1

Cultivo en secano de una variedad de
trigo blando con una produccién potencial

de 2.000 kg/ha y un peso especifico poten-
cial de 78 kg/hl, que se entrega a la inter-
vencién. El umbral de dafio resultante es de
23 larvas/espiga.

Supuesto 2

El mismo caso anterior pero para un trigo
duro con un peso especifico potencial de 82
kg/hl. El umbral de dafio resultante es de 17
larvas/espiga, ya que aunque no existen pe-
nalizaciones en el peso especifico, la inter-
vencién es mds exigente con el porcentaje
de granos dafiados.

Supuesto 3
Un cultivo de trigo con la produccién

media de 1985-93 de 2.408 kg/ha y el valor
medio del mismo periodo de 27,01 Pta/kg
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(MAPA, 1995) y con un peso especifico po-
tencial de 80 kg/hl. La comercializacién se
realiza en el sector privado, sin valor mini-
mo para el peso especifico, pero con la
misma penalizacién del precio que en la in-
tervencion desde el primer kg/hl de dismi-
nucién (PEC = PEP). En cuanto al porcenta-
je de granos dafiados no existe un maximo,
pero se mantiene el valor de corte del 5%.

En estas condiciones el umbral de dafio es
de 16 larvas/espiga.

Supuesto 4

Un cultivo de trigo con riegos de apoyo,
consiguiendo una produccién de 3.500 kg/ha,
y venta para semilla a 30 Pta/kg. No existen
restricciones en cuanto al peso especifico ni a
los granos dafiados. En estas condiciones de
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buena produccién y alto precio de venta, el
umbral de dafio se sitiia en 10 larvas/espiga.
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