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INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES DEL CLIMA Y DE MANEJO

DEL CULTIVO, EN LA FLUCTUACION DE POBLACIONES DE Helio-

this spp. EN EL ALGODONERO (Gossypium hirsutum) DURANTE NUE-
VE ANOS, EN EL CORREGIMIENTO DE ROZO

Por: Jaime Eduardo Munoz*

Phanor Segura*
jcrtzahim Olaya**

INTRODUCCION

El principal factor adverso para la produccion, aumento en el rendimien-
to y calidad de la fibra, en la mayorfa de los paises productores de algodon
esta constituido por el ataque de los insectos plaga. El complejo Heliothis
es considerado como el principzl limitante del algodonero en Colombia,

Su control debe realizarse utilizando todos los medios que proporciona
el control integrado; sin embargo, la forma mas usual de control en todas
las zonas algodoneras del pafs, ha sido la aplicacién de insecticidas. Las
investigaciones aplicadas se han ocupado primordialmente de la correcta
aplicacion, utilizacion y regulacion de los mismos.

Quiza por la resistencia adquirida a los insecticidas, al uso irracional
de éstos, al poco o ningin caso hecho a las legislaciones existentes, al es-
caso conocimiento tanto biologico como ecologico de la plaga, al nivel de
dano que puede resistir la planta sin que se refleje en una disminucion de
los rendimientos, ¢ igualmente a la implementacion por parte del agricul-
tor de algunas labores culturales sin bases firmes (‘riegos en las ultimas
etapas de desarrollo, descope, etc.}, han colaborado para que haya un
rapido incremento de las poblaciones, lo cual ha traido como consecuen-
cia inmediata la elevacion en el nimero y dosis de las aplicaciones para su
control.

La planeacion de las siembras, la aplicacion correcta y oportuna de
cualquier medida tendiente a controlar las poblaciones de plagas, debe
basarse en el conocimiento de las épocas de aparicion y fluctuaciéon de

* Instructor Asociado, ILA. Universidad Nacional de Colombia - Palmira
* Profesor Asistente de Catedra - Universidad Nacional de Colombia -
Palmira.

** Estudiante de pre-grado Universidad Nacional de Colombia - Palmira.
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éstas en las diferentes regiones y cultivos, de tal manera que se llegue a
sincronizar todas las labores que permitan mantener al insecto por deba-
jo de los niveles de dafio econémico.

En base a los registros de porcentajes de postura evaluados durante nue-
ve afios en una explotacion comercial, se fijaron los siguientes objetivos:

- Estimar las fluctuaciones de la poblacion de Heliothis spp.

- Analizar la posible influencia de los factores: temperatura, humedad
relativa, brillo solar, precipitacion, fases lunares y afios pares o impares,
sobre la poblacién de postura del insecto.

- Observar la influencia de algunos aspectos de manejo delcultivo, primor-
dialmente lo relacionado al control de plagas; en la fluctuacion de las
poblaciones de huevos de Heliothis spp.

REVISION DE LITERATURA

La influencia del medio ambiente sobre las poblaciones de Heliothis
fueron estudiadas por Korytkowsi et al (11) los que encontraron que las
temperaturas maximas elevadas, seguidas por altas temperaturas minimas
y baja humedad relativa son favorables a su biologia, siempre y cuando
éstos factores actuen conjuntamente.

Yepiz y Ortega (16) atribuyen a los mayores niveles de humedad y
temperatura, el incremento de las poblaciones de Heliothis spp. Igual -
mente concluyen que las condiciones ambientales adversas producen el
descenso de las poblaciones de insectos predatores.

Alonso y Enkerlyn (2) observaron que la ocurrencia de lluvias después
de un periodo relativamente seco, seguidos por dias de alta insolacion,
aumenta la poblacion de adultos en los dias subsiguientes; y que por cl
contrario, noches con alta precipitacion (particularmente cuando ésto
ocurre en las horas de mayor actividad de los adultos), reducen significa-
tivamente la poblacion.

Amaya (3) indica que el mayor porcentaje de posturas de Heliothis
spp., ocurre alrededor de la fase de luna llena cuan-o es precedida de
intensas y continuas precipitaciones que incrementan la humedad relati-
va durante esta fase; recomienda que las siembras de algodon sean plani-
ficadas de tal manera que en las épocas criticas de infestacion de la pla-
ga, se presente el menor niunero de estas fases lunares y que durante és-
tas se intensifiquen las liberaciones de enemigos naturales.
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Rendon, Revelo y Cardona ( g ) consideran que en términos genera-
les un mayor uso de insecticidas da lugar a la aparicién de un mayor
grado de resistencia; la velocidad con que el insecto la adquiere aumen-
ta a medida que se seleccionan individuos tolerantes al veneno, aumen-
tandose la frecuencia de ellos en la poblacién.

“Es sabido que las especies insectiles de un alto poder de reproduc-
cién y gran niumero de generaciones, cuando se les somete a tratamien-
tos quimicos continuos y a dosis progresivamente elevadas son suscep-
tibles a desarrollar facilmente resistencia a éstos tratamientos” (11).

MATERIALES Y METODOS

1. Aspectos generales del trabajo.

El trabajo se realiz6 aprovechando la informacion procedente de regis-
tros de plagas de una explotacion comercial, ubicada en la Vereda “La
Torre”, corregimiento de Rozo, municipio de Palmira, departamento del
Valle del Cauca.

Palmira esta situada a los 3° 31" latitud norte y 769 19" longitud oeste,
con una altura sobre el nivel del mar de 1.001 metros y temperatura pro-
media de 23.7° centigrados, con un régimen de precipitaciéon anual pro-
media de 1.022.9 milimetros.

Para la realizacion de éste trabajo, se aprovecharon los registros de pla-
gas ( de una explotacion de tipo comercial) tomados durante nueve afos
(periodo cbmprcndido entre los afios 1968 y 1978, exceptuando el ano
1973, para el cual no aparecieron registros), para los lotes 12 y 13, los cua-
les contaban con informacion completa.

Los datos climatolégicos de temperatura, humedad relativa y brillo

solar, se tomaron de las estaciones metereoldgicas del Instituto Colom -
biano Agropecuario (ICA), Regional No. 5, estacion de primer Orden, y
del Ingenio Manuelita, estacion de segundo 6rden, ambos situados en el
municipio de Palmira. De igual manera se obtuvo la informacién referen-
te a las fases lunares. Los registros pluviométricos se tomaron de las lectu-
ras realizadas en los pluvidmetros existentes en las fincas.

2. Tipos de registros de plagas.
1. Heliothis spp.

a. Porcentaje de huevos en terminal.
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b. Porcentaje de larvas pequeiias y grandes en terminal
c. Porcentaje de larvas en botones, flores y capsulas.

2. Alabama arguillacea Hub.

Huevos, larvas pequeiias y larvas grandes por planta.

Los datos anteriores se han tomado a través de los anos, de acuerdo
a las normas establecidas por la Federacién Nacional de Algodoneros,
para la inspeccion entomoldgica de los campos destinados al cultivo del
algodonero.

La temperatura, humedad relativa, brillo solar y precipitacion, estan
recopilados para todos los anos excluyendo a 1969 y 1970; y estan pro-
mediados hasta el dia anterior al conteo. Cuando entre uno y otro conteo
transcurren mas de cuatro dias, el promedio se hace tomando Gnicamen-
te los cuatro dias anteriores a la observacion.

Para la presentacion y discusion de resultados, se fij6 como umbral de
estudio (U.D. E.) un nivel de veinte por ciento (200/0) de huevos de

Heliothis spp., atendiendo las recomendaciones del ICA y la Federacion
Nacional de Algodoneros, quienes sugieren que el control de la plaga se
debe iniciarcuando aparezca entre un diez (10) y un veinte (20) por cien-
to de 1arvas pequenias en terminal. Estos niveles fueron confirmados por
los estudios de Duran (5) respecto 2 niveles de daio econémico del
Heliothis spp. en el algodonero.

El nimero de larvas resultantes de esta cantidad (200/0), esta depen -
diendo de la influencia que puedan ejercer sobre las posturas algunas
condicioncs que se presentan en el campo, entre otros: porcentaje de
parasitismo, porcentaje de predatorismo y porcentaje de fertilidad, éste
Gltimo segin Garcia (9), en condiciones naturales es del 970/0. De lo
anterior y dependiendo de la interacion de otros factores, es de esperarse
que la cantidad resultante del U, D. E., fijado encaje dentro de los limi-
tes propuestos para iniciar el control.

Mediante histogramas, diagramas de dispersion, modelos de regresion
lineal, andlisis de correlacion y pruebas de“Chi cuadrado”, se determina-
ron las posibles influencias de los factores en estudio, sobre las poblacio-
nes de huevos de Heliothis spp.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Fluctuacion de las poblaciones.
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En la figura 1 se ha graficado los porcentajes de huevos de Heliothis
ocurridos en ¢l lote 12 durante los afios 71, 74 y 76 respectivamente,
en funcion del tiempo transcurrido por cada cosecha. En la grifica se ha
trazado una linea que demarca el U. D. E. del 200/0 de postura, fijado
para este trabajo.

A partir de los datos consignados en esta grifica, se puede observar la
forma como ha variado la poblacion de posturas con el transcurso de los
anos. Podemos ver como los conteos correspondientes al ano 1971 (linea
de puntos), en su mayoria estin ubicados por debajo de la linea trazada
como limite del U.D.E. y s6lo a partir de los 120 dias aproximadamente
después de la siembra, aparece el primer pico que sobrepasa dicha linea;
también se observa que la mayoria de los puntos que la sobrepasan, estdn
ubicados entre los 150 y 180 dias transcurridos desde la siembra y mayor
infestacion ocurrida es del orden del 1900/o de postura, hacia el final de
la cosecha.

Analizando la linea correspondiente a los registros de porcentajes de
infestacion de huevos de Heliothis spp. Para el aiio 1974 (linea continua)
podemos apreciar claramente que los puntos que sobrepasan la linea limi-
te inician su aparicion alrededor de los 40 dias después de la siembra y se
presentan con mayor frecuencia pasados los 120 dias, llegando a alcanzar
su maximo de infestacion (3080/0) alrededor de éste tiempo después de
la siembra.

De la Iinea correspondiente al afio 1976 (Iineas discontinuas ) podemos
decir que las lecturas de U. D. E. aparecen aproximadamente a los 50 dias
después de la siembra y se presentan durante todo el transcurso de la co -
secha, concentrandose en su mayoria a partir de los 150 dias y alcanzan-
do su maxima lectura de infestacion (450) alrededor de los 190 dias des-
pués de la siembra.

Por lo anteriormente expuesto y en forma muy general, podemos con-
cluir que hay mucha variabilidad en la fluctuacion de las poblaciones de
huevos de Heliothis spp. respecto de la época de aparicion del U. D. E.,
los porcentajes de infestacion, los niveles maximos alcanzados y la época
de mayor concentracion de la poblacién.

Es necesario aclarar que en esta grafica, las poblaciones de huevos se

han tomado independientemente de la accidn que puede ejercer sobre
ellas las aplicaciones de los insecticidas.
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2. Epocas en que se presentan las mayores poblaciones de postura de
Heliothis spp.

Para tratar este punto se ha elaborado la Figura 2, con los datos co-
rrespondientes al lote 12 y en ella se ha representado el namero prome-
dio de picos de huevos de Heliothis spp., mayores de 200/o, 500fo y
1000/0, ocurridos cada mes durante el perfodo de desarrollo hasta la
cosecha y para todos los afios en estudio.

Analizando la grafica anterior, se puede deducir que | postura co-
mienza a incrementarse a partir del mes de marzo, alcanzando su maxi-
mo, para los picos mayores de 200/o de huevos, en el mes de junio y
que inician su descenso a partir de éste. Para los picos mayores del 500/o
se aprecian un comportamiento semejante a la situacion anterior, lo -
grando su maximo en el mes de julio para luego declinar; identica situa-
cion se presenta para los picos mayores del 1000/o de posturas.

Si se tiene en cuenta que para todo el periodo que comprende el estu-
dio, las siembras se iniciaron cerca de los 28 dias julianos y considerando
que la planta tiene un periodo vegetativo de 150 dias hasta surecoleccion,
podemos decir que para las condiciones de esta region y en términos gene-
ral es (ya que sc puede presentar con antelacion), la plaga comienza a
incrementarse en niveles superiores al U. D. E. a partir de los 60 dias, pe-
riodo de floracién, alcanzando sus maximos niveles entre los 120 dias,
maximo llenado de capsulas, y los 180 dias terminacion del periodo vege-
tativo, para luego iniciar su descenso.

Con lo anterior se confirma lo observado por Adkinson et al (1) en re-
lacion con las poblaciones de larvas de Heliothis; éstos expresan que las
poblaciones aumentan paralelamente al ciclo de floracion y alcanzan su
maximo cuando hay la mayor cantidad de flores; al aproximarse la madu-
racion y apertura de las capsulas, cuando los botones comienzan a ser
abortados, hay un descenso en la poblacion.

Zuniga (17) en 1975, encontro igual comportamiento a lo observado
en este trabajo; esto nos demuestra en forma clara que desde tiempo atras
y hasta el momento del estudio, la plaga ha tenido un comportamiento
similar.

3. Aumento de la poblacién de huevos de Heliothis spp.

Utilizando los datos de los picos mayores del 200/o de huevos, ocurri-
dos durante cada periodo -cosecha en los lotes 12 y 13 durante los nueve
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~
afos en estudio- se realizo la Figura 3. La ecuacion Y= —3.38 4.48 X,
estimada para la linea de mejor ajuste, permite deducir en condiciones
normales de comportamiento, la infestaciéon de posturas del Heliothis
Spp-, aumenta en cuatro picos mayores del 200/o por cada cosecha que
transcurra.

Esta situacion se corrobora mediante la Figura 4; en ella se ha repre -
sentado el promedio de huevos, en funcion de los meses, para los afios
70, 74 y 77. La figura muestra tres situaciones contrastantes de los cam-
bios presentados por la poblacion en ¢l transcurso de los afios antes men-
cionados; se observa que la poblacién aumenta de mes a mes y de un afio
con relacion al anterior. Es decir que bay un aumento de la poblacion
conforme transcurren los aiios, y dentro de cada afo, hay mayor incre -
mento de la poblacién de mes a mes.

4. Comportamiento de la poblacién de huevos de Heliothis spp. a tra-
vés de los anos.

En la figura 5, se puede apreciar como en los primeros afios, la mayor
frecuencia correspondié a Infestaciones menores del 200/0 de postu -
ra, las que han mermado en el correr de los afios, mientras que otras cate-
gorias superiores han aumentado.

Comparando especificamente lo acontecido en el aiio 1969, con lo o-
currido en el afio 1975, catalogado como uno de los afios que ha presen -
tado las mayores poblaciones del insecto, podemos observar que para el
primero, el 85.70/0 de los porcentajes de postura eran inferiores al U.D.E,
que estamos considerando, y que los porcentajes de postura entre €l 200/0
y 39.90/0 aportaron ¢l 9.50/0, mientras que el menor aporte (4.70fo0 le
correspondié a los porcentajes de huevos comprendidos entre el 60ofo y
79.90/0. No se presentaron infestaciones comprendidas entre el 40ofo y
59.90/0.

De manera muy diferente se presenta la situacion para el ano 1975; en
éste el 86.90/0 de la poblacion sobrepasa el U.D.E. y el mayor aporte a
ésta cifra lo han hecho las infestaciones mayores del 1000/o de posturas
con el 52.60/0; el 34.30/0 restante fué aportado por las categorias com-
prendidas entre el 20 y 99.90/0, mientras que las posturas inferiores al
200/0 solo tienen un 13.1o/o de frecuencia.

Lo anteriormente expuesto puede corroborarse mediante la figura 6,
claborada con los mismos parametros y en donde se compara el desplaza-
miento de las diferentes categorias, en los afos mencionados.
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Parcialmente se concluye que algunos factores han influido grandemen-
te para que las poblaciones de huevos de Heliothis spp. se presenten con
altos niveles en la mayoria de las oportunidades, a medida que transcurran
los afios.

5. Influencia de los factores del clima, en la fluctuacion de las poblaciones
de huevos de Heliothis spp.

Para comprobar la influencia de algunos factores de clima, sobre la po-
blacion de huevos de Heliothis spp., se realiz6 una prueba de “Chi cuadra-
do” por cada uno de ellos.

Los dos criterios de clasificacion, poblacion de huevos de Heliothis y
factores de clima, son independientes. La regla de decision fué asi: Se
acepta la hipétesis nula Ho, si Chi cuadrado calculado es menor que
“Chi cuadrado” tabulado (X2 menor que X} > para un nivel de significan-
cia del cinco por ciento (50/0).

Tomando como base la prueba de “Chi cuadrado” se pudo comprobar
(con los datos que se cuenta), que sélo la temperatura minima, la tempe-
ratura promedia, la humedad relativa y la precipitacion, influyen en el
comportamiento de la poblacién de posturas (Fig. 8 y 9).

La temperatura maxima, la oscilacion de temperatura y brillo solar no
influyen en el comportamiento de las poblaciones. Las temperaturas mi -
nimas comprendidas entre los 16 y 18 grados centigrados, al igual que tem-
peraturas promedias entre 24 y 25 grados centigrados, la humedad relati-
va y precipitacién bajas, favorecen la presencia de poblaciones superiores
al U.D.E.

6. Influencia de las fases lunares en el comportamiento de las poblaciones
de huevos de Heliothis spp.

En la figura 10se presentan las frecuencias de aparicion de las poblacio-
nes superiores e inferiores al U.D.E., ocurridos en cada una de las fases de
la luna, durante el periodo comprendido entre los afios 1969 y 1978,

La grafica indica que: las poblaciones superiores al 200/o de posturas
comienzan a incrementarse a partir de la fase de cuarto creciente, alcan-
zando su maxima frecuencia de aparicion en la fase de la luna llena, de -
creciendo en el cuarto menguante y alcanzando la mds baja frecuencia de
aparicion en Luna Nueva.

En la figura 10a.se han representado las frecuencias de aparicion de las
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poblaciones mayores y menores del 200/o de postura, en funcién de ca-

da uno de los dias dentro de las fases ocurridas durante el tiempo en estu-
dio; se observa que no se puede generalizar sobre el comportamiento de
las poblaciones, pero si existe una tendencia a que los niveles superiores

e inferiores al U.D.E. se presentan con menor frecuencia en el Gltima dia
de la fase, ademas se aprecia que la poblacion superior al 200/o de postu-
ra en los primeros dias de la fase presenta una baja frecuencia de aparicion.

Se puede concluir, que durante la fase de la Luna LLena ocurre la ma -
yor frecuencia de aparicion de las poblaciones de postura superiores al
nivel del 200/o y que éstas presentan una tendencia a incrementarse pau-
latinamente en los primeros dias de cada fase; las mas bajas frecuencias
de aparicion de las poblaciones superiores e inferiores al 200/o de postu-
ra, ocurren en el ultimo dia de las fases.

Influencia de los aiios pares e impares en el comportamiento de las
poblaciones de huevos de Heliothis spp.

El analisis de ésta situacion se realizo en base al incremento de las po-
blaciones dentro de los afos (pendientes) y el promedio de poblacion de
huevos en el afio.

Se parearon las dos medidas antes mencionadas y mediante ¢éstas se
realiz6 un diagrama de dispersion (Figura 11), colocando en el eje X el
promedio de huevos por afio y en el ¢je Y la pendiente en cada ano; luego
se hizo una translacion de ejes tomando como nuevos ejes los promedios
de huevos y la pendiente.

Mediante las coordenadas promedio de huevos y pendiente por cada
ano se ubicod cada uno de los aiios en estudio y se clasificé su gravedad
respecto del cuadrante que ocuparon.

En el primer cuadrante se localizaron los afios con mayor incremento
y alto promedio de infestacion (cuadrante clasificado como de mayor gra-
vedad); en el segundo cuadrante se han ubicado los anos con bajo incre-
mento y alto promedio de infestacién; los afos localizados en el tercer
cuadrante son los que se han presentado con bajo incremento y bajo pro-
medio de infestacién (cuadrante clasificado como de menor gravedad);
en el cuarto cuadrante se presentan los afios con bajo promedio de infes-
tacion y alto incremento de la poblacién.

Basandonos en lo anterior, s¢ puede decir que en el cuadrante de ma-
yor infestacion se encuentran indiferentemente afios pares e impares; lo

mismo puede decirse para la situacion presentada en el cuadrante de me-
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nor gravedad de infestacion. El segundo y cuarto cuadrante representan
los afios con una infestacion intermedia.

Se concluye entonces, que hasta la época y para ésta regién no
se cumple la hipotesis planteada con anterioridad dado que las poblacio-
nes se comportan indiferentemente al tipo de afio en que ocurran.

8. Manejo del cultivo.

Se puede definir como manejo del cultivo todas aquellas condiciones
que se proporcionan a las plantas y que tienden a fortalecer e incremen-
tar su desarrollo y produccion. Entre ellas se puede mencionar: las con-
diciones ambientales y atomosféricas, las practicas culturales y el manejo
técnico y apropiado de éstas.

Se analizaron dentro de las practicas culturales algunos aspectos con-
cernientes al manejo de las plagas y con atencién especial al manejo de
las poblaciones del Heliothis.

1. Influencia de las poblaciones de Alabama arquillacea Hub. en la
aparicion de las poblaciones de Heliothis spp.

Se parte de la hipotesis “‘si existe una influencia de las poblaciones
de Alabama arguillacea Hub. sobre las del Heliothis spp., ésta puede ocu-
rrir de dos maneras diferentes:

a. A través del parasito Trichogramma spp., dado que la poblacion
de huevos de Alabama arguillacea puede permitir el establecimiento
de éste parasito en el cultivo y tener efectos de control en las pobla-
ciones de huevos de Heliothis spp. Morril (12).

b. Por el grado de de defoliacion de la plantacion provocada por lar-
vas de Alabama y la consecuente escasa atractividad que pueda pre-
sentar el cultivo para la oviposicién del Heliothis spp., Bagley (4).

En las figuras 12, 13 y 14 se compara graficamente las dos poblaciones
en los afios 1970, 1974, 1978. Estadisticamente se pudo demostrar que
no existe una relacion significativa entre ellas (coeficiente de correlacion
de 0.057), es decir, que el comportamiento de una poblacién es indepen-
diente del comportamiento de la otra.

Esto confirma lo observado por Valencia y Congote (153): “no existe

ninguna relacion entre las poblaciones de huevos de los dos insectos, de-
bido a que la relacion se toma independientemente de otros factores”
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2. Reduccion del periodo comprendido entre la siembra y la primera
aparicion del umbral de estudio (U.D.E.) a través del tiempo.

En la figura 15 se ubico la linea recta de mejor ajuste que muestra
la tendencia entre el nimero de dias desde la siembra a la aparicion del
primer pico mayor del 200/o de huevos y el tiempo. La pendiente de Ia
ecuacion correspondiente Y= 124 - 7.29X, permite cuncluir que por ca-
da afio que transcurra, es de esperarse que el U.D.E. se acerque en siete
dias al momento de la siembra. Mediante la ecuacion estimada se calculé
que para el aflo cero (tomando como éste el afio 1968), el evento debe-
ria haberse presentado a los 24 dias después de la siembra y que para el
presente afio (1979), era de esperarse que apareciera a los 44 dias.

La primera cifra se comparé con los registros de plagas, recopilados en
un ensayo realizado por Gémez y Herrera (10), en 1968 y en la misma
zona; se encontr6 que el primer pico mayor del 200/o se presento a los
129 dias después de la siembra (Enero 26), diferiendo en s6lo 5 dias con
relacion al estimado.

La cifra calculada para el tiempo de aparicién del evento en la presen-
te cosecha (1979), se compard con los datos de porcentajes de infesta -
cion de huevos de Heliothis spp, registrados hasta el momento de la
redaccion del presente trabajo.

De los datos consignados en la Tabla 20, se puede observar que desde
el momento de la siembra del lote 12 (febrero 4), hasta el momento de
la aparicion del primer pico mayor del 200/o (marzo 13), transcurrieron
41 dias exactamente y se esperaba que apareciera a los 44 dias, para una
diferencia de solo 3 dias. Se puede concluir que el U.D.E. se acercaal afio
aproximadamente en siete dias al momento de la siembra.

3. Tiempo de duracion de la cosecha.

La Figura 16 tiene la finalidad de mostrar la tendencia en la duracién
de la cosecha; la ecuacion para linea recta de mejor ajuste Y=148 +5.42X
cuyo significado practico es que el tiempo entre la fecha de siembra y la
fecha de la Gltima aplicacion, se incrementa 5 dias por cada afio. Es necesa-
rio aclarar que la fecha de la Gltima aplicacién no determina la finalizacién
de la cosecha, pero si da una idea aproximada de lo que esta sucediendo en

la realidad (entre ésta fecha y la destruccion de socas que determina el
final de la cosecha transcurre un tiempo apreciable).

Con relacién a lo anterior, Redon, Revelo y Cardona ( 7 ), consideran
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que “lo mas aconsejable economicamente es tratar de hacer madurar el
cultivo lo mas rapido posible; los agricultores que insisten en hacer uso
intensivo de los insecticidas, en usar excesivamente el nitrogeno y regar
excesivamente, no logran el maximo rendimiento”.

4. Epoca de veda en el cultivo,

Se hizo un diagrama de dispersion de los dias transcurridos entre la
fecha de la siembra y la aparicion del U.D.E. en funcién del nimero de
dias considerados como época de veda, Figura 17,

Aunque el cocficiente de correlacién no fué significativo (0.72), la
pendiente de la ecuacién estimada para la linea de mejor ajuste Y= 91.30
+0.90X, indican que por cada dia de veda que transcurra, hay una demo-
ra en la aparicion del primer pico mayor del 200/o, de 0.9 dias. En otras
palabras, hay un retardo en la aparicion del U.D.E. de 27 dias por cada
mes que se prolongue el periodo de veda.

5. Periodo sometido a control quimico.

Este periodo se toma como el lapso comprendido entre la primera
y la Gltima aplicacion de insecticida efectuadas para el control de Helio-
this spp.

En la figura 18, se ha graficado el tiempo sometido a control quimico,
en funcion de los afios. La pendiente de la ecuacion Y=60.20 +6.85 X,
estimada para la linea de mejor ajuste, indica que el periodo de control
quimico se ha venido aumentando en una semana por cada cosecha que
transcurra.

La cifra anterior se puede confirmar en una forma aproximada, en base
a lo expresado en el punto correspondiente al incremento en el nimero
de aplicaciones, donde se encontré un aumento de una aplicacion por co-
secha; también puede contribuir a esta afirmacion el hecho de que el pro-
medio de duracidén de cada aplicacion efectuada es de 7.04 dias, indepen-
dientemente del producto que se aplique.

El desequilibrio biologico creado por la intensidad en las aplicaciones
ha traido como consecuencia la presencia en forma alarmante del Helio-
this spp., en ¢l algodonero, al igual que lo ocurrido con otras plagas en

algunos cultivos de la zona, como el caso del gusano canasta (Oiketicus
kirbys) en musaceas y frutales.
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control quimico de Heliothis spp., 2 través del tiempo en estudio. Lote 12,



Un ejemplo mas detallado del problema que ha traido el manejo de las
poblaciones en Heliothis en el cultivo del algodonero, cuando se emplean
unicamente insecticidas para su control, se puede observar en la figura 19,
donde se compara el manejo de las poblaciones de Heliothis en el algodo-
nero, en base a control quimico, con el manejo de las poblaciones de Dia-
trea en caia de azucar (Saccharum officinarum ) en base al control biolo-
gico.

Para el algodonero la linea continua corresponde al aiio 1969 y mues-
tra como la mayoria de la poblacion (85.70/0) aparecia a niveles inferio-
res del 200/o de postura. El comportamiento de la plaga en ¢l ano 1975,
(linea continua), es diferente; se pudo observar que el 86.90/0 de la po-
blacion se presenta por encima del 200/o de huevos de Heliothis y de ella
el 52.60/0 presenta niveles superiores al 1000/o.

La gravedad del problema también se ha presentado en base a diagra-
mas circulares; el correspondiente al afno 1969 nos muestra que en ese
entonces el problema de los niveles superiores al U.D.E. solo representa-
ba al 14.40/0, mientras que para el ailo 1975 pasé a representar el 86.90/o.

En la grafica inferior, se muestra el desplazamiento de los porcentajes
de infestacion del Diatraea saccharalis medidos en términos de sanidad
de las canas, registrados por el Ingenio Providencia para los anos 1972 y
1976 respectivamente; ésta plaga se ha combatido mediante programas
de control biologico. Podemos evaluar los beneficios del programa por
el desplazamiento que ha sufrido la poblacion con el transcurso del tiem-
po. En 1972, los niveles superiores a la primera clase registraban un
68.40/0, mientras que para 1976 estos niveles solo alcanzaron el 27.70f0
logrando encontrar el 72.20/0 de la poblacién hacia la primera clase.

Los diagramas circulares adjuntos, indican que para el primer afio
(1972), los porcentajes inferiores al 5.50/0 constituian el 68.40/o del
problema, mientras que éstos mismos y debido al programa de control bio-
légico solo alcanzaron en 1976 el 27.80/o0.

6. Observaciones sobre el nimero de aplicaciones y dosis utilizadas.

En esta parte del trabajo se enfoca en primer lugar, el problema del
namero de aplicaciones efectuadas para el control del Heliothis spp., y en
segundo lugar, el incremento en la désis del producto mas empleado, el
Metil Parathion, y como consecuencia del fendbmeno de resistencia cruza-
da, la resistencia al Metil Parathion es un indicador de la manifestacion
del fendmeno en otros insecticidas fosforados u otros inhibidores de co-

linesterasa como los carbamatos ( 6).

77



e de apar.:idr.

Y
"

Porcenta

Suertes cosechadas { < )

\
L 60 \ a4t

\

“ Tontrol hioldgico,

1.972

. Pobl. muperior al 204

2 ALLOION -va- Hellothis wpp. D Pebl. inferior a) 20%
1.96%
150 14.4%
’
/
’
140 Lontrol aufmico ’
1.969
as.q{e
0 - 19,9720 - 39.974n - 59,460 - 79,9780 - 29,9  rds de 1 004 i
Clases { Porrcentnjes de poaturas 1,
Dadn superior al 5.5%
i CANA DE AZNZAR -v=- Diatraea saccharalis. .

< D Tafo inferior al 5.5%
v 1,976

27.8%

(%

st ekl TR -
0 - 5.8 Tn.6 10,5710, 615,015, r-0h, WImAn de 75,5¢ X976

Clases { Porcentaje de infestacién )

GRAPIZA Ne, 19 Mane jo de dos poblacionmn de insectos, en cultivos difersntes y

bajo diferentes aistemas de zontrol,

78



En la Figura 20 se ubicé la linea de mejor ajuste, cuya ecuacion Y=
8.87+0.98 X, indica que hay una tendencia al aumento de una aplicacion
por ano (significado de lo pendiente). En la Grifica 22, aparece la linea
de mcjor ajuste cuya ecuacion Y = 1.88 + 1.24X, permite deducir que en
condiciones normales hay un incremento de 1.24 galones totales de Me -
til Parathion aplicado por hectarea en la medida que transcurre una cose-
cha (significado de lo pendiente).

De lo anterior se puede concluir, que existe una tendencia al aumento
en la dosis y nimero de aplicaciones necesarias para controlar el insecto;
en parte, ésto se confirma con lo expuesto por Rendén y Cardona (14),
quienes concluyen que “cuando se utiliza un solo insecticida o un grupo
de insecticidas en forma masiva para el control de plagas en un cultivo,
suelen presentarse ciertos cfectos laterales de resistencia y resurgimiento
de ellas, lo cual se manifiesta en el campo a través de un incremento en la
frecuencia de las aplicaciones y en las dosis empleadas para poder obtener
un control eficiente”,

7. Observaciones sobre la produccion y el nimero de aplicaciones.

Con los datos de la produccién promedia de la finca, se elaboré un
diagrama de dispersion de la produccion en funcion del tiempo, Figura
2 1;se trazo lalinea de mejor ajuste y se estimo la ecuacion $=20.56+32.51
X; en la misma grifica se trazo la recta correspondiente a la tendencia del
namero de aplicaciones.

En la primera ecuacion el coeficiente de correlacion no fué significati-
vo. La pendiente estimada indica que el incremento de algodon semilla
por cada afio es de 32.5 kilogramos por hectarea.

De igual manera, la ecuacién Y=8.87 + 0.98 X, corresponde a la linea
de mejor ajuste para el nimero de aplicaciones; indica que hay un incre-
mento aproximado de una aplicacion por cada cosecha que transcurre.
Se deduce entonces que la produccién permanece casi constante (so6lo un
aumento de 32.5 kg/ha.), mientras que el nimero de aplicaciones tiene
Ia tendencia a incrementarse en forma acentuada cada afio.

En base a lo expuesto anteriormente, cabe preguntarse si el aumento
en produccién se logra a través de cada cosecha, justifica alargar preme-
ditadamente el perfodo cosecha, lo mismo que acortarel perfodo de veda
entre una cosecha y otra; someter una extensa area a un periodo bajo
control quimico cada vez mas largo, aumentando tanto la désis como en
el niimero de aplicaciones, y lo que es mas grave, realizar dentro de la
finca ningln tipo de rotacion de cultivos.
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CONCLUSIONES

. Las poblaciones de huevos de Heliothis spp. presentan mucha variabi-

lidad en cuanto a porcentaje de infestaciéh, epoca de aparicion y época
de mayor concentracion de la poblacién.

. No obstante lo anterior, se puede concluir en términos generales, que

en la region de estudio, las poblaciones de Heliothis comienzan a incre-
mentarse en niveles superiores al U.D.E., propuesto a partir de los 60
dias (periodo de floracion), alcanzando los mas altos niveles entre los
120 dias(maximo llenado de capsulas) y los 180 dias.

. Existe un aumento en las poblaciones de huevos de Heliothis , aproxi-

madamente en 4.48 picos mayores del 200/o de huevos por cada co-
secha que transcurre.

. Dentro de cada periodo de cosecha y conforme pasan los anos, hay un

aumento de la poblacion de huevos de Heliothis y dentro de cada ano
hay mayor incremento de la poblacion de huevos, de un mes con rela -
cion a otro.

. La temperatura maxima , la oscilacion de temperatura y el brillo solar,

no influyen en el comportamiento de las poblaciones, mientras que las
temperaturas minimas comprendidas entre los 16 y 18 grados centigra-
dos, al igual que temperaturas promedias entre 24 y 25 grados centi -
grados, la humedad relativa y precipitaciones bajas, favorecen la presen-
cia de poblaciones superiores al U.D.E, propuesto.

. Durante la fase de Luna Llena, ocurre la mayor frecuencia de aparicion

de las poblaciones de huevos superiores a nivel del 200/o y presentan
una tendencia a incrementarse en los primeros dias de cada fase; la mds
baja frecuencia de aparicion del U.D.E. propuesto, ocurre en el altimo
dia de la fase lunar.

. Para las condiciones de la zona en estudio, las poblaciones de huevos

de Heliothis se comportan indiferentemente, tanto para anos pares co-
como impares.

. No existe una correlacion estadisticamente significativa entre las pobla-

ciones de Alabama y Heliothis.

. Para la Zona de Roz, por cada cosecha que transcurre, el U.D.E. se a-

proxima en sicte dias al momento de la siembra.



10. Por diversas causas, el periodo vegetativo del algodonero (en los afios
de estudio 1969-1978), se ha ido incrementando cada afio en cinco
dfas aproximadamente..

Lo anterior ha traido como consecuencia:
a. La época de veda para la zona en estudio se haya disminuido.
b. El periodo de control quimico para el Heliothis se haya aumentado.

11. La relacion entre la época de veda y aparicién del U.D.E. demuestra
que por cada mes que se prolongue la veda, hay un retardo en la apa-
ricién del U.D.E., de ventisiete dias.

12. La prolongacion del periodo de control quimico, ha ocasionado un
desplazamiento de la poblacion de huevos de Heliothis hacia niveles
cada vez mayores al U.D.E.

13. Considerando el Metil Parathion como el producto mas utilizado
en la zona, se registra un aumento tanto en la dosis total aplicada
por hectdrea, como en el nimero de aplicaciones necesarias para
controlar el insecto (un aumento de 1.24 galones de Metil Parathion
por hectdrea-cosecha y una aplicacion de insecticidas por afio que

transcurre,

14.Prolongandoel perfodo vegetativo del algodonero, no se logra un au -
mento significativo en la produccién; por lo tanto no hay una justifica-
cion para que se someta el cultivo a un manejo inadecuado y a una apli-
cacion excesiva de insecticidas, que puede traer graves consecuencias al
ecosistema de la zona.

15. Al comparar el manejo del control de plagas, algodon- cafia de azicar,
ficilmente se puede concluir la importancia de implantar en la zona
un buen programa de control integrado, con base en un empleo adecua-
do del control biolégico y un uso racional y responsable de los insecti-
cidas.

RECOMENDACIONES

Los registros de plagas empleados en la realizacién de este trabajo fue-
ron tomados en un cultivo comercial y no en un trabajo experimental.
Para futuras investigaciones, es necesario desarrollar un sistema de reco-
leccion de informacion de mejor calidad.
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Para un mejor conteo, tanto de las poblaciones de huevos como de lar-
vas de Heliothis spp., es necesario desarrollar un sistema de recolecciéon
de informacion de mejor calidad. Asimismo, es necesario tener presente
la época de desarrollo del cultivo y las condiciones reinantes. Esto debe
ser igualmente aplicable para el caso de las poblaciones de Alabama ar -
guillacea.

El presente trabajo permite concluir que el manejo dado al cultivo ha
creado serios problemas, que ya se habian pronosticado con anterioridad
pot*falsos profetas, quienes advirtieron esta situacién y propusieron solu-
ciones “‘si no se reglamentan las siembras, si no se destruyen las socas y
algodones silvestres, si no se hace un uso racional de los insecticidas or -
ganicos de sintesis, si no se le da la importancia ncesaria a otros métodos
de control, las plagas terminaran por hacer del cultivo del algodonero un
negocio poco lucrativo” (8).

Ya que las condiciones ambientales son dificiles de prever, la liberacion
de parasitos naturales de las posturas de Heliothis spp. se debe iniciar en
los primeros dias de cada fase lunar, para que estén presentes en el campo
cuando se incremente la poblacion de huevos del insecto plaga.
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