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Interacciones poblacionales entre
afidos y sus enemigos naturales en
algodonero, en dos zonas del Tolima

Population interactions between aphids and their natural
enemies in cofton, in two Tolima zones

Resumen

La comprension de las interacciones de los
insectos fifofagos con sus enemigos naturales
es una base fundamental para la elaboracion
de planes de manejo de poblaciones de insec-
tos. En el algodonero, los dfidos pueden
constituirse en un problema o servir de dieta
natural para el establecimiento de insectos
parasitoides y depredadores. En lotes comer-
ciales de algodén ubicados en Armero y
Espinal (Tol.), en zonas correspondientes al
bosque seco tropical, se adelantaron visitas
semanales desde una semana antes de la
siembra, durante todo el ciclo de cultivo
hasta la cosecha e inclusive en la época de
soca, pdraestudiar lainteraccién de los 4fidos
y sus controladores naturales. El trabajo se
hizoen1991A, tomando 20 sitios por hectarea,
y en cada uno de ellos, dos hojas al azar del
tercio superior de la planta evaluada. Se
realizaron conteos visuales de depredadores
y se cuantificaron, en el laboratorio, los
parasitoides, patdgenos y afidos de cada
muestra. En cada visita se establecieron los
valores de los pardmetros climdticos para
efectuar un andlisis de regresion. Asi mismo
se calculd la distribucién espacial de los
afidos y se determind su nivel de dafio econd-
mico. Los resultados demostraron la predo-
minancia del pulgén del algodonero, Aphis
gossypii Glover (Homoptera: Aphididae), y
de las especies benéficas: Coleomegilla ma-
culata DeGeer, Cycloneda sanguinea (L.) y
Scymnus sp. (Coleoptera: Coccinellidae);
Chrysopa sp. (Neuroptera: Chrysopidae) y
Lysiphlebus testaceipes (Cresson) (Hyme-
noptera: Braconidae). Cuando la accién es
conjunta, los pardmetros climaticos dinami-
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zan la interaccion, pero al actuar indepen-

~ dientemente su efecto se alterna de lo positivo

alo negativo. La distribucién espacial de los
afidos es en agregados y los niveles de dafio
s6lo se alcanzaron en el 10% de las evalua-
ciones.

. Palabras claves: Algodonero, Afidos, Ene-
- migos naturales, Dindmica de poblaciones.

Summary

Understanding the interactions of phytopha-
gous insects with their natural enemies is a
fundamental basis to elaborate schemes for
insect population management. Aphids in

- the cotton crop may constitute a problem or

serve as a natural diet for the establishment

_ of parasitoids and predator insects. To study

the interactions between aphids and their
natural enemies, weekly visits were carried

_outincommercial plots of cotton crops located

in Armero and Espinal (Tol.) corresponding
to areas that are part of the tropical dry

- forest. These visits were done from a week
. before planting, during the crop’s life cycle
-~ until the harvest time and even at ratoon

time. This work was realized in 1991A by

i taking 20 sites per hectare and in each of
- them, two léaves at random from the upper
~ third of the evaluated plants. Predators were

counted visually. Parasitoids, pathogens and
aphids from each sample were quantified in

~ the laboratory. Values of the climatic para-

meters were established in each visit to
make a regression analysis. Aphids spatial

" distribution was also calculated as well as

their economic threshold. The results de-
mostrated that Aphis gossypii Glover (Ho-
moptera: Aphididae) and the benefic species
Coleomegilla maculata DeGeer, Cycloneda

- sanguinea (L.) and Scymnus sp. (Coleoptera:
~ Coccinellidae); Chrysopa sp. (Neuroptera:
Chrysopidae) yLysiphlebus testaceipes (Cre-

sson) (Hymenoptera: Braconidae) were the

* predominant. When they act together, the

climatic parameters make the interaction

. work but if there is an independent action its
- effect alternate from positive to negative.
~ Aphids spatial distribution is in groups or

aggregates and injury levels were reached
only in the 10% of the evaluations.

Key words: Aphids, Natural enemies, Po-

- pulation dynamics, Cotton.

Introducciéon

- Diferentes factores condicionan los pro-
. cesos de produccion agricolaen Colombia

y, especificamente, los cultivos presen-
tan multiples variables que inciden en el
aprovechamiento 6ptimo de los productos
a cosechar. En el caso del algodonero,

- quizasel de mayores costos de produccion
entre los cultivos semestrales, los pro-

blemas fitosanitarios son un limitante de

~ innegable importancia econémica.

- En algodonero, los insectos-plagas se
" constituyen en el grupo de organismos
. que demanda mayor atencién por parte

de agricultores y técnicos. Los dfidos
(Homoptera: Aphididae) formanuncom-
plejo insectil que se ha considerado con

. diferentes criterios en las zonas algodo-

neras. Algunas personas seflalan que

. estos insectos chupadores pueden
~ tolerarse en los cultivos bajo la pre-

suncién de que son presa de enemigos

naturales o de factores abidticos, mientras

otras sostienen la imperiosa necesidad
de implementar aplicaciones de
insecticidas, lo cual ha generado con
frecuencia, en el pais, un uso in-

~ discriminado de estos productos, cau-

sando asi un mayor desequilibrio del

_ agroecosistema y afectando los ingresos

del productor.

- En el pafs, los afidos no se han estudiado

con relacion a la dindmica de su pobla-
cion, para precisar sus reales niveles de
dafio y, ain menos, para conocer su

- comportamiento y correlacion con los
~ enemigos naturales. Por estos aspectos y
- debido al manejo equivocado de estos
_ insectos, se decidié programar esta

investigacion para conocer en detalle las

~ especies involucradas, los cambios en

sus poblaciones y la interaccion con sus

~ enemigos naturales durante la cosecha
- del primer semestre de 1991, en las
- zonas algodoneras de Armero y Espinal

(Tol.). .
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Texto tecleado
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Revision de literatura

A nivel mundial, los afidos se han estu-
diado intensivamente por muchos afos,
debido a que se presentan como serias
plagas de varias de las plantas cultivadas,
no sélo en forma directa sino también
como vectores de virus (Yano y Miyake
1983). Postali (1977) complementa la

descripcion del dano directode los afidos

en las plantas cultivadas diciendo que
los tejidos vegetales son dafiados por la
constante succién de savia y por la
introduccién de toxinas salivares durante
la alimentacion.

Segun Kolbe, citado por Guio et al.
(1986), ‘los afidos causan dafios por
succion directa en las plantas, cuyos
detrimentos en los rendimientos alcanzan
hasta un 25% en cultivos como papa,
remolacha, lulo y frutales, lo cual es
causado porlaalta capacidad reproductiva
y la ausencia de un control 6ptimo de las
poblaciones nocivas. Agrega Bustillo
(1989) que el principal vector o trans-

papaesel pulgén verde de la papa,Myzus
persicae (Sulzer), que un vector menos
eficiente es el pulgén de la yuca, Macro-
siphum euphorbiae (Thomas) y que
ambos trasmiten el virus del enrollamien-
to de la hoja y el virus «Y» de la papa, el
cual también es transmitido por el pulgén
del algodonero, Aphis gossypii Glover.

M. persicae, senalado en el trabajo de
Guioetal. (1986) como uno de los cuatro

dentro de los 28 que transmiten enferme-
dades de tipo viral en Colombia, tiene un
sitio de importancia como plaga del cul-
tivo del algodonero y es sefalado como
elresponsable de laaplicacion de contro-
les de tipo quimico en el cultivo de la
papa, para reducir las altas poblaciones
en la reptblica de Argentina.

mismaespecie vegetal existen variedades
que no son tan severamente dafiadas por
los afidos, como ocurre en el caso de los

afidos que atacan la alfalfa. Al describir

laimportancia de los dfidos en el algodo-
nero, Nakano et al. (1981) dicen que A.
gossypii es el responsable de la transmi-
siomde virus al algodonero y puede redu-
cir la producciéon en un 10%, siendo

~ importante durante todo el desarrollo
- vegetativo del cultivo al aparecer sobre
* plantas desde la germinacion, el desarro-

llo de las pldntulas y permanecer en €l

" hasta la cosecha. Los mismos autores, al
. citar a Calcagnolo y Saver, muestran que
* cuando este dfido del algodonero perma-
. necio6 sin control durante todo el periodo .
del cultivo, redujo la produccién hastaen
. un44%, dependiendo del grado de infes-
- tacién, medido por el niimero de pulgones

por unidad de érea foliar.

~ Enel Peru, en algunas regiones de Bagua
- yel Valle del Chira, debi6 considerarse a

< BOSTpiL eomio N4 de g plagas de - Guzman (1970) describe como un dafo

- de A. gossypii en algodonero, el arruga-

mayor importanciaeconémicaen lacam-
pafia algodonera de 1962, obligando, en

algunos casos, al uso de insecticidas sis-

témicos y a base de rotenona, cuando los
organismos y demds factores naturales

~ no fueron suficientes para controlarlo;
* sin embargo, altas poblaciones de este
~ dfido no surgieron en las demds zonas

algodoneras del Pert (Guio et al. 1986).

misor de las enfermedades virosas de la = Seguin Vélez (1985), el A. gossypii es

comun en todas las zonas algodoneras

* colombianas, frecuente en todos los cli-
. mas y presente en un gran nimero de

plantas horticolas, ornamentales y fruta-
les, ademads de ser una especie amplia-

~ mente distribuida en America, Europa,

Asiay Australia. Su importancia econ6-

micaradicaen laextraccionde saviade la

planta, la contaminacién de la fibra de

~ algodoén y ser vector de enfermedades

. . . . . virosas.
afidos de mayor importancia econémica

En cuanto a los huéspedes primarios,

~ Bustillo (1989) dice que el deA. gossypii

es el algodonero (Gossypium hirsutum
L.), el de M. euphorbiae es Euphorbia
maculata DeGeer y el de M. persicae el

" Prunus persica (1..) Batsch. Las tres es-

pecies han sido reportadas en cultivos de

" papaen la mayoria de los paises de Lati-

Harper (1978) indica que dentro de una M

Bustillo y Sanchez (1981) encontraron
que los tres pulgones mds tipicos en los
cultivos de algodén son: A. gossypii; M.
euphorbiae 'y M. persicae, los cuales
también se presentan en la mayoria de
cultivos del pais, junto conA. spiraecola
(Patch), Toxoptera citricidus (Kirkaldy)

_y Sipha flava (Forbes). Segiin Yano y
- Miyake (1983), en una determinacion de

los dfidos del arroz, también se reporta al

- A. gossypii atacando este cultivo; y en
~ Colombia, Acevedo (1991) hallé sobre

cultivos de tomate de arbol alA. gossypii
incidiendo econdmicamente.

Para Holman (1974), la importancia de

- los pulgones en las plantas cultivadas

radica en su acciéon como vectores de
virus, mds que en su dafio directo, el cual
es a menudo olvidado, y senala que en
Cuba, M. persicae transmite mas de 100
virus en plantas y que A. gossypii y M.
euphorbiaepueden transmitir aproxima-
damente 60 virus.

miento o encrespamiento de las hojas al
picar y chupar sobre el envés, y al igual
que Garcia (1989), anota como sintoma

- del dafio de esta especie, la presencia de
" una sustancia azucarada conocida como
- melaza, excretada a través de los corni-

culos, la cual cae sobre las hojas favore-
ciendo el desarrollo de fumagina, hongo
este que tapa los estomas e impide la
transpiracion, causando la caida de las
hojasy afectando también la calidad de la
fibra cuando se presenta tardiamente.

La introduccion de nuevos criterios en la
determinacion del dano econdmico favo-
recié a A. gossypii, puesto que antes se
consideraba como un serio limitante del

- algodonero, y pasé no sé6lo a ser una

plaga secundaria sino también una presa
importante para la sobrevivencia de un
gran nimero de insectos depredadores de
esta y otras plagas (Garcia 1989). Esta
autora continda anotando que los pulgo-
nes del algodonero presentan sus pobla-

~ ciones mds altas dentro de los primeros

30dias del cultivo, a pesar de presentarse
durante todo el periodo vegetativo.

Guzmidn (1970) sefala que cuando el
ataque del 4fido en algodonero es fuerte,
la plantaretrasa su desarrollo, se caen los
botones florales, y las capsulas producidas

~ son en general de menor tamano. El in-
- secto, fueradel follaje, puede alimentarse

ademads de los pétalos, las bracteas flora-
les, los tallos tiernos y atin de las capsulas
endesarrollo. Marinetal. (1978) resaltan

- laimportanciade evitar el control quimico
~de los afidos en el algodonero, puesto

que, la mayoria de veces, poblaciones
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sub-econdmicas de estas plagas favorecen
el incremento de depredadores y parasi-
toides, sugiriendo el uso de insecticidas
quimicos s6lo en casos extremos de pe-
riodos secos de larga duracién y reco-
miendan el uso de insecticidas sistémicos
granulares o aficidas foliares en dosis
muy bajas.

Para determinar si se efectua un control
quimico de pulgones, Mondragén (1989)
plantea que para lograr eficiencia, es ne-
cesario identificarlos de una manera ra-
piday precisa, para luego recomendar la
aplicacién de algunos de los muchos pro-
ductos disponibles en el mercado como
lo son insecticidas sistémicos y de efecto
especifico. Adams (1946) comenta que
cuando el mayor problema que causan
los afidos es la transmision de virus, se
deberia realizar un efectivo control por
medio de insecticidas, pero adn en las
mejores condiciones, es un problema de

dificil solucién en el campo, debido ala

capacidad de los pulgones de reinfestar
rapidamente las plantas con formas vivas
jovenes durante todo el desarrollo del
cultivo y sin la intervencion de adultos
machos.

Para Vélez (1985), ciertas circunstancias
atenuan la exigencia de control quimico
de los pulgones, siendo algunas de ellas:
larecuperacion que presentan las plantas
después del ataque de estos insectos, el
control efectivo que de ellos hacen los
enemigos naturales y el efecto de las

aplicaciones de insecticidas dirigidas a .

otros insectos plagas como belloteros o
defoliadores.

Segtin Guzmadn (1970), la abundancia de
los afidos que se presentan desde la
formacioén de las primeras hojas hasta la
destruccion de socas, se sucede en meses
de intenso invierno o verano, siéndo me-
nos desfavorables los meses o periodos
de tiempo alternado (dias lluviosos con
dias secos), y agrega que los ataques son
generalmente localizados.

King y Saunders (1984) muestran la
importancia de la reproduccion de estos
insectos en el trépico o climas calidos, en
donde s6lo se presenta la reproduccion
partogenética, lo cual es confirmado por
Bustilloy Sanchez (1981), y agregan que
estafuncion se cumple permanentemente,

no se producen machos, ni la hembra
- pone huevos; ademds que la migracion
" sélo se sucede de huéspedes primarios

hacia huéspedes secundarios a través de
laproduccién de formas aladas. Por estas

. razones, las poblaciones de afidos son

muy altas, situacion que origina rapidas

. aglomeraciones de pulgones y escasez de

alimento, y generala dispersion de afidos

hacia otros huéspedes.

Bustillo (1989) anota que los afidos

~ presentan un ciclo de vida poco comtn y

complejo, y que la complejidad estd co-

~ rrelacionada conlaubicacion de las espe-

cies con respecto a las zonas climaticas,
y que el ciclo de vida presenta claras

- diferencias entre las zonas tropicales y

las zonas meridionales o subtropicales.

La definicion exacta de la dispersion de
un insecto plaga en un lote de cultivo es
definitivo para la toma de medidas de
manejo de la misma. El indice de
dispersion de la plaga puede lograrse

- mediante la aplicacién de una férmula

que relaciona el nimero de muestreos

. realizados con el total de individuos co-

lectados por muestreo (Nakano et al.
1981).

Guzman (1970), para la evaluacién de la

~ plaga, recomienda determinar el nimero

de pulgones por hojay utilizar la siguien-

~ tetablaparadeterminarel grado de infes-
- tacién:

Grado

Num de pulgones por hoja

T 0
] 110
2 1120
3

21 o més

Este autor recomienda que la aplicacién

- deinsecticidas quimicos se realice cuando

. \
la presencia de pulgones se encuentre en
el grado 3, es decir, cuando se tenga un

* promedio superior a 20 pulgones/hoja.
- Igualmente indica que la revisién del
~ mayor nimero de plantas o sitios repre-

sentativos del area a evaluar, es el ideal,

" pero que como existe dificultad para re-
visarunadreamuy amplia, se recomienda
disefiar un sistema de muestreo que cubra

el 20% de la extension del cultivo.

Elusode trampas de agua es recomendado
por Byrne y Bishop (1959) como un
medio de evaluacion de la fluctuacion de

la poblacién de dfidos, como lo demos-
traron con su trabajo de evaluacion del

" M. persicae en campos de papa, mediante

el cual hallaron la relacion de éfidos
capturados en las trampas de agua con la

- poblacion de dfidos en las plantas de
" papa, aunque anotan que tales datos no

fueron muy dutiles para la prediccion de
futuras fluctuaciones de esta especie.

Garcia (1989), en su conferencia sobre

- manejo de A. gossypii en algodonero,
~ recomienda como acciones necesarias

dentro de los programas de manejo de

~ este cultivo, las inspecciones frecuentes,
- como un medio para establecer un balan-
- cedelasituacion, fijar el criterio de dano
- yevaluarlaaccién de los enemigos natu-

rales.

Bajo condiciones naturales, muchos son
los enemigos naturales que ejercen una

. accion reguladora sobre las poblaciones
" de afidos, reportandose como los de ma-

yorocurrenciadentro de los depredadores

~ las mariquitas de la familia Coccinelli-

dae (Coleoptera), las chinches de la fami-

- liaNabidae (Hemiptera), miembros de la

familia Chrysopidae (Neuroptera) y las

* larvas de las moscas de la familia Syrphi-
. dae (Diptera); entre los parasitoides mads

frecuentes estan las pequefias avispas

~ (Hymenoptera) que viven dentro del

cuerpo de los dfidos; también cuando los
afidos son abundantes, se pueden encon-
trar arafas y pdjaros que los devoran

. (Harper 1978).

Diferentes autores, entre ellos Vélez
(1985),Guzman (1970) y DeBach (1968),
relacionan entre los enemigos naturales
de los afidos a Aphidius (Lysiphlebus)
testaceipes (Cresson) (Hymenoptera:

 Braconidae); Aphelinus gossypii Timp

(Hymenoptera: Aphelinidae); Azya

~ luteipesMulsant,Coleomegilla maculata
- (DeGeer), Corimus coerulus Mulsant,

Cycloneda sanguinea (L.) Hippodamia

- convergens Guérin, Hyperaspis sp, Olla

plagiata Cas; Scymnus sp. (Coleoptera:
Coccinellidae), Allograpta spp. y Ba-

" cchaspp. (Diptera: Syrphidae); Chrysopa

spp. (Neuroptera: Chrysopidae) y el

~ hongo entomopatégeno Entomophthora

sp. (Entomophthorales).



REVISTA COLOMBIANA

DE ENTOMOLOGIA

Rodrigo Vergara Ruiz - Pedro Edgar Galeano O . 18

Materiales y Métodos

En los municipios de Armero y Espinal
(Tol.) se escogieron lotes comerciales
dedicados alaproduccioér de algodén, en
zonas con las siguientes condiciones
climaticas:

Armero Espinal

Temperatura

2.6°C 28°C
Humedad relativa

1% ‘ 75k

Nubosidad ,, *
178,10 horas 152 30 horos
(prom. mens.) (prom. mens.)

Precipitacion , .
1.220 mm

1.400 mm ;
(promedio anual) (promedio cmuql}
Altitud
300 msnm 438 msnm

Los cultivos de algodén, segtin la clasifi-
cacién de zonas de vida de Holdridge
(1978), se ubican en la zona de bosque
seco tropical (bst).

Muestreos:

A cada cultivo seleccionado se hicieron
visitas semanales, para un total de 20

semanaantes de la siembrahastalaépoca
de soca.

Las visitas previas alasiembradel cultivo
serealizaron con el propdsito de evaluar,
mediante la recoleccion de una hoja por
planta, dos plantas por sitio, y un total de
20sitios en cadalote, el tiempo necesario
para cada revision. Los sitios se tomaron
al azar, haciendo un recorrido por el lote
dando la mayor cobertura posible a cada
uno. Con el recorrido previo se traté de
determinar los detalles para obtener la
lectura total de los 20 sitios.

Durante el periodo de cultivo, las hojas

se colectaron del tercio superior de la -
- por Guzman (1970), y que se basa en el

~ conteo del niimero de pulgones por hoja.

planta, exceptoen las plantulas, las cuales
por su tamafio y escaso numero de hojas,
el conteo de dfidos y enemigos naturales
se pudo realizar sobre toda la planta. Las
hojas colectadas por sitio se introdujeron
en bolsas pldsticas para luego hacer el
conteo de 4fidos por hoja en toda la
muestra. La cuantificacion incluyé nu-

. . - Id
visitas, las cuales se realizaron desde una

- merode afidos porespecie, y por separado

se anoto el total de ninfas y de adultos.

- Durante cada visita, en cada sitio se
~ observé y se registré la presencia de
- insectos depredadores. Los parasitoides

y patégenos se contaron e identificaron

en el laboratorio de Entomologia de la -
- Universidad del Tolima, con la ayudade
-~ Microscopios estereoscopicos.

Durante cada visita se observo la sinto-

~ matologiadel dafio causado por los dfidos,
- asicomolapresenciade melaza, fumagina
o encrespamiento del follaje. En cada
- lote se registraron informaciones sobre
~ las aplicaciones de insecticidas y se tuvo

en cuenta los factores climdticos para
estudiar su influencia sobre los cambios

- en el nivel de poblacién de los éafidos.

Metodos estadisticos:

- Ladistribucién de los afidos en cada lote
. se hallé mediante la férmula del Indice
- de Dispersion sugerida por Nakano et al.

- (1981):
Id :M x N
Xy -X
- Donde:
= Indice de dispersion

N Total de la muestra

Il

- X = ndmero de individuos por muestra

SiId = 1, 1a distribucién de los afidos es
al azar; si Id > 1, la distribucion es
agregada o por focos, y si Id < 1, la
distribucion es en formaregular o unifor-
me.

Para evaluar el Indice de Dispersion se -
~ utiliz6 la prueba de «t» para variables no
- pareadas y muestras pequeias. Los nive-

les de poblacion de dfidos se determinafon
sobre la sumatoria del total de individuos
para las especies de dfidos. El nivel de

- dafio econémico se determiné segtn la

tabla sugerida por R.C. Hunter, citado

Para determinar la dindmica poblacional
se emple6 un modelo experimental libre,
donde se llevaron a cabo pruebas de
regresion y correlacion miltiple. Con el

fin de estudiar la interaccién entre la
- nara mayor o menor responsabilidad a

poblacion de afidos y los pardmetros

- climaticos se empled la relacidn
- funcional:

Y=A+by x; + by xo + b3 x3 + byg x4

: donde:

numero de afidos colectados
(Variable dependiente)

A = Intercepto (Constante)

b = Factor de incremento
- Como variables independientes:
- X1 = Temperatura en °C

xp = Humedad relativa en %

x3 = Nubosidad en horas/dia
© X4 = Precipitacion en mm/dia

Resultados y Discusion

- Zona de Armero

Los datos climdticos tomados para la
comunidad de Armero, durante el periodo

: de observacion de 20 semanas, presenta-
. ron los siguientes promedios: tempera-
© tura= 28,5°C; humedadrelativa=69,8%;

nubosidad = 6,35 horas/dia y precipita-

* cién en todo el periodo = 14,52 mm. De

estos cuatro parametros climdticos, el

* que presentd la mayor variabilidad fue la
precipitacion y el menos variable fue la
temperatura.

Alrealizarlas covarianzas entre los cuatro
pardmetros se determind que existen una

_ relacién inversa entre la temperatura y

los otros pardmetros, es decir que a ma-

_ yor temperatura se presentd menor hu-

medad relativa, nubosidad y precipita-
cién. La humedad relativa mostré una

- relacién directa con la nubosidad y la

precipitacion, y entre la nubosidad y la
precipitacién hubo también una relacion

~ directa. Desde el punto de vista de aso-
- ciaciénentre los parametros climatoldgi-
_ cos es notoria y sobresaliente la hallada

entre la humedad relativa y la precipita-

~ ciénqueeslamasfuerte y de tipo directo,
- seguidadelarelacién entre latemperatura

y laprecipitacion, que fue de tipo inverso.

Este andlisis de covarianza se adelantd
con el fin de precisar la influencia de un
parametro sobre los otros, paraevitar que
durante el proceso de analisis se le asig-
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uno cualquiera de los factores fisicos, en
relacién con los cambios de la dindmica
de poblacion de afidos.

EnlaTabla I se presentan las ecuaciones

del andlisis de regresion, para la zona de -
Armero, de la poblacién de afidos en
- complementé el estudio de regresion to-
"~ mando el nimero de 4fidos en funcién de
- latemperatura y se encontr6 la ecuacion:
el nimero de dfidos segtin el andlisis de
varianza para un ajuste lineal multiple .
- lacual no es significativa, es decir que el
pretender hallar el nimero de insectos .
- Como se ha visto en las discusiones ante-
_ riores, el andlisis de correlacién realizado
- para verificar la incidencia de los para-

funcién de los pardmetros climatologicos.
Se pretendié encontrar una ecuacién de
origen matematico paraestimar o predecir

con cuatro variables independientes, en-

contrando que dichaecuaciénnoesacep- .
- exclusivamente con base en la tempera-
_ tura es incorrecto; la poca correlacion

tada a nivel significativo (0,05) y alta-
mente significativo (0,01).

La ecuacion fue:

213,94 x3; - 5,93 x4

Los pardmetros temperatura, nubosidad . 15 cyal, aunque no es significativa, des- -

~ cribe que la poca correlacidn existente es

- de tipo inverso para la temperatura y de y cuando los otros parametros climaticos

y precipitacién, al actuar en conjunto
influyeron en forma inversa sobre la po-
blacion de afidos, es decir inhiben, detie-

nen o impiden el desarrollo de las pobla- . gem4s ecuaciones que aparecen en la -

Tabla 1 no se interpretaron debido a que

. losindicadores dela precisiondelaecua- r ) 0 i
o : L 3 - forma conjunta por ram -
cion no brindan confiabilidad para la QLN CORANtA POr 08 PAAMGIOS fom

pardmetro que aisladamente favorece en ~ yjalidez de este trabajo.

ciones de estos insectos para el periodo -
enmencionoépocas similaresy encondi-

ciones ambientales semejantes. El tinico

formadirectala aparicién de afidos fue la
humedadrelativa. Lo anterior se interpreta

dos en la ecuacidn:

Y; = 3.296,67-98,65X1;+19,5 Xp;
- 213,94 X3, - 5,93 Xyj4

en la cual puede verse que sé6lo el
coeficiente del pardmetro humedad rela-
~ tiva (X»;) tiene valor o signo positivo.

temperatura es el factor fisico que mas
incide sobre las poblaciones de afidos, se

Y{=3.124-96,42 Xy;

existente es inversa. Al analizar la tem-

_ peratura con otro pardmetro, como la :
Y; =3.296,67 - 98,65 x1; + 19,5 x9; - -

humedad relativa, se encontré laecuacion:

Y| =854,72- 44,89 Xy + 11,74 Xo;.

tipo directo parala humedadrelativa. Las

- De las tres ecuaciones analizadas, como -

.. © ya se menciono, ninguna se ajusta al
de acuerdo con los coeficientes presenta- y 5 g J!
~ fenémeno que se pretende analizar; la -

poca.correla(.:lon e.)(l.st.ente': ESta Iy POr | efacte ejercido porlos otros, es decir, que
~ debajo del nivel sigificativo, lo cual es -

- corroborado por el coeficiente de deter-

minacién (R) que para la primera es
apenasde 35,54 %, parala primera parcial

* (s6lo temperatura) fue de 7,46% y parala

" Debido a la aceptacién general de que la segunda (temperaturay humedad relativa)

parcial fue de 8,43%, lo cual quiere decir

. que las ecuaciones encontradas escasa-
" mente manejan o controlan dichos por-
. centajes de lo que ocurre en el fendmeno.
- Asiconsiderado, el analisis no es correcto
~ para explicar la conformacién de pobla-
* ciones y determinar los cambios de po-
~ blacién en funcién de los pardmetros
- considerados durante esta investigacion.

metros climaticos sobre la poblacion de

- é&fidos aparentemente contradice lo que
~ se presenta en la naturaleza cuando, por
- ejemplo, las altas temperaturas ejercen
_ unefecto favorable sobre la poblacion de

afidos y permiten su incremento, siempre

como humedad relativa y precipitacion
puedan permanecer constantes.

Para este estudio, el efecto ejercido en

. peratura, humedad relativa, precipitacion

y nubosidad presenta, segun el analisis

_ realizado, un comportamiento normal,
- debido a que en conjunto es factible que

los valores de un pardmetro inhiban el

uno de ellos puede ser dominante y el

- resultado de la accién de los pardmetros
~ en conjunto sobre la poblacién de afidos
- obedece fundamentalmente a la presion
" que sobre la poblacién hace el pardmetro
- que actua como prioritario.

- Zona de Espinal

- En esta zona, la temperatura promedia
~ para el periodo del estudio fue de 27,35
- °C, la humedad relativa de 73,6%. la
" nubosidad de 2,29. De estos factores el
- mas uniforme durante el periodo de ob-
" servaciones fue la temperatura.

Al analizar la covarianza o sea el grado
- de asociacién o dependencia entre los
~ parametros mencionados, se encontré que
- entre la temperatura y los otros tres para-
 metros hay relacién inversa; que entre la
- humedad relativa y la nubosidad y la
~ precipitacionlarelaciones de tipo directo
-y que de todas las relaciones, la mas
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fuerte o sea la que presenta mayor depen-
dencia, estd entre la humedad relativa y
la precipitacion.

EnlaTabla?2 se consignan las ecuaciones
para el analisis de regresion de las pobla-

ciones de afidos con base en los pardme- -

tros climéticos, lo que permite presentar
inicialmente la ecuacion:

Y; =

5.107,38 + 178,09 X1; + 24,25
Xoi + 539,68X3i - 3,41Xy;

la cual es no significativa, aspecto que lo
corrobora el R=32,3%, es decir, informa
que laecuacion halladaexplicael 32% de
lo que ocurre con los pardmetros clima-
tolégicos en dicha zona para la presencia
de dfidos. Lo poco que explicalaecuacién
sefiala que la temperatura, la humedad
relativa y la precipitacién inciden en for-
ma directa para las fluctuaciones pobla-
cionales de los dfidos, y la nubosidad en
forma inversa. Todos estos parimetros,
al ser la ecuacion no significativa, van a
incidir de igual manera, bien sea que la
relacion sea directa o inversa con el desa-
rrollo de la poblacién de afidos. Al efec-
tuar regresiénes simples de la poblacién
de 4fidos en funcién de los parametros se
encuentraque para la temperaturalaecua-
cion es:

Y: =

[ = -3.147,93 + 128,32 X{; con un

R=12,87%,

lo que quiere decir que la temperatura
sola incide directamente.

Si se toman simultineamente la
temperatura y la humedad relativa para
estimar o predecir los cambios en la pobla-
ciondelos afidos, la ecuacion halladaes:

Y= -5.588,22 + 195,34 X|; +8,25 X»;

con un R=14,47%,

queindicaquelos pardmetros temperatura -

- yhumedad relativainciden directamente i g ‘ 3
. cual indica que el indice de dispersion

* perolaecuacién manejaun 14,47% delo hallado en las dos localidades fue igual y

enel desarrollo de poblaciones de afidos,

que sucede en el fendmeno.

- Al considerar los coeficientes de varia-
 ¢i6n (CV) de los andlisis detallados el la -

Tabla 2, todos ellos estan por encima del
80%, 1o cual quiere decir que al repetir el

ciones considerando variables diferentes
o incrementando el nimero de lecturas.

Tal como para los cultivos de Armero,

se procedi6 a efectuar los andlisis de los

pardametros climaticos, solos o combina-

dos, con la poblacién de afidos, pero tal
determinacién y de variacion no se justi-
fica un mayor analisis.
Indices de dispersién
El indice de dispersion se calculé por

separado para los dos sitios y para cada

propuesta por Nakanoetal. (1981). Enla

Tabla 2. Andlisis de regresién parcial y multiple de la poblaciéon de afidos en funcién de
los parametros temperatura, humedad relativa, nubosidad y precipitacion.

Espinal 1991.
- Razén de R C.V.
Ecuacién - varianza (%) (%)
Y.=5.107,38 + 178,09 X, + 24,25 X, + 53.968 X, - 341X,  1,79N.S." 32,36 80
Y.=-314793+ 12832 X 2,66 N.S. 12,87 83
Y. = 969,38 - 8,25 X, D9/NS. 512 86
Y. =19700 321,19 34505 1760 81
Y, =362,45-0,05X, 0,00N.S. 000 89
Y. = 558,22 + 195,34 X,. + 8,25 X, 1,44NS. 14,47 84
Y,=327,39 + 4631 X 25295X, 1,93NS. 1848 &
. 158NS. 1547 84

Y. =391/ 81547/ % t 390K,

* Coeficiente de Determinacion
** No significativo

Tabla 3 se presentan los indices de dis-
persion y los grados de dafio observados.

Al entrar a analizar el comportamiento

de este indice se encontré que fue practi-

~ camente el mismo para las dos zonas
- (1,036 y 1,095) conuna variabilidad muy

reducida. Al realizar la prueba de «t» por
variables no pareadas y muestras peque-
fas se encontrd que es no significativa, lo

que segtin Nakano et al. (1981) corres-

- pondeaunindice de dispersién agregado,
_ por ser mayor de 1, o sea que las pobla-

ciones de afidos tienden a desarrollarse

~ por focos en los diferentes cultivos eva-
- luados.

i misma 5
estudio con otros datos. de esa ,S - Aunque tedricamente se sabe que los
zona, los resultados e interpretaciones -
qug 5¢ espereri sighen se;r dlfere.ntes. Esto - rio, lo que significa una distribucién es-

Vi 1ga- - . oq: .
POCTELERRIRIAGE AL INTAS NVeRl 5 ~ pacial en agregados, el indice de disper-
- si6én de Nakano confirma lo anterior.
~ Peroenocasiones es factible hallar indices
- de dispersién con un valor correspon-
conlos datos delazonade Espinal también . dlente. a una distribuci6n a.l azar (.If.l=_1 )
- especialmente cuando recién se inician

afidos tienen un comportamicinto grega-

las migraciones de las formas aladas de
los dfidos, ya que una colonia se inicia a

como lo expresan los coeficientes de ~ Partir de una hembra alada debido a que

en el neotrépico no aparecen los machos

~ de los dfidos, y por lo tanto se presenta
- unareproduccion de tipo partenogenético.

- Evaluacién del grado de daiio

- Con el dato obtenido con el nimero de

.. - afidos encontrados en todo el periodo de
una de las 20 visitas usando la formula - p

observaciones en el cultivo del algodén

- se hizounatabla, en la cual se establecie-
. ron cuatro intervalos con e! nimero de
- afidos encontrados, y con base en ello se

determiné el grado de dano; para 0, au-

- sencia de afidos, nivel 1 si se encuentra
~entre | y 10 4fidos, nivel 2 entre 10y 20
- ynivel 3 mayor de 20 de afidos, con base
_ en esta escala se procedi6 a clasificar el
- nivel de dano encontrado en Armero y
~ Espinal (Tabla 3). En ambas zonas, el
- nivel de dafio con mayor frecuencia se
~ present6 en el grado 1 (45% y 55%) y en
- el grado 2 (40% y 30%). En cada zona
~ alcanzaron el grado 3 de afio tan sélo el

10% de las evaluaciones. Por lo tanto se

~ puede concluir que el grado de dafio de
- los afidos en las dos zonas evaluadas fue
~ similar y se clasifica en un grado inter-
- medio entre 1 y 2.
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Interacciones entre la poblacién de
4fidos y sus enemigos naturales

Zonas de Armero. El comportamiento
poblacional de los afidos en el transcurso
de las veinte semanas del cultivo de
algodén fue muy irregular a partir de la
Sa. semana, estabilizdndose un poco por
encimade la semana 17,y presentdndose
un periodo critico alrededor de la semana
11. Encuanto alafaunabenéfica, esta fue
mas abundante que la observada en

Espinal, y después de la semana 12a. se

presentd un mayor incremento tanto en
los depredadores como en los parasitoi-
des.

Es sorprendente el incremento de los

afidos en el periodo critico conrelaciéona -

la fauna benéfica, pues esta ultima fue
estable durante todo el periodo de obser-
vacion. Si se observan los pardmetros
estadisticos, la mayor variabilidad en el
transcurso de las veinte semanas fue lade
los afidos (Fig. 1); la entomofauna res-
tante estuvo muy cerca o seguida a la
variabilidad presentada por el parasitoide
y donde se presenté una mayor uniformi-
dad ¢ comportamiento de nimero de
individuos en el medio fue con los depre-
dadores.

Lapoblacién de benéficos, tanto de para-
sitoides como de depredadores, presenta
un comportamiento que puede calificar-
se como de organismo regulador y no
controlador. Eso explicalaexplosion po-
blacional de la plaga durante el periodo
critico, pero de todas maneras la dindmica
poblacional de los insectos benéficos pue-
de calificarse de normal si se tiene en
cuenta el promedio constante a través del
ciclo de las evaluaciones.

En cuanto a los insectos benéficos, su
comportamiento en el lapso estudiado
fue muy uniforme, tanto al inicio del
cultivo como en las dltimas etapas. Si se
analizan los estadigrafos de posicién y de
dispersion de los tres grupos de insectos,
la mayor variabilidad durante el tiempo
de la evaluacion fue para los afidos, con
un promedio superior al de otras dos
poblaciones; la menor variabilidad, o sea
la poblacién mds uniforme se presento
con los parasitoides.

Zona de Espinal. Con base en los regis-
tros tomados en los cultivos de algodén

Tabla 3. Cuantificacién semanal de éfidos, indice de dispersién y grado de dafio en dos
localidades del Tolima. 1991.
Armero Espinal
Semana Total  Indice Prom. Grado Total Indice de  Prom. Grado de
&fidos dispersién por hoja de dafio  &fidos dispersiéon por hoja dano
1 - - - 0 - - - 0
2 6 0,275 015 1 16 0,460 0,40 1
3 20 0,4142 0,50 1 14 0,653 035 1
4 41 0,700 1,02 1 35 0,752 0,88 1
5 11} 0,581 2,78 1 217 0,916 5,42 1
6 357 1,206 8,92 1 123 1,167 3,08 1
7 510 1,546 12,75 2 225 1319 5,62 1
8 228 1,360 5,70 1 322 1,192 8,05 1
9 1.005 11058 25,12 2 261 0,675 6,52 1
10 799 1,608 19,98 2 622 1,314 15085 2
i1 137 1,690 32,80 3 739 1,491 1848 2
12 548 1,040 13,70 2 825 1,282 20,62 2
13 469 1,136 112 2 527 1,631 1318 2
14 712 1,832 17,80 2 1.199 1,649 2998 3
15 516 1518 12,90 2 581 1,157 1452 2
16 415 1,007 10,37 2 203 1,462 507 1
7 464 0,996 11,60 2 326 1.8 815 1
18 264 0,919 6,60 1 177 0,950 4,42 1
19 138 0,914 345 1 474 0,901 11 858 2
20 296 0,903 7,40 1 438 0,890 1095 2
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Figura 1. Crecimiento poblacional de &fidos y enemigos naturales en algodonero.

Armero. 1991.

de estazonase procedié arealizar un and-
lisis del comportamiento de los afidos, de-
predadores y parasitoides en cada una de
las 20 semanas del periodo vegetativo del
cultivo; en las 10 primeras semanas, la

presenciade afidos fue bastante baja, pero

apartir de esta se incrementa la poblacion,
alcanzando el maximo a la semana 14a.,
seguido de una fuerte disminucion,

décima semana; es decir, que se presento
un periodo critico entre la 10a. y 16a.
semanas. Como puede apreciarse en la
Figura 2, el comportamiento de los in-
sectos benéficos fue muy uniforme duran-
tetodo el ciclo vegetativo de los cultivos.

- Conclusiones

. Sibienesciertoque los dfidos constituyen
llegado a estabilizarse alrededor de la -

un grupo entomologico que estd caracte-
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Figura 2. Crecimiento poblacional de &fidos y enemigos naturales en algodonero.

Espinal. 1991.

rizado por sus hdbitos gregarios, sus
ciclos de vida cortos, su abundancia de
generaciones y otros aspectos de com-
portamiento, se requiere el desarrollo de
una mayor investigacion para esclarecer
el por qué de sus explosiones demografi-
cas, y su capactdad como fit6fagos.
Después de un detenido andlisis de las
interacciones poblacionales de afidos y
sus enemigos naturales en dos zonas del
departamento del Tolima, se pueden pre-
sentar las siguientes conclusiones:

* Los indices de dispersion, con base
en lo propuesto por Nakano et al.
(1981), sefialan claramente la confor-
macion de poblaciones de dfidos con
una distribucién espacial en agrega-
dos.

e Apesardelapresenciade coloniasde
afidos en los cultivos, los niveles de
poblacién no alcanzaron los grados
de dafio que llevaran a considerar
estos insectos como plaga de impor-
tancia econdmica.

e Aunque los éfidos presentaron un
comportamiento similar en las dos
zonas estudiadas, el periodo critico
en Armero se presenté mas temprano
queen Espinal. Las especies de afidos
encontrados fueron: Aphis gossypii
Glover y Macrosiphum euphorbiae
(Thomas).

e En ambas zonas, las poblaciones de
los enemigos naturales fueron bajas

durante todo el periodo del cultivo,
pero se pudo comprobar una ligera
ventaja para la zona de Armero.

¢ Las especies benéficas identificadas
durante la investigacion fueron: Co-
leomegilla maculata (DeGeer), Ci-
cloneda sanguinea (L.)y Scymnus
sp.(Coleoptera: Coccinellidae);Chry-
sopa sp. (Neuroptera: Chrysopidae);
y Lysiphlebus testaceipes (Cresson)
(Hymenoptera: Braconidae).

* Losinsectos clasificados como bené-
ficos presentan un claro comporta-
miento de reguladores y no de contro-
ladores de los afidos.

e En cuanto a la accién combinada de
los parametros climdticos puede afir-
marse que ellos presentaron un com-
portamiento normal sobre las pobla-
ciones de dfidos y quizds sélo la hu-
medad relativa tiene una influencia
directa.

* Para las condiciones de esta investi-
gacion, las poblaciones de dfidos no
ameritaron recomendaciones de con-
trol quimico, lo que sugiere la necesi-
dad de hacer monitoreos detenidos
antes de proceder a ordenar controles
diferentes al control natural.
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