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Resumen:

Se realizé un estudio def ciclo bioldgico de Haliothis virescens Fab.. (Lepidoptera; Noctuidas) en
condiciones controladas con diferentes variantes de temperalura. También se analizd la relacion existen-
te entre el indice de infestacién de dicha plaga sobre tabaco negro al sol y variables meteorolégicas como
la temperatura media del aire, nubosidad, acumulado de precipitaciones y velocidad media del viento en
cuatro campanas. Se obluvieron las temperaturas umbrales, dptimas y las integrales ténmicas para cada
fase de desarrollo y se calculd el nimero probable do generaciones para la estacion agrometeoroldgica
Yaby. Se observé que en la mayoria de las campanas, el Indice de infestacion de H. virescens Fab., es
directamente proporcional con la temperatura media del aire y la nubosidad y que el mismo se ve
favorecido en periodos de Hluvias escasas y de acumulados poco significativos.
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Introduccién

La influencia de las condiciones meteorolégicas
sobre los organismos vivos es indiscutible y aquellos
causantes de enfermedades y plagas en las plantas
no escapan a este efecto. En el caso particular de los
insectos, como otros invertebrados, se clasifican den-
tro del grupo de animales de «sangre fria», 0 mejor
poikilotermos’, es decir, con temperatura corporal
variable, por lo que la suya propia depende de las
condiciones del medio.

El ciclo biolégico de estos artropodos esta acota-
do por ciertos limites de origen bidtico o abiético.
Dentro de estos ultimos se encuentran las variables
meteoroldgicas, las cuales pueden condicionar el
nivel de respuesta de actividades tales como la ali-
mentacién, |a dispersién, la ovoposicion, la cépula y
la maduracién de los productos sexisales en las for-
mas adultas. (Kulicovy Rudnev, 1989; Marco, 2001)

Basados en estas premisas, muchos investiga-
dores se han interesado en la posibilidad de prede-
cir los sucesivos eventos que ocurren durante el ci-
clo de vida de los insectos. Una de las limitantes
fundamentales que tienen los métodos propuestos
es el escaso conocimiento que se tiene de los um-
brales de desarrollo:de las especies, Estaesunade
las tareas que tienen antes si los'agrometeorélogos.
Por el momento, se considera el manejo de las varia-
bles meteorolégicas como un elemento importante
en las estrategias de control integrado.

Dentro de esta linea tematica se analizara, en el
caso del cogollero del tabaco (Heliothis virescens
Fab.), la influencia que tienen determinadas varia-
bles meteorolégicas sobre su ciclo de vida.

Reconocido entre los insectos mas daiiinos para
este cultivo, la larva de este lepidoptero se alimenta
primero de la superficie de las hojas tiernas, para
luego causar perforaciones en todo el tejido foliar de
la planta. Esta especie es particularmente perjudi-
cial si se toma en cuenta que sus ataques tienen
consecuencias graves: primero, lesionan ieversi-
blemente Ia hoja, lo cual veta su calidad como fruto
agricola para el mercado y segundo, |a pérdida foliar
provoca mermas en el rendimiento total en las cose-
chas. A lo anterior se suma que de acuerdo con los
Gltimos reportes, H. virescens Fab. es capaz de tole-
rar los plaguicidas quimicos y hasta algunos prepa-
rados bioldgicos.

Los factores anteriores, unido a la ubicacion del
insecto dentro de la planta de tabaco, dificultan su
control, aun cuando este se efectie mediante pro-
ductos de probada efectividad. De ahi que se re-
quiera combinar los esfuerzos y explotar al maximo
las particularidades agrometeorol6gicas de cada re-
gién, para lograr un manejo ambientalmente mas
armaénico y resultados satisfactorios en cada cose-
cha.

Es por ello que, para el presente estudio, se han
trazado los siguientes objetivos:

1.  Determinar los umbrales exiremos de desa-
rrollo, la temperatura éptima y la integral térmica para
cada estado del ciclo biolégico del cogollero del ta-
baco (H. virescens Fab.) (Lepidoptera; Noctuidae).

2. Calcular el nimero de generaciones proba-
bles para el insecto de acuerdo con las variables
meteoroldgicas.
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Materiales y Métodos

Para estimar el cero biologico y la temperatura
umbral maxima se emplearon los valores medios de
la duracion de cada estado de desarrollo del insecto.
Los datos procesados fueron obtenidos de crias de
H. virescens Fab. desarrolladas por Martinez (1985)
atemperaturas constantes (18.0 °C, 20.0 °C, 22.0 °C,
25.0 °C, 27.0 °C y 30.0 °C).

En todos los casos y para cada temperatura se
emplearon 90 individuos (inicialmente huevos) pro-
cedentes de progenitores criados en laboratorio. La
alimentacion de las larvas consistié en hojas tiernas
de tabaco, mientras que los adultos fueron alimenta-
dos con una solucion de sacarosa al 15 %. Entodas
las variantes, la humedad relativa del aire y la dura-
cién de la radiacion fueron iguales y constantes du-
rante todo el ciclo (82 % y 12 horas respectivamen-
te).

Se calculo la tasa de desarrollo de acuerdo con
la formula:

I
Duracion de la fase (subfase)

0

Tasa de desarrollo =

donde la duracién de la fase se expresa en dias y
por ende, la tasa de desarrollo en dias®' (Sharov,
1998; Marco, 2001). De la representacion de la va-
riable calculada y la temperatura de cria se obtuvo
una curva para cada uno de los estados de desarro-
lio.

Para ambas temperaturas umbrales se cumple
que la tasa de desarrollo es igual a cero, por lo que
para su determinacion se hallaron ambos interceptos
con el eje de las temperaturas (x). La temperatura
optima de desarrollo de cada fase se determiné a
través del calculo de los extremos locales de la cur-
va.

Las constantes térmicas se hallaron-mediante la
ecuacion:

' C=nT-1) (i)

donde:

(' - Constante térmica en grados - dia (°C - dia)

n - Duracion de la fase (subfase) en dias

I - Temperatura de cria (°C)

! - Cero biologico o umbral minimo de desarrollo para la fase (°C)

La determinacion del numero de generaciones
se realiz6 mediante la expresion:

N = d D)
n

en la cual:
N - Namero estimado de generaciones

d - Numero de dias del periodo a estimar

A partir de la formula anterior se estimo la evolu-
cion de H. virescens Fab:

c

De acuerdo con (llI), n= (7' - ,) entonces
sustituyendo en (Ill) n = d(r-1) N9 _a
C € €

si llamamos a=—d’ yb=d, es N =—-a+bt.

c
El niumero acumulado de generaciones sera:

N=(é)[§d1'11_’§le (lv)

J

La estimacién del numero maximo probable de
generaciones anuales de H. virescens Fab. se reali-
z0 a partir de las medias histéricas de las temperatu-
ras maximas mensuales de la estacion
agrometeorolégieca Yabu.

Todo el procesamiento y el analisis de los datos
se llevo a cabo en el Centro Meteorolégico Provin-
cial de Villa Clara, y para ello se emplearon los pro-
gramas Microsoft Excel 97, Mathematic 3.0 y SPSS
version 9.0.

Resultados y Discusion:

La temperatura influye significativamente en la
duracion de las distintas fases del ciclo de H. virescens
Fab, donde se establece una relacion inversamente
proporcional entre ambas variables. (Martinez, 1985)

Esta correspondencia se extiende a la tasa de
desarrollo y en la tabla 3 pueden observarse los co-
eficientes de correlaciéon calculados entre ambas
variables para un nivel de confianza del 95 %, los
cuales corroboran su estrecho grado de asociacion.

Tabla 3. Coeficientes de correlacion entre la tasa de
desarrollo y la temperatura para cada fase.

Huevo Lava Py

Tenperatura ce desarollo

Cido

09985 09880 09658 0.9866

Para el primer estado, los resultados obtenidos
provienen de estimaciones realizadas con un tamano
de muestra correspondiente con el numero de indivi-
duos inicialmente seleccionado para cada variante.
Durante la fase larval el tamafo de la muestra decre-
cid, debido a la elevada mortalidad ocurrida en el con-
junto de la primera variante de temperatura (18.0 °C).
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La curva con mejor ajuste para expresar la rela-
cion entre ambas variables en los estados de larva,
pupa y para el ciclo completo (Huevo - adulto) fue
una po|'|4nomialz de or?en cuatro de la forma
y=c,x"+¢x" +¢,x" +¢x+b, donde by
¢,...c, son constantes. Para la fase de huevo, la
linea de tendencia se ajustd con una curva polindmica
de quinto orden.

Los coeficientes de las ecuaciones de la curva
para cada estado aparecen en la tabla 4, obtenidos
para un nivel de confianza del 95 %, mientras que los
valores de los umbrales minimo y maximo de desa-
rrollo, asi como la temperatura 6ptima pueden apre-
ciarse en la tabla 5.

Tabla 4. Coeficientes de las ecuaciones de regresion para
cada fase del ciclo.
7('mﬁ¢;lcn!£.\l s _ Constante
¢ I Ca Co o (b)

A7 608!t S 9ot 2406t Loact 146

1 amstado

Huevo 0.9951

Larv S257¢¢ 2816t -394t Lang! S793¢ 09795

Pupx ARt et L 143t 232 S103 09019

Crelo completo

9360 = 2
(Hievo - achidtoy 130 1308

22696 437" -263 0.9635

En el analisis de las investigaciones realizadas
al respecto por otros autores, encontramos el em-
pleo de valores unicos de temperaturas umbrales.

Por ejemplo, en experiencias desarrolladas a
escala de laboratorio bajo condiciones controladas,
Butler y Hamilton (1979) y Butler et al. (1979) estima-
ron que la temperatura minima de desarrollo para H.
virescens Fab iguald los 13.3 °C, para una maxima
de 33.0°C. Por otra parte, los estudios en condicio-
nes de campo de Hartstack et al. (1976) con dicho
lepidoptero, arrojaron que el valor minimo y maximo
para la especie eran 12.6°C y 33.3 °C respectiva-
mente.

" Tabla 5. Temperaturas umbrales y dptimas por fases_de
desarrollo de H. virescens Fab.

Umbrales de desarmllo °C)
Minimao

Temperatura
aptima (°C)

Rango de

Maximo desarrolio (°C)

Huevo 148 379 323 PAN]
larva 136 39.5 333 259
Pupa 18.2 334 30.2 152

Ciclo completo

(Huevo ~ it} 175 332 292 157

En las referencias citadas, las crias fueron alimen-
tadas con germen de trigo, lo que acarrea modifica-
ciones en todos los parametros morfofisiologicos del
insecto. Esto se demuestra a través de las experien-
cias de Ayala (1983) y Alvarez (2003), quienes en es-
tudios de preferencia alimentaria de H. virescens Fab.,
corroboraron que existen desigualdades significativas
entre las dimensiones corporales y la duracion de las
distintas fases de acuerdo con el cambio de dieta.

Igualmente, no se puede desestimar la existen-
cia de subespecies de H. virescens Fab, lo que pue-
de ocasionar que para una misma especie se obten-
gan valores diferentes en estimaciones de los mis-
mos parametros. Villasmil y Fernandez (1971) lla-
man la atencién sobre la presencia de un complejo
de especies, en lo que tradicionalmente se clasifica
como H. virescens Fab., sobre la base de las diferen-
cias morfologicas de las larvas sobre las diferentes
plantas hospederas. Ya Fernandez et al. (1990), se-
nala la presencia de un complejo Heliothis en Vene-
zuela, conformado por tres especies: H. virescens
Fab., H. tergeminos (Felder y Rogenhofer) y H.
subtlexus (Guennée).

Las disimilitudes interfasicas de los umbrales tér-
micos han sido sefialadas por otros autores. De
acuerdo con el criterio de Marco (2001), «Los mode-
los que relacionan tasa de desarrollo y temperatura
han de ser determinados para cada estado y estadio.
Esto es debido a que dentro de una misma especie
los valores de los umbrales de desarrollo y de las
integrales térmicas pueden variar de modo muy sig-
nificativo en cada uno de ellos». Este autor conside-
ra incorrecto usar un valor (nico, ni siquiera para
predecir el desarrollo completo del ciclo.

Para ilustrar lo expresado, se sefiala el caso de
Aubeonymus mariaefranciscae (Coleoptera,
Curculionidae), para el cual el umbral minimo de
desarrollo oscilaba desde 5.6 °C para el primer esta-
dio larvario, hasta mas de 16.0 ¢C para el cuarto.
(Marco et al.,1997)

La marcha de los valores medios de la tasa de
desarrollo, en relacion con la temperatura para la
fase de huevo puede verse en el grafico 3, donde
ademas se representa la linea de tendencia. En la
misma, con temperaturas superiores al cero bioldgi-
co o umbral minimo de desarrollo - graficamente, el
primer punto de intercepcion de la curva con el eje
de las abscisas -, la tasa de desarrollo aumenta pro-
porcionalmente con la temperatura en una relacion
casi rectilinea, regularidad que sélo se revela en este
intervalo.

Gréfico 3. Tasa de desarmallo vs temperatura (Huevo)
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Una vez sobrepasados los 32.3 °C, considerado
en nuestro andlisis como la temperatura éptima para
la fase, la curva decrece bruscamente.
Fisiolégicamente, a partir de este momento la influen-
cia de la variable meteoroldgica es retardataria so-
bre el desarrollo del insecto y frena los procesos vita-
les del mismo.

La integral térmica estimada para cada estado
aparece en |a tabla 6. Segun Hartstack et al. (1976)
este valor es igual a 40.5 °C para |la fase de huevo,
mientras que para otros autores dicha cifra alcanza
41.5 °C. (Butler y Hamilton, 1979)

Tabla 6. Integrales témmicas medias estimadas por fases
. —tie viesemolicde i assscens £ab.

C¥clo complenr
s, oy 0 tveve - i)
Invegrad sérmaca (X - i) . 245 700 2863

“"Paraa‘tarva; €l compottamiento ‘de ‘1a‘tasa en
relacion con la temperatura es similar al anterior. (Ver
grafico 4)

Créfico 4. Tasa de desamclio vs tamperaiura (Lava)
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Segin Martinez (1985), los primergs estadios
larvales, especificamente del | al IV instar, fesponden
de modo més sensible a las variaciones térmicas,
mientras que aquellas del V al VI son menos afecta-
das. La mortalidad larval, conforme a las observa-
ciones de este autor, comienza a aumentar a medida
que la temperatura desciende por debajo de 22.0 °C.
Este elemento permite establecer que, independien-
temente del método de estimacion de umbrales utili-
zado, en todos los casos el limite minimo de la fase
se encuentra por encima de este valor de temperatu-
ra.

Bajo temperaturas constantes, las integrales tér-
micas calculadas para el estado oscilan entre 190.0°C
-dfa, 210.0 °C - dia y 300.2 °C - dia con dietas consis-
tentes en germen de trigo en los dos primeros casos
y algoddn en el tltimo. (Butler y Hamilton, 1979 y
Butler et al. , 1979).

Por su parte, Hartstack et al. (1976) separan el
valor de la variable segiin el tamafio de las larvas:
para las pequefias (del | al lll instar) la cifra iguala los
40.5 °C dia, mientras que las consideradas grandes
(IVy Vinstares) consumen 120.6 °C - dia, para estos
autores el ciclo larval de H. virescens Fab. se limita a
cinco estadios.

Es valido aclarar que tanto para el calculo de los
valores umbrales como para el 6ptimo, no se incluyd
la prepupa. La duracién de la misma se mantuvo
constante independiente de la temperatura.

Grafico 6. Tasa de desamolio vs lemperatura (Pupa)
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Para la pupa se observan caracteristicas peculia-
res si se comparan con el resto de las etapas anali-
zadas (Ver grafico 5) En esta fase se obtuvo la tem-
peratura umbral maxima y el 6ptimo mas bajo, mien-
tras que el cero biolégico resulté el mas elevado.
También se aprecia que el rango térmico de desarro-

llo de la crisakida (Umbral maximo de desarrollo -
umbral minimo de desarrolio) es el mas reducido.

Lo anterior se explica, si se atienden a las singu-
laridades del desarrollo de este periodo en condicio-
nes naturales. A diferencia de las fases de huevo y
larva, las cuales se desarrollan en la parte aérea del
vegetal, la crisalida vive en el suelo a una profundi-
dad aproximada de 35 mm.

La cubierta vegetal tiene una influencia conside-
rable en el régimen térmico de! medio donde se de-
sarrolla |a pupa. Su accién de pantalla marca las
diferencias entre los suelos cubiertos de vegetacion
y aquellos desnudos. Seguin Vitkevich (1971), la pre-
sencia de cubierta reduce la afluencia de energia
solar a la superficie y reduce las pérdidas de calor
por emisién durante las horas diurnas y, especial-
mente, durante la noche.

Los resultados obtenidos por Palenzuela et al.
(1991) en estudios fitoclimaticos del cultivo del taba-
co negro al sol en las condiciones de Cuba muestran
que la temperatura minima en la superficie del suelo
es significativamente mayor que la temperatura mini-
ma del aire, con diferencias favorables a la primera
del orden de 1.0 °C y mas. Esto quiere decir que la

92 gevista CUBANA DE METEOROLOGIA / Vol 10/ No.2 / 2003



.

crisalida se desarrolla normalmente en temperatu-
ras mas elevadas que las del medio aéreo, porlo
que es explicable que su cero biolégico alcance el
valor mas elevado en comparacién con el resto del
ciclo.

En los valores reportados de integral térmica para
la fase, vemos que éstos van desde los 182.1°C-dfa,
(Bultler y Hamilton, 1979) hasta 179.5 °C - dia segin
Hartstack et al. (1976).

Hasta el momento, desde el punto de vista térmi-
co, los rangos de desarrollo de las fases «inmdviles»
(huevo y pupa), son mas estrechos que los estima-
dos para las fases moéviles (larva y adulto). Igual-
mente, las temperaturas minimas umbrales son mas
elevadas para dichos estados.

La regulacion térmica en los insectos esta rela-
cionada con 8l desplazamiento. Las formas moviles
tienen posibilidades de «acomodarse» mucho mejor
a las variaciones del medio. La larva de H, virescens
Fab., en condiciones de campo migra verticalmente
y en ocasiones se entierra en el suelo a modo de
proteccion.

Otro aspecto a explicar radica en el hecho de que
en todas las fases, las temperaturas minimas umbra-
les pueden, en ocasiones ser menores que las tem-
peraturas minimas del aire registradas
nacionalmente, sobre todo si consideramos que el
establecimiento y desarrollo de las plantaciones de
tabaco ocurren en un periodo donde se observan los
registros mas bajos de dicha variable en Cuba, -
Lecha et al. (1989) plantean que el periodo mas frio
del ano en Cuba fluctGa entre el 15 de enero y el 15
de febrero -.

Para este analisis es necesario recordar que la
estimacién de los ceros bioldgicos, en nuestro caso,
se realiza sometiendo al insecto bajo un régimen tér-
mico constante durante 24 horas, con lo que se des-
precia la amplitud de la oscilacién térmica diaria, bajo
la cual, normalmente la especie se encuentra y que a
su vez, juega un papel importante en los mecanis-
mos de regulacion. Igualmente se debe tener en
cuenta la duracién de la ocurrencia de minimas en la
marcha diaria de la temperatura.

Grafico §. Tasa de desarolia vs lamperaturs [Cicko compiels)

Tasa de desarrolio (dias")
g8

‘Al valorar:el.ciclo completo, comprendido desde
el huevo hasta el imago que se muestra en el grafico
6, se comprueba que los umbrales nunca sobrepa-
san los limites térmicos estimados para los estados
por separado

La constante termal estimada para el ciclo com-
pleto fue 286.3 °C ~'dia. ‘Segun Butler etal. (1979), la
variable alcanza 413.3 °C - dia, mientras que
Haristack et al. (1976) estimé su valor en 422.3 °C -
dia.

El grafico 7' muesfra la marcha anual del nimero
probable de generaciones estimado para H. virescens
Fab. segun el comportamiento de las temperaturas
extremas y medias del aire (medias histéricas) para
la estacién agrometeorol6gica Yaby. La tendencia
en todos los casos se ajusta a una polinomial de
sexto orden.

Gréfico 7. Marchs snual del ndm bable de 9
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Los resultados obtenidos no se corresponden con
lo observado en condiciones no controladas en el
area analizada, ya que, si bien la temperatura del
aire pudiera indicarmnos teéricamente como se com-
porta la dinamica poblacional del artrépodo, las fluc-
tuaciones en el nimero de individuos son la resul-
tante de la influencia compleja de maltiples factores,
por lo que dicha variable, aunque es un elemento
definitorio en el crecimiento y desarrollo, no puede
elevarse de su contexto elemental.

La mayor densidad poblacional de larvas se ob-
serva entre la segunda quincena de diciembre y los
meses de enero y febrero. Precisamente, durante el
decimo mes se aprecia mayor aclividad de vuelo de
los imagos, para observar un pico de vuelo en marzo
y abril que comienza a decrecera partir de mayo.

A partir de abril y hasta sepliembre, conforme al
estimado realizado, se observa un ascenso en el
numero de generaciones del insecto. Sin embargo,
estos resultados son probables y se corresponden
con un modelo tedrico que solamente tiene en cuen-
ta una sola variable meteorolégica. En las observa-
ciones realizadas durante este perfodo, todas coinci-
den en senalar que H. virescens Fab «desaparece»
(Martinez, 1989).
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Esta etapa de aparente ausencia del insecto se
corresponde con el periodo lluvioso. Durante éste,
se conjugan varios factores adversos para el aumen-
to poblacional:

1.  Ausencia de fuente alimenticia preferida

2. Las precipitaciones, sobre todo la frecuen-
cia e intensidad de las mismas. Este factor meteoro-
légico tiene reconocidos efectos desfavorables so-
bre las poblaciones de insectos, pues disminuye el
numero de individuos, obstaculiza la maduracién
sexual y arrastra aquellas fases del ciclo de escasa o
ninguna movilidad. (Faz, 1991)

La combinacién entre ambas circunstancias pu-
diera ser la causa de la desaparicién del insecto du-
rante el lapso analizado. Fisiolégicamente, la razén
también pudiera buscarse en la reallzacién de la
diapausa, En dicho estado fisioldgico, segin repor-
tan Leeb y Hayres (1982), radica el origen de |a des-
aparicion total de H. virescens Fab. en la parte baja
del Rio Grande en Texas, Estados Unidos de
Norteamérica. De acuerdo con estos autores, la
diapausa es inducida cuando existen temperaturas
del aire inferiores a 18.0 °C y la combinacion
fotoperiodica de 10 horas de luz con 14 horas de
oscuridad. Tal situacion se descarta para Cuba.

Ayala (1976) menciona que en Cabaiguan, Sancti
Spiritus, las poblaciones del cogollero alcanzan su
maxima intensidad durante febrero, cuando ocurre
la floracidn y fructificacion de la planta. Sin embargo,
Piedra (1975) observé en La Habana y Pinar del Rio
existe un decrecimiento en las poblaciones de H.
virescens Fab., a inicios de la plantacién.

Martinez (1985) apunta que en Pinar del Rio, la
mayor densidad poblacional de larvas se observa en
la fase de crecimiento de la planta de tabaco, inde-
pendientemente del periodo de plantacion de la cam-
pana. Este autor sefiala que cuando la planta tiene
entre 1 y 25 dias, hay un predominio de las larvas de
los dos primeros instares; entre los 26 y 44 dias abun-
dan las del instar tres, para luego cambiar la correla-
cion a favor de las larvas mayores — quinto y sexto
instar — al ‘alcanzar la solanacea su madurez fisiolé-
gica.

Otros factores que inciden directamente en la re-
gulacién de las poblaciones del insecto son las labo-
res culturales aplicadas al cultivo del tabaco en Cuba.
Acorde con el criterio de Martinez (1989), el
desbotonado provoca un decrecimiento apreciable
en las poblaciones de larvas y sefala que esta ac-
cién conjuntamente con el deshije posee efectos fa-
vorecedores en el control del cogollero.

También se ha observado que la combinacién de
temperaturas entre 20.0 °C y 23.0_°C, humedad re-
lativa entre el 80 % y 85 % y acumulados de lluvia

inferiores a 50.0 mm resulta la mas propicia para el
desarrollo de H. virescens Fab en Pinar del Rio.
Cuando las temperaturas del aire sobrepasan los 23
°C y/o desciende por debajo de 20 °C, con lluvias
intensas 0 escasas disminuye la densidad
poblacional del insecto.

En Cuba, Gonzalez (1973, 1976), plantea que la
especie bajo estudio se desarrolla en todas las pro-
vincias tabacaleras, con fluctuaciones en su abun-
dancia y voracidad, en dependencia del comporta-
miento de las variables meteorologicas y sefiala que
el insecto realiza sobre el tabaco, entre 4 y:5 genera-
ciones anuales. Segun se aprecia en la tabla 7, en
nuestro caso se obtuvo que el nimero maximo de
generaciones anuales para la estacion
agrometeoroldgica Yabl era igual a 6.

Tabla 7. Estimacidn del numero méximo probable de
generaciones acumuladas para Yabu.

Mes LeO m d dnyg 124, N
Encro 268 278 31 8618 5115 |
Febrero 262 295 28 8260 4620 2
Marzo 292 226 31 7006 5115 3
Abril 296 219 30 6570 4950 4
Mayo 311 196 31 6076 S115 4
Junio 317 188 30 5640 4950 4
Julio 321 184 31 5704 5115 4
Agosto 338 166 31 5146 5115 4
Septiembre 314 192 30 5760 4950 4
Octubre 302 209 31 6479 SIlSs 4
Noviembre 282 245 30 7350 4950 5
Diciembre 272 268 31 8308 SIS 6
Las celdas sombreadas corresponden con los meses de

establecimiento del tabaco.

Los estimados sobre el niimero de generaciones
de H. virescens Fab, sobre tabaco indican que las
siembras tempranas y medias - entre noviembre y
diciembre - coinciden con el periodo de generacio-
nes mas bajo en el aio. Este elemento permite mini-
mizar o evadir los danos de la plaga en los finales de
la campaiia entre marzo y abril. Ademas, es esta
precisamente la época mas favorable al desarrollo
del cultivo, lo cual coincide con lo obtenido por
Martinez (1985) y Rodriguez (2002).

Conclusiones:

Independientemente del método de estimacion
de umbrales utilizado, el cero bioldgico en el ciclo de
H. virescens Fab es inferior a 18.0 °C.
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En el ciclo de H. virescens Fab existen diferen-
cias entre las temperaturas umbrales entre cada es-
tado de desarrollo.

Desde el punto de vista térmico, los rangos de
desarrollo del huevo y la pupa, son mas estrechos
que los estimados para la larva y el adulto. Igualmen-
te, las temperaturas minimas umbrales son mas ele-
vadas para |as primeras fases mencionadas.

Tedricamente, el nimero méximo probable de ge-
neraciones de H. virescens Fab. durante un afio y en
las condiciones de la estacién agrometeoroldgica
Yabti es igual a 6.

La ubicacion temprana e intermedia de las siem-
bras permiten evadir las altas poblaciones de la plaga.
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