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RESUMEN

El uso de diferentes alternativas para el control de plagas
y enfermedades es importante en la elaboracion de programas
de manejo integrado. El presente estudio se realizo con la fi-
nalidad de conocer la distribucion espacial de Scirtothrips sp.
y la efectividad del depredador Orius insidiosus sobre sus po-
blaciones en el cultivo de aguacate (Persea americana Mill). Se
establecieron tres parcelas experimentales, dos testigos y una
fue liberado el depredador. Se estudio la dinamica poblacio-
nal del insecto plaga y se establecio su distribucion espacial
por medio de la geoestadistica; se determiné el semivariogra-
ma experimental y se obtuvieron los mapas de agregacion de
la plaga. Se observo que existe infestacion del insecto en las

tres parcelas, mostrando una distribucion de tipo agregada. Se
realizo una prueba t de Student para conocer si existian dife-
rencias estadisticamente significativas a partir de la liberacion
del depredador; la prueba indico que existe una reduccion de
las poblaciones de Scirtothrips sp. donde se libero el depre-
dador, lo que se aprecia en las medias poblacionales y en los
mapas de agregacion de la plaga. El comportamiento de forma
agregada de Scirtothrips sp. da un panorama para poder ha-
cer un programa integrado del manejo de dicha plaga e im-
plementar métodos de control focalizados y asi reducir costos,
y de igual forma dar a conocer una alternativa eficaz en el
control de Scirtothrips sp.

Introduccion

El aguacate (Persea america-
na Mill) es la cuarta fruta mas
importante en el mundo. La
produccién mundial de aguaca-
te se estima en 4,2x10% y
México es considerado el prin-
cipal productor, con un prome-
dio anual de 1.107.135,16t en
134.322,12ha (SIAP, 2017).

Los trips (Thysanoptera)
han adquirido importancia
para el aguacate dado que se
alimentan del fruto pequefio
(Salgado, 1993) y forman
crestas o protuberancias sobre
el pericarpio (Gonzélez et al.,
2000). Las deformaciones son
mas visibles cuando el fruto
madura (Fisher y Davenport,

1989; Gonzalez et al., 2000).
En México se reportan al me-
nos tres especies del género
Scirtothrips que afectan el
cultivo de aguacate, siendo las
principales S. perseae Naka-
hara, S. aguacatae Johansen y
Mojica y S. kupandae Johan-
sen y Mojica. Sus larvas y
adultos causan daflos en folla-
je tierno, provocando distor-
sién y cicatrices de color cas-
taflo oscuro a lo largo de la
nervadura central, en el en-
vés, ademas del daiio que
causan en los frutos. Algo
similar ocurre con el fruto
joven, que puede quedar com-
pletamente cubierto por una
cicatriz castafo-oscura, aun-
que comunmente se observan

cicatrices pequefias, a veces
alargadas, dafio que es atri-
buido a S. perseae (Hoddle,
2002). Ascension et al. (1999)
y Johansen et al. (1999) afir-
man que este sintoma asocia-
do a trips aparece en el fruto
pequeiio, aunque no se ha
precisado las etapas fenologi-
cas mas afectadas.

La chinche Orius insidiosus
es el principal controlador bio-
logico de los trips, ya que se
alimenta de todos los estadios
de la plaga, aunque también
ingieren acaros, afidos, huevos
de lepidopteros, coledpteros y
hasta polen, en periodos de
escasez de presas (Carpintero,
2002). Salas (1995) comprobo
que O. insidiosus necesita para

su desarrollo una dieta balan-
ceada que contenga trips, aca-
ros y polen.

Las densidades de trips en
huertos de aguacate se han
incrementado afio tras afio y
el control quimico ha sido
poco eficiente. La infestacion
de este insecto plaga hace
importante implementar acti-
vidades que permitan conocer
el impacto real que tiene so-
bre el cultivo de aguacate, y
en base a esta informacion
aplicar medidas de control efi-
caces. El objetivo de este traba-
jo fue determinar la distribu-
cién espacial de Scirtothrips sp.
(Insecta: Thysanoptera) y la
eficacia del depredador Orius
insidiosus Say., como contro-
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A STUDY OF THE SPATIAL DISTRIBUTION OF Scirtothrips sp. INSECTA: THYSANOPTERA) AND ITS CONTROL
BY THE PREDATOR Orius insidiosus SAY. IN AVOCADO CULTIVATION IN MEXICO
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SUMMARY

The use of different alternatives for the control of infesta-
tion and disease is important in the preparation of integrated
management programs. The goal of this study was to know the
spatial distribution of Scirtothrips sp. and the efficacy of the
predator Orius insidiosus on its populations in the avocado
(Persea americana Mill) cultivation. Three experimental par-
cels were established, two controls and one where the preda-
tor was liberated. The population dynamics of the plague in-
sect was studied and its distribution established by means of
geo-statistics; the experimental semi-variogram was determined
and maps of infestation aggregation were obtained. Infesta-
tion was present in all three parcels, showing a distribution

of the aggregated type. A Student t test was performed to find
out if there were significant differences after liberation of the
predator, the test indicated that there is a reduction of Scirto-
thrips sp. populations where the predator had been liberated,
a fact that can be appreciated in the population means and in
theplague aggregation maps. The aggregated behvior of Scirto-
thrips sp. provides a picture to devlop an integrated manage-
ment program for this plague, to implement focalized contro
methods and, thus, to reduce costs, showing at the same time
an effective alternative for the control of y asi reducir costos, y
de igual forma dar a conocer una alternativa eficaz en el con-
trol de Scirtothrips sp.

ESTUDO DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Scirtothrips sp. INSECTA: THYSANOPTERA) E O SEU CONTROLE
MEDIANTE O DEPREDADOR Orius insidiosus SAY. NO CULTIVO DE ABACATE NO MEXICO

José Francisco Ramirez Davila, Roberto Rivera Martinez, Agustin David Acost a Guadarra,ma Fatima Irais Maldonado Zamora,

Ana Veronica Lara Diaz e Dulce Karen Figueroa Figueroa

RESUMO

O uso de diferentes alternativas para o controle de pragas
e enfermidades é importante na elaborag¢do de programas de
manejo integrado. O presente estudo foi realizado com a fi-
nalidade de conhecer a distribui¢do espacial de Scirtothrips
sp. e a efetividade do depredador Orius insidiosus sobre suas
populagdes no cultivo de abacate (Persea americana Mill).
Estabeleceram-se trés lotes experimentais, duas testemunhas
e uma na qual foi liberado o depredador. Foi estudada a di-
ndmica populacional do inseto praga e estabelecida sua dis-
tribui¢do espacial por meio da geoestatistica; determinou-se
o semivariograma experimental e obtuvieram-se os mapas
de agregagdo da praga. Foi observada infestagdo do inseto

nos trés lotes, mostrando uma distribui¢do de tipo agregada.
Realizou-se um teste t de Student para conhecer se haveria
diferengas estatisticamente significativas a partir da liberagdo
do depredador, a prova indicou que existe uma redu¢do das
populagoes de Scirtothrips sp. onde se liberou o depredador,
o qual se aprecia nas médias populacionais e nos mapas de
agregacdo da praga. O comportamento de forma agregada
de Scirtothrips sp. mostra um panorama para poder fazer um
programa integrado do manejo de dita praga e implementar
métodos de controle focalizados e assim reduzir custos, e de
igual forma divulgar uma alternativa eficaz no controle de
Scirtothrips sp.

lador bioldgico, en el cultivo
de aguacate en México.

Materiales y Métodos

El estudio se llevd a cabo en
una zona productora de agua-
cate en la region de Coatepec
Harinas, Estado de México. Se
seleccionaron tres parcelas co-
merciales (4ha cada una) de
aguacate de la variedad Hass;
dos parcelas se consideraron
como testigo y en la tercera se
liberd el depredador. Se utili-
zaron dos parcelas testigo para
tener dos parametro de compa-
racion con respecto a la parce-
la que fue tratada con el de-
predador. La edad aproximada

de las parcelas fue de 5 afios,
no recibieron aplicaciones de
agroquimicos y fueron maneja-
das agronomicamente de forma
similar, siendo similares las
condiciones ambientales de las
mismas. Cada parcela se divi-
di6 en cuadrantes de 20x20m,
para un total de 100 cuadrantes
por parcela. Bajo el método de
muestreo por cuadrantes, se
tomaron 40 cuadrantes al azar
y por cada uno se selecciona-
ron tres arboles, resultando un
total de 120 arboles por parcela
experimental. Cada arbol mues-
treado fue georeferenciado para
obtener sus coordenadas con
un DGPS marca Trimble mo-
delo Pro XR. Para realizar los
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muestreos se utilizaron trampas
amarillas, consistentes en vasos
de plastico N° 8, marca JA-
GUARO, de 10cm de alto,
4,5cm de diametro en la base,
7,5cm de diametro en el borde
superior, y color amarillo cana-
rio. De acuerdo con lo sugeri-
do por Gonzalez et al. (1998),
a cada vaso se le coloco un
gancho en la base y un adhe-
rente (manteca vegetal) en la
superficie externa. Se coloca-
ron cuatro trampas en los arbo-
les (uno en cada punto cardi-
nal) y estas se revisaron quin-
cenalmente para contar y reti-
rar los trips capturados y rece-
barlas nuevamente. Los trips
fueron identificados a nivel de

género en el Laboratorio de En-
tomologia, Facultad de Cien-
cias Agricolas, UAEM, con el
uso de claves taxonOémicas para
el orden Terebrantia. Se reali-
zaron muestreos quincenales
durante 21 meses (de febrero
de 2014 a octubre de 2015).

Andlisis geoestadistico

Se obtuvo el semivariograma
experimental de Scirtothrips sp.
capturados en cada muestreo
utilizando el programa Vario-
win 2.2 (Software for spatial
data analysis in 2D, Nueva
York, EEUU (Journel y Huij-
bregts, 1978; Isaaks y Srivas-
tava, 1989). Una vez obtenido
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el semivariograma experimen-
tal, se realiz6 su ajuste a algun
semivariograma tedrico (esféri-
co, exponencial, gaussiano,
etc.; Englund y Sparks, 1988)
por medio del programa
Variowin version 2.2.

Validacion del modelo teorico

Se siguié un procedimiento
de validacion cruzada, en el
que los parametros del modelo:
Co (efecto de pepita), C + Co
(meseta) y a (rango o alcance)
se van ajustando de forma in-
teractiva (prueba y error) hasta
obtener los mejores valores de
los estadisticos. Una vez deter-
minado se valido a través de
parametros estadisticos de vali-
dacioén cruzada (Samper y
Carrera, 1996) como son: me-
dia de los errores de estima-
cion, error cuadratico medio,
error cuadratico medio adimen-
sional. Ademas, se tomd en
cuenta otro estadistico consis-
tente en que la varianza de los
errores sea menor a la varianza
muestral. La determinacion del
grado de relacion entre los da-
tos o nivel de dependencia es-
pacial se obtuvo al dividir el
efecto pepita entre la meseta y
expresando el resultado en
porcentaje.

Se realizo la interpolacion de
valores a través del krigeado
ordinario que permite la esti-
macion no sesgada de valores
asociados a puntos que no fue-
ron muestreados. Las estima-
ciones obtenidas fueron repre-
sentadas en forma de mapa
para cada fecha de muestreo
mediante el uso del programa
Surfer 9.

Antes de la liberacion del
depredador Orius insidiosus se
realizaron muestreos y se co-
rrobor6 que en las tres parcelas
habia densidades poblacionales
similares de la plaga. Las libe-
raciones se realizaron en los
arboles previamente selecciona-
dos, utilizando la metodologia
establecida por la empresa
Koppert, que consiste en libe-
rar alrededor de un depredador
por m?. Se considerd una su-
perficie de 25m? para cada ar-
bol en las parcelas de estudio,
lo cual da un total de 25 de-
predadores por arbol, cada
frasco adquirido a la empresa
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contenia 1000 adultos y ninfas
mezclados con vermiculita.

Una primera liberacion del
depredador se realizo en el mes
de septiembre de 2014 y una
segunda liberacion en febrero
de 2015. Se utilizé el método
propuesto por Guidone et al.
(2008), conocido como ‘sacudi-
da del follaje’, que consistio en
realizar la sacudida del follaje
sobre una pafio entomoldgico
blanco, para constatar la presen-
cia del depredador y fue libera-
do nuevamente.

El efecto del depredador se
determiné en base a la disminu-
cion de las poblaciones de
Scirtothrips sp. en cada mues-
treo realizado. Se obtuvo la
media de la poblacion por cada
muestreo para realizar una
prueba t de Student con signifi-
cancia al 0,01%, y asi corrobo-
rar si existio una reduccion sig-
nificativa de las poblaciones de
la plaga a partir de los meses
en que se realizo la liberacion.

Resultados y Discusion

Se generd la modelizacion
espacial y el mapeo de la pla-
ga, encontrando que la mayoria
de los muestreos realizados se
ajustaron al modelo esférico;
sin embargo, en algunos meses,
en las parcelas 1 y 2 hubo
muestreos que se ajustaron al
modelo gaussiano. El ajuste al
modelo esférico indica que las
agregaciones se presentaron en
zonas especificas dentro de la
parcela respecto al resto de
puntos de muestreo y que la
plaga se desplaza de un punto
especifico hacia otros puntos
dentro de la parcela. Estos
puntos de agregacion presentan
un crecimiento rapido cerca de
su origen, pero los incrementos
van decreciendo conforme au-
menta la distancia (Solares
et al., 2013). También, en el
caso de parcelas de tomate,
expresa que los centros de
agregacion son aleatorios, lo
que propicia infestaciones en
zonas especificas (Ramirez
et al., 2013). El ajuste al mode-
lo gaussiano indica que el
comportamiento de la agrega-
cion de la plaga se expresa
de forma continua dentro de
la parcela estudiada (Ribes
et al., 1998).

Las técnicas para modelizar
la distribucion espacial de in-
sectos han mostrado ser herra-
mientas muy eficientes para
determinar la distribucion es-
pacial de diversos insectos pla-
ga en cultivos de importancia
econdémica. El trabajo de
Jiménez et al. (2000) revela la
distribucion temporal y agrega-
da de Thrips palmi Karny en
papa, en Cuba. Jiménez et al.
(2013) determinaron la distri-
bucion espacial de poblaciones
de trips en tomate de cascara,
con distribucion agregada y
semivariogramas ajustados a
los modelos esférico y gaussia-
no, de la misma forma que
Quinonez et al. (2015) genera-
ron mapas de trips que refleja-
ron la estructura agregada de
la plaga en puntos especificos
dentro de la parcela en el cul-
tivo de gladiolo. Contrario a
esto, Carrillo ef al. (2004) en-
contraron, en un estudio de la
distribucion espacial de larvas
de escarabeidos en plantas cul-
tivadas, que las larvas no te-
nian una distribucion agregada.
Estas técnicas también se
han aplicado en enfermedades
como el carbon de la espiga
del maiz (Sanchez et al., 2011).
La utilizacion de esta geo-tec-
nologia ha permitido describir
la distribucion en agregados de
los insectos plaga y enfermeda-
des mencionadas, determinando
dicha agregaciéon en puntos
especificos en las parcelas y
regiones estudiadas.

La presencia de Scirtoth-
rips sp. fue registrada en todos
los meses muestreados (febrero
2014 a octubre 2015) en las
tres parcelas (Tablas I a VI).
En todos los muestreos se ob-
tuvo un efecto pepita igual a
cero en los modelos ajustados;
el tener un valor bajo en la
pepita indica que la escala de
muestreo utilizada fue la co-
rrecta y el error de muestreo
fue minimo (Oliver y Webster,
1998), sugiriéndose que los
modelos ajustados tienen un
98% de confiabilidad. Ramirez
et al. (2011) encontraron valo-
res de pepita igual a cero en
un estudio de la distribucion
espacial de Bactericera cocker-
elli en papa, al igual que
Solares et al. (2013) en la dis-
tribucion espacial de trips en

plantaciones comerciales de
aguacate.

Todos los modelos presenta-
ron un alto nivel de dependen-
cia espacial para cada una de
las fechas de muestreo, lo cual
sugiere que las poblaciones de
Scirtothrips sp. dependen entre
si y que el nivel de agregacion
es alto (Rossi et al., 1992).

Los valores de rango se si-
tuaron en al afio 2014 entre
18,7m el mas alto y 9,9m el
mas bajo, mientras que para el
afio 2015 estuvieron entre 67,8
y 14,4m en la parcela 1. Para
la parcela 2 los valores de ran-
go estuvieron comprendidos
entre 24 y 96m en el afio 2014,
y para el 2015 los valores fue-
ron de 46,5m el mas alto y
13,2m. En la parcela 3 los va-
lores fueron en el aflo 2014 de
44,8m para el segundo mues-
treo de mayo y de 25,5m para
el primer muestreo de junio, y
para el 2015 los valores fueron
de 48m en el primer muestreo
de agosto y 32m en el segundo
muestreo del mismo mes. Estas
distancias entre los rangos in-
dican hasta donde existe de-
pendencia espacial de los datos
muestreados. A mayor rango
hay una mayor aplicacion del
modelo establecido; por lo tan-
to, mas alla del valor en dis-
tancia del rango obtenido la
dependencia espacial es nula
(Zamora et al., 2016). Ramirez
y Esquivel (2012) y Esquivel y
Jasso (2014) realizaron un estu-
dio de la distribucion espacial
de Helicoverpa armigera en el
que encontraron rangos de has-
ta 948m para el primer caso y
de 249,2 a 684m, en el segun-
do. Ademas, mostraron la exis-
tencia de una estructura espa-
cial agregada.

Los modelos de la distribu-
cion espacial de Scirtothrips
sp. en las tres parcelas estudia-
das se validaron con los pa-
rametros estadisticos al ubicar-
se dentro del rango permisi-
ble (Isaaks y Srivastava, 1989;
Samper y Carrera, 1996;
Ramirez et al., 2013; Zamora
et al., 2016). Las densidades
mas bajas de las poblaciones
de Scirtothrips sp. se presenta-
ron en noviembre (Tablas I, II,
III, IV, V y VI) llegando a 1,3
trips por arbol en la parcela 1.
Las poblaciones mas altas de
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TABLA I

PARAMETROS* DE LOS MODELOS AJUSTADOS A LOS SEMIVARIOGRAMAS
DE LAS POBLACIONES DE Scirtothrips sp. EN EL CULTIVO DE AGUACATE,
CORRESPONDIENTES A LA PARCELA 1 PARA 2014

Mes Muestreos Media muestral ~ Modelo  Meseta Rango (m) Coeficiente de curtosis

Febrero 1 334,51 Esférico  347,8 15,6 2,65
2 455,77 Esférico 2320 14,4 1,45

Marzo 1 251,35 Esférico 752 13,2 0,32
2 142,32 Esférico 1116 16,8 0,67

Abril 1 47,14 Esférico 282 16,8 1,84
2 21,94 Esférico 20,9 13,2 0,98

Mayo 1 12,52 Esférico 10,2 13,2 1,73
2 3,66 Gaussiano 3,145 11,2 0,24

Junio 1 4,11 Esférico 9,96 13,2 -0,61
2 27,87 Gaussiano 16,53 13,2 2,45

Julio 1 38,74 Gaussiano 96 14,3 1,11
2 80,15 Gaussiano  269,7 12,1 -0,88

Agosto 1 147,21 Esférico 4872 15,4 2,26
2 80,16 Gaussiano  228,8 12,1 -1,31

Septiembre 1 55,23 Esférico  200,1 18,7 2,04
2 39,48 Esférico 88 17,6 -2,67

Octubre 1 15,54 Gaussiano 7,56 15,6 1,65
2 5,03 Gaussiano 10,08 9,9 0,90

. 1 2,1 Gaussiano 10,08 9,9 1,55
Noviembre 2 13 Esferico 4115 17,6 142
Dicienbre 1 11,21 Esférico 18,69 13,2 2,06
2 20,36 Esférico 15,3 13,2 1,69

* Efecto meseta (Co) y rango (a); el efecto pepita (C) fue siempre ajustado a cero. El nivel de dependencia

espacial fue siempre alta.

TABLA 1I

PARAMETROS DEL MODELO ESFERICO AJUSTADO A
LOS SEMIVARIOGRAMAS DE LAS POBLACIONES DE Scirtothrips sp.
EN EL CULTIVO DE AGUACATE, PARCELA 1, 2015

Mes Muestreos Media muestral Meseta Rango (m) Coeficiente de curtosis
Enero 1 32,54 21,56 14,4 0.67
2 128,36 3478 15,6 -1.09
Febrero 1 357,30 7372 54,4 0.66
2 476,99 28,80 432 073
Marzo 1 231,52 15,64 46.4 260
2 128,36 10,68 44,8 1,89
Abril 1 42,14 118,9 46.4 150
2 20,08 30,8 448 2.14
Mayo 1 14,57 40,42 43’2 1,78
Y 2 5,09 10,2 44.8 -0,59
Junio ! 7,27 15,66 54.4 2,63
2 27,37 93,5 54,4 1,19
Julio 1 41,5 206,8 65.6 156
2 75,58 372 65,6 2,08
Agosto 1 145,36 111,6 65’6 -1,60
# 2 86,95 5244 67,2 215
Septiembre 1 57,37 2132 46,4 136
: 2 46,20 169,1 25,6 133
Octubre 1 18,12 64,08 25,6 -0,76
2 10,07 43,64 67,8 2,19

El efecto pepita (C) fue siempre ajustado a cero. El nivel de dependencia espacial fue siempre alta.

trips para las tres parcelas se
encontraron en febrero (2014 y
2015), alcanzando 504,78 trips
por arbol en la parcela 2
(Tabla 1V).

Las altas poblaciones obser-
vadas en febrero se deberian a
que en ese mes la planta de
aguacate se encuentra en flora-
cion y los trips se alojan en las

flores, donde hacen su mayor
dafio. Gonzalez et al. (2000)
registraron en Michoacan,
México, poblaciones de trips
con picos entre marzo y mayo,
mientras que durante el periodo
de lluvias (junio-septiembre) la
poblacion bajo, para aumentar
de nuevo a partir de octubre.
Por el contrario, Solares et al.
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(2013) encontraron también en
Michoacan que la mayor densi-
dad de trips se present6 de ju-
lio a septiembre.

Las medias poblacionales re-
gistradas en la parcela donde se
liber6 el depredador Orius insi-
disous indican una disminucion
de las poblaciones de Scir-
tothrips sp. con respecto a las

parcelas testigo y los datos
arrojados por la prueba t de
student sugieren que estas re-
ducciones fueron significativas
respecto a las comparaciones
que se realizaron con las otras
dos parcelas (Tabla VII). Asi
mismo cabe mencionar que la
reduccion en las poblaciones de
Scirtothrips sp. se le atribuye
directamente al depredador, ya
que, como se indico, las tres
parcelas se encontraban en si-
milares condiciones climaticas y
no hubo aplicacion de agroqui-
micos. Ademas, se corrobord
que el depredador siguiera pre-
sente en la parcela en la cual se
liber6. Masso et al. (2007) rea-
lizaron un estudio en el cual se
determind que O. insidiosus
consume en promedio de 20 a
22 trips de diferentes estados de
desarrollo. Lefebvre et al.
(2013) utilizaron a O. insidiosus
como controlador de trips en el
cultivo de frutilla, encontrando
que el agente biocontrolador
reguld las poblaciones de la
plaga y a su vez se establecio
en la zona de cultivo.

Una vez que se validaron los
modelos ajustados en el proce-
so de analisis geoestadistico se
realizaron los mapas de densi-
dad de las poblaciones de
Scirtothrips sp., en los cuales
se puede observar el comporta-
miento espacial a lo largo de
los meses de muestreo. Las
mayores densidades se presen-
taron en febrero y marzo (Fi-
guras 1, 2 y 3). Los mapas de
densidad son de gran utilidad
para realizar medidas de con-
trol dirigidas en las plantacio-
nes de aguacate, ya que con su
utilizacion se puede conocer
espacialmente la infestacion de
insectos plaga en los cultivos,
tal como lo reporta Garcia
(2004). Esquivel y Jasso (2014)
realizaron el mapeo de Heli-
coverpa armigera en el cultivo
de maiz, Quifionez et al.
(2015) elaboraron mapas de
infestaciones de trips en el
cultivo de gladiolo y Contreras
et al. (2016) realizaron un estu-
dio de distribucion espacial de
la enfermedad Candidatus libe-
ribacter solanacearum y de su
vector Bactericera cockerelli
Sulc. en papa, en el cual pu-
dieron obtener mapas de densi-
dad de B. cockerelli tanto en
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TABLA 1II

PARAMETROS* DE LOS MODELOS AJUSTADOS A LOS SEMIVARIOGRAMAS DE LAS
POBLACIONES DE Scirtothrips sp. EN EL CULTIVO DE AGUACATE, PARCELA 2, 2014

Mes Muestreos Media muestral ~ Modelo Meseta Rango (m) Coeficiente de curtosis
Febrero 1 355,21 Gausgiano 186 9,6 1,04
2 473,24 Esférico 165,9 17 1,58
Marzo 1 310,24 Estérico 132 12 -1,39
2 135,87 Esférico 378 12 -1,06
Abril 1 58,69 Estérico 150,4 12 -2,87
2 23,4 Esférico 43,7 15,2 1,73
Mayo 1 14,1 Estérico 9,75 18 1,84
2 10,47 Esférico 8,03 13,2 -0,97
Junio 1 5,06 Estérico 6,07 12 1,54
2 5,14 Esférico 4,83 24 2,61
Julio 1 6,39 Estérico 6,66 15,6 2,12
2 17,85 Esférico 113,1 13,2 -2,04
Agosto 1 111,23 Esférico 755,3 14,4 1,80
2 82,61 Gaussiano  226,2 12 1,67
Septiembre 1 70,34 Estérico 153 12 -0,83
2 40,63 Esférico 186 12 1,51
Octubre 1 59,68 Estérico 239,2 16,8 1,68
2 44,8 Esférico 133,5 14,4 -1,24
Noviembre 1 4,08 Gauss@ano 2,52 15,6 2,16
2 2,36 Gaussiano 1,615 15,6 -0,83
Diciembre 1 15,24 Gauss@ano 8,648 12 2,11
2 11,19 Gaussiano 8,245 10,8 1,89

* Efecto meseta (Co) y rango (a); el efecto pepita (C) fue siempre ajustado a cero. El nivel de dependencia

espacial fue siempre alta.

TABLA 1V

PARAMETROS DEL MODELO ESFERICO AJUSTADO A LOS SEMIVARIOGRAMAS DE
LAS POBLACIONES DE Scirtothrips sp. EN EL CULTIVO DE AGUACATE, PARCELA 2, 2015

Mes Muestreos Media muestral Meseta Rango (m) Coeficiente de curtosis
Enero 1 32,32 51,3 13,2 -0,77
2 131,25 408,9 13,5 -0,45
Febrero 1 320,68 3485 46,5 0,47
2 504,78 212,50 43,5 1,52
Marzo 1 284,23 361 27 2,05
2 121,14 153 43,5 2,17
Abril 1 51,02 171 39 1,69
2 29,6 63,9 42 0,44
Mayo 1 19,63 57,42 40,5 0,49
2 11,47 29,05 43,5 -0,67
Junio 1 73 32,3 2 0,12
2 6,09 9,12 42 -1,95
Julio 1 6,88 9,57 40,5 -0,66
2 14,28 32,34 42 -2,34
Agosto 1 120,39 238 40,5 1,09
2 90,68 800,4 39 2,36
Septiembre 1 46,77 483,8 42 0,70
2 89,99 156,6 39 -0,22
Octubre 1 64,8 240 40,5 0,15
2 45,57 156,4 43,5 1,21

El efecto pepita (C) fue siempre de ajustado a cero. El nivel de dependencia espacial fue siempre alta.

huevos, ninfas y adultos, usan-
do el krigeado.

El mes febrero continfia sien-
do el de mayor densidad de
poblacion de Scirtothrips sp. y
también el mes de agosto, con
un incremento poblacional en la
parcela 3 (Figura 3). En los
meses posteriores a agosto ba-
jan considerablemente las pobla-
ciones de trips en comparacion
a las otras dos parcelas, con
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reducciones en las medias po-
blacionales para meses de sep-
tiembre a diciembre del afio
2014. En 2015 también se ob-
serva reduccion en los niveles
de densidad poblacional de trips
en comparacion con las otras
dos parcelas, en las cuales no
hubo liberacion del depredador.

La aplicacion de las técnicas
geoestadisticas en la modeliza-
cion y manejo de poblaciones

de problemas fitosanitarios,
particularmente de insectos
plaga, resulta de gran perti-
nencia y aplicabilidad, ya que
permite dirigir las medidas de
control, ya sean quimicas o
alternativas, hacia focos espe-
cificos donde se presente
el insecto plaga. Esta nueva
forma de analizar y visualizar
los problemas fitosanitarios
conllevan importantes ahorros

economicos al productor y, de
ser el caso, menor impacto
ambiental al racionar el uso de
agroquimicos.

El depredador O. insidiosus
reduce significativamente, pero
no totalmente, las poblaciones
de Scirtothrips sp. en el cultivo
de aguacate, lo cual se ve re-
flejado en una disminucion de
los danos fisicos y en el res-
pectivo aumento del valor co-
mercial de la produccion. La
informacion obtenida en esta
investigacion permitiria supo-
ner que de haberse realizado
una tercera liberacion de de-
predadores se hubiera alcanza-
do un porcentaje mayor en la
reduccion de las poblaciones de
Scirtothrips sp. Ademas, resul-
ta relevante remarcar el hecho
que fue posible constatar que
el depredador mantuvo sus po-
blaciones tiempo después de
las liberaciones, lo que hace
pensar que O. insidiosus podria
establecerse de manera mas o
menos permanente en la region
aguacatera estudiada, si se le
proporcionan condiciones favo-
rables para su subsistencia. Lo
anterior hace necesario realizar
estudios encaminados a deter-
minar la fiabilidad de tal
situacion.

En conjunto, el uso de la
geoestadistica y el control bio-
logico resultan de gran interés
y aplicabilidad en el manejo
agrondémico de las poblaciones
del insecto plaga estudiado,
aunque de manera general, el
uso combinado de ambas alter-
nativas pueden ser conducentes
en el control de diferentes pro-
blemas fitosanitarios del culti-
vo de aguacate. Tal situacion
es de gran ayuda para que los
productores se interesen en
utilizar métodos de este tipo
para una conduccion mas sus-
tentable de este cultivo tan
importante para la zona de
estudio.
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TABLA VII

PRUEBA ESTADISTICA T DE STUDENT CON SIGNIFICANCIA AL 0,01

Comparacion

Valor de tablas

Valor calculado

Parcela 1 vs parcela 3 (depredador) febrero-agosto 2014
Parcela 2 vs parcela 3 (depredador) febrero-agosto 2014
Parcela 1 vs parcela 2 (febrero-agosto 2014)

Parcela 2 vs parcela 1 (septiembre-octubre 2015)

Parcela 1 vs parcela 3 (depredador) septiembre -octubre 2015
Parcela 2 vs parcela 3 (depredador) septiembre-octubre 2015

2,1604
2.1604
2,1604
2,0518
2,0518
2,0518

0,0197 ns
0,0813 ns
0,3669 ns
0,1618 ns
2,1632 *

27329 *

* significativo al 0,01; ns: no significativo.
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Figura 1. Mapas de densidad poblacional de Scirtothrips sp. correspon-
dientes a la parcela 1 para el afio 2014 y 2015.
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Figura 2. Mapas de densidad poblacional de Scirtothrips sp. correspon-
dientes a la parcela 2 para el afio 2014 y 2015.
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Figura 3. Mapas de densidad poblacional de Scirtothrips sp. correspon-
dientes a la parcela 3 para el afio 2014 y 2015.
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