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Estabilidad Espacial y Temporal de la Distribucién de Trips' en el Cultivo de
Aguacate en el Estado de México

Stability of the Spatio-Temporal Distribution of Trips in Avocado Orchards in
the State of Mexico, Mexico

Fatima Irais Maldonado-Zamora', José Francisco Ramirez-Davila?, Ana Veronica
Lara-Diaz', Roberto Rivera-Martinez', Agustin David Acosta-Guadarrama’,
Dulce Karen Figueroa-Figueroa', Martin Rubi-Arriaga?, y Atenas Tapia-Rodriguez’

Resumen. El uso excesivo e inadecuado de plaguicidas ha causado graves dafos
al ambiente y a la salud humana; por ello la utilizacion de nuevas técnicas que
coadyuven a mitigar los impactos generados han tomado importancia durante los
ultimos afos. De esta manera se realizan trabajos enfocados en la planeacion y
muestreo sistematizado de plagas, los cuales tienen como propdsito proveer la
informacién necesaria que permita el uso adecuado de plaguicidas y esto dé pie a
la generacion de una agricultura mas sustentable. Los trips son insectos que
causan graves dafos en las huertas del cultivo de aguacate en el municipio de
Coatepec Harinas, Estado de México, y otros estados productores de este fruto,
por ello, el estudio se realizé6 con el objetivo de analizar la estabilidad espacio
temporal de trips con el indice de SADIE y la prueba de Cramér-von Mises, asi
como la modelizacion espacial de trips. Los resultados muestran que la
geoestadistica y el SADIE lograron establecer patrones espaciales de ftrips y
determinar su estabilidad espaciotemporal. En los mapas de cada muestreo
pueden ser visualizados diversos centros de agregacion, lo que puede poner en
marcha acciones preventivas hacia determinados puntos de incidencia de trips
como la aplicacion de insecticidas a arboles o area de las parcelas con
infestaciones mayores.

Abstract. The excessive and inappropriate use of pesticides has caused serious
damage to the environment and to human health. Use of new techniques that
contribute to mitigate the impacts generated by pesticides has become important in
recent years. Our work focused on planning and systematized sampling of pests
with the purpose of providing information necessary for proper use of pesticides for
more sustainable agriculture. Thrips are insects that cause serious damage to
avocado orchards at Coatepec Harinas, Estado de México. Temporal stability of
thrips with the SADIE index and the Cramér-von Mises test were analyzed, with
spatial modeling of thrips. The results showed spatial patterns of thrips and their
spatiotemporal stability. On generated maps were observed several centers where
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thrips aggregate, which can be useful to implement preventive actions at points of
incidence of the pest, such as direct application of insecticides to trees or areas of
plots with major infestations.

Introduccién

El aguacate (Persea americana) es un fruto tropical originario de las partes
altas del centro y este de México. Dichas areas estan incluidas en lo que se
conoce como Mesoamérica, donde se considera se llevé a cabo la domesticacion
del mismo (Williams 1977).

En México, en 2013, la superficie cosechada con aguacate fue de 144,244
hectareas, donde se produjeron 1.5 millones de toneladas. Las exportaciones
comerciales de aguacate se han intensificado y México es el principal productor,
contribuyendo con el 32% de la produccion mundial (FAOSTAT 2014). En el
Estado de México la superficie sembrada en 2013 fue 2,036 ha, cosechando 1,796
ha con una produccion de 26,691 ton (SIAP 2013).

La familia Lauraceae, a la cual pertenece el aguacate (P. americana), esta
asociada con 108 especies de insectos y acaros en las principales regiones
productoras de aguacate, en las cuales se agrupa el mayor nimero de especies
nocivas de este frutal (Waite y Martinez 2002). EIl aguacate puede ser atacado por
diversas plagas, los trips (Thripidae), son considerados dentro de las plagas de
importancia econémica (Gonzalez et al. 2002) debido a que causan lesiones en
hojas, flores, y frutos pequefios cuando se alimentan (Gonzalez et al. 2000). En
México se conocen 10 especies depredadoras en agroecosistemas de aguacate
(Johansen et al. 2007).

Es por ello, que existen estudios que buscan otras alternativas como es el
uso de depredadores (Lacasa y Llorens 1998). Ademas de la alternativa de
agroquimicos, hoy dia se cuenta con la ayuda de la geoestadistica que permite
caracterizar la distribucién espacial de los organismos plaga presentes en los
huertos de produccion. Los métodos geoestadisticos proporcionan una medida de
la dependencia espacial, debido a que toma en cuenta la naturaleza bidimensional
de la distribucion de los organismos y permiten elaborar mapas de gran utilidad
(Isaaks y Srivastava 1988, Oliver y Webster 1991, Rossi et al. 1992, Speight et al.
1998, Blom y Fleischer 2001, Sciarretta et al. 2001).

Con el uso de la geoestadistica es posible establecer mapas de la
distribucion espacial del insecto y su porcentaje de incidencia, para obtener ahorros
economicos y un manejo amigable con el ambiente al direccionar las alternativas
de control tanto quimico, bioldgico y cultural a zonas especificas donde se presenta
el insecto. Es poca la informacion disponible sobre la estabilidad espacio temporal
de trips en aguacate en las regiones productoras de México y en particular en el
Estado de México. Este tipo de trabajos pretende modelizar la distribucion espacial
de trips en el afno 2014 con la utilizacién de la técnica de Cramer-von Mises e
indice de SADIE en Coatepec Harinas, Estado de México.

Materiales y Métodos
El estudio se llevd a cabo en tres parcelas de cuatro hectareas cada una con
antecedentes de la presencia de trips durante el afio 2014 en el municipio de

Coatepec Harinas en el Estado de México, donde predomina un clima templado
subhimedo con lluvias en verano (Cw) segun la clasificacion de Képpen, con una
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temperatura media anual de 18.8°C. Las parcelas fueron divididas en 100
cuadrantes de 20 x 20 metros seleccionando 40 cuadrantes aleatoriamente para
realizar los muestreos cada 15 dias. En cada cuadrante se seleccionaron tres
arboles en los que se colocaron tres trampas en cada punto cardinal del arbol.
Cada arbol fue georeferenciado con ayuda de un navegador Garmin® modelo
Oregodn 650 y se llevaron a cabo muestreos los dias 3 y 18 de cada mes de enero a
diciembre de 2014. La captura de adultos de trips se logré con el uso de vasos
amarillos marca Plastifestival del numero 8 impregnados de manteca vegetal marca
INCA y con un gancho de alambre recosido en la base para sujetarlos en las ramas
del arbol. Los trips adheridos en los vasos fueron contabilizados con una lente de
aumento 20 X, estos vasos fueron retirados para su lavado, colgando otros limpios.

El analisis geoestadistico se llevo a cabo a partir del valor se la suma de los
conteos con el programa Variowin 2.2 (Software for Spatial Data Analysis in 2D.
Spring Verlag, New York, USA). Con lo que se calcul6 el valor del semivariograma
con la expresion (Journel et al. 1978, Isaaks y Srivastava 1989).

WA
. I i)

Y (h) = Nm)Z[ (x; + )= z(x)T

Donde: y*(h) es el valor experimental del semivariograma para el intervalo de
distancia h. N (h) es el numero de pares de puntos muestrales separados por el
intervalo de distancia h. z(x;) es el valor de la variable de interés en el punto x;. z
(xi+ h) es el valor de la variable de interés en el punto x; + h.

El semivariograma experimental se ajustd a un semivariograma teorico
(esférico, exponencial, gaussiano, etcétera) usando el programa Variowin 2.2
(Ramirez et al. 2011, Jiménez et al. 2014). Los semivariogramas fueron validados
mediante el método de validacion cruzada, el cual consiste en determinar que los
valores de los estadisticos correspondientes se encuentren en los rangos (Isaaks y
Srivastava 1989). Adicionalmente, se realizo el analisis para determinar el nivel de
dependencia espacial, dividiendo el efecto pepita entre la meseta y expresando su
resultado en porcentaje segun los procedimientos usados por Cambardella et al.
(1994) y Lopez et al. (2002).

La elaboracion de mapas se realizé mediante la interpolacion de valores a
través del krigeado ordinario que permite la estimacion no sesgada de valores
asociados a puntos que no fueron muestreados, con base a lo establecido por
Samper et al. (1996). Y se establecio la superficie infestada de las estimaciones
que se representan en forma de mapas para cada parcela de estudio en las
diferentes fechas de muestreo pertenecientes al afio 2014 de trips, mediante el uso
del programa Surfer 9 (Surface Mapping System, Golden Software, Golden, CO,
USA).

También se utilizé el analisis espacial por indices de distancia, usando el
programa SADIE (por sus siglas en inglés) identifica el modelo espacial para datos
bidimensionales, con un indice asociado de la agregacién y de una prueba para la
desviacion de la aleatoriedad basada en un algoritmo de atraccion, el cual,
incorpora un modelo biolégico para la dispersién de individuos de un origen en el
que a cada individuo se le asigna un territorio dinamico. Este es un indice mas
descriptivo e informativo de la distribucion espacial de las poblaciones de insectos
que el indice de dispersion y el indice de Green, los cuales dependen directamente
de la abundancia de la poblacién (Perry et al. 1996).
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Se realizd el analisis de la estabilidad espacial y temporal usando la
modificacién a la prueba no paramétrica de Cramér-von Mises propuesta por
Syrjala en 1996 para los resultados obtenidos con el método del krigeado y para los
resultados obtenidos con SADIE. Se llevé a cabo mediante el uso del indice de
asociacion (/Im) (Pery y Klukowsky 1997). Si Im > 0 es indicativo que existe una
asociacion o estabilidad espacio temporal entre los mapas.

Resultados y Discusion

Diversos trabajos sobre la distribucion espacial de plagas han sido
realizados alrededor del mundo, ejemplo de ello los realizados por Bressan et al.
(2010) quienes determinaron la distribucién e invasién de saltamontes en Beta
vulgaris a partir de un sembradio de trigo, Winder et al. (1999) quienes detectaron
una ligera asociacion espacial de Sitobion avenae F. usando el método de SADIE,
Sciarreta et al. (2006), indican que el conocimiento adecuado de los procesos
espaciales de las plagas deben ser prerrequisito esencial para los programas
integrados de manejo de plagas. El uso de técnicas geoestadisticas permitio
determinar que en arboles de aguacate existe una estructura agregada; situacion
que concuerda con los estudios realizados por Jiménez et al. (2013) y Solares et al.
(2011).

El numero méaximo de trips superd los cuatrocientos individuos por arbol
entre los meses de febrero y marzo en las tres parcelas y el niumero menor de trips
se encontro en el mes de diciembre en ambos muestreos, estos incrementos en las
poblaciones coinciden con la época de floraciéon de aguacate, lo que aumenta la
probabilidad de dafio en los frutos en formacién, esta situacion concuerda con el
estudios realizado por Castafieda et al, quienes observaron que la mayor cantidad
de insectos en la zona por arbol es de 519 insectos por arbol. En las tres parcelas
se encontré una distribucién espacial de tipo agregada para todas las fechas
registradas (Figs. 1-3). Los mapas de densidad de poblacion muestran los centros
de agregacion donde se localizaron los trips, en la regién central, inferior, derecha o
izquierda de los mapas. Mediante los mapas, también fue posible identificar areas
libres de infestacion, lo que nos facilita la direccion de medidas de control
preventivas o correctivas ante la presencia de una plaga o enfermedad en los
cultivos.

En la parcela numero 1 la mayoria de los semivariogramas se adaptaron al
modelo esférico, siendo la segunda quincena de julio, de septiembre, los dos
muestreos de agosto y noviembre y el primero de diciembre los que se adaptaron
al modelo gaussiano (Cuadro 1). Para el caso de la parcela 2, los muestreos de la
primer quincena de febrero, segunda de agosto y las correspondientes a los meses
de noviembre y diciembre se adaptaron al modelo gaussiano mientras que el resto
de las fechas de muestreo se ajusté al modelo esférico (Cuadro 2). En la parcela
3, los muestreos ajustados al modelo gaussiano fueron los correspondientes al mes
de mayo, la primera quincena de febrero, la segunda quincena de octubre y el
segundo de diciembre (Cuadro 3). El ajuste de la mayoria de los semivariogramas
al modelo esférico indica que los centros de agregacion se dispersan de forma
aleatoria en la parcela, mientras que los que se apegan el modelo gaussiano
reflejan que los centros de agregacion se presentan de una manera continua dentro
de la parcela. Los centros de agregacion encontrados en las inmediaciones de las
parcelas ajustadas a los modelos esféricos pueden deberse a la presencia de
mayores poblaciones de malezas y las condiciones medioambientales propicias,
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asi como corrientes de viento que dispersan a los insectos alrededor de los centros
de agregacion.
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Fig. 1. Mapas de densidad de las poblaciones de trips en el cultivo de aguacate en
Coatepec, Estado de México (Parcela 1).

Fig. 1. Map of population density of thrips in avocado cultivation in Coatepec, State
of Mexico (Lot 1).
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Fig. 2. Mapas de densidad de las poblaciones de trips en el cultivo de aguacate en
Coatepec, Estado de México (Parcela 2).

Fig. 2. Map of population density of thrips in avocado cultivation in Coatepec, State
of Mexico (Lot 2).
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Fig. 3. Map of population density of thrips in avocado cultivation in Coatepec, State
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Cuadro 1. Parametros de los Modelos Tedricos Ajustados a los Semivariogramas
de Trips en Aguacate en el Estado de México en 2014 (Parcela 1)
Table 1. Parameters of Theoretical Models Adjusted to the Semivariogram of
Thrips in Avocado in the State of Mexico in 2014 (Plot 1)
Localidad Fecha Modelo Pepita Rango Meseta Pep/Mes% Depend. esp.
3 Ene Esférico 0 13.2 18.69 Alta
18 Ene  Esférico 0 13.2 15.3 0 Alta

o

3 Feb Esférico 0 144 21.56 0 Alta
18 Feb  Esférico 0 15,6  347.8 0 Alta
3 Mar Esférico 0 14.8 5100 0 Alta
18 Mar  Esférico 0 144 2320 0 Alta
3 Abril Esférico 0 13.2 752 0 Alta
18 Abril  Esférico 0 16.8 1116 0 Alta
3 May Esférico 0 16.8 282 0 Alta
18 May Esférico 0 13.2 20.9 0 Alta
Coatepec 3 Jun Esférico 0 13.2 10.2 0 Alta
Harinas 18 Jun  Esférico 0 11.2 3.145 0 Alta
(Parcela 1) 3 Jul Esférico 0 13.2 9.96 0 Alta
18 Jul Gaussiano 0 13.2 16.53 0 Alta
3Ago Gaussiano 0 14.3 96 0 Alta
18 Ago Gaussiano 0 121 269.7 0 Alta
3 Sept  Esférico 0 15.4  487.2 0 Alta
18 Sept Gaussiano 0 121 228.1 0 Alta
3 Oct Esférico 0 18.7  200.1 0 Alta
18 Oct  Esférico 0 17.6 88 0 Alta
3Nov Gaussiano 0 15.6 7.56 0 Alta
18 Nov Gaussiano 0 9.9 10.08 0 Alta
3 Dic  Gaussiano 0 9.8 10.06 0 Alta
18 Dic  Esférico 0 17.6 4.12 0 Alta

El rango indica la distancia maxima hasta la cual existe una relacion espacial
entre los datos. Los modelos de la distribucion espacial de trips en las tres
parcelas se lograron validar con los parametros estadisticos al ubicarse dentro del
rango permisible (Cuadro 1-3). En todos los casos, existe una dependencia
espacial alta entre los datos. El valor obtenido en el efecto pepita para todos los
muestreos realizados nos permiten afirmar que la escala de muestreo fue correcta
y que el error de muestreo es reducido segun lo establecido por Oliver y Webster
(1991). La validaciéon de los modelos fue posible mediante funciones estadisticas
establecidas por Isaaks y Srivastava (1988). La dependencia espacial alta nos
refleja que los datos estan asociados entre si de una manera altamente significativa
(Rossi et al. 1992), con los datos obtenidos se observa que las agregaciones
presentadas por trips son fuertemente estables.

Los valores obtenidos con el indice /a fueron significativamente superiores a
uno en todos los casos para las tres parcelas, lo cual sefiala que la distribuciéon de
trips es de tipo agregado. Para el caso del indice Ja, su valor no fue
significativamente mayor a uno, lo que permite determinar que la distribucion
espacial para las tres parcelas se encontré6 en numerosos centros de agregacion.
Estos datos se corroboran en las Figs. 1-3; ya que se demuestra la distribucion
agregada de los insectos en las diferentes parcelas en todas las fechas de
muestreo.
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La serie de pruebas realizadas fueron apropiadas para la modelizacién y
determinacién de la estabilidad espacio-temporal de trips en aguacate. Pudieron
determinarse los patrones de agregacion de este insecto mediante los indices de
SADIE y las pruebas geoestadisticas, tal como lo observado por Ramirez et al.
(2014), quienes reportaron que la determinacion del indice de SADIE permitié
determinar que A. curassavica tuvo una distribucion agregada, en varios centros de
agregacion. La prueba bivariable de Cramér-von Mises y el analisis estadistico por
indices de distancia (SADIE) permitieron determinar la estabilidad espacio temporal
de trips en aguacate. Con el uso de mapas de densidad de poblaciones es posible
determinar areas infestadas y no infestadas para un control dirigido de la plaga.

Cuadro 2. Parametros de los Modelos Tedricos Ajustados a los Semivariogramas
Trips en Aguacate en el Estado de México en 2014 (Parcela 2)

Table 2. Parameters of Theoretical Models Adjusted to the Semivariogram of
Thrips in Avocado in the State of Mexico in 2014 (Plot 2)

Pepita/ Dependencia
Localidad Fecha Modelo Pepita Rango Meseta meseta % espacial

3 Ene Esférico 0 13.2 51.3 0 Alta

18 Ene  Esférico 0 13.5 408.9 0 Alta

3 Feb Gaussiano 0 9.6 1860 0 Alta

18 Feb  Esférico 0 17 1659 0 Alta

3 Mar Esférico 0 12 1320 0 Alta

18 Mar Esférico 0 12 378 0 Alta

3 Abril Esférico 0 12 150.4 0 Alta

18 Abril  Esférico 0 15.2 43.7 0 Alta

3 May Esférico 0 18 9.75 0 Alta

18 May  Esférico 0 13.2 8.036 0 Alta

Coatepec 3 Jun Esférico 0 12 6.076 0 Alta
Harinas 18 Jun Esférico 0 24 4.836 0 Alta
(Parcela 2) 3 Jul Esférico 0 15.6 6.66 0 Alta
18 Jul Esférico 0 13.2 1131 0 Alta

3 Ago Esférico 0 12 186 0 Alta

18 Ago Gaussiano 0 12 226.2 0 Alta

3 Sept Esférico 0 14.4 755.3 0 Alta

18 Sept  Esférico 0 12 153 0 Alta

3 Oct Esférico 0 16.8 239.2 0 Alta

18 Oct Esférico 0 14.4 133.5 0 Alta

3Nov Gaussiano 0 12 8.65 0 Alta

18 Nov Gaussiano 0 10.8 8.26 0 Alta

3 Dic Gaussiano 0 15.6 2.52 0 Alta

18 Dic Gaussiano 0 15.5 1.62 0 Alta
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Cuadro 3. Parametros de los Modelos Tedricos Ajustados a los Semivariogramas
de Trips en Aguacate en el Estado de México en 2014 (Parcela 3)

Table 3. Parameters of Theoretical Models Adjusted to the Semivariogram of
Thrips in Avocado in the State of Mexico in 2014 (Plot 3)

Pepita/ Dependencia
Localidad Fecha Modelo Pepita Rango Meseta meseta % espacial
3/Ene Esférico 0 10.8  47.32 0 Alta

18/Ene  Esférico 0 13.2 399.5 0 Alta

3/Feb  Gaussiano 0 8.4 1880 0 Alta

18/Feb  Esférico 0 21.6 1804 0 Alta

3/Mar Esférico 0 9.6 1280 0 Alta

18/Mar  Esférico 0 10.8 391 0 Alta

3/Abril Esférico 0 12 139.2 0 Alta

18/Abril  Esférico 0 10.8 43.75 0 Alta

3/May Gaussiano 0 9.6 10.35 0 Alta

18/May Gaussiano 0 9.6 7.29 0 Alta
Coatepec 3/Jun Esférico 0 13.2 5.607 0 Alta
Harinas  18/Jun Esférico 0 10.8  4.641 0 Alta
(Parcela 3) 3/Jul Esférico 0 10.8 6.78 0 Alta
18 /Jul Esférico 0 14.4  70.07 0 Alta

3/Ago Esférico 0 13.2 137.7 0 Alta

18/Ago  Esférico 0 14.3 2024 0 Alta

3/Sept Esférico 0 13.1 584.8 0 Alta

18/Sept  Esférico 0 15.6 224 0 Alta

3/Oct Esférico 0 16.8 133.5 0 Alta

18/0Oct Gaussiano 0 10.8 114.8 0 Alta

3/Nov Esférico 0 16.8 7.83 0 Alta

18/Nov  Esférico 0 19.8 0.0018 0 Alta

3/Dic Esférico 0 14.4 5.61 0 Alta

18/Dic  Gaussiano 0 21.6 0.0035 0 Alta

Para el caso de la prueba bivariable de Cramer-von Mises, la mayoria
indican diferencias no significativas en las tres parcelas al comparar las diferentes
fechas de muestreo (Cuadro 4), lo que corrobora una estabilidad espacial y
temporal en las poblaciones de trips en la diferentes fechas analizadas, lo que
refleja que los mapas que cumplen con esta caracteristica son estadisticamente
iguales entre la dispersion de las poblaciones del insecto. En el caso de la mayoria
de las comparaciones realizadas para la parcela tres y algunas excepciones de las
parcelas 1y 2 si existio tal diferencia estadistica entre la dispersion de trips, lo cual
refleja que no existid una estabilidad espacial en estos casos. Este método ha sido
usado para establecer la distribucion espacial de trips en aguacate (Ramirez et al.
2013) y en otros insectos plaga como Cydia fagiglandana (Jiménez et al. 2011).

La permanencia del insecto es posible conocerla debido a los resultados de
las pruebas de estabilidad espacio temporal realizadas en el presente estudio, ya
que con estos procedimientos y basandonos en el comportamiento de la plaga es
posible ubicar sus sitios de agregacion y reproduccion a través de un periodo de
tiempo para poder decidir las medidas de control a utilizar, sobre todo en una plaga
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con poca movilidad como son los trips (Ramirez et al. 2013). En este caso, el
Cuadro 5 indica los resultados de la comparacioén entre los mapas de la distribucion
espacial de la poblaciones de trips para cada fecha de muestreo, los valores de Im
del SADIE fueron mayores que cero en al menos la mitad de los casos indicando
que no existio diferencia significativa, es decir, se detectd asociacién espacial entre
los mapas comparados para trips, por lo que fue posible detectar una estabilidad
espaciotemporal a corto plazo de las poblaciones de los trips entre las fechas
comparadas. En los casos contrarios, los nUmeros menores a cero indican que no
existié asociacion espacial. Situacion similar sucede con la parcela 2 y 3 (Cuadro 6
y 7), siendo la parcela 3 la que mostré menos estabilidad espacial y temporal a
corto plazo. Este fendmeno puede ser explicado debido a que las condiciones
medioambientales para este ciclo de cultivo fueron muy variables y la precipitacion
pluvial fue excesiva en algunos meses del afio, lo que también favorecié la
presencia de malezas, siendo estas, el reservorio para el insecto.

Cuadro 5. Valores de los indices /a y Ja y sus Respectivas Probabilidades Pay Qa
en la Poblacién de Trips en Aguacate en Coatepec Harinas Estado de México
(Parcela 1)

Table 5. Exchange Rates /a and Ja and their Respective Probabilities Pa and Qa in
Avocado Thrips Populations in Coatepec Harinas State of Mexico (Plot 1)

Fecha la Pa Ja Qa
1 1.40 0.007° 1.11 0.156"
2 1.53 0.014° 1.20 0.194"
3 1.44 0.003° 1.13 0.205"
4 1.76 0.007° 1.25 0.177"
5 1.51 0.012° 1.12 0.281"
6 1.66 0.016° 1.19 0.302"
7 1.62 0.011° 1.23 0.271™
8 1.47 0.008° 1.14 0.168"™
9 1.62 0.005° 1.19 0.322"
10 1.45 0.005° 1.26 0.254"
11 1.77 0.010° 1.25 0.275"
12 1.59 0.015° 1.13 0.241"
13 1.61 0.009° 1.24 0.193"
14 1.75 0.017° 1.22 0.307™
15 1.44 0.004° 1.12 0.261"
16 1.56 0.007° 1.18 0.244"
17 1.48 0.018° 1.15 0.178"
18 1.42 0.006° 1.23 0.288"
19 1.55 0.012° 1.20 0.312"
20 1.67 0.014° 1.17 0.283"
21 1.78 0.006° 1.14 0.163™
22 1.58 0.013° 1.25 0.237™
23 1.49 0.011° 1.13 0.255"
24 1.74 0.008° 1.22 0.180"

ns: no significativo al 5%, s: significativo al 5%
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Cuadro 6. Valores de los indices la y Ja y sus Respectivas Probabilidades Pay Qa
en la Poblacién de Trips en Aguacate en Coatepec Harinas Estado de México
(Parcela 2)

Table 6. Exchange Rates /a and Ja and their Respective Probabilities Pa and Qa in
Avocado Thrips Populations in Coatepec Harinas State of Mexico (Plot 2)

Fecha la Pa Ja Qa
1 1.66 0.019° 1.20 0.269"
2 1.48 0.012° 1.13 0.193"
3 1.40 0.014° 1.1 0.217"
4 1.59 0.005° 1.25 0.291"
5 1.59 0.010° 1.16 0.250™
6 1.61 0.009° 1.28 0.319"™
7 1.50 0.013° 1.13 0.255"
8 1.71 0.011° 1.21 0.293"
9 1.47 0.018° 1.26 0.301"
10 1.77 0.007° 1.17 0.208"
11 1.53 0.013° 1.22 0.238"
12 1.62 0.006° 1.15 0.233"
13 1.68 0.014° 1.24 0.317"
14 1.74 0.004° 1.16 0.211"
15 1.56 0.010° 1.19 0.170™
16 1.60 0.012% 1.21 0.279™
17 1.72 0.016° 1.27 0.299"
18 1.44 0.017° 1.16 0.204"
19 1.65 0.009° 1.1 0.181"
20 1.76 0.013° 1.13 0.259"
21 1.52 0.015° 1.24 0.233"
22 1.44 0.003° 1.19 0.209"
23 1.69 0.012° 1.27 0.244"
24 1.70 0.016° 1.22 0.251™

ns: no significativo al 5%, s: significativo al 5%

Con base a todos los resultados, podemos deducir que ninguna de las
actividades que realiza el productor en la parcela aminoran la presencia del insecto
en sus huertas o al menos no de una manera significativa, ya que no se logra
romper el ciclo bioloégico de la plaga. Esta situaciéon es agravada, ya que no se
realiza un control eficiente sobre las malezas, situacion que es crucial para evitar
un medio 6ptimo para que las plagas se hospeden tal como lo reporta Jiménez
(1987). De acuerdo con lo reportado por Ramirez et al. (2013) se recomienda
barbechar el suelo después de la cosecha y antes de la floracidon siguiente,
principalmente debajo del arbol esto contribuye a eliminar las ninfas de los trips, ya
que se exponen al sol, el viento o altas temperaturas, lo que ocasiona su
desecacién y muerte.
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Cuadro 7. Valores de los indices /a'y Ja y sus Respectivas Probabilidades Pay Qa
en la Poblacion de Trips en Aguacate en Coatepec Harinas Estado de México
(Parcela 3)

Table 7. Exchange Rates /a and Ja and their Respective Probabilities Pa and Qa in
Avocado Thrips Populations in Coatepec Harinas State of Mexico (Plot 3)

Fecha la Pa Ja Qa

1 1.63 0.004° 1.11 0.249"

1.79 0.008° 1.25 0.298"
3 1.45 0.011° 1.17 0.252"
4 1.51 0.009° 1.22 0.277"
5 1.73 0.017° 1.19 0.242"
6 1.47 0.013° 1.23 0.305"
7 1.52 0.010° 1.20 0.291"
8 1.80 0.005° 1.14 0.214"
9 1.47 0.015° 1.16 0.244"
10 1.66 0.008° 1.22 0.217"
11 1.52 0.011° 1.12 0.328"
12 1.71 0.004° 1.17 0.180™
13 1.68 0.012° 1.28 0.253"
14 1.62 0.007° 1.14 0.265"
15 1.70 0.014° 1.20 0.183"
16 1.53 0.011° 1.19 0.202"
17 1.77 0.006° 1.23 0.251"
18 1.69 0.012° 1.27 0.211"
19 1.56 0.006° 1.19 0.275"
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