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Resumen

En el manejo de plagas y enfermedades del aguacate no se emplean
niveles criticos para los thrips en el aguacate ‘Hass’ propios de la region del
estudio, los existentes provienen de otras zonas del mundo, impidiendo su
correcto manejo dentro de un programa de manejo integrado del cultivo.
El presente trabajo de investigacion consistio en la determinacion de la
evaluacion del nivel de dafio econémico causado por thrips en aguacate
‘Hass’, mediante la implementacién metodologica consistente en el
monitoreo de los niveles del dafio econémico y de los umbrales de accidn
en un cultivo de aguacate en un predio del municipio de Abejorral en el
departamento de Antioquia. Los resultados de este estudio muestran un
nivel de dafio econdmico y de los umbrales de accion de 86 thrips., por
cadaaumento en el nivel de thrips se pierden 2 kilos de aguacate. Por tanto
se hace su manejo necesario sugiriéndose el estudio y la implementacion
de controles mediante el manejo integrado de plagas.
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Introduccion

La produccién de aguacate en el ambito mundial se ha venido
incrementando de una forma significativa, como respuesta al aumento de
la demanda mundial desde hace dos décadas; ademas, se prevé que para
el aflo 2020 se alcance un nivel de produccion que puede estar ubicado
entrelos 5.7 a6.5 millones de toneladas. ..se destaca Estados Unidos como
el principal mercado para este tipo de frutal, presentando una tendencia
al alza, y proyectandose una demanda, para el 2020, en unrangode 1 a 1.2
millones de toneladas.(Arias et al., 2018).

En los Ultimos 5 afos la produccién de aguacate crecié 89%, como efecto
combinado entre el aumento en el drea cosechada (62%) con 20.182 ha
paraelafio 2019y el rendimiento (17%) con 10t.. El comportamiento de las
exportaciones desde el afio 2015 ha mantenido una tendencia creciente,
lo cual, se ha visto reflejado en un aumento del 83% respecto a las ventas
en el mercado internacional de 2015y las exportaciones consolidadas del
afo 2019.(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2019).

En 2018, la produccién mundial del aguacate llegd a méas de 6°200.000
toneladas, con un crecimiento de 5,3% promedio anual entre 2014y 2018
(FAOSTAT, s.f.).

El cultivo del aguacate y especialmente el cultivar ‘Hass’ con miras
a su exportacion requiere el cumplimiento de normas fitosanitarias,
certificacionesy calidad en el producto, el cual es afectado en su piel por los
thrips, asf el correcto manejo de las plagas es definido por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. FAO (2012)
como: un conjunto de principios, normas y recomendaciones técnicas
aplicables a la produccion, procesamiento y transporte de alimentos,
orientadas a cuidar la salud humana, proteger al medio ambiente y
mejorar las condiciones de los trabajadores y su familia.

El Manejo Integrado de Plagas es definido por la Resolucion 30021,
Instituto Colombiano Agropecuario ICA. (2017) p 2, como: Un sistema de
prevencion y control de plagas que, en el contexto del medio ambiente
y la dinamica poblacional de las distintas especies de plaga, utiliza
herramientas de tipo culturales, fisicas, genéticas, biolégicas y quimicas
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con el objeto de mantener las poblaciones de plagas por debajo del
umbral de dafo econdmico y con el minimo riesgo o impacto para las
personas, los animales y el medio ambiente.

Sobre el origen de los thrips para Ripa & Larral, (2008) refieren que la
especie, Heliothrips haemorrhoidalis, es una especie originaria de Brasil y
se encuentra presente en Chile hace mas de 90 afios.

Comoplagaenelaguacateserelacionasobreelciclo biologico losiguiente:
Morfologia Adulto: mide entre 0,3 a 1,4 mm de longitud. Tiene dos pares de
alas largas, angostas y con flecos, que pueden llegar a cubrir el abdomen.
Los adultos de H. haemorrhoidalis tienen la cabeza, el térax y abdomen
de color negro; por el contrario, sus patas, alasy antenas son de color muy
claro. Estos insectos se reproducen sin fertilizacion y cada hembra puede
colocar unos 60 huevos. Bernal & Diaz (2005).

Alarcon R. et al. (2012) Mencionan el dafio causado por los thrips como el
siguiente: La plaga se distribuye en focos y es frecuente encontrar ramas
con frutos intensamente atacados mientras el resto del arbol o arboles
vecinos estan libres de la plaga. Es una especie polifaga, ataca hojas y
frutos, causando pérdida de la coloracion debido a la alimentacién de los
estados juveniles y adultos; ademas, causa un detrimento economico por
la decoloracion de frutos, que puedevariar de pequefias areas decoloradas
hasta la pérdida completa del color verde, lo cual produce poco interés
para el comercio.

INTAGRI ademas refiere sobre sus dafios: Los dafios porthrips no demeritan
la calidad interna del fruto, pero si ocasionan mermas en la produccién y
calidad estética de los frutos. Instituto para la Inovacién Tecnolégica en la
Agricultura (2019).

Sobre la agregacion de los thrips como plaga, Maldonado Zamora et
al. (2017) destacan que: En todos los modelos validados se lograron
establecer mapas de agregacion de incidencia de la plaga lo que permitié
su visualizacién. Los mapas obtenidos de la superficie infestada en el
muestreo por cuadrantes mostraron que las poblaciones de thrips se
ubicaron en centros de agregacion, lo que indica que la distribucion de la
plaga se localiza en puntos especificos o focos de incidencia distribuidos
en la zona de estudio.
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Con referencia a los dafios por los thrips en los diferentes niveles de
los arboles, Ascencién-Betanzos et al. (1999) concluyen: La incidencia
de dafio en el estrato bajo fue mayor que en los estratos medio y alto
(P<=0,05), es decir, la fruta de la parte baja del arbol fue la mas dafiada,
lo cual pudo deberse a un mayor numero de trips localizados ahi, por la
adicion de thrips provenientes de la maleza cercana a este estrato, o bien,
al microhabitat y/o arquitectura particular de esta zona del arbol, que
brindaron condiciones favorables para su presencia.

Estudios es California establecen las lesiones a la piel en las frutas de
aguacate aunque tiene poco efecto sobre la salud de los arboles, los
trips del aguacate se alimentan directamente de frutas inmaduras. La
calidad interna de la fruta no se ve afectada, pero las cicatrices obvias
de la alimentacién causan degradacién severa o eliminacion de la fruta
dafada. Morse, J.G.; Faber, B.A.;Hoddle, H.S. & Eskalen (n.d.)

En un estudio realizado en México, por Cambero, O.; Johansen, R;
Retana, A.; Garcia, O.; Cantd, M. & Carvajal (2010) encontraron: Cerca de
40 especies de thrips, Franklinothrips orizabensis Johansen, 1974 fue la
especie mas representada (21,7%), seguida de Pseudophilothrips perseae
(Watson, 1923) (15,2%), y Franklinothrips lineatus Hood, 1949 (14,3%).
Necesitdndose proyectos de investigacion para establecer patrones de
comportamiento de estas especies.

Solis Calderdon (2016) hace una relacion sobre varios aspectos en la
ecologia de los thrips: Las infestaciones pueden llegar a densidades
bastante altas y causar una caida excesiva de flores o deformaciones
en los frutos. Dado que estos trips son polifagos, la cantidad que pueda
infestar las flores de aguacate depende de las densidades anteriores que
se han incubado en otros huéspedes tales como el mango vy litchi, que
florecen antes del aguacate.

En cuanto a las medidas de control cultural, Mora & Téliz (2007)
recomiendan mantener los huertos libres de maleza, pues sirve de refugio

o como plantas hospederas alternantes de estos.

El nivel de dafio econdmico, concepto a tener presente en el calculo de
umbrales de dafio econdmico, es seglin Rios & Baca (2006) definido como:
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La densidad poblacional de las plagas, donde el valor del rendimiento
salvado cubre exactamente los gastos del control; si la densidad de la
plaga es menor, no es rentable implementar el control. Umbral econémico
(UE): Es la densidad poblacional de la plaga donde el productor debe
iniciar la accion del control para evitar que la poblacién sobrepase el nivel
de dafio econémico en el futuro. Esto es dificil de estimar, porque depende
de la dinamica poblacional de la plaga.

El objetivo del presente estudio de investigacion fué el de la determinacion
de niveles de dafio econémico por thrips (Thysanoptera) en el cultivo de
Aguacate ‘Hass’

Metodologia
Area de estudio
El area de estudio seleccionada para esta investigacion fué la finca San
Antonio, ubicada en el municipio de Abejorral, vereda San Antonio en el

departamento de Antioquia con las siguientes coordenadas (5°47.049’ N, y
75°24.988’ W) a una altitud de 2316 m.s.n.m. (figuras 1a, 1by 1c).

Figuras 1a, 1b y 1c. Monitoreo.
Fuente. Registro propio en el predio

Método de estudio

Investigacion aplicada, realizada mediante monitoreos en el lote de un
predio de aguacate ‘Hass’ de 8821 . Se siguio la metodologia planteada
por Santos Amaya (2010), siendo ademas complementada con la
metodologia suministrada por Baddi, M.; Landeros, J. & Cerna (2007)
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sobre el nivel de dafio econdmico y como se calcula en base al modelo
propuesto por Stone y Pedigo (1972).

La metodologia consistié en el calculo de la nivel de dafio econémico
(NDE) por los thrips, con los datos de costo del control (cultural, biolégico
0 quimico), el precio promedio del producto, un coeficiente del dafio y
establecer el porcentaje de eficiencia del control. Para el Umbral de accion
(UA) se emplea el NDE establecido anteriormente, se le resta la tasa de
crecimiento de la poblacion plaga (dada por el punto pendiente de la
ecuacion de dafio), multiplicada por el periodo de muestreo de la plaga'y
se multiplica por el porcentaje de eficiencia del control.

Metodo de recoleccion de datos

La técnica de recoleccién de datos fué por encuestas y planilla de
monitoreo, los datos se analizaron mediante la aplicacion de las férmulas
establecidas por los autores mencionados y analisis de regresion-
correlacién empleando el software R y R-Studio versiénes 4.0.2 y 1.3.1056
respectivamente, propiedad de R Foundation for Statistical Computing.
Ihaka & Gentleman (1996).

Se realizd conteo total de frutos, discriminando los frutos con dafio vy
sin dafio (figura 2). La informacién era consignada en una plantilla de
monitoreo, donde se registré para 20 arboles al azar, la presencia de thrips
entresinflorescenciasy tres ramas terminales de la parte media de la copa,
donde se sacudian sobre una superficie de color blanco que permitiera
identificar la presencia de thrips, se contaban los frutos sin dafio y con
dafio por thrips, asi mismo se tomo el peso en gramos de tres frutos al
azar en el area de la parcela, el precio de la venta del producto aguacate a
la fecha, en pesos COP. y si se realizaron aplicaciones de agroquimicos y el
nombre del producto, la toma de datos se realizo quincenalmente durante
6 meses, la informacion recolectada era registrada en una hoja de calculo,
por los aprendices del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA).

ta: Encuentro Sennova del Oriente Antioquefio, 2020 / P 0/ Rionegro - Colombia /|




Evaluacion del nivel de dafio econdémico por thrips (Thysanoptera) en Aguacate ‘Hass’
(Persea americana Mill.) en Abejorral, Antioquia

Figura 2. Dafo al fruto ocasionado por los thrips.
Fuente. Foto propia

Resultados y discusion

Enlatabla1,se presentan losvalores promedio deinfestacion, rendimiento
y precio de venta observados en este estudio.

Tabla 1.
Promedio infestacion de estructuras evaluadas (flores, hojas y frutos) frente al
rendimientoy precio de venta del producto.

Promedio Infestacion

P(e‘;ii:;° entre estructuras Re“dimi&“gt')’ Cultivo 5 o cio (COP.)
(No. Thrips) ’
0 31,16 488 $3.800
15 17,89 1387 $2.800
45 8,35 405 $3.200
30 30,37 3602 $3.200
60 9,44 3332 $3.200
75 43,47 1808 $3.200
90 27,57 4187 $3.200
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Promedio Infestacion

P(e;ii:;o entre estructuras Rendimi(t:(ngtt): Cultivo Precio (COP.)
(No. Thrips) '
105 171,97 1417 $§3.200
120 1744 3154 $3.200
135 74,86 2543 $3.200
150 131,93 2981 $3.200
165 452 3728 $3.200

Fuente. Elaboracion propia.

Se establecio un modelo de regresion entre el promedio de infestacion de
las estructuras y el rendimiento del cultivo, cuya ecuacion polindmica de
grado 2 (ecuacion 1), presento un indice de ajuste altamente significativo
R de 0,96, los datos estadisticos resultantes se resumen en el cuadro 1.

Cuadrol.
Estadisticas de la regresién de ajuste entre el promedio de infestacion de las
estructurasy el rendimiento del cultivo.

Coeficientes Estimacion Error estandar Treal Tcalculado
Intercepto 697,3395613 166 4211 0,00227 >
Infestacion entre 2,066736 1,382697 1,495 0,1692
estructuras
Rendimiento”2 0,0002158 0,0000144 14,99 0,000000113 o

Signif. codes: 0***70.001 “*’0.01~’0.05 0.1 1

Error estandar residual: 278.9 en 9 grados de libertad

R-cuadrado multiple:
0.9615,

F-stadistico: 112.3 en 2y 9 DF, p-valor: 0.0000004318

R-cuadrado ajustado: 0.9529

Fuente. Elaborado a partir de los datos obtenidos
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La ecuacion de regresion de ajuste es:

Y = 0,0002158X2 + 2,0667360 + 697,3395613 (1)
R? = 0,961

Ecuacion 1. Regresién polinomica grado 2

En la figura 3, se puede observar la grafica de regresion de la ecuacion 1.

Rendimny del Culbws #n Kgha-!
L]
2 /j.:.

a5 P u ] N

FT-:-lT-rd-:-Ht—n-l-:-!-"- E i nuras [F i ers-Hopaes - Frubos )

Figura 3. Gréfica de regresion de la ecuacién de ajuste.

La ecuacion 1, indica que el potencial de rendimiento tedrico del cultivo es
de 697 kilogramos cuando la poblacién delinsecto es cero, cuando el nivel
de infestacién por thrips aumenta una unidad se corre el riesgo de perder
2 kilos del producto.

El mayor costo en que se incurrié por parte del productor, aplicando
productos a base de ingredientes activos como la abamectina, fenazoquin
y spirodiclofen (Candonga, Magister, Abafed y Choque como nombres
comerciales), con un costo promedio de $35.776 COP por aplicaciony en
la frecuencia de una vez al mes durante 6 meses y con un costo del jornal
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de $40.000 COP, es de $515.426 COP. La tabla 2 presenta la relaciéon entre
los thrips (poblacién) y el costo del control quimico.

Tabla 2.
Relacion entre la densidad de thrips frente al costo del control quimico.

Densidad de Thrips Costo promedio del
en el lote control (para 6 meses)
18,7 $515.426
10,73 $295.892
18,22 $502.305
5,01 $138.105
5,67 $156.206
26,08 §719.026
16,54 $455.977
103,18 $2.844.242
104,64 $2.884.418
44,92 $1.238.166
79,16 $§2.182.111
27,12 ST47.577

Fuente. Elaboracién propia.

Se establecié un modelo de regresion, cuya ecuacion lineal (ecuacion 2),
presentd un de 1, los datos estadisticos resultantes se resumen en el cuadro
2y son los siguientes:
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Cuadro 2.
Estadisticos de la regresion de ajuste entre la densidad de thrips y el costo del
control quimico.

Coeficientes Estimacion Error Treal Tcalculado
Intercepto 19,0086 30,1628 0,63 0,543
Densidad de Thrips X 27565,3258 0,5803 47503,7 <2e-16 e

Signif. codes: 0**70.001 **’ 0.01~’0.05 0.1 1

Error estandar residual: 70.57 en 10 grados de libertad

R-cuadrado multiple: 1 R-cuadrado ajustado: 1

F-stadistico: 2.257e+09 en 1y 10 DF, p-valor: <2.2e-16

Fuente. Elaborado a partir de los datos obtenidos

La ecuacién de regresion de ajuste resultante es:

Y =27570X + 19,01 (2)
RZ =11
Ecuacién 2. Regresion lineal

Por cada aumento en el nivel de Infestacién por unidad de thrips en el
campo, los costos de control quimico aumentan $27.570 COP.

Se calculd el nivel de dafio econémico (NDE) por los thrips, mediante la
siguiente ecuacion (3), Santos Amaya (2010) y Baddi, M.; Landeros, J. &
Cerna (2007).

Costo del control total a evaluar ($COP.ha™")

NDE =

{
% de Eficiencia del Control @)
100

Precio promedio ($COP.ha ') x Dano(Kg.ha™t. Unidad de infestacién) X ( )

Ecuacion 3. Ecuacién para determinar el nivel de dafio econdmico
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Donde: Costo del control total a evaluar =COP 515.426 Precio Promedio. =
COP 3.216 Dafio en Kg.Unidad de infestacion = 2,06 (ecuacion 1)

% Eficiencia del control = Los valores de % de Eficiencia de los productos
utilizados, generalmente son: quimico 90%, Biolégico 70%.

La resolucion de la ecuacion (3), da como resultado: 86,44 thrips.

El aguacate ‘Hass’ se encuentra sembrado a 6 m entre hileras por 6 m
entre surcos, existen por hectarea 277 plantas (densidad de siembra), esto
significa que por cada arbol el nivel de dafio econdmico esta en 0,31 thrips.

Se observa que el NDE es afectado por: el precio del producto aguacate,
cambios en los precios de los agroquimicos que se aplican, mano de obra
y reduccion en la eficiencia del control por resistencias que se creen al usar
siempre los mismos productos.

Se calculd el umbral de accion, mediante la siguiente ecuacion (4), Santos
Amaya (2010) y Baddi, M.; Landeros, J. & Cerna (2007).

C))

% eficiencia del control)

UA = NDE — (m X periodo) X ( 100

Ecuacion 4. Ecuacion para determinar el umbral de accion

Donde: UA= Umbral de accién; NDE= Nivel de Dafio Econdémico calculado
anteriormente = 86,44; m = Tasa de crecimiento de poblacion de la plaga,
estda dada por el punto pendiente de la ecuacién de dafio = 0,0002158
(ecuacion 1); periodo = El periodo de muestreo de la plaga, en este caso
seria de 165 dias (6 meses).

% eficiencia del control = Los valores de % de Eficiencia de los productos
utilizados, generalmente son: quimico 90%, Bioldgico 70%.

Por tanto, el nivel de dafio econémico es igual al umbral de accién,

indicando que cuando se logren niveles de 0,31 thrips por arbol y/o 86
thrips por hectarea se deben iniciar medidas de control.
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Hernandez (2014), establece que por arbol de aguacate el nivel de thrips es
de 10, tomando 4 muestras de estructuras (entre flores y frutos).

En la tabla 3 se observa el comportamiento histérico (10 afios) de las
variables climaticas en el municipio de Abejorral, esto con el fin de realizar
la correlacién con el comportamiento de la poblacion de thrips a lo largo
de los 6 meses de la realizacion de los monitoreos. Tabla 3.

Tabla 3.
Comportamiento historico de las principales variables climaticas en el municipio
de Abejorral, Antioquia.

Mes T_media(°C) T_min(°C) T_max(°C) Preci(zii::;:ién_
Ene 16,4 12,4 20,4 105
Feb 16,5 12,5 20,6 113
Mar 16,8 12,8 20,9 177
Abr 16,4 12,7 20,2 252
May 16,6 13 20,3 276
Jun 16,8 12,9 20,7 177
Jul 16,5 12,4 20,7 146
Ago 16,6 12,5 20,7 207
Sep 16,4 12,2 20,6 273
Oct 16 12,3 19,8 312
Nov 16,1 12,3 19,9 276
Dic 16,1 12,4 19,8 169

Fuente. Climate-Data.org (n.d.)

evista: Encuentro Sennova del Oriente Antioquefio, 2020 / P loviembre de 2020 / Rionegro - Colombia / ISSN: 2665-2447 A




Evaluacion del nivel de dafio econémico por thrips (Thysanoptera) en Aguacate ‘Hass’
(Persea americana Mill.) en Abejorral, Antioquia

Tabla 4.
Nivel de Dafio Econdémico y Umbral de Accion para Thrips en Aguacate ‘Hass’
frente a la Precipitacion y Temperatura, medias histéricas.

Periodo (dias) Densidad_thrips T_media(°C) Precipitacion_
(mm)

0 19 16,4 250
15 11 16,4 252
30 18 16,6 276
45 5 16,6 276
60 6 16,8 177
75 26 16,8 177
90 17 16,5 146
105 103 16,5 146
120 105 16,6 207
135 45 16,6 207
150 79 16,4 273
165 27 16,4 273

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos de la tabla 3

Enlafigura4seregistraademasdelasvariablesdelatabla4,losmomentos
de aplicacion de los insecticidas por parte del productor.
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Figura 4. Grafico Nivel de Dafio Econdmico-Umbral de Accion frente a la densidad
de thrips la precipitacién y temperatura media historica en el municipio de
Abejorral, Antioquia.

Fuente. Elaboracion propia
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Se realizé la prueba de correlaciones de Pearson, entre la densidad de
thrips, la precipitaciéon y a su vez la temperatura media, presentando los
siguientes resultados: Correlacion de Pearson entre la densidad de thrips
y la precipitacion (mm) = -0.24 Correlacion de Pearson entre la densidad
de thripsy la temperatura media (°C.)=-0.16

La variable con la que mas se correlaciona la poblacion de thrips a nivel
inverso es con la precipitacion (test de Pearson -0,24).

Se resalta que, para el tercer mes la precipitacion aumento y la densidad
de thrips bajo, esto debido a la aplicacion de insecticida realizada a
principios de este y que para las siguientes aplicaciones de insecticidas
no disminuyo la densidad de la plaga presentandose posibles resistencias
por parte de esta. Se observa que la poblacion del insecto esta muy
poco relacionada con la precipitacion y la temperatura no permitiendo
inferir que la densidad poblacional dependa del comportamiento
tanto de la precipitaciéon como de la temperatura, en una investigacion
realizada en México sobre las especies de thrips en mango concluyeron
que: “La correlacién por el coeficiente de Pearson fue muy baja entre
las poblaciones con las variables de precipitacion y temperatura, lo que
indican nula influencia de las variables climaticas sobre la poblacion del
insecto” Aguirre U. et al. (2013).

Conclusiones

1. Alfinalizar la recoleccién de datos en la investigacién aplicada de
thrips en el cultivo de aguacate ‘Hass’, se pudo hacer un analisis
detallado de los mismos donde se determinaron diferentes
factores que pueden ser definitivos para conocer el estado del
cultivo y poder establecer un correcto plan de accién, en el
momento oportuno y asi evitar pérdidas econémicas.

2. Cuando el nivel de infestacion por thrips aumenta una unidad se
corre el riesgo de perder 2 kilos del producto, asi mismo los costos
del control quimico se incrementan en $27.570 COP.

Encuentro Sennova del Oriente Antioquefio, 2020 / PP. 65-
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3. Se determin¢ el nivel de dafio econdmico y umbral de accion,
que resultaron muy cercanos, en 86 thrips ha, indicando un nivel
por hectarea para la toma de decisiones para el uso de medidas
de control culturales, biolégicas y quimicas en el cultivo de
aguacate ‘Hass’.

4. Lavariable climatica con la que mas se relaciona la poblacién de
thrips de manera inversa es la precipitacion, aunque se propone
realizar estudios para corroborar este hecho.

Recomendaciones

Se recomienda adelantar ensayos con diferentes métodos de control
dentro de un manejo integrado de plagas, con el fin de analizar el
comportamiento y efectos de los niveles de dafio econémico encontrados
en la presente investigacion.
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