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RESUMEN

El cultivo de maracuya es un importante sistema productivo de la region del Huila que genera
ingresos para aproximadamente 2000 familias en el departamento. Los trips son la plaga mas
limitante del cultivo ya que son causantes de enormes dafios con consecuentes pérdidas
economicas. Particularmente para esta plaga no esta establecido el nivel de dafio econémico
(NDE), asi como tampoco algunos elementos de distribucion y fluctuacion del insecto dentro
del cultivo, lo que ha generado que no se haya podido estructurar un plan efectivo de manejo
integrado del insecto para el cultivo. Con este escenario, esta investigacion se plante6 como
objetivo general determinar el nivel de dafio econémico y la fluctuacion y dispersion
poblacional de Neohydatothrips signifer., en maracuya (Passiflora edulis Degener) var.
flavicarpa en el departamento del Huila, con el fin de aportar nuevas herramientas que
fortalezcan el manejo integrado de trips en el cultivo. El estudio se realizd en el municipio de
Suaza (Huila). Para el establecimiento del NDE se utilizé la metodologia de Rueda et al.,
(2007) modificada para el cultivo de maracuya. Para establecer la relacién entre la fluctuacion
poblacional y las variables climaticas y fisioldgicas se utilizaron correlaciones. Para medir los
grados de agregacion de las poblaciones de trips en el cultivo se utilizé la prueba X2 para la
distribucion de Poisson, la prueba de la razon (V#/p), el indice Lloyd, la K de la Binomial
negativa y los mapas generados mediante la técnica geoestadistica del kriging. EI NDE
establecido fue de 13 trips por terminal, se calcularon dos umbrales de accién el primero para
periodos con condiciones de temperatura normales (22-27°C) de 10 trips/terminal y el segundo
para periodos prolongados con temperaturas altas (28-35 °C) de 6 trips/terminal. La uUnica
variable climatica que se correlaciond significativamente con la densidad promedio del trips
fue la temperatura. Se presentaron diferencias significativas del trips en las estructuras
muestreadas, registrandose una mayor incidencia y densidad poblacional del insecto en los
terminales vegetativos. El patron de disposicion espacial que se presento en todos los estados
de desarrollo fenoldgico del cultivo fue de tipo agregado.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de maracuya hace parte de un importante sistema productivo de la region del Huila
que genera ingresos para aproximadamente 2000 familias en el departamento (Secretaria de
Agricultura y Mineria del Huila, 2009). Este cultivo es relativamente nuevo en importancia
econdmica en Colombia, y en el pais predominan &reas de explotacion pequefias (parcelas), por
ello, no cuenta con centros de investigacion propios como otros cultivos en el pais (arroz, café,
cafa etc.). Esta situacion ha ocasionado que no exista la investigacion necesaria para darle
solucion a algunos de sus problemas mas limitantes como son los trips (que causan enormes
dafios con consecuentes pérdidas econdémicas, como lo han planteado los agricultores en
reuniones adelantadas por CORPOICA).

Particularmente para esta plaga no se ha establecido el nivel de dafio econémico (NDE), asi,
como tampoco, se conocen bien algunos elementos de distribucion y fluctuacion del insecto
dentro del cultivo. Estos problemas han generado que no se haya podido estructurar un plan
efectivo de manejo integrado del insecto en las plantaciones. Esta problematica toma una
mayor importancia dadas las consecuencias que ha originado el actual manejo que estan
haciendo los agricultores. Entre ellas se menciona el elevado nimero de aplicaciones de
insecticidas para el control del insecto, que se refleja en el aumento de los costos de produccién
y en la contaminacion que generan estos productos quimicos en los frutos (limitante para su
exportacion) (Garcia et al., 2007).

Esté situacion estd excluyendo a la regién, que ha sido productora histérica de esta fruta, de
poner el producto en los mercados internacionales y ademas, en algunos casos, esta causando
la desercion por parte del agricultor a continuar con los cultivos, poniendo en peligro, el
bienestar de las familias que dependen econdmicamente de él.

Con el fin de aportar a la solucién de este problema, se llevo a cabo el presente trabajo de
investigacion en el cual se da a conocer el nivel de dafio econémico, la distribucion espacial y
la fluctuacién poblacional de Neohydatothrips signifer. (Thysanoptera: Thripidae) en el cultivo
de maracuya (Passiflora edulis forma flavicarpa Degener) var. flavicarpa en el municipio de
Suaza (Huila). Se espera con estos resultados y los obtenidos en el proyecto “Desarrollo de
herramientas para ser incluidas dentro de un manejo integrado de trips (Thysanoptera), en
maracuya amarillo en el departamento del Huila” ejecutado por “CORPOICA” C.I Nataima,
generar un protocolo de manejo con alternativas bioldgicas para esta plaga en las zonas
productoras del Huila, y asi contribuir a mejorar la productividad y competitividad de este
cultivo.
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2. MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES SOBRE MARACUYA

El maracuya (Passiflora edulis Degener) es una planta originaria del Brasil y alli se inicié su
cultivo comercial (Lopez, 2006). Pertenece al orden Passiflorales, familia Passifloraceae y al
género Passiflora (CENTA, 2002).

No obstante de ser una especie exotica introducida, dentro del grupo de especies pasifloraceas
cultivadas en Colombia, es la mas importante (Lopez, 2006). El maracuya es una de las frutas
colombianas mas importantes de exportacion pero posiblemente la mas fluctuante en el
mercado debido a los ciclos recurrentes de precios altos y poca area sembrada desde afios atras.
El maracuya es por excelencia un fruto para el procesamiento, cerca del 90% de la produccion
se dedica a la agroindustria, de la cual a su vez el 30% se consume internamente y 60% se
exporta (Jaramillo et al., 2009).

El maracuya se cultiva comercialmente en 19 departamentos del pais, siendo Huila, Valle del
Cauca, Cordoba y Meta los principales productores, tanto en area como en produccion
(Jaramillo et al., 2009). En cuanto a area sembrada, el departamento del Huila es el primer
productor a nivel nacional de esta fruta pues para el afio 2009 tenia sembrado 1623 has, con un
rendimiento promedio de 18,3 Ton/ha (Secretaria de Agriculturay Mineria del Huila, 2009).

2.2. GENERALIDADES SOBRE TRIPS

Se conocen alrededor de 5500 especies de trips, ubicadas en los subdrdenes Tubulifera y
Terebrantia (Mound et al., 1980). De todas estas, menos del 1% son consideradas plagas
(Mound y Marullo, 1996).

En Colombia, algunas especies de trips son consideradas las plagas mas importantes de
algunos cultivos por que afectan su produccién y su calidad (Ramos 1991). Para el cultivo de
maracuya en la region sur del departamento del Huila se identific a Neohydatothrips signifer
(Priesner 1932) (Thysanoptera: Thripidae) como el trips causante de los dafios en este cultivo
(\Varon, 2010).

Neohydatothrips signifer se ha registrado en Colombia el departamento de Santander en
cultivos de uva (Vitis vinifera), zanahoria (Daucus carota), perejil (Petroselinum crispum),
lechuga (Lactuca sativa) y acelga (Beta vulgaris). Asi mismo, en Cundinamarca en cultivos de
granadilla (Passiflora ligularis) y lulo (Solanum quitoense) (Calixto, 2007).
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El género Neohydatothrips retine 98 especies de amplia distribucion (Wang 2007; Mound y
Tree 2009). Es considerada plaga para leguminosas como frijol (Phaseolus vulgaris) y otras
plantas arbustivas o arbdreas como: Quercus, Pinus, Juglans (Plasencia y Climent 1996;
Mound y Gillespie 1997).

En cuanto a su distribucion geogréfica, es cosmopolita y presenta mayor incidencia en los
paises tropicales como es el caso de Australia, Africa, Hawai, México, Costa Rica, Brasil,
Cuba, Panam4, Trinidad, Jamaica, Puerto Rico, Perd, Colombia, entre otros (Mound y Marullo
1996; Mound y Gillespie 1997; Mound y Kibby 1998).

Los adultos del suborden Terebrantia al cual pertenece N. signifer. (Thysanoptera: Thripidae)
introducen los huevos en el tejido vegetal haciendo una pequefia incision con el ovipositor
falciforme. En general, suelen utilizar 6rganos tiernos, incluidos pequefios frutos. Cuando
emergen de la pupa en el suelo u hojarasca se mueven hacia las hojas y flores del hospedero
(Lewis, 1973).

Estudios realizados para establecer el ciclo de vida completo de N. signifer en maracuya, hasta
el momento no han tenido éxito, Sin embargo en condiciones de casa de malla (25.5 °C + 0.66
y 64.7 % + 3.09 de humedad relativa) en el municipio de Suaza (Huila), se registré que el
tiempo entre el apareamiento y la emergencia de adultos fue de 21 dias (sin tener éxito en
obtener los tiempos para cada estado de desarrollo) (Varon, 2009). Este resultado concuerda
con el registrado por Contreras y Zamar, (2010), quienes estudiaron el ciclo de vida de
Neohydatothrips denigratus en frijol (Phaseolus vulgaris L) bajo condiciones controladas (21
+2°C, 80 £ 4% de humedad relativa y fotoperiodo de 12 h), estos autores encontraron que
esta especie necesitd 21,6 + 1,60 dias para completar su desarrollo y que pasé por los estados
de desarrollo de: huevo (7.0 + 1.00 dias), larva (3,7 + 1,40 dias), larva Il (4,2 = 1,10 dias),
prepupa (1,8 = 0,70), pupa (5 £ 1 dias) y adulto (la longevidad fue de 6,0 + 2,00 dias) y que
presento una proporcion sexual 2:1.

Por otra parte, de acuerdo con Jaramillo et al., (2009), los trips en el cultivo de maracuya se
localizan sobre las yemas terminales y causan deformacion de las hojas y sellamiento de los
cogollos, afectando el desarrollo de la planta e impidiendo el crecimiento y la formacion de
nuevas estructuras florales.

2.3. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La bioeconomia es el estudio de las relaciones entre los nimeros de las plagas, las respuestas
de los hospederos al dafio y las resultantes pérdidas econémicas (Pedigo, 1996). Un importante
resultado de la bioeconomia es la formacion de reglas para tomar las decisiones que se usan
con las opciones de manejo. De las reglas de decision que se han establecido, ninguna ha
tenido mas éxito que las relacionadas con el concepto del nivel de dafio econémico (NDE) de
Stern et al., (1959). De hecho, este concepto, aungque con algunos cambios menores, aun forma
parte de la base de la mayoria de los programas de MIP (Pimentel, 1981; Pedigo, 1996;
Jiménez, 1996).

A pesar de esto, en Colombia hace falta informacion sobre el NDE para las plagas de muchos
14



cultivos, asi como también, conocer algunos elementos de dispersion para disefiar los planes de
muestreo de las plagas en los cultivos.

Particularmente, el NDE y la fluctuacion y dispersion poblacional del trips no han sido
estudiados para el cultivo de maracuya y en general para ninguna de las passifloraceae. Los
trabajos que existen sobre estos temas son los realizados para cultivos de mayor importancia
econémica como las flores (Corredor, 1995; Pinilla y Salamanca, 1995; Jiménez y Orduz,
1996; Castillo y Trillos, 1998; Laiton y Moreno, 1998; Orduz, 2004).

2.3.1. Nivel de dafio econémico (NDE)

La definicion clasica del NDE fue dada por Stern et al. (1959), citado por Pedigo et al. (1986),
quienes lo definieron como “la mas baja densidad de poblacion de la plaga que causara dafio
economico”, concepto Util para saber si una densidad de plaga causa suficiente dafio para que
se justifigue econdmicamente el costo de implementar una estrategia de combate, lo cual
también permite racionalizar el control de la plaga y reducir los posibles efectos colaterales
(Moreno et al., 2002).

El NDE ayuda a definir la importancia de una especie insectil y en este caso los trips no
pueden ser considerados como plaga, a no ser que sus dafios tengan efectos de tipo econdémico.
Uno de los elementos que forman el concepto de NDE es el umbral de accion (UA). Stern et
al., (1959) lo definieron como la densidad de poblacién a la cual debe ser determinada
(iniciada) una accion de control para impedir que una creciente poblacion de plaga alcance el
NDE.

En Colombia el NDE para trips no esta establecido para el cultivo de maracuya. El trabajo mas
reciente que se conoce sobre trips en este tema es el realizado por Bueno y Cardona, (2003)
quienes establecieron el umbral de acciéon para Thrips palmi en habichuela (Phaseolus
vulgaris) en el Valle del Cauca, el resto de investigaciones para esta plaga se han orientado
mas hacia ensayos sobre la biologia (Cardenas y Corredor, 1989), reconocimiento de especies
(Echeverri et al., 2004), el uso de trampas (Medina, 1993), taxondmicos (Calixto, 2007) y de
dinamica poblacional (Pinilla y Salamanca, 1995; Jiménez y Orduz, 1996; Castillo y Trillos,
1998; Laiton y Moreno, 1998; Orduz, 2004), predominantemente sobre cultivos de mayor
importancia econémica como las flores.

A continuacién se citan algunos estudios realizados en otras partes del mundo donde se ha
establecido el NDE para trips en otros cultivos.

Nakano (1981) citado por Vergara (1999), menciona aspectos preocupantes sobre la nocividad
de Thrips tabaci, afirmando que un trips por planta ocasiona decrecimiento de 0.30 cm en las
plantas de algodon (Gossypium hirstium) afectadas, lo cual causa un 8% a 9% de pérdida en la
produccion. Propone el autor que una poblacién de 10 trips por planta es un buen nivel para
controlar la plaga. Un umbral de accion numérico para Thrips palmi en papa de otofio fue
establecido en 10 trips por hoja, pero sin justificacion cientifica (Cho et al., 2000).
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La cooperativa de extension de Texas recomendd que el umbral de dafio econdémico en el oeste
de Texas para trips en algoddn debe ser de un trips por hoja verdadera usando el conteo visual,
el cual es el m&s comln para este tipo de insectos (Muegge et al., 2003).

2.3.2. Fluctuacion y dispersion poblacional

Cuando se tiene conocimiento de la fluctuacion y la dispersion poblacional de un insecto y del
dafio que una determinada poblacion puede causar, se puede racionalizar el uso de insecticidas
(Corredor, 1995). La evolucion espacial y temporal de las poblaciones de trips esta
condicionada por una serie de factores externos de naturaleza abiotica, que afectan diferentes
aspectos de la actividad bioldgica y del comportamiento individual (Plasencia y Climent,
1996).

Estos factores externos pueden ser la temperatura, la humedad y la precipitacion. Los efectos
de la temperatura van ligados a los de humedad ambiental (humedad relativa del aire o grado
de humedad en el suelo) y resultan distintos segin el estado evolutivo del insecto. La
temperatura condiciona también el inicio de la actividad de los adultos que se refugian en el
suelo para pasar periodos criticos o adversos (Castineiras et al., 1996; Terry, 1997). La
fecundidad y el ritmo de postura de los huevos también se encuentran influenciados por la
temperatura y la accién de la luz (Plasencia y Climent 1996; Mazza et al., 1999). Algunos
estudios indican, que aparentemente, el numero de trips invasores es mucho mas alto hacia el
final de los periodos secos prolongados (Corredor, 1995).

Se podria sugerir, segun la literatura consultada, que la fluctuacion de la poblacion de los trips se
correlaciona significativamente con el aumento de la temperatura, la fluctuacién de la precipitacién
y los estados de desarrollo fenoldgicos de las plantas. Por ejemplo, Kasina et al., (2009)
encontraron en judia (Phaseolus Vulgaris L.) que los trips (Frankliniella occidentalis y
Megalurothrips sjostedti) infestaron el cultivo desde la segunda semana despues de la emergencia
y alcanzaron su poblacién maxima durante la floracion; Ascencion et al., (1999), en Michoacéan
(Mexico) en un cultivo de aguacate (Persea americana) encontraron el menor nimero de trips
(Scirtothrips danieltelizi, S. detereomangus, S. kupandae, Frankliniella chamule, F. inutilis, F.
minor, F. borinquen, F. dubia, F. occidentalis, Neohydatothrips annulipes y N. signifer, siendo esta
Gltima la més frecuente) en octubre, mes con temperaturas promedios menores y precipitaciones
acumulada mayores en comparacion con el mes de marzo, donde el numero de trips capturados
aumenté notablemente, siendo 10 veces mayor que en octubre.

Torres et al., (1994), encontraron los maximos poblacionales de T. tabaci en ajo (Allium
sativum L) entre mediados de los meses de mayo Yy junio en Espafia, coincidiendo con el estado
fenoldgico de 10-11 hojas y alcanzando niveles de 200-300 formas mdviles por 10 plantas.
Urias et al., (2007) encontraron que en aguacate (Persea americana) las poblaciones mas altas
de Pseudophilothrips perseae., ocurrieron durante periodos de floracion y crecimiento
vegetativo, y mas bajas durante el periodo de lluvias de julio a septiembre. Laiton y Moreno
(1998) encontraron incrementos poblacionales de los trips en los meses de febrero-abril y
septiembre-noviembre en un cultivo de fresa bajo invernadero, la poblacién disminuyo
justamente después que la precipitacion y las cosechas vecinas fueron recogidas, asimismo
reportaron que la mayor actividad de los trips se presentdé hacia el mediodia cuando la
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temperatura es méxima y la humedad relativa es baja. Rueda et al., (2007) registraron en
cebolla (Allium cepa L) la mayor poblacién de T. tabaci durante la temporada seca (1,4 a 10,7
trips por hoja) que en la temporada de lluvia (0 a 3,2 trips por hoja en promedio).

2.3.3. Distribucién o disposicion espacial

Se entiende por disposicién espacial de una poblacion la forma como sus individuos se ubican
en el espacio (Laiton y Moreno, 1998). Esta dispersion afecta el muestreo, al analisis de los
datos que se obtienen y es ademas un pardmetro biolégico para conocer las caracteristicas de la
poblacion (Garcia et al., 1988). Ruesink y Kogan, (1982) sefialan que la distribucion espacial
de las poblaciones es una de las caracteristicas ecol6gicas mas importantes.

Asi mismo, conocer los posibles patrones de distribucion a los que se ajusta una poblacién de
insectos en un cultivo dado ayuda a conocer sus habitos de vida, su tendencia a agruparse o0 no
en las diferentes etapas de su desarrollo y también en las de su hospedero (Southwood, 1971).

Los ec6logos han reconocido tradicionalmente tres patrones generales de distribucion de los
individuos en el espacio, estos son: distribucidn aleatoria, distribucion uniforme y distribucién
agregada. Una distribucion aleatoria, indica que la probabilidad de encontrar a un individuo es
la misma para todos los puntos del espacio. De manera general, una distribucién uniforme
significa que las distancias entre individuos son aproximadamente las mismas dentro de la
poblacion. Una distribucion agregada, implica que los individuos se agrupan en aglomerados o
parches, dejando porciones del espacio relativamente desocupadas (Pielou, 1977).

La disposicion espacial se describe mediante indices y modelos matematicos (Shepard, 1980).
La forma comdn para estudiar la disposicién espacial de los individuos de una poblacion
consiste en comparar la distribucion de frecuencias observadas en un muestreo, con las
frecuencias esperadas dada una distribucion tedrica (Siegel, 1979).

La Binomial Negativa es la distribucion estadistica de uso mas generalizado para modelar
poblaciones agregadas, llegandose incluso en ocasiones a tratar a ambas distribuciones
(espacial y estadistica) como sinénimos (Tannure et al., 2002).

La distribucion Binomial Negativa esta determinada por dos parametros, k y p: estos estan
relacionados con la media por cuanto m=kp. El pardmetro k suele ser visto como una medida
de agregacion, considerandose que mientras menor sea su valor, mayor seré la agregacion. De
esta manera, el enfoque tradicional plantea que ajustar una distribucion Binomial a un patrén
de disposicién espacial consiste en encontrar un valor de k que, dada una media muestral,
permita modelar cualquier patron de agregacion como una de las infinitas formas de la
Binomial Negativa (Tannure et al., 2002).

La distribucion de Poisson estd definida por un Unico pardmetro p (media). Presenta la
caracteristica que p = V2, es decir la media y la varianza poblacionales son iguales, es una
distribucién asimétrica, pero tiende a una distribucién de tipo normal a medida que aumenta la
media (Tannure et al., 2002). Las dos primeras propiedades de la Poisson han llevado al
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enfoque tradicional, el cual plantea que si la media es igual a la varianza, entonces cabe esperar
que la distribucion de los individuos sea aleatoria. Esta idea llevo a la formulacion del cociente
V?/u (varianza:media) como un indice de agregacion, y al mismo tiempo, como un indice de
desviacion de la Poisson (Tannure et al., 2002).

Otro criterio muy utilizado para proponer una distribucién de probabilidad es el que considera
la razon V?/u (varianza:media) como un indice de agregacion basado en la distribucion de
Poisson. Cuando dicho cociente es igual a 1, la disposicion espacial es aleatoria, definiendo
dicha aleatoriedad como el hecho de que la distribucion espacial observada se ajusta
perfectamente a una Poisson. Si es igual a 0, indica varianza nula, es decir todos los puntos de
muestreo contienen el mismo nimero de individuos, o en otras palabras la disposicion espacial
es uniforme, en este caso se propone un ajuste a una distribucién Binomial. Alcanza su
méaximo valor cuando todos los individuos se sitlan en un mismo punto de muestreo, dejando
los restantes vacios, es decir la agregacion es maxima, ajustandose una distribucién Binomial
Negativa (Pielou, 1977).

En trabajos previos realizados sobre diferentes especies de trips se ha encontrado que el patrén
de distribucion predominante es el de tipo agregado (Shipp y Zariffa, 1991; Pinilla y
Salamanca, 1995; Jiménez y Orduz, 1996; Soria et al., 2003; Aranda et al., 2004).

2.3.4. Mapas de distribucion espacial

Recientes desarrollos en posicionamiento global y técnicos de informacion geografica han
creado creciente interés en los sistemas de manejo de plagas insectiles. Los métodos
geoestadisticos ofrecen nuevas aproximaciones en la caracterizacion de la estructura espacial,
muestreo, y manejo de poblaciones de insectos plagas (Rossi et al., 1992). La técnica
geoestadistica del kriging, basada en las propiedades del semivariograma puede proporcionar
valores de interpolacion para variables bioldgicas, tales como cantidad de individuos de la
poblacion de insectos en puntos no muestreados.

Aplicado a poblaciones de insectos plaga, esta técnica ha permitido definir el patrén de
distribucion espacial de algunos insectos plagas. Por ejemplo se ha utilizado para Brevipalpus
phoenicis vector de la leprosis de los citricos en el cultivo de naranja valencia (Solano et al.,
2008) y también en la polilla guatemalteca de la papa Tecia solanivora (Barragan et al., 2003).
De esta forma, esta técnica le suministra al investigador del sector, la aplicacion de otra
herramienta estadistica diferente a las convencionales, ya que éstas ultimas brindan un
diagnostico representativo que proporciona una idea aproximada de la presencia de las plagas
en los huertos, asociando sus resultados a una distribucion lineal de las plagas, pero en algunos
casos despreciando los patrones de distribucion espacial de las mismas (Farias, 2001).
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El cultivo de maracuya hace parte de un importante sistema productivo de la regién del Huila
que genera ingresos para aproximadamente 2000 familias en el departamento (Secretaria de
Agricultura y Mineria del Huila, 2009). Este cultivo es relativamente nuevo en importancia
econdmica, y en €l predominan areas de explotacion pequefias (parcelas). Estas condiciones,
entre otras, han causado que este cultivo no cuente con centros de investigacion propios como
si lo tienen otros en el pais (Palma, café, cafa etc.). Esta situacidén ha ocasionado que no exista
la investigacion necesaria para darle solucion a algunos de sus problemas més limitantes como
son los trips (que causan enormes dafios con consecuentes pérdidas econdémicas, como lo han
planteado los agricultores en reuniones adelantadas por CORPOICA). Particularmente para
esta plaga no se ha establecido el nivel de dafio econdmico (NDE), asi, como tampoco, se
conocen algunos elementos de distribucion y fluctuacion del insecto dentro del cultivo. Estas
limitantes han generado que no se haya podido estructurar un plan efectivo de manejo
integrado del insecto en el cultivo.

Por ello, en esta investigacion se planted la necesidad de conocer:

¢Cudl es el NDE de N. signifer., en el cultivo de maracuya a partir del cual se pueda establecer
un plan de manejo integrado de la plaga en el cultivo?

¢Cdémo es la fluctuacion poblacional de N. signifer., con respecto a la fenologia del cultivo y
las variables climéticas de temperatura, humedad relativa y precipitacion a partir de la cual se
puede establecer un plan de manejo preventivo del trips en el cultivo?

¢Cudl es la distribucion espacial (vertical y horizontal) de N. signifer., a partir de la cual se

puede establecer un plan de muestreo eficiente y practico de las poblaciones de trips en el
cultivo?
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4. JUSTIFICACION

En talleres realizados por CORPOICA con productores de maracuya del departamento del
Huila, se definieron y se priorizaron las limitantes de este cultivo. Los agricultores plantearon
la necesidad de desarrollar estrategias de manejo para los insectos dafiinos, con énfasis en trips,
insecto que puede causar hasta el 95% de dafio en los terminales vegetativos y 75% en botones
florales (Varon, 2009). El trips genera lesiones en el cultivo de maracuya al causar
deformaciones en las hojas y el sellamiento de los cogollos, impidiendo asi, la formacion de
nuevas estructuras florales (Jaramillo et al., 2009) y con esto, generando perdidas por la
disminucion en la produccién.

Asi mismo, los trips son catalogados como estrategas “r” (Mound, 1993), lo que los hace
acreedores de unas caracteristicas bioecoldgicas que hacen dificil su manejo (Bournier, 1983;
Sakimura et al., 1986; Waterhouse y Norris, 1987). Esto ha ocasionado, que los agricultores y
asistentes técnicos en la region se alarmen con la presencia de ellos y tomen medidas
aceleradas para su control, basadas fundamentalmente en el uso de productos quimicos como
dimetoato, malathion, monocrotofos, chlorfenapyr, y thiametoxan-lambdacialotrina (Garcia et
al., 2007), algunos de los cuales son de categoria toxicolégica | y 1l y de amplio espectro.

Esta situacidon, toma mayor relevancia, dadas las consecuencias que ha originado este uso
inadecuado de plaguicidas, como por ejemplo, restricciones para la comercializacion en los
mercados internacionales, debido a la contaminacidén que producen estos productos quimicos
en los frutos. Ademés, se ha dado un aumento en los costos de produccién, debido a
aplicaciones de insecticidas repetitivas y sin ningun criterio técnico, lo que ha disminuido la
rentabilidad. Esto a su vez, ha originado en algunas oportunidades intoxicaciones de
agricultores y trabajadores, por el mal uso de estos productos (Garcia et al., 2007). Las
anteriores situaciones en algunos casos, han causando la desercion por parte del agricultor a
continuar con los cultivos, poniendo en peligro, el bienestar de las familias que dependen
econdémicamente de él. No actuar rapidamente sobre estos problemas pondria en peligro la
viabilidad del cultivo y con ello la sostenibilidad de estas familias.

Dado el escenario anterior, se hizo necesario el establecimiento de un estudio sobre N. signifer
con énfasis en los niveles de dafio economico (NDE) y la fluctuacion y dispersion poblacional
del insecto en el cultivo de maracuya, ya que estos, son la base sobre los cuales se sustenta el
MIP (Pedigo, 1996; Jiménez, 1996; Corredor, 1995). El conocimiento de la fluctuacion y
dispersion del insecto es necesario para un eficiente muestreo lo cual permite identificar y
cuantificar el dafio. EI umbral de accion que se fija basado en el NDE es el parametro que
permite tomar la decision de usar o no una estrategia de control. Estos conocimientos
permitirdn ser oportunos, eficaces y racionales en las aplicaciones de insecticidas y, la unién de
estos factores se traducira en el mejoramiento de la productividad y competitividad del cultivo
y aumentara la posibilidad de acceder a nuevos mercados para los productores.

20



Ademas, con la ejecucion del presente estudio se generaran aportes para estructurar un
protocolo de manejo para trips en maracuya en el Huila, que podré ser facilmente adoptado por
los asistentes técnicos y productores. De igual manera, se espera que esta investigacion de pie
para otras futuras relacionadas con este tema, dado el status de plaga que tiene este insecto en
otros cultivos, particularmente pasifloraceas.
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5. OBJETIVOS

5.1. GENERAL

Determinar el nivel de dafio econdmico, la fluctuacion y dispersion poblacional de N. signifer.,
en maracuya (Passiflora edulis Degener) var. flavicarpa en el departamento del Huila con el fin
de aportar nuevas herramientas que fortalezcan el manejo integrado de trips en el cultivo.

5.2. ESPECIFICOS

1. Determinar el nivel de dafio econémico (NDE) de N. signifer., en el cultivo de maracuya en
el departamento del Huila.

2. Establecer la fluctuacion poblacional de N. signifer., con respecto al estado de desarrollo
fenoldgico del cultivo y las variables climaticas de temperatura, humedad relativa y
precipitacion.

3. Establecer la distribucion espacial (Vertical y horizontal) de N. signifer., en el cultivo de
maracuya.
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6. METODOLOGIA
6.1. MARCO GEOGRAFICO (LOCALIZACION)

Todos los experimentos se desarrollaron en el municipio de Suaza-Huila (Figura 1), vereda San
Isidro, finca el lago, situado a 01°57°48.0”’N y 075°47°20.9”W. A una altitud de 900 metros
sobre el nivel del mar, con temperatura y humedad relativa promedio de 24°C y 49%
respectivamente.

Figura 1. Localizacion del Area de estudio donde se desarrollaron los experimentos.
Fuente: http://suaza-huila.gov.co/nuestromunicipio.shtml?apc=miml--&x=1930225.

6.2. METODOLOGIA UTILIZADA

La metodologia utilizada se compone de tres ensayos experimentales en campo, estos se
desarrollaron durante los semestres 2009B y 2010A. Los experimentos fueron:

> Nivel de dafio econdmico

» Fluctuacion poblacional

> Distribucion espacial

6.2.1. Objetivo 1.

Determinar el nivel de dafio econdmico (NDE) de N. signifer., en el cultivo de maracuya
en el departamento del Huila.

6.2.1.1. Nivel de dafio economico
Para adelantar el experimento se utilizé la metodologia de Rueda et al., (2007) modificada para
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las caracteristicas del cultivo de maracuya. Para ello se establecieron 16 parcelas en campo, de
20 m de largo por 10 m de ancho, dentro de las cuales se sembraron las plantulas de maracuya
amarillo. Las parcelas se separaron dos metros entre si. La distancia entre filas de plantas fue
de dos metros, y la distancia entre plantas dentro de las filas fue de seis metros para una
densidad de trasplante de aproximadamente 833 plantas/Ha. Cada parcela cont6 con 16 plantas
(Figura 2).

Se implementé un disefio de blogues completos al azar con cuatro réplicas y cuatro
tratamientos, para un total de 16 unidades experimentales. Los tratamientos fueron:

T1: Aplicacion cuando el nimero promedio de trips por terminal fue > 7
T2: Aplicacion cuando el nimero promedio de trips por terminal fue > 14
T3: Aplicacion cuando el nimero promedio de trips por terminal fue > 21
T4: Testigo sin ningun tipo de control

Para determinar los tratamientos T1, T2 y T3 [a los cuales se les asigné un umbral de accién
diferente a cada uno (numero de trips por terminal)], se realizaron previamente muestreos en
cuatro fincas de la zona de estudio. En cada una de ellas se muestrearon diez plantas al azar
contabilizando el numero de trips por terminal y con estos datos se obtuvo el rango promedio
en que fluctdan las poblaciones en la zona. Con esta informacion se establecié el nimero de
clases y la amplitud de los intervalos y asi se le asigné a cada tratamiento un namero de trips
por terminal como umbral de accion.

El muestreo de adultos y ninfas de trips se realizd dos veces por semana seleccionando las
plantas aleatoriamente. EI muestreo de rutina se realiz6 entre las 7:00 a.m. y 10:00 a.m., para
evitar las horas mas calurosas del dia cuando estos insectos tienden a esconderse dentro de los
terminales de las plantas y son mas dificiles de ver. Se muestrearon cuatro plantas por parcela
(25% de la poblacion).

Los trips por terminal se contabilizaron examinando tres terminales vegetativos por planta sin
discriminar el estado de desarrollo del insecto. Se utilizo el método de golpeo, que consistié en
golpear tres veces cada uno de los terminales vegetativos de la planta muestreada sobre una
cartulina de color blanca.

Para obtener la densidad de trips por terminal (T/T), se dividié el nimero de individuos
encontrados por el numero de terminales muestreados (12) de las cuatro plantas que se
revisaron por réplica de tratamiento. De esta forma se determind cuando cada tratamiento habia
sobrepasado el umbral de accidon preestablecido.

Cuando el muestreo indicé que el umbral de accion se habia excedido en alguna réplica, una
aplicacion de insecticida fue realizada solo a dicha parcela (réplica) y no necesariamente a las
otras del mismo tratamiento.

Los insecticidas que se utilizaron fueron imidacloprid 350 g/l formulado como Imaxi 350 SC
(ROTAM AGROCHEMICAL COLOMBIA LTDA), y Spinetoram (Spinoxyn J + Spinosyn L)
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formulado como Exalt 60 SC (DOW AGROSCIENCES DE COLOMBIA S.A)). En dosis de
150 y 200 cc/ha, respectivamente. Estos insecticidas se seleccionaron porque en el pais tienen
registro para el control de los trips y ademas por su disponibilidad y uso por parte de los
agricultores en la zona de estudio. Los insecticidas se utilizaron de forma rotativa, para
disminuir la probabilidad de producir eventos de generacion de resistencia en las poblaciones.
Las aplicaciones de los insecticidas se realizaron dirigidas al follaje de las plantas, utilizando
una bomba de espalda de 20 litros, con una boquilla de abanico plano.

Para los costos se tuvo en cuenta el valor del producto usado (dosis) y el costo del jornal
generado por la aplicacién. La cosecha se realiz6 en la parte central de cada parcela para
descartar el efecto borde; se tomaron en total ocho plantas por parcela y los frutos de cada
réplica se empacaron en bolsas plasticas transparentes y se condujeron a una casa de malla
ubicada cerca del lote donde fueron pesados y empacados para su comercializacion. EI manejo
fitosanitario y nutricional del experimento se realiz6 de acuerdo a las recomendaciones locales
de produccion.

Analisis de datos

Densidad promedio del trips por terminal en cada tratamiento: Se obtuvo de sumar la
poblacion registrada en cada muestreo realizado en las réplicas de cada tratamiento y dividirla
en el nimero de muestreos efectuados durante el ciclo del cultivo.

Precio promedio kilogramo: Como el precio fluctué debido a la oferta y la demanda, se llevo
el registro del precio del kilogramo durante las semanas que durd la cosecha, esto se hizo desde
el inicio de la cosecha hasta el final, los valores se sumaron y se promediaron.

Costo promedio control por tratamiento: Se obtuvo del costo registrado en cada aplicacion
del insecticida dividido en el nimero de aplicaciones realizadas. Esto se hizo para cada
tratamiento.

Numero promedio de aplicaciones por tratamiento: Se obtuvo de sumar el nimero total de
aplicaciones en las réplicas de cada tratamiento y dividirlo en el numero de replicas de cada
tratamiento.

Relacidn ingreso costo: Se obtuvo de la diferencia entre los ingresos por ventas de maracuya y
los costos para cada tratamiento.

Costo control total (cero trips por terminal): (es el costo tedrico que se tendria para bajar la
poblacion del trips a cero) se obtuvo de la regresion lineal del tipo Y= a+bx entre las
densidades poblacionales promedio de trips encontradas en los tratamientos establecidos en el
experimento de umbral de accién preliminar (7,14 y 21 trips por terminal y tratamiento sin
aplicacion) con el costo promedio de control ($/Ha) obtenido para cada uno de los
tratamientos. Se utilizo el procedimiento proc Reg, disponible en el programa estadistico SAS
(SAS Institute, 2007).
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Determinacion del nivel de dafio economico (NDE): El nivel de dafio econdmico (NDE) fue
determinado, basado en la relacion entre los tratamientos de las densidades promedio de trips
por terminal y el rendimiento en frutos (Kg/Ha). El célculo se basé sobre la base de los
procedimientos descritos por Pedigo et al., (1986), por medio de la siguiente formula:

NDE= C Donde:
VIDK

NDE-= nivel de la plaga donde el dafio econémico iguala al costo de las medidas de control
(numero de trips)

C= costo de manejo por unidad de produccién ($/Ha)

I=dafio por unidad de plaga

V= valor en el mercado por unidad de produccion ($/Kg)

D= pérdida en rendimiento como una funcion del dafio total del cultivo (funcidn de dafio)
(kg/ha/trips)

K= porcentaje de eficiencia del método de control usado (expresado como fraccidn de unidad)

Para obtener la funcién de dafio (D) y el dafio por unidad de plaga (I) se hizo una regresion
lineal del tipo Y= a+bx entre las poblaciones promedio de trips encontradas en los tratamientos
(7, 14 y 21 trips por terminal y el tratamiento sin aplicacion) establecidos en el experimento de
umbral de accion preliminar, con la produccion promedio (Kg/Ha) que arrojo cada uno de ellos
y asi se obtuvo la funcion de rendimiento.

Donde:

Y= Rendimiento/area

a= Constante intercepto

b= Pérdida rendimiento/insecto
x= Numero de insectos/area

Segun Nabirye et al., (2003) el coeficiente b representa las pérdidas por insecto que es igual a |
x D, por tanto,

NDE= C y esto es igual a C Donde:
VIDK VbK

C= costo de manejo por unidad de produccién ($/ha)

V= valor en el mercado por unidad de produccion ($/kg)

b= unidad de dafio por insecto por unidad de produccion [perdida en rendimientos
(kg/ha/insecto/terminal), asociada con la densidad de poblacion del insecto]

K= porcentaje de eficiencia del método de control usado (expresado como fraccion de unidad)

Con esta Ultima formula se obtendra el NDE final (Nabirye et al., 2003).
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6.2.1.2. Determinacion del umbral de accion final:
Para el umbral de accion (UA) final se tuvo en cuenta:

1) EI NDE (esto es porque el UE se basa en el NDE)

2) Fenologia del hospedero

3) Crecimiento de la poblacion y de las tasas de dafio del insecto v,

4) Demoras de tiempo asociadas con las practicas de MIP usadas. Para obtener al final un
umbral de accién adecuado.

DISENO EXPERIMENTAL (Distribucion experimental, plano del experimento).

B1 < TL om0 T3 T4 T2

< 10m > Tratamientos

T1: Mayoroiguala?
B2 1 T3 T T2 T4 T2: Mayor o Igual a 14
T3: Mayor o igual a 21
T4: Testigo absoluto

B3 < T2 T4 T1 T3

B4 < T4 T2 T3 T1

Figura 2. Distribucion en campo del disefio del experimental para determinar el (NDE).
6.2.2 Objetivo 2.

Establecer la fluctuacion poblacional de N. signifer., con respecto a los estados de
desarrollo fenoldgico del cultivo y a las variables climaticas de temperatura, humedad
relativa y precipitacion.

Para determinar la fluctuacion poblacional del trips en el cultivo, se establecieron seis (6)
parcelas de 20 m de largo por 10 m de ancho, en cada una de ellas se sembraron dieciséis (16)
plantas de maracuya distribuidas en cuatro (4) surcos, cada uno de estos con cuatro (4) plantas
distanciadas entre si 4 m; la distancia entre surcos que se utilizo fue de 2 m. Cada parcela fue
enumerada del uno (1) al seis (6) y se enumeraron las plantas dentro de cada parcela (1-16)
para hacer el muestreo aleatoriamente (Figura 3). Los muestreos se realizaron durante un afio:
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desde el establecimiento del cultivo hasta las primeras cosechas. Durante este tiempo se
tomaron directamente en campo datos diarios de humedad relativa, precipitacion y
temperatura.

Dentro del manejo fitosanitario del cultivo no se realizé ninguna aplicacion de insecticidas, las
demas préacticas agrondmicas se siguieron de acuerdo a las recomendadas en la region. Los
muestreos se realizaron dos veces por semana tomando ocho plantas por parcela. EI conteo se
hizo directamente sobre los terminales vegetativos de la planta discriminando el trips por su
estado de desarrollo (ninfa y adulto).

El método de conteo utilizado fue el de golpeo, que consiste, en golpear tres veces cada uno de
los terminales de la planta sobre una cartulina de color blanco, complementado con la técnica
de exanimacion visual directa sobre la estructura de la planta a muestrear para detectar los
estados inmaduros, ya que estos por el método de golpeo no caen y por ello se podrian omitir
en los muestreos.

Analisis de datos

Numero de trips por semana: Se obtuvo de sumar el nuimero de trips encontrado
semanalmente en cada parcela y dividirlo en el nimero de parcelas muestreadas. Esto se hizo
para todas las semanas, discriminado para terminales y botones florales y, también para estados
inmaduros y adultos del insecto.

Temperatura promedio semanal: Se obtuvo promediando los datos diarios de temperatura
registrados en cada semana, esto se hizo durante los doce meses de muestreo.

Humedad relativa promedio semanal: Se obtuvo promediando los datos diarios de humedad
relativa registrados en cada semana, esto se hizo durante los doce meses de muestreo.

Precipitaciéon acumulada semanal: Se obtuvo sumando los registros diarios de precipitacion
de cada semana durante los doce meses de muestreo.

Para el andlisis de los datos, se realizaron correlaciones entre nimero de trips por semana y los
datos climaticos de precipitacion, humedad relativa y temperatura. Estos analisis se hicieron de
dos formas, el primero correlacionando nimero de trips por semana con las variables
climaticas tomadas en la misma semana y el segundo con semanas rezagadas para las variables
climéticas, esto para ver los efectos que tienen estas variables sobre la densidad poblacional del
trips en muestreos posteriores. Las correlaciones se realizaron utilizando el coeficiente de
Pearson y el procedimento CORR disponible en el programa estadistico SAS (SAS Institute,
2007).

Para relacionar la fluctuacion poblacional del trips con los estados de desarrollo fenoldgicos de
la planta, se compararon graficamente las densidades poblacionales registradas del insecto en
cada uno de estos estados de desarrollo fenoldgico del cultivo.
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A continuacion, se describen los estados de desarrollo fenoldgico del cultivo de maracuya
(Adaptado de Rivera et al., 2002)

(V1) etapa vegetativa 1: Fase de pos-trasplante. Se tomaron los datos desde el trasplante hasta
que la planta alcanzo la altura del alambre en la cual ella se esparce.

(V2) etapa vegetativa 2: Desarrollo totalmente vegetativo (durante los proximos 100-120 dias
va a producir Unicamente estructuras vegetativas).

(\V3) etapa vegetativa 3: En esta etapa inicia la aparicion de los primeros botones florales a
partir del quinto mes en el cual se superponen la fase vegetativa y reproductiva.

(R1) etapa reproductiva 1: Corresponde a la floracion propiamente dicha, ya que mas del
50% de las plantas del cultivo presentan flores en cartucho y flores abiertas.

(R2) etapa reproductiva 2: Es la etapa denominada de formacion del fruto y tiene una
duracion aproximada de 50-60 dias.

(R3) etapa reproductiva 3: Corresponde a los procesos de llenado y maduracion del fruto y
tiene una duracion entre 20 y 25 dias.

DISENO EXPERIMENTAL (Distribucion experimental, plano del experimento).
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Figura 3. Disposicion en campo del experimento para determinar la fluctuacion
poblacional de Neohydatothrips.

6.2.3 Objetivo 3.

Establecer la distribucién espacial (vertical y horizontal) de N. signifer., en el cultivo de
maracuya.
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6.2.3.1 Distribucion vertical
6.2.3.1.1 Incidencia por estructura vegetal

Para conocer la incidencia del trips por estructura (boton floral y terminal vegetativo) se
utilizaron las parcelas establecidas para el desarrollo del objetivo 2. La incidencia se determind
registrando la presencia y/o ausencia del insecto en el botén y/o terminal (no se examinaron
frutos debido a que no se encontrd incidencia del insecto en estos 6rganos en campo). Con
estos registros se obtuvieron porcentajes de incidencia para cada una de las seis parcelas. Para
determinar diferencias estadisticas entre las dos estructuras en cuanto a incidencia, se realizd
una prueba de t, se tomaron las seis parcelas como réplicas y las dos estructuras (botén y
terminal) como tratamientos. Se utiliz6 el procedimiento GIm, disponible en el programa
estadistico SAS (SAS Institute, 2007). Estos analisis se realizaron para adultos y ninfas en
conjunto y para cada uno por separado.

Asi mismo, se determind en qué estructura es mayor la densidad poblacional del insecto, para
ello se registro la cantidad de individuos encontrados por estructura. EI andlisis de los datos se
hizo siguiendo los procedimientos descritos para determinar la incidencia del trips por
estructura.

6.2.3.1.2. Incidencia por tercios

Como el cultivo de maracuya no presenta los estratos bajo medio y alto (propiamente dichos),
por la arquitectura de la planta, como se puede encontrar en otras plantas, por ejemplo algodon,
maiz sorgo etc., se midio la incidencia y densidad del trips dividiendo la rama principal de la
planta por tercios 1, 2 y 3 (Figura 4).

Los muestreos se realizaron sobre la rama principal de la planta, como ya se menciond,
dividiéndola por tercios (1, 2 y 3) y en cada uno de estos, se muestreo un terminal y un boton
floral (no se examinaron frutos debido a que no se encontrd incidencia del insecto en estos
organos en campo). El conteo de los individuos en el muestreo se realizé discriminando el trips
por su estado de desarrollo (ninfa y adulto).

Para la evaluacion de la incidencia por tercios de ninfas y adultos de N. signifer., se utilizaron
las parcelas establecidas para el desarrollo del objetivo 2. Los muestreos se realizaron durante
un afio, desde el establecimiento del cultivo hasta las primeras cosechas.

Analisis de datos

La incidencia del trips por tercios se determind registrando la presencia o ausencia del insecto
por estructura (botdn y terminal) en cada uno de los tercios (1, 2 y 3). De esta forma se
obtuvieron los porcentajes de incidencia del insecto por estructura para cada estrato en las seis
parcelas. Para determinar diferencias estadisticas entre los estratos en cuanto a incidencia se
realiz6 un analisis de varianza (ANAVA) y la prueba de Tukey para determinar diferencias
entre los tratamientos. Se tomaron las seis parcelas como réplicas y los tercios (1, 2 y 3) como
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tratamientos. Para el analisis de los datos se utilizo el procedimiento Glm, disponible en el
programa estadistico SAS (SAS Institute, 2007). Estos analisis se realizaron para adultos y
ninfas en conjunto y para cada uno por separado.

Asi mismo, se determind en qué estrato es mayor la densidad poblacional del insecto, para ello
se registrd la cantidad de individuos encontrados por estructura en cada uno de los tercios. El
andlisis de los datos se hizo siguiendo los procedimientos descritos para determinar la
incidencia del trips por estrato.

Figura 4. Divisi6n de la rama principal del cultivo de maracuyéa or tercios (1,2y 3)
6.2.3.2. Distribucién horizontal
6.2.3.2.1. Indice de agregacion

El patron de disposicion agregada, al azar o uniforme para adultos y ninfas de N. signifer., en
los diferentes estados de desarrollo fenoldgico del cultivo, se realizo a través de:

1) La distribucion de Poisson, empleando la prueba de Chi-cuadrado (X2), el método consiste
en comparar la frecuencia observada con la frecuencia esperada segin el modelo de Poisson. Si
la diferencia entre las frecuencias esperadas y las observadas es tan apreciable se concluye que
las muestras no se ajustan al modelo tedrico esperado (Poisson) y por lo tanto la distribucién
no se ajustaria a un modelo al azar si no a uno de tipo agregado (Southwood, 1971).

2) Prueba de la razon (varianza/media [V?/u]: cuando altas relaciones de varianza/media son

mayores a 1 nos indican un patron de distribucion agregada, cuando es igual a 1 la disposicion
es al azar y por ltimo si es menor a 1 es uniforme (Marquez 2000).
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3) El indice Lloyd (X*): cuando el indice es igual a la media, la distribucion se acerca a una
Poisson (azar) y cuando X* es mayor que la media presenta una distribucion agregada
(Marquez 2000).

LIP=pu+[V% p-1]
1

Donde, LIP son las siglas en ingles del indice de Lloyd, V2 es la varianza y p es la media

4) La K de la Binomial negativa, a menores valores de K mayor es la intensidad de agregacién
y si K es grande (K>8) indica que la distribucién es al azar (Marquez, 2000).

Para la estimacion de los parametros de la Binomial negativa y la distribucion de Poisson se
utilizo el procedimiento Genmod, disponible en el programa estadistico SAS (SAS Institute,
2007).

6.2.3.2.2. Mapas de distribucion espacial

El uso de técnicas geoestadisticas permitird mostrar graficamente el patron de distribucion
espacial de N. signifer., dentro del lote de estudio a través del tiempo.

Para generar lo mapas se utilizaron las parcelas establecidas para el desarrollo del objetivo 2.
Se tomaron las parcelas en conjunto como un solo lote. Se tomaron 48 plantas (puntos) de
muestreos distribuidos regularmente sobre el terreno sin obviar los bordes, estas fueron
marcadas y utilizadas durante todo el estudio (Figura 5). Cada planta (punto) se posiciond
dentro del lote. Para esto, se traz0 un plano cartesiano con coordenadas “X” y “Y” en el terreno
y asi se le asigno a cada planta sus coordenadas de acuerdo a su posicion dentro del lote. Los
muestreos se realizaron una vez por semana durante diez meses revisando tres terminales por
planta, los trips se contaron sin discriminar su estado de desarrollo.

Analisis de los datos

El analisis estadistico se dividio en tres etapas. Primero un analisis exploratorio de datos, luego
un andlisis estructural o de construccion del semivariograma experimental, y finalmente la
estimacion de la variable en los puntos no muéstrales e interpolacion de datos.

En el analisis de los datos se crearon semivariogramas que proporcionaron la informacion
espacial de la variable. Se utiliz6 la técnica de Kriging. La fortaleza de esta técnica estriba en el
conocimiento del comportamiento de la variable en el espacio, para estimar puntos que no ha
sido muestreados con base en puntos muestreados y, por medio de estos se generaron los
mapas de entorno (Gallardo, 2006). Para el andlisis de la informacion se utilizo el programa
geoestadistico Gs+plus v 7.0 (Gamma Desing Software).

DISENO EXPERIMENTAL (Distribucion experimental, plano del experimento).
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Figura 5. Disposicion de los puntos de muestreo en el terreno, para generar los mapas de
distribucién horizontal de N. signifer.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 OBJETIVO 1

Determinar el nivel de dafio econémico (NDE) de N. signifer., en el cultivo de maracuya
en el departamento del Huila.

7.1.1 Umbrales preliminares

Como resultado de los diferentes umbrales de accion preestablecidos (UAp), se obtuvo que los
niveles de poblacion promedio del insecto guardaron una relacion directa con los diferentes
UAp, es asi, como el nivel minimo de poblacion ocurrié cuando se aplicé a un UAp de 7
trips/terminal (T1) y el maximo cuando no se realizd ningln control (testigo absoluto T4), en
los otros tratamientos (T2 y T3) el nivel de infestacion fue intermedio mostrando la misma
tendencia (Tabla 1). Esto quiere decir, que se logré establecer un gradiente de infestacion, el
cual a su vez permitié medir la respuesta del maracuya en rendimientos a diferentes niveles de
presion de la plaga.

El nimero de aplicaciones durante el ensayo vario entre 3 y 4 cuando se realizé con UAp de 21
trips por terminal (T3), 4 y 9 con UAp de 14 trips por terminal (T2) y 9 y 11 cuando el control
se hizo con UAp de 7 trips por terminal (T1). Como se observa, existio una relacion inversa
entre los diferentes UAp previstos en el ensayo y el nimero de aplicaciones incurridas en cada
uno de estos (Tabla 1).

Los rendimientos obtenidos en cada tratamiento guardaron proporcion con los diferentes
niveles de infestacion resultantes del control ejercido a los distintos AUp para cada tratamiento
(Tabla 1). En todos los tratamientos la relacion entre infestacion y rendimientos fue inversa
(Figura 6). Se observa una tendencia a disminuir la produccion cuando la densidad de trips es
mayor, esto se refleja en la diferencia que existe entre el tratamiento T1 con el T2, el T2 con el
T3yel T3 conel T4 (Tabla 1).

La diferencia del T1 con los tratamientos T2, T3 y T4 es de 286, 385 y 955 Kg/Ha
respectivamente y de los tratamientos T2 y T3 con el T4 (testigo absoluto) es de 669 y 570
Kg/Ha en el mismo orden (Tabla 1). Es importante resaltar estas diferencias de produccion
entre los tratamientos (Figura 7), esto, porque el precio del kilogramo de maracuya fluctda con
la oferta y la demanda del producto en el mercado y en periodos donde el precio del kilogramo
es alto estas cantidades representarian una suma significativa para el agricultor que podrian
marcar la diferencia entre los gastos incurridos al aplicar y no aplicar. Por otra parte, es
importante anotar que la produccion que se tomo para todos los tratamientos de este ensayo
correspondié al primer ciclo de cosecha del cultivo.
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Tablal. Efecto del umbral de accién preliminar de N. signifer., sobre la produccion de
maracuya.

Densidad Produccion  Aplicaciones Costos Diferencia
Tratamiento Promedio Promedio Promedio  Promedio Ingreso costo
trips/terminal (Kg/Ha) ($/Ha) ($/Ha)
T1=>7T/T 4,12+0,19 5408,51+ 315 11 1.241.508 4.044.669
T2>14T/T 5,49+0,29 5122,35 + 538 5 583.243 4.421.013
T3>21T/T 5,97+0,36 5023,25 + 232 4 390.507 4.519.122
T4 =testigo 7,11+0,39 4452,91 + 560 0 0 4.352.185
T/T= Trips por terminal
__ 7000
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£ E .
5 X 4000 -
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© @ 1000 -
a g 0 - . . .
o T1>7T/T T2>14T/T T3>217T/T T4 Testigo
Tatamientos

Figura 6. Produccién promedio en cuatro tratamientos para el establecimiento del NDE
de N. signifer., en maracuya.
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Figura 7. Diferencia ingreso costo en cuatro tratamientos para el establecimiento del
NDE de N. signifer., en maracuya.
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7.1.2. Célculo nivel de dafio econémico (NDE)

El nivel de dafio econémico (NDE) fue determinado basado en la relacion entre las densidades
por terminal y el rendimiento en fruto de cada parcela. El calculo se baso en los procedimientos
descritos por Pedigo et al., (1986) y Nabirye et al., (2003). (Ver metodologia). A continuacion,
se describe la forma como se obtuvieron cada uno de los términos que componen la formula
matematica descrita por los anteriores autores.

Unidad de dafio por insecto por unidad de produccion: Se encontrd, que el efecto de los
trips sobre la produccion se ajusté a una regresion lineal (P<0,05) (Tabla 2), con un Rz de 0,93
que es bastante aceptable para este tipo de experimentos.

La regresion que se obtuvo fue de tipo Y= a+bx donde:

Y= rendimiento/area

a= constante intercepto

b= pérdida rendimiento/ insecto
X= numero de insectos/area

La funcioén establecida fue:
Y =6768,4 - 311,34x

La funcién de rendimiento muestra que con un potencial de rendimiento tedrico de 6768,4
Kg/Ha, obtenido cuando la poblacién del insecto es cero, se corre el riesgo de perder 311,34
Kg/Ha cuando el nivel de infestacién promedio en el cultivo aumenta en una unidad. Esta
pérdida potencial por aumento de unidad de insecto que se presentd en este ensayo es inferior a
la encontrada para T. palmi sobre habichuela (Phaseolus vulgaris) en el Valle del Cauca
(Colombia), donde en tres ensayos se obtuvieron disminuciones de 436, 442 y 695 Kg/Ha. En
ese trabajo pronosticaron que aun cuando se ejerce un control a un nivel muy bajo de 1 adulto
por foliolo, T. palmi puede causar pérdidas de 696 Kg/Ha por aumento de una unidad de
insecto (Bueno y Cardona, 2003).

Una posible causa, para que la perdida potencial de rendimiento en maracuya sea menor a la
registrada en otros estudios, es que esta planta presenta un alto potencial para producir
estructuras reproductivas, por su rapido crecimiento y porque a partir de cada hoja se genera un
primordio floral que da lugar a una flor y a un fruto (Armbrecht, 1985), de esta forma puede
responder mejor al ataque de los trips que otros cultivos.

Sin embargo, esta pérdida por unidad de insecto que causa N. signifer., sobre el cultivo es
importante, por tanto, se puede inferir que este insecto, es una plaga clave para el cultivo de
maracuya en esta zona (Suaza- Huila) con un potencial de dafio muy grande.

Costo de manejo por unidad de produccion ($/Ha): Para este caso se tom6 como el costo
para tener en el cultivo el control total de los trips y asi, obtener el rendimiento tedrico
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potencial en ausencia del insecto (Cardona, 1999). Para establecerlo se hizo la regresion entre
las densidades poblacionales promedio de trips encontradas en los tratamientos establecidos en
el experimento de umbral de accion preliminar (T1, T2, T3 y T4) con el costo promedio
control ($/Ha) obtenido para cada uno de los tratamientos (Tabla 1). Desarrollando la ecuacion
de costo control total (Tabla 2), se obtuvo que el costo de manejo por unidad de produccién es
de $3.496.950.

Tabla 2. Funcién de pérdida de produccion por trips y costo control total

Parametro Ecuacion Intercepto R2
Funcion de rendimiento y =6768,4 - 311,34x 6768,4 0,93
Costo control total y =6,9939 - 2E-06X 6,99 0,99

El valor en el mercado por unidad de produccion ($/Kg): Para realizar este calculo se tuvo
en cuenta que el precio del kilogramo de maracuya fluctda con la oferta y la demanda del
producto en el mercado, por ello se llevo el registro del precio del kilogramo desde el inicio de
la cosecha hasta el final. Durante las semanas que dur0 la cosecha, se presentd un precio
méaximo de $ 2000 y un minimo de $ 400 por Kg. Se decidi6 trabajar con el precio promedio a
lo largo de la cosecha, este precio fue de $ 977 + 76,66 por Kg.

Porcentaje de eficiencia del producto utilizado: Para el presente trabajo se tomod un
porcentaje de eficiencia del 90% para el imidacloprid el cual fue el registrado por Castro,
(2004). Aunque, en evaluaciones realizadas en campo se obtuvo un 100% de mortalidad a las
48 horas después de la aplicacién con los mismos factores (especie de trips y plaguicidas)
(\Vardn, 2009), sin embargo, no se tomo este maximo valor porque en estas evaluaciones los
trips estaban encerrados en bolsas de tul donde no podian escapar. Bueno y Cardona, (2003),
tomaron como porcentaje de eficiencia para el Imidacloprid el 98% pero no dan ninguna
explicacion técnica ni soporte bibliogréfico.

Habiendo calculado todos los componentes de la ecuacion de NDE propuestos por Nabirye et
al., (2003), se procedio a realizar el calculo.

NDE= Costo control total ($/ha)
Precio ($/Kg)*I. Dafo (Kg/ha/unidad de infestacion)*% eficiencia control

Costo ($/ha)= 3496950

Precio ($/Kg)= 977

I. Dafio (Kg/ha/unidad de infestacion) = 311,34

% eficiencia medida de control = 0,90 (Castro, 2004)

NDE= 3496950 ($/ha)
977($/Kg) * 311,34Kg/ha/unidad de infestacion)*0,90

NDE= 12,77 trips/terminal ~ 13 trips/terminal
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Como resultado tenemos que el nivel de dafio econdmico para N. signifer., sobre el cultivo de
maracuya en el municipio de Suaza (Huila) es de 13 trips por teminal. Esto significa que las
pérdidas econdmicas para ese cultivo por esta plaga empiezan cuando el trips llega a una
densidad promedio por terminal de 13 trips.

Estudios donde se ha establecido el NDE para trips en otros cultivos muestran valores
diferentes, por ejemplo, para Frankliniella occidentalis (Pergande) en pepino (Cucumis sativus
L) se establecié que el NDE es de 20 a 50 adultos por trampa pegajosa o de 3 a 7.5 por flor, en
condiciones de invernadero en Ontario, Canadd (Shipp et al., 2000). En pimiento rojo
(Cucumis sp.), el umbral econémico se determind para F. occidentalis en un rango de 0,7 a 2,1
adultos o ninfas por flor, y de 2,3 a 5,7 adultos por cuatro dias en trampa pegajosa en Korea del
sur (Park et al., 2007). En frijol caupi (Vigna unguiculata), se estim0 que siete trips
(Megalurothrips sjostedti) por inflorescencia causaron dafio econémico en Uganda (Nabirye et
al., 2003).

Por otra parte, el NDE establecido para N. signifer., de 13 trips por terminal, es relativamente
alto si se tiene en cuenta que la densidad poblacional de este insecto durante los muestreos
llegd a estos niveles en pocas ocasiones, lo cual abriria la posiblidad que los agricultores y
asistentes técnicos de la zona tengan un espacio mas amplio para intentar incluir dentro de sus
opciones de manejo otras herramientas como el uso de controladores biolégicos. Ademas,
podria ser usado como una primera aproximacion para establecer el NDE para este cultivo en
otras regiones del pais.

Por ultimo es importante anotar que el NDE esta influenciado en una relacién inversa con el
precio del producto a comercializar, siendo menor el NDE cuando el precio es alto y mayor
cuando el precio decae, ademas, tambien puede verse afectado por cambios bruscos en los
precios de agroquimicos y/o de mano de obra o por la reduccion en la eficiencia de control
como resultado del desarrollo de resistencia en poblaciones de trips (Bueno y Cardona, 2003).

7.1.3. Célculo del umbral de accién

Después, de haber calculado el NDE, la regla final de decision es el umbral de accion (UA).

El umbral accion (UA) difiere del NDE en que, en lugar de ser teorico, es una regla practica o
de operacién. Stern et al. (1959) definieron el UA como la densidad de poblacion a la cual
debe ser determinada (iniciada) una accion de control para impedir que una creciente poblacion
de plaga alcance un nivel de dafio econdmico. Aunque se mide en densidad de insectos, el UA
realmente se basa en el tiempo que hay para tomar una accién (Pedigo, 1996). EI UA es un
valor complejo que depende de estimar y predecir varios parametros. Los mas significativos de
ellos incluyen 1) las variables del NDE (esto es porque el UA se basa en el NDE), 2) fenologia
del hospedero, 3) crecimiento de la poblacion y de las tasas de dafio, y 4) demoras de tiempo
asociadas con las practicas de MIP usadas.

El UA para este trabajo se calcul6 teniendo en cuenta los parametros descritos anteriormente,
el NDE ya establecido, la eficacia del producto utilizado y la tasa de crecimiento de la
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poblacion de la plaga. Este Gltimo parametro se obtuvo del experimento de dinamica
poblacional para este trips, realizado en este mismo trabajo (objetivo 2).

El crecimiento de la poblacion de la plaga se calculd, tomando los datos donde ocurrid
crecimiento entre los muestreos. Es importante resaltar esto, porque el crecimiento de la
poblacion del trips no siempre es constante entre los muestreos, es decir, no siempre hay
aumento, existen periodos en que la densidad puede ser la misma durante varios muestreos e
incluso puede disminuir por factores climaticos y también fisioldgicos de la planta.

Realizado este analisis se obtuvo que la poblacion en promedio puede crecer diariamente en
0,7 + 0,13 trips por terminal. Teniendo en cuenta esto Yy estableciendo que el agricultor deberia
realizar el muestreo dos veces por semana (es decir cada 3 dias en promedio), que el NDE es
12,77 trips por terminal y que el insecticida utilizado en campo puede llegar a tener un
porcentaje de eficiencia de control del 90% (Castro, 2004), se procedio6 a calcular el umbral de
accion de la siguiente forma:

UA= [((NDE)-(crecimiento trips/terminal/dia*dias intervalo entre muestreos))*(% eficiencia
producto)

NDE= 12,77 trips por terminal

Crecimiento de la poblacion trips/dia/terminal= 0,7
Intervalos entre muestreos= 3 dias

Eficiencia del producto= 0,90

UA= [((22,77trips/terminal)-(0,7 trips/terminal/dia*3 dias)) (*0,90)]
UA=9,6~10 trips/terminal

Es importante anotar que en periodos prolongados con temperaturas altas la tasa de crecimiento
diaria de la poblacidon de trips puede llegar a ser hasta de dos trips por terminal dia, con
temperaturas promedio entre 28 y 35 °C, por ello se propone un segundo umbral de accion para
estos periodos del afio.

Crecimiento de la poblacion trips/dia/terminal= 2
Intervalos entre muestreos= 3 dias

Eficiencia del producto= 0,90

NDE= 12,77 trips por terminal

UA= [((12,77trips/terminal) - (2 trips/terminal/dia*3 dias)) (*0,90)]
UA= 6 trips/terminal

Como resultado se propone dos UA: el primero para condiciones de temperatura normales
promedio de la zona (22-27°C) de 10 trips por terminal y el segundo para periodos
prolongados con temperaturas altas (28-35 °C) de 6 trips por terminal. Se tuvo en cuenta la
temperatura para el calculo del segundo UA porque fue el factor climéatico que se correlaciono
positivamente con el aumento de la densidad promedio del trips en este estudio (ver objetivo
2). Sin embargo, también es importante tener en cuenta otros efectos climaticos como la
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precipitacion que hace en algunas oportunidades descender la poblacion promedio de trips
naturalmente.

Estudios similares también han planteado diferentes umbrales de accion dependiendo de las
condiciones climéticas. Por ejemplo, Rueda et al., (2007) en cebolla (Allium cepa L),
encontraron que la infestacion por debajo de 1.0 trips (T. tabaci) por hoja y por dia no parecen
influir en el rendimiento, durante la temporada de lluvias. Sin embargo, durante la estacion
seca, indicaron gue se debe actuar entre 0,5y 1,6 trips por hoja.

En cuanto al nimero de trips de los dos umbrales de accidn establecidos en este estudio (10 y 6
trips por terminal) existen registros similares en otros cultivos, por ejemplo, en frijol caupi
(Vigna unguiculata), se estim6 que siete trips (Megalurothrips sjostedti) por inflorescencia
causa dafio econdmico y el umbral de accion fue fijado en seis trips por boton floral (Nabirye
et al., 2003). En habichuela (Phaseolus vulgaris) en el Valle del Cauca (Colombia), se
realizaron tres ensayos para establecer el umbral de accion de Thrips palmi, en los tres ensayos
los umbrales de accién preliminares fueron 7,1; 7,2 y 7 adultos por foliolo y el umbral de
accion final fue fijado en 7 adultos por foliolo (Bueno y Cardona, 2003).

Es importante anotar, que los umbrales de accidn establecidos en este estudio (10 y 6 trips por
terminal) fueron calculados con base en el control ejercido por un insecticida de sintesis
quimica, el cual, por su naturaleza, generalmente presenta un efecto de mortalidad mayor y
mas rapido sobre la plaga que el que pueden ejercer otras medidas de control como lo pueden
ser el uso de extractos vegetales y/o controladores biologicos (parasitoides y/o depredadores)
entre otros. Por tanto, si se quiere utilizar algin medio de control diferente al insecticida de
sintesis quimica para el manejo del insecto en el cultivo se debe fijar un umbral de accion con
base en la efectividad del medio a utilizar teniendo en cuenta entre otros factores la eficiencia 'y
la rapidez que este puede alcanzar sobre la mortalidad del insecto en campo.

Por otra parte, es importante tener en cuenta que los umbrales de accion no son estaticos,
varian con los factores que se encuentran involucrados en la produccion como lo son: el NDE,
la eficiencia del método de control utilizado y obviamente con las condiciones climaticas que
influyen sobre la biologia y ecologia de la plaga. Por ello el umbral de accion calculado en este
estudio puede variar entre regiones dependiendo de los factores ya mencionados.

7.2. OBJETIVO 2.

Establecer la fluctuacion poblacional de N. signifer., con respecto a los estados de
desarrollo fenoldgico del cultivo y a las variables climaticas de temperatura, humedad
relativa y precipitacion.

7.2.1. Fluctuacion poblacional de estados inmaduros y adultos por meses

La densidad poblacional de los estados inmaduros durante todas las semanas que se registré la
informacion fue mayor con respecto a la de los adultos, sin embargo no se not6 una diferencia
amplia entre los dos (Figura 8). Asi mismo, donde se observd que la densidad poblacional de

40



las ninfas aumentd, en los adultos también ocurrio, solo en las semanas de los meses de febrero
y marzo se notd una diferencia entre estados inmaduros y adultos, donde hubo un aumento de
los estados inmaduros y un descenso poblacional de los adultos.

Por otra parte, las menores densidades poblacionales se registraron durante los primeros meses
de toma de datos (julio y agosto) y los maximos picos poblacionales durante las semanas de los
meses de diciembre y enero y, se observo otro pico poblacional en el mes de abril (Figura 8).

La posible razon por la cual en todas las semanas de muestreo la densidad poblacional de las
ninfas fue mayor que la de los adultos, puede deberse a que las cohortes de poblacion de los
estados inmaduros tienen mayor poblacién que los adultos, dado que por diferentes factores de
mortalidad (intrinsecos y extrinsecos) del insecto, los adultos que quedan de cada cohorte son
por lo general menores en comparacion con los estados inmaduros iniciales.
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Figura 8. Fluctuacion poblacional mensual de ninfas y adultos de N. signifer., en
maracuya (Passiflora edulis) en Suaza (Huila).

Por otra parte, es importante resaltar que los picos y descensos poblacionales de los insectos
son influenciados principalmente por factores externos de naturaleza abidtica que afectan
diferentes aspectos de la actividad bioldgica y de su comportamiento individual; estos factores
externos son la temperatura, la humedad relativa y la precipitacion (Plasencia y Climent, 1996)
y ademas también se pueden ver afectados por factores fisiologicos tales como el crecimiento
de las plantas y la disponibilidad de nutrientes, lo cual restringe severamente las poblaciones de
trips (Ananthakrishnan, 1993). Por ello, a continuacion se compara la fluctuacion poblacional
del trips respecto a estos factores.
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7.2.2. Fluctuacién poblacional de N. signifer., con respecto a la humedad relativa

No se detectd correlacion significativa entre la humedad relativa promedio semanal con la
poblacion promedio semanal de trips para ninguno de los casos, semana de muestreo (P=
0,1090) y semanas rezagada uno (P=0.0723) dos (P= 0.0625) y tres (P= 0.2308).

La humedad relativa promedio que se presentod fue de 49 + 1,01%, presentandose en algunos
dias maximas y minimas de 15 y 96,5 % respectivamente. EI comportamiento de la densidad
poblacional del trips con respecto a la humedad relativa no mostré una tendencia definida en el
transcurso del tiempo que se registro la informacién (doce meses), sin embargo se observé una
leve tendencia a incrementarse la densidad poblacional del trips cundo la humedad relativa
presento descensos.

En los primeros meses (julio a diciembre) se observd la tendencia que cuando la humedad
relativa aument6 la densidad poblacional del trips disminuy6 y viceversa. En los meses de julio
y agosto la humedad relativa fue alta y la densidad poblacional del trips baja, cuando esta
descendid en los meses de septiembre y octubre la densidad poblacional aumentd; cuando
volvié a aumentar en el mes de noviembre y descendié en el de diciembre la densidad
poblacional de los trips disminuy6é y aumentd respectivamente. Este fendmeno se ve mas
marcado en el mes de diciembre cuando se registré la menor humedad relativa en el ambiente y
a su vez la mayor densidad poblacional del trips. Sin embargo, esta tendencia no se observo en
todo el tiempo que se registro la informacidn, por ejemplo en los meses de enero a abril cuando
se observé que la humedad relativa disminuyo y la densidad de la poblacion también lo hizo.
De forma general, se observo en este estudio que a menores % de humedad relativa la densidad
poblacional del trips fue mas alta (Figura 9).

Este resultado concuerda con algunos estudios que mencionan la influencia de la humedad
relativa sobre los cambios poblacionales en los trips, los cuales mayoritariamente reportan que
la baja humedad relativa favorece el incremento de la poblacion. Por ejemplo, Den Ouden et
al., (1987) plantearon para T. tabaci que el crecimiento de las poblaciones es favorecido por
los periodos secos y las temperaturas elevadas. Igualmente Laiton y Moreno, (1998), en un
cultivo de fresa (Fragaria vesca L) bajo invernadero, encontraron que la mayor actividad de
los trips se presentd hacia el mediodia cuando la temperatura fue maxima y la humedad relativa
fue baja. Lacasa y Llorens (1996), similarmente registraron que con humedades relativas
inferiores al 50%, se produce mortalidad total de los estados ninfales. Avila et al., (2002)
registraron una tendencia clara de la poblaciones de Scirtothrips sp., a disminuir cuando
aumento la humedad relativa cerca del 80% Yy a aumentar en condiciones de baja humedad
(48%).

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la humedad relativa (humedad relativa del aire
o grado de humedad en el suelo) va ligada a la temperatura y a la precipitacion. Por ello la
humedad relativa no podria ser sola tenida en cuenta como determinante en la fluctuacion
poblacional del insecto, porque factores como la temperatura y la precipitacion influyen sobre
esta.
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Asi mismo, no existen antecedentes precisos sobre el efecto de la humedad relativa como
factor independiente. Lewis, (1958) realiz6 pruebas de laboratorio acerca de la influencia de la
humedad relativa sobre los trips, y obtuvo resultados dudosos sobre su efecto. Ali et al.,
(1993), en estudios realizados sobre T. tabaci en algoddn (Gossypium sp.), no encontraron un
efecto significativo de la humedad relativa sobre las fluctuaciones de poblacion.
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Figura 9. Fluctuacion poblacional promedio mensual de ninfas y adultos de N. signifer .,
en maracuyé con respecto al humedad relativa.
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7.2.3. Fluctuacion poblacional de N. signifer., con respecto a la temperatura

Se detect6 una correlacion positiva entre la temperatura promedio semanal con la poblacion
promedio semanal de trips adultos para la temperatura en la misma semana (P=0,0032) y una
semana rezagada (P=0,0091), para los deméas casos no se presentd esta correlacion: misma
semana de muestreo (ninfa P=0,1021); semanas rezagada uno (ninfa P=0,2611); semana
rezagada dos (ninfa P=0,4397 y adulto P=0,1541) y, semana rezagada tres (ninfa P=0,9041 y
adulto P=0,4744).

A pesar que estadisticamente no se registré correlacion alguna entre la mayoria de estas
variables, en el ensayo se observd claramente que el aumento de la temperatura tuvo una
respuesta positiva en el incremento de la densidad poblacional del trips y viceversa, es asi,
como en los meses de julio a diciembre se registrd que cuando la temperatura aumento la
densidad poblacional del trips también lo hizo. Este efecto de la temperatura es mas marcado
en diciembre que fue el mes donde se registraron las temperaturas mas altas y la densidad
poblacional de trips también fue la mas alta que se registré en todo el estudio; en los meses
siguientes de enero a abril la temperatura promedio bajé y la densidad poblacional también lo
hizo y donde se registré6 aumento de la temperatura promedio también se observd aumento de
la densidad poblacional del trips (Figura 10). Esto se acentu6 mas cuando se compararon las
dos variables con una semana rezagada para la temperatura (Figura 11).
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Estos resultados concuerdan con el estudio realizado por Ascencion et al., (1999), quienes
encontraron en aguacate (Persea americana) un aumento notable en el numero de trips
capturados (Scirtothrips danieltelizi, S. detereomangus, S. kupandae, Frankliniella chamule, F.
inutilis, F. minor, F. borinquen, F. dubia, F. occidentalis, Neohydatothrips annulipes y N.
signifer), siendo 10 veces mayor en marzo, mes con temperaturas mas altas en comparacion
con octubre; en estos meses se registro que la temperatura fluctu6 entre 7 a 35°C y 13 a 29°C,
respectivamente. Igualmente Den Ouden et al., (1987); Kirk, (1997); Gonzélez et al., (1999);
Avila et al., (2002) y Urias et al., (2007) encontraron en trabajos similares, que los periodos
secos y de altas temperaturas son condiciones que favorecen el desarrollo poblacional de los
trips, aumentando de esta forma su poblacion.

La incidencia que ejerce la temperatura sobre los insectos, en forma general se debe por que
estos son poiquilotermos, es decir de sangre fria y por eso cuando la temperatura ambiental
baja, su temperatura corporal también lo hace y sus procesos fisioldgicos se reducen (Borror et
al., 1989).

Por tal motivo este factor es el que ejerce un mayor efecto sobre su desarrollo (Marco, 2001).
Esto se ha confirmado para trips, en un estudio realizado por Park et al., (2010) donde los
autores midieron el efecto de la temperatura en diferentes niveles (12.5, 15, 17.5, 20, 22.5, 25,
27.5, 30, 32.5, y 35 ° C) sobre desarrollo el de inmaduros de Thrips palmi, y encontraron que el
tiempo de desarrollo disminuy6 con el aumento de la temperatura en todas las etapas de
desarrollo del insecto.

Asi mismo, la temperatura también condiciona el inicio de la actividad de los adultos que se
refugian en el suelo para pasar periodos criticos o adversos (Castineiras et al., 1996; Terry,
1997). Igualmente, también influye sobre la fecundidad y el ritmo de postura de los huevos
(Plasencia y Climent, 1996; Mazza et al., 1999).
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Figura 10. Fluctuacion poblacional promedio mensual de ninfas y adultos de N. signifer.,
en maracuyé con respecto a la temperatura.
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Figura 11. Fluctuacion poblacional promedio mensual de N. signifer., (adultos + ninfas)
en maracuya respecto a la temperatura una semana rezagada.

7.2.4. Fluctuacion poblacional de N. signifer., con respecto a la precipitacion

No se detectdé una correlacion significativa entre la precipitacion acumulada semanal con la
poblacion promedio semanal del trips para los siguientes casos evaluados: misma semana de
muestreo (P= 0,1123) y semanas rezagada uno (P= 0.8081), dos (P= 0.9823) y tres (P=
0.9665).

En este estudio la precipitacion no mostr6 una inicidencia definida sobre la densidad
poblacional del trips. En los primeros meses (julio a diciembre) el aumento de la precipitacién
tendio a tener un efecto negativo sobre el aumento de la densidad poblacional del trips, en
contraste con los meses de febrero a marzo donde la precipitacion aument6 y la densidad
poblacional del trips también lo hizo (Figura 12). Algunos estudios como el realizado por Urias
et al., (2007), registraron que la precipitacion tiene un efecto negativo sobre el aumento
poblacional del trips. Estos autores encontraron en aguacate (Persea americana) las
poblaciones mas bajas de Pseudophilothrips perseae., durante el periodo de lluvias de julio a
septiembre. Asi mismo, Ascencion et al., (1999), encontraron en aguacate (P. americana) el
menor numero de trips en octubre, mes con 269,3 mm de precipitacion en comparacion con
marzo donde se registraron 10,1 mm. En este trabajo concluyeron que la lluvia puede ser uno
de los factores que determina en mayor grado la ausencia de trips en los arboles de aguacate y
que las épocas con mayor temperatura y sequia favorecen su abundancia.

Estos resultados son comparables a los de Kirk, (1997); Schweizer y Morse, (1997) quienes
mencionaron que las lluvias fuertes arrastran los trips al suelo y hacen declinar sus poblaciones
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hasta en 95%; ya que muchos adultos mojados no pueden volar quedando mas expuestos a
factores adversos, o permanecen atrapados en el suelo y mueren ahogados.

Por otra parte, cuando se realizaron regresiones multiples entre las distintas variables con la
densidad poblacional promedio del trips, las variables que se encontraron relacionadas fueron:
la precipitacion en la misma semana con la temperatura con un rezago de una semana
(P=0.0046), la manera en que se relacionaron indica, que cuando en la semana de muestreo no
se presentan precipitaciones y esta, es antecedida por una semana con temperaturas altas, es de
esperarse tener una alta densidad poblacional del trips.
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Figura 12. Fluctuacion poblacional promedio mensual de ninfas y adultos de N. signifer.,
en maracuya respecto a la precipitacion para la misma semana.

7.2.5. Fluctuacion poblacional de N. signifer., con respecto a los estados de desarrollo
fenoldgico del cultivo.

La menor densidad poblacional del trips se present6 al principio en los estados de desarrollo
V1y V2, periodos en los cuales la planta produjo Gnicamente estructuras vegetativas. A partir
del quinto mes, al final del estado V3, cuando se aproxima la aparicion de los primeros botones
florales (en el cual se superponen la fase vegetativa y reproductiva) se empez6 a notar un
aumento de la densidad poblacional del trips (Figura 13). EI maximo pico poblacional se
registro en el estado de desarrollo (R1) que corresponde a la floracion propiamente dicha (mas
del 50% de las plantas del cultivo presentan flores en cartucho y flores abiertas). Segun
Chaboussou, (1987) las plantas en fase de floracidén, son mas atacadas por insectos, porque
estos presentan una variedad muy pequefia de enzimas digestivas lo que les reduce la
posibilidad de digerir completamente moléculas complejas como las proteinas. Por lo tanto,
para tener una nutricion satisfactoria, los insectos deben localizar el alimento en sus formas
méas simples, como por ejemplo, los aminoacidos. Segun este autor, estos aminoacidos se
encuentran mayormente disponibles en las plantas en fase de brotamiento y floracién porque en
estas fases, las plantas tienen mayor actividad de protedlisis, pues sus proteinas son
descompuestas para que los aminoacidos se desdoblen y formen los brotes y las flores,
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provocando asi, un exceso de sustancias solubles en la savia, haciendo a la planta mas atractiva
para los insectos, y convirtiéndola en el alimento adecuado para los ellos.

Por otra parte, la alta densidad poblacional del trips en la etapa de floracién también coincidio
con periodos de alta temperatura. Segun lo observado en este estudio, se podria pensar que la
temperatura es mas determinante en el aumento de la densidad poblacional de este insecto, ya
que durante el transcurso de la toma de datos se volvieron a presentar periodos de floracion y la
densidad poblacion del trips no aumentd de la misma manera como ocurrid cuando la
temperatura si lo hizo.

Sin embargo, este pico poblacional en la etapa de floracion en trips ya ha sido registrado en
otros trabajos. Kasina et al., (2009) encontraron en judia (Phaseolus Vulgaris L.) que los trips
(F. occidentalis y Megalurothrips sjostedti) infestaron el cultivo desde la segunda semana
después de la emergencia y alcanzaron su poblacion maxima durante la floracion; Urias et al.,
(2007) encontraron que en aguacate en aguacate (P. americana) las poblaciones mas altas de
Pseudophilothrips perseae., ocurrieron durante periodos de floracion y crecimiento vegetativo.
Avila et al., (2000) mencionan que en aguacate cuando hay presencia de flores en el cultivo la
actividad del trips es mayor.

En los estados de desarrollo R2 y R3, etapas denominadas de formacion del fruto y llenado y
maduracion, respectivamente, la fluctuacion poblacional del trips no presentd un aumento o
una disminucién importante, pero si se mantuvo, en promedio, por encima de las densidades
registradas en los estados iniciales del cultivo (V1, V2 y V3). Esta situacion puede deberse a
que el cultivo ya presenta estructuras reproductivas, condicion esta, diferente a la presentada al
inicio del cultivo (etapa vegetativa) que le brindan més variedad de fuentes de alimentacion al
insecto y asi esta condicion puede influir para su mayor presencia en las etapas mas avanzadas
del cultivo en comparacion con las primeras.
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Figura 13. Fluctuacion poblacional promedio mensual de ninfas y adultos de N. signifer.,
en maracuya (Passiflora edulis) con respecto a las etapas de desarrollo del cultivo en
Suaza (Huila).

47



7.3. Objetivo 3.

Establecer la distribucion espacial (vertical y horizontal) de N. signifer., en el cultivo de
maracuya.

7.3.1. Incidencia por estructura vegetal
Se presentaron diferencias significativas (P<0,01) en cuanto a la incidencia del trips en las

estructuras muestreadas, registrandose una mayor incidencia del insecto en los terminales con
respecto a los botones florales (Figura 14).
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Figura 14. Incidencia promedio en porcentaje de N. signifer., sobre terminales y botones
florales de maracuyé (Passiflora edulis) en Suaza (Huila).

En cuanto a la densidad poblacional del trips sobre estas estructuras, se registré un total de
16338 trips y de estos, 13576 se encontraron en terminales y 2762 en botones florales
mostrando de esta forma que no solo existié una mayor incidencia del insecto en los terminales
(presencia/ausencia), si no que también existid una mayor densidad poblacional en esta
estructura de la planta. Asi mismo, se presentaron diferencias significativas (P<0,01) cuando se
compararon los promedios de la densidad poblacional del trips de acuerdo a su estado de
desarrollo (ninfa y adulto) con cada estructura, mostrando que los dos estados de desarrollo del
insecto también se encuentran en mayor densidad poblacional en los terminales (Figura 15).
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Figura 15. Densidad promedio de N. signifer., sobre terminales y botones florales de
maracuyd (Passiflora edulis) en Suaza (Huila).

Algunos trabajos realizados sobre trips reportan que la mayor incidencia de este insecto se
registra cuando la planta llega o esta en periodo de floracion (Avila et al., 2000; Urias et al.,
2007; Kasina et al., 2009). Sin embargo, en estos estudios no describieron en que parte de la
planta el insecto se ubicé después de que hizo su aparicién. En el presente estudio también se
encontrd que la densidad poblacional de N. signifer., aument6 cuando la planta llegé a su
periodo reproductivo, sin embargo, esto no significd que la estructura de la planta que
presentara la mayor incidencia y densidad poblacional del insecto hubiese sido los botones
florales (para este caso, fueron los terminales). Este resultado concuerda con lo expuesto por
Contreras y Zamar, (2010) quienes registraron que Neohydatothrisp denigratus cumple el ciclo
de vida en las hojas de frijol (Phaseouls vulgaris) y no registraron estados inmaduros en flores
o frutos. lgualmente Jaramillo et al., (2009), mencionaron que los trips en el cultivo de
maracuya se localizan sobre las yemas terminales causando deformaciéon de las hojas y
sellamiento de los cogollos, afectando el desarrollo de la planta y con ello impidiendo el
crecimiento y la formacion de nuevas estructuras florales (Figura 16).

Figura 16. Dafio por N. signifer., en terminales de maracuy4, nétese la reduccién de la
longitud de los entrenudos, deformacién e hiperplasia de los tejidos y la formacién de la
llamada “rama latigo”.
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7.3.2. Incidencia por tercios

La incidencia de los estados inmaduros del trips (ninfas) en cada uno de los tercios (1, 2y 3,)
de la rama principal fue muy semejante. En los terminales y botones florales ubicados en cada
tercio ésta oscilé entre 65y 70% y el 28 y 31% respectivamente (figura 17), no encontrdndose
diferencias significativas entre estos (P< 0.05). Los adultos también presentaron un
comportamiento semejantes entre los tercios (figura 17), en los terminales y botones florales
ubicados en cada tercio esta oscilo entre el 60 y 66% Yy el 19 y el 23% respectivamente no
encontrandose diferencias significativas entre estos los tercios (P< 0.05).
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Figura 17. Incidencia promedio para ninfas y adultos de N. signifer., en los tercios (1, 2y
3) de la rama principal de maracuya en terminales y botones florales.

Por otra parte, no se encontraron diferencias significativas (P< 0.05) cuando se registré la
densidad promedio de las ninfas en los tercios de la rama principal. En los terminales y botones
florales ubicados en cada uno de estos tercios, la densidad oscilé entre 2,7 y 3,3 ninfas/terminal
y 0,5y 0,6 ninfas por botén (figura 18). Igualmente, no se registraron diferencias significativas
(P< 0.05) en la densidad promedio de los adultos en los tercios de la rama principal: en los
terminales y botones ubicados en cada uno de estos tercios la densidad oscilé entre 2,3 y 2,4
adultos por terminal y 0,3 y 0,4 adultos por boton (figura 18).
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Figura 18. Densidad poblacional promedio para ninfas y adultos de N. signifer., en los
tercios (1, 2 y 3) de la rama principal de maracuyé en terminales y botones florales.

El hecho de que no se hayan encontrado diferencias en cuanto a la incidencia y densidad
poblacional del trips entre los tercios de la rama principal, pueden deberse a que cada uno de
estos presento condiciones ambientales y de posiciones similares. Por ejemplo, la distancia que
existe desde el suelo a cada tercio es igual para todos y esto conlleva a que no se presenten
diferencias microclimaticas substanciales entre ellos. Otro factor como la cercania a las
malezas para cada tercio es igual haciendo que la probabilidad de llegada del trips que migra
de la maleza a los tercios de la planta sea la misma para todos.

Por otra parte, en todos los tercios se producen tejidos en crecimiento (terminales y/o botones
florales) generando con esto la misma oferta de alimento en cada uno de ellos para el insecto,
esto ultimo concuerda con lo registrado por Flores, (1998) y Ananthakrishan, (1979) quienes
sugieren que el ataque de trips no se reduce a ciertas areas, sino que se extiende a todas las
areas con tejido en crecimiento.

Por lo anterior, se puede decir que N. signifer., en el cultivo de maracuya, se distribuye
uniformemente entre los tercios de la planta, es decir, no presenta alguna preferencia por algin
tercio en especial para llegar o establecerse. Este comportamiento del insecto en la planta
sugiere que el muestreo del trips puede hacerse tomando cualquier terminal en la planta debido
a que existe la misma probabilidad de encontrar el trips en cualquiera de estos
independientemente de su ubicacion.

7.3.3. Indice de agregacion
El patron de disposicion espacial de N. signifer., para adultos y ninfas, durante los diferentes
estados de desarrollo fenoldgico del cultivo (V1, V2, V3, R1, R2 y R3) present6 un patron de

distribucidon espacial de tipo agregado segiin X2 para Poisson, la prueba de la razén (V2/p), el
indice Lloyd y la K de la Binomial negativa (Tabla 3).
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Tabla 3. Resultados de disposicion espacial de N. signifer., por estado de desarrollo
fenologico del cultivo de maracuyd para adultos y ninfas, en el municipio de Suaza-Huila.
Etapa fenoldgica V1 V2 V3 R1 R2 R3

TA T1 TA T1 TA T1I TA T1 TA TI1I TA T.I

Indice
*X2 para Poisson <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

V2 166 286 545 1154 286 448 492 595 2,72 512 3,00 3,16
Lloyd (X*) 162 3,10 269 327 181 269 1,71 2,00 2,18 3,00 1,73 1,59
Binomial 1,15 0,33 059 055 088 0,34 1,04 092 0,88 065 1,26 157
negativa (K)

T.A= Trips Adulto  T.I= Trips Inmaduro * X2 para Poisson (P<0,01), no s¢ ajusta a una
distribucion de Poisson.

Al parecer, este tipo de patron de distribucion en trips es el predominante ya que ha sido el
mayormente reportado en otros cultivos, por ejemplo, en rosa (Rosa sp.) bajo invernadero para
F. occidentalis (Jiménez y Orduz, 1996); en fresa (Fragaria vesca) bajo invernadero para F.
occidentalis (Pinilla y Salamanca, 1995); en pepino (Cucumis sativus) en condiciones de
invernadero para F. occidentalis (Shipp y Zariffa, 1991); en alcornoque (Quercus suber) para
Oxythrips quercicola (Soria et al., 2003); en aguacate (Persea americana) para Heliothrips
haemorrhoidalis (Aranda et al., 2004); en uva (Vitis vinifera) para F. occidentalis a campo
abierto (Mujica et al., 2007).

Segln Waters y Henson, (1959), el fendmeno de agregacion obedece a factores de naturaleza
fisica y bioldgica, un caso hipotético en que todos los puntos del espacio tienen la misma
probabilidad de ser ocupados por un individuo; sin embargo, existiran ciertos puntos donde las
condiciones y factores que afectan la sobrevivencia de los individuos son mas favorables que
otros. Por lo tanto los puntos mas favorables concentrardn una mayor cantidad de individuos.
Asi mismo, un patron agregado indica la presencia de interacciones entre los individuos, o
entre los individuos y un medio especifico en un determinado lugar. Existen muchas causas
probables para la formacidn de un patron agregado. Segun Marquez, (2000) existen factores
intrinsecos y extrinsecos para que se genere la agregacion, los primeros son las interacciones
sociales, tales como la organizacién para realizacién de tareas como la busqueda del alimento o
la crianza y también el modo reproductivo predominante en la poblacién. Igualmente, los
extrinsecos podrian ser una consecuencia del patron de disposicion de los recursos o los
peligros en el medio: comportamientos defensivos, o aprovechamiento de parches de alta
calidad y despoblamiento de zonas pobres. Estas dos clases de factores pueden igualmente
interactuar de muchas formas, y afectar la trayectoria evolutiva de la poblacién o especie a
todos los niveles de organizacion.

De acuerdo a este resultado el muestreo para N. signifer., durante todas las etapas de desarrollo
fenoldgico del cultivo debe hacerse tomando el mayor nimero de muestras posibles para asi
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aumentar su eficiencia ya que el patron de distribucidn espacial que presenta el insecto es de
tipo agregado lo que significa segun Pielou, (1977) que los individuos se agrupan en
aglomerados o parches, dejando porciones del espacio relativamente desocupadas, lo cual
disminuye la probabilidad de encontrarlo en el cultivo cuando se realizan los muestreos; caso
contrario ocurriria si el patron encontrado fuese al azar que se caracteriza por que la
probabilidad de encontrar a un individuo es la misma para todos los puntos del espacio (lote).

7.3.4. Mapas de distribucién espacial

Se realizaron semivariogramas experimentales para cada uno de los estados de desarrollo
fenoldgico del cultivo. No se logré obtener el del primer estado (V1) debido a que cuando se
inicio la toma de datos para el desarrollo de este ensayo ya el cultivo habia pasado por esta fase
de desarrollo.

Los modelos utilizados para describir la estructura espacial de los semivariogramas
experimentales en cada uno de los estados fenoldgicos del cultivo fueron: el Experimental
(V2), el Gaussiano (V3 y R3) y Esférico (R1 y R2), el coeficiente de determinacion y el rango
de dependencia espacial se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Modelos y parametros de los semivariogramas estimados para cada estado
desarrollo fenoldgico del cultivo.

Variable Modelo Nugget Sill Rango r2
(Co) (Co+C) (A0)
V2 Exponencial 13,99 32,09 128,4 0,76
V3 Gaussiano 162,80 423,3 46,5 0,90
R1 Esférico 77,00 1186,0 9,46 0,45
R2 Esférico 0,10 87,48 5,84 0,90
R3 Gaussiano 444,00 1298,9 66,89 0,96

Co: efecto nugget; Co+C: meseta (sill); Ao: rango; r2: coeficiente de determinacion.

Como resultado se observd que la distribucion del trips dentro del lote en los estados de
desarrollo V2, V3 y R1 se mostrd orientada hacia la margen superior izquierda del lote (nor-
occidente). En el estado de desarrollo R2, la poblacion se movid hacia el centro, sin embargo,
esta volvio en el estado R3 al lugar donde se situd en su inicio (estados V2, R1 y R2). De
forma general la distribucion del trips en el lote durante todos los estados de desarrollo
fenoldgico del cultivo muestreados se mostré orientada del centro del lote hacia el costado
derecho y toc6 también la margen superior, es decir, hubo una tendencia del trips a localizarse
tan solo hacia la margen derecha.

Como se observa existio la conformacion de un foco principal que se acentud en la esquina

superior del lote lo que evidencia un tipo de disposicion espacial del insecto de tipo agregado

(Figura 19).

Asi mismo, en los mapas se observa que existe despoblamiento de la zona izquierda del lote

manteniéndose durante todos los estados fenoldgicos del cultivo (Figura 19). La existencia de
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estas zonas concuerdan con lo planteado por Pielou, (1977) para poblaciones que presentan
distribuciones espaciales de tipo agregado. Este autor menciona que los individuos distribuidos
de esta forma se agrupan en aglomerados o parches, dejando porciones del espacio
relativamente desocupadas. Igualmente, Marquez, (2000) indica que existen factores
intrinsecos y extrinsecos para que se genere la agregacion, entre los ultimos se puede destacar
el aprovechamiento de parches de alta calidad y el despoblamiento de zonas pobres que es
posiblemente lo que ocurri6 en este estudio.
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Figura 19. Mapas en grados (y, latitud N; x, longitud W) de distribucion espacial de N.
signifer., (T/ter: trips/terminal) para los diferentes estados de desarrollo del cultivo (V2,
V3, R1, R2, R3) en una parcela de maracuya (Passiflora edulis) en el municipio de Suaza
(Huila).

55



8. CONCLUSIONES

Se encontrd que la unidad de dafio de N. signifer., por unidad de produccion en el cultivo de
maracuya en el municipio de Suaza (Huila) fue de 311,34 Kg/Ha, lo que significa
teoricamente, que se corre el riesgo de perder 311,34 Kg/Ha cuando el nivel de infestacion
promedio del insecto en el cultivo aumenta en una unidad.

El nivel de dafio econdmico (NDE) para N. signifer., sobre el cultivo de maracuyé en el
municipio de Suaza (Huila) fue de 13 trips por terminal.

Se calcularon dos umbrales de accion para N. signifer., en el cultivo de maracuya en la
zona de Suaza (Huila), el primero para periodos con condiciones de temperatura normales
(22-27°C) de 10 trips por terminal y el segundo para periodos prolongados con
temperaturas altas (28-35 °C) de 6 trips por terminal.

No se detectd una correlacion significativa entre la humedad relativa promedio semanal
con la poblacion promedio semanal de trips para ninguno de los casos evaluados (misma
semana de muestreo y semanas rezagadas uno, dos y tres). Sin embargo, se observo la
tendencia de aumentar la densidad poblacional del trips cuando la humedad relativa
descendio.

Se detectd correlacion positiva entre la temperatura promedio semanal con la poblacién
promedio semanal de trips adultos para la temperatura misma semana (P=0,0032) y una
semana rezagada (P=0,0091), para los demas casos no se presento esta correlacion.

No se detectd una correlacion significativa entre la precipitacion acumulada semanal con la
poblacion promedio semanal de trips para ninguno de los casos evaluados, misma semana
de muestreo (P= 0,1123) y semanas rezagada uno (P= 0.8081) dos (P= 0.9823) y tres (P=
0.9665). Asi mismo, tampoco se observd una tendencia definida del efecto de las
precipitaciones sobre la densidad poblacional del trips.

Las variables que se correlacionaron entre si, para el aumento poblacional del trips fueron
la precipitacion en la misma semana con la temperatura con un rezago de una semana
(P=0.0046). Indicando, que cuando en la semana de muestreo no se presentan
precipitaciones y, esta, es antecedida por una semana con temperaturas altas, es de
esperarse un aumento de la densidad poblacional del trips en el cultivo.

El estado de desarrollo fenoldgico del cultivo donde se registré el mayor pico poblacional
del insecto fue el R1, que corresponde al periodo de formacion de estructuras
reproductivas.

Se presentaron diferencias significativas (P<0,01) del trips en las estructuras muestreadas,
registrandose una mayor incidencia y densidad poblacional del insecto en los terminales
vegetativos con respecto a los botones florales.
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+ No se presentaron diferencias significativas en cuanto a la incidencia y densidad
poblacional del trips en los tercios de la rama principal (1, 2y 3).

+ EIl patron de disposicion espacial que presento N. signifer., (adultos y ninfas), durante los
diferentes estados de desarrollo fenologico del cultivo (V1, V2, V3, R1, R2 y R3) fue de
tipo agregado seglin X2 para Poisson, la prueba de la razon (V*/u), el indice Lloyd, la K de la
Binomial negativa y los mapas generados mediante la técnica geoestadistica del kriging.
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9. RECOMENDACIONES

Incluir nuevas alternativas para el manejo del trips en el cultivo de maracuya enfocadas
hacia el control biolégico ya que el NDE que se encontr6 en este estudio (13
trips/terminal) es relativamente alto, si se tiene en cuenta que la densidad poblacional
del trips durante los muestreos llegd a estos niveles en pocas ocasiones brindando asi
un espacio mas amplio para intentar incluir dentro de sus opciones de manejo otras
herramientas como el uso de controladores biolégicos.

Se sugiere que el muestreo del trips en el cultivo de maracuyd debe realizarse
predominantemente sobre los terminales vegetativos de la planta, sin importar la
posicion de estos en ella, ya que no se encontrd alguna preferencia del insecto sobre
una posicion determinada del terminal en la planta.

Se recomienda realizar el muestreo del trips en el cultivo distribuyendo bien el numero
de muestras a tomar en el lote (tratar de cubrirlo en su totalidad), debido a que el
insecto tiende a presentarse agregadamente dentro del cultivo, bajando con esto la
probabilidad de encontrarlo si no se distribuye bien el numero de muestras a tomar.

Se sugiere realizar las aplicaciones del insecticida por focos, cuando se establezcan
estos dentro del cultivo.

Realizar los muestreos del trips en temporadas prolongadas con altas temperaturas y/o
en el estado de desarrollo reproductivo del cultivo con mayor rigurosidad, debido a que
en estos periodos el crecimiento poblacional del trips es muy alto y podria alcanzar en
corto tiempo el umbral de accion.

En el presente trabajo, se logr6 comprobar que N. signifer., es una plaga clave para el
cultivo de maracuya en esta zona (Suaza- Huila) con un potencial de causar un dafio
grande. Se sugiere ampliar y profundizar en este tipo de estudios en otras passifloras
gue se cultivan en la region que son tambien atacadas por los trips.

Se recomienda investigar acerca de la posible relacion que puede presentar N. signifer.,
con la presencia de virus en el cultivo de maracuyd, ya que si este llegara a ser vector
de esta enfermedad, los umbrales de accion para esta plaga tendrian que enfocarse de
otra manera.
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