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ENEMIGOS NATURALESASOCIADOS A ESCAMASARMADAS (HEMIPTERA:
DIASPIDIDAE) DEL AGUACATE HASS EN MICHOACAN, MEXICO.

Carlos Lazaro Castellanos
Colegio de Postgraduados, 2011.

RESUMEN

Se identificaron enemigos naturales asociados a escamas armadas en aguacate Hass, y
porcentgje de parasitismo en ramas y frutos. Los muestreos se realizaron en huertas
certificadas para exportaciéon en Michoacan, México. De julio de 2009 a septiembre de
2010 se colectaron quincenalmente escamas armadas y sus entomofagos en cinco huertos,
mientras que en nueve se realizaron muestreos bimestrales (mayo a septiembre 2010) para
determinar niveles de parasitismo. En cada muestreo se contd por especie € total de
escamas Vivas y parasitadas por estadio. Se identificaron tres especies de escamas armadas
Hemiberlesia lataniae, Abgrallaspis aguacate y Hemiberlesia rapax, las cuales infestan
hojas, ramas y frutos, estas especies se presentaron en 10, seis y dos huertas
respectivamente. Los entomofagos identificados son: Encarsia citrina (presente en 10
huertas y fue la méas abundante con 108 especimenes), Encarsia juanae (cuatro huertas, 69
especimenes colectados), Plagiomerus nr. diaspidis (cuatro huertas, 65 especimenes),
Sgniphora nr. borinquensis (seis huertas, 23 especimenes), Marietta mexicana (una huerta,
cinco especimenes), Aphytis sp. (una huerta, dos especimenes) y Chilocorus cacti (dos
huertas, cinco especimenes). El porcentgje de parasitismo fue mayor en ramas que en
frutos, €l nimero de escamas parasitadas aumento en los meses de julio y septiembre de
2010, influenciado posiblemente por mayores temperaturas y humedad relativa. Encarsia
citrina es el parasitoide con mejor perspectiva en mangjo de escamas armadas debido a que
parasita las tres especies, tiene mayor distribucién, abundancia, y esta presente la mayor

parte del afo.

Palabras clave Hemiberlesa lataniae. Abgrallaspis aguacatae. Parasitoides.
Depredadores. Control Biolégico.



NATURAL ENEMIESASSOCIATED TOARMORED SCALES (HEMIPTERA:
DIASPIDIDAE) ON AVOCADO HASSIN MICHOACAN, MEXICO.
Carlos Lazaro Castellanos
Colegio de Postgraduados, 2011.

ABSTRACT

Natural enemies associated to armored scales on avocado Hass were identified, and
percentage of parasitism on branches and fruits was recorded. The study was conducted on
14 avocado Hass orchards certified for exportation in the State of Michoacan, Mexico.
From July 2009 to September 2010, armored scales and their entomophagous were
collected in five orchards biweekly; meanwhile, in nine different orchards, levels of
parasitism on armored scal es were assessed bimonthly (May to September 2010). The totals
of scales species alive and parasitized scales for stage were recorded for each sample. The
armored scales Hemiberlesia lataniae Abgrallaspis aguacatae and Hemiberlesia rapax
were found infesting avocado leaves, branches and fruits. These armored scales were
collected in 10, six and two orchards respectively. The entomophagous insects recognized
were Encarsia citrina (present in 10 orchards and the most abundant with 108 specimens),
Encarsia juanae (four orchards, 69 specimens collected), Plagiomerus nr. diaspidis (four
orchards, 65 specimens), Sgniphora nr. borinquensis (six orchards, 23 specimens),
Marietta mexicana (one orchard, five specimens), Aphytis sp. (one orchard, two specimens)
and Chilocorus cacti (two orchards, five specimens). The percentage of parasitism was
bigger in armored scales infesting branches than in infested fruits;, the number of
parasitized scales increased between July and September 2010, possibly influenced by
highest temperatures and relative humidity of the orchards. Encarsia citrina parasitizes the
three armored scale species, has the best distribution and abundance, and it was present
most of the year, therefore, it could be the parasitoid with better potential in management of

armored scales.

Key words. Hemiberlesia lataniae. Abgrallaspis aguacatae. Parasitoids. Predators.
Biologica Control.
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1. INTRODUCCION GENERAL

El aguacate es una riqueza natural conocida desde hace miles de afios por |os habitantes de
de Meso y Sudamérica. Al llegar los espafioles encontraron que €l fruto se cultivaba desde
Meéxico hasta Pert y que habia sido domesticado por los indigenas de la region por mas de
dos mil afos (Lazcano-Ferrat, 1997). Después del descubrimiento de América y de la
conquista de México, Centro América, Colombia y Per(, €l aguacate se introdujo a otros
lugares del mundo (Téliz et al., 2000).

El ato contenido de aceite y caldrico del fruto del aguacate es una excelente fuente de
energia en aquellos paises donde se le ha consumido por siglos, asi como una de las fuentes
alimenticias més completas y econdmicas en lugares donde el consumo de alimentos de ata

energia es limitado (Lazcano-Ferrat, 1997).

Los aguacates se cultivan en regiones tropicales y subtropicales del mundo (Crane et al.,
2005), desde Chile hasta México, incluyendo las Islas del Caribe. Los mayores cultivos se
encuentran en Centro y Sudamérica, California'y Florida en Estados Unidos de América,
Espaia, Israel, Sudéfrica, Kenia y Australia, asi como en otros paises tropicales y
subtropicales de Asia, Africay Oceania (Amortegui, 2001).

Laimportancia del aguacate en el mercado internacional ha crecido sostenidamente al dejar
de ser una fruta exdtica e incorporarse en la dieta de muchos paises, 10 que implica una
mayor demanda, ya sea para su consumo en fresco o procesamiento en laindustria, por ello

laexplotacion comercial se haintensificado en las Ultimas tres décadas (Téliz et al., 2000).

En México, entre 2000 y 2008 la superficie cultivada aumenté de 94,104 a 112,479
hectéareas y la produccién de 907,439 a 1,162,429 toneladas, o que representd una
participacion del 34% de la produccion mundial. De esta manera € Sistema Producto
Aguacate contribuye de manera significativa en e crecimiento econdmico del sector
agricoladel pais (INIFAP, 2009).

En & sistema productivo del aguacate se presentan problemas fitosanitarios como son la

presencia de plagas insectiles y enfermedades, que provocan dafios directos e indirectos en

la produccion, pérdidas en rendimiento y econémicas. De manera particular, €l aguacate
1



llega a ser atacado por plagas primarias, con especies de importancia cuarentenaria, como
los barrenadores del hueso o semilla Conotrachelus perseae, Conotrachelus aguacatae,
Hellipus lauri, e barrenador de ramas Copturus aguacatae, y la palomilla barrenadora del
hueso Senoma catenifer. Otras especies limitantes son trips, arafia café, agalla del follgje
Trioza anceps, asi como las enfermedades Sphaceloma perseae, Colletotrichum
gloeosporoides (antracnosis) y Phytophthora cinnamomi (tristeza del aguacatero)
(CESAVEG, 2008). Como plagas secundarias se reportan a las moscas blancas
(Aleyrodidae), piojos harinosos (Pseudococcidae), escamas blandas (Coccidae) y escamas
armadas (Diaspididae), entre otros, los cuales causan dafios ocasionales (Gonzélez et al.,
2000).

Las escamas armadas son un grupo importante como plagas en la agricultura, algunas
especies son destructivas en arboles frutales y ornamentales, y su control quimico es a
menudo dificil; de hecho algunos productos utilizados pueden ser toxicos a los humanos,
animales domésticos y fauna, ademés de contaminar el medio ambiente (Rosen, 1973). Con
frecuencia, €l uso inadecuado y excesivo de productos no selectivos, provoca la explosion
poblacional de las escamas las cuales llegan a convertirse en plagas primarias (Mendel et
al., 1994), debido a que los insecticidas causan un desequilibrio biologico a matar a los
enemigos naturales permitiendo infestaciones recurrentes (Rosen, 1973). En € mundo se
reportan 50 especies asociadas a aguacate aungue pocas se consideran cuarentenarias. En
general, las escamas pueden debilitar 0 matar las plantas por la succidn de savia e inyeccion
de toxinas, ademas del dafio estético que causan a estar presentes en la fruta (Kondo y
Mufioz, 2009). En Michoacan, Gonzalez-Hernandez et al. (2008, datos no publicados)
detectaron varias especies de escamas armadas asociadas a aguacate Hass entre las que
destacan por su distribucion y abundancia Hemiberlesia lataniae Signoret (escama latania)

y Abgrallaspis aguacatae Evans, Watson & Miller.

Las escamas armadas son vistas como un grupo perfecto para realizar control natural por
medio de sus enemigos naturales debido a su habito sedentario, distribucion espacia y
relativa estabilidad poblacional. Entre sus reguladores se incluye a pat6genos,
depredadores, endoparasitos y ectoparasitos (Rosen, 1973). En € estudio realizado por

Gonzéalez-Hernandez et al., (2008) detectaron atos niveles de parasitismo, |0 que sugiere
2



gue los enemigos natural es, especialmente |os parasitoides, pudieran ser |os responsables de
mantener las poblaciones de escamas en niveles que no causan dafio econdmico a cultivo;
desafortunadamente en éste y otros trabajos de investigacion no se identificaron los

enemigos natural es asociados a escamas armadas de aguacate.



2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar 10s enemigos natural es asociados a escamas armadas en huertos comerciales de
aguacate Hass en Michoacan, México.

OBJETIVOSESPECIFICOS

1.- Determinar la abundancia y distribuciéon de las especies de escamas armadas y sus

enemigos naturales, en aguacate Hass en Michoacan, M éxico.

2.- Determinar los porcentajes de parasitismo por especie de escamaarmaday sustrato.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Origen y distribucién del cultivo de aguacate

El aguacate es nativo de América, su origen se ubica en México, Centro América,
Colombia, Venezuela, Ecuador y Per. En Puebla, en € valle de Tehuacan, se encontraron
restos fosiles de aguacate con antigiiedad de 8 mil afios, por 1o que es probable que los
primeros pobladores de América Central y Sur domesticaran al aguacate (Téliz et al.,
2000). México fue e centro de expansion del cultivo distribuyéndose de manera inicia a
Centro y Sudamérica, posteriormente a otros puntos fuera del continente (Amortegui,
2001). En la época colonial, los espafoles introdujeron € aguacate a otros paises
americanos y Europa (Mijares y Lopez, 2001). A Espafia lleg6 en e afio 1600; a la region
de las Antillas se introdujo en 1650, a Estados Unidos en 1833, a Australia en 1850, y d
continente africano en 1856 (Téliz et al., 2000).

3.2 Generalidades dd cultivo

Pertenece a la familia Laureacea, se le conoce con los nhombres de aguacate, paltay pagua;
las hojas miden de 7.6 a 15.2 cm, tienen forma variable (Crane et al., 2005), y son
perennes (Financiera Rural, 2009). Produce numerosas inflorescencias de color amarillo
verdoso (Crane et al., 2005). Las flores son perfectas en racimos que abren primero como
femeninas y posteriormente como masculinas, cada arbol puede producir un millén de
flores pero solo e 0.1% llega a ser fruto (Financiera Rural, 2009). El fruto es una baya con
semilla grande oval rodeada por pulpa oleosa (Crane et al., 2005), la superficie puede ser
rugosa o lisa, su peso puede variar desde 120 gr a 2.5 kg, es rico en proteinas y grasas, con
contenido de aceite del 10 a 20% (Financiera Rural, 2009).

El cultivo es sensible a frio y humedad, por €ello las huertas deben establecerse en regiones
libres de heladas y vientos calurosos secos (Financiera Rural, 2009). Necesita de
precipitacion pluvia de 1200 a 2000 mm anuales bien distribuidos, y humedad relativa de
60%. Requiere suelos profundos con buen drengje, de textura media como los francos
arcillo arenosos, con contenido de 3 a 5% de materia organica (ANACAFE, 2004) y PH de
5.5a7.5, ladltitud para produccion es variable va de los 500 a 2000 msnm (I1FT, 2011). La

propagacion es por injerto en plantas jévenes, debido a que la mayoria de las variedades no
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replican las caracteristicas de la planta madre cuando se propagan por semilla (Crane et al.,
2005). Puede trasplantarse todo €l afio pero de preferencia a inicio de las lluvias, en
disefios de marco real o tres bolillo a distancias que dependeran de la densidad deseada; |as

dosis de fertilizacion se determinan con |os resultados de un andlisis de suelo (11FT, 2011).
3.3 Variedades de aguacate

Existen tres grupos ecolégicos o razas de aguacate: los Antillanos que se originaron en
terrenos tropicales bajos del sur de México; mientras que los Guatemaltecos y Mexicanos
se originaron en tierras altas (mediana altitud) de Guatemalay México (Crane et al., 2005).
Ademas existen hibridos Antillo-Guatemaltecos y Guatemalteco-Mexicanos que han dado
origen a variedades y cultivares adaptados a diferentes atitudes y microclimas (Casaca,
2005).

Las variedades se dividen por su adaptacion a ambiente en subtropicalesy tropicales. En el
primer grupo se encuentra la variedad Hass, que es cercana a la raza Guatemalteca; la
variedad Fuerte que es un hibrido de la raza Mexicana y Guatemalteca; Bacon que es un
hibrido Mexicano-Guatemalteco; Colin V-33 seleccionado de una poblacion segregante de
polinizacion libre de Fuerte; Reed que es cruza natural de Nabal y Anaheim; Pinkerton
probablemente cruza de Hass y Rincon; Whitsell proveniente de Hass y que tiene genes de
laraza Mexicana; y Gwen que proviene de Hass. Dentro de las tropicales se encuentra Lula
que proviene de semilla de polinizacion libre del cultivar Taft; Boot 8 proveniente de
polinizacion libre de un tipo Guatemalteco; y Choquette tipo Guatemalteco y Antillano
(Barrientos-Priego et al., 2000).

3.4 Importancia econémica

El fruto de aguacate se consume en fresco o como pulpa procesada en guacamole
(ANACAFE, 2004). De su grasa se extrae aceite que se utiliza en la industria cosmética 'y
farmacéutica (Financiera Rural, 2009; Gutiérrez, 2009) y alimenticia, mientras que las
hojas y la semilla (hueso) se emplean en la medicina natural para eliminar microbios y

parésitos, la disenteriay problemas digestivos (Téliz et al., 2000).

La produccion de aguacate, por muchos afios, se llevd a cabo en huertas de traspatio (Téliz

et al., 2000), pero fue a mediados del siglo XX cuando se inicio la explotacién comercial
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intensiva (Amortegui, 2001). En 1950, en México, comenzaron a establecerse huertos de
las variedades Fuerte, Bacon, Rincon, Zutano y criollos raza mexicana. En 1963, se
establecieron los primeros viveros y huertas con la variedad Hass, ésta se extendio
rapidamente y sustituyd en el mercado nacional alos primeros materiales (Mijaresy Loépez,
2001).

La variedad Hass es el principal cultivar comercia en el mundo (Barrientos-Priego et al.,
2000), en México esla de mayor cultivo y Unica que se exporta (Echanove, 2008). En Chile
se ha convertido en los Ultimos afios en e cultivar de mayor importancia por su extension y
volumenes de exportacion (Gardiazabal, 2008), mientras que en California, EUA,

representa €l 94% de la produccién total de aguacates (Bellamore, 2007).

El aguacate Hass es ampliamente consumido en paises europeos especialmente Espaia y
los paises escandinavos, Francia, Reino Unido, Suiza, mientras que en Alemania, Austria e
Italia, & mercado es pequefio debido a que & color oscuro del aguacate lo relacionan con
pudricién. Otros mercados importantes son Estados Unidos, Japén, Canada (Gutiérrez,
2009), y algunos paises |atinoamericanos como Argentina (Gardiazabal, 2008). El 65% de
las importaciones mundiales se centra en paises como Estados Unidos (31%), Reino Unido
(10%), Paises Bgos (8%) y Francia (15%) (Gutiérrez, 2009). México tiene e mayor
consumo per capita de aguacate a nivel mundial con 8.5-10 kg, seguido de Israel con 4 kg,
Chile con 3.5 kg (Gardiazabal, 2008), Guatemala, El Salvador y Costa Rica con 2.5 kg
(Casaca, 2005), Nueva Zelanda y Estados Unidos con 1.3 kg, Australia, Sudafrica
(Gardiazabal, 2008), Belice, Honduras, Nicaragua y Panaméa con 1 kg (Casaca, 2005). El
precio de referencia internacional del aguacate Hass se ubica en Estados Unidos, donde
oscilaentrelos US $38 y $45 ddlares por caja de 9.98 kg (Gutiérrez, 2009).

3.5 Produccién mundial y nacional

Meéxico es el principal productor y exportador de aguacate en e mundo, aporta el 35% de la
produccion mundia y 36% de las exportaciones de aguacate (Gutiérrez, 2009). (Cuadro 1).



Cuadro 1. Principal es paises productores y exportadores de aguacate en el mundo en 2008.

Lugar Pais Volumen produccion Pais Volumen exportado
(TM) (Ton)
1 México 1,124,570 Meéxico 270,928
2 Chile 331,000 Chile 84,918
3 Indonesia 225,180 Holanda 65,454
4 Colombia 183,968 Espafia 57,314
5 Republica 187,398 Sudéfrica 54,472
Dominicana
6 Brasil 147,214 Pert 51,298
7 Pert 136,303 |srael 21,240
8 Estados Unidos 116,000 Francia 19,921
9 Kenia 103,523 Republica 18,596
Dominicana
10 China 95,000 Estados Unidos 18,459

Fuente: FAO, 2011. Faostat

A excepcidon de México y Chile, hay variacion en las posiciones que ocupan los paises
productores con respecto a los exportadores, dicho cambio esta influenciado por un menor
consumo interno, como sucede en Espafia e Israel, que exportan e 75 y 50% de su
produccion, respectivamente (Echanove, 2008), asi como el tamario de poblacion en cada
pais productor. De acuerdo con datos de la FAO (2011), México exporta € 24% de su
produccion total y ocupa € quinto lugar de los productos exportados con un valor de
$577,193,000 délares.

En México la produccion se lleva a cabo en 27 estados, donde sobresale Michoacan con el

88% de la produccion nacional, y mayor superficie plantada y cosechada (Cuadro 2).



Cuadro 2. Principales estados productores de aguacate en M éxico en 20009.

Estado Superficie sembrada Superficie Produccién (Ton)
(Ha) cosechada (Ha)
Michoacén 106,221.70 103,602.82 1,081,903.69
Morelos 3,392.00 3,254.00 31,442.00
Nayarit 2,702.51 2,699.51 26,627.11
México 2,619.50 2,087.50 21,853.45
Jalisco 5,402.88 1,987.83 15,381.43
Guerrero 2,303.50 1,836.00 12,890.30
Yucatan 545.1 534.1 11,288.30
Puebla 1,446.80 1,446.80 7,170.20

Fuente: SIAP, 2011.

3.5.1 Produccion de aguacate en Michoacan

El aguacate se cultiva en 42 municipios del estado de Michoacan, pero 11 conforman la
Ilamada “franja aguacatera”, donde se concentra e 94% de la superficie cosechada
(Echanove, 2008). La franja abarca la porcion central del estado e incluye la region
purépecha (INIFAP, 2009), que se localiza en la sub-provincia fisiografica Tarasca y ocupa
7,752 km? que representa € 12.9% de la superficie estatal (Téliz et al., 2000). Tiene una
extension de produccion de 96,764 hectéreas (INIFAP, 2009), y lamayoria de las huertas se
encuentran a una atura de 1,800 a 2,200 m. En la franja existen 11 microclimas que
permiten la cosecha de aguacate todo € afio (Echanove, 2008). El clima relevante es
templado himedo y sub himedo con temperatura media de 8 a 21°C y precipitacion anual
de 1200 a 1600 mm (Téliz et al., 2000).

La expansién de las &reas aguacateras ha aumentado a partir de la apertura del mercado

estadounidense en 1997, al crecer la demanda de aguacate para consumo en fresco

(Echanove, 2008). De 2000 a 2008 la superficie cultivada aumentd del 83.3 a 85% de la

superficie plantada, mientras que la participacion en la produccién nacional paso del 87.6 a

88.1%, €l valor de la produccién se triplico pasando de $4,216 a $12,459 millones de pesos
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(MN), mientras que en las exportaciones se incrementaron en mas del 1000% al pasar de
$73.7 a$812.2 millones de dolares (INIFAP, 2009).

La produccion de aguacate es una de las principal es fuentes econdmicas de Michoacan, tan
solo en e ciclo 2007-2008 export6 a Estados Unidos 260 mil ton, mientras que para Asia,
Europa, Canada y Centroamérica envio 60 mil ton, generando en total una derrama superior
alos US$800 millones de ddlares. La cadena agroalimentaria de aguacate genera a afio 47
mil empleos directos, 70 mil estacionales equivalentes a 10.5 millones de jornaes, y 187

mil empleos indirectos permanentes, para un total de 304 mil empleos (INIFAP, 2009).
3.6 Problemasfitosanitarios del aguacate

El cultivo de aguacate es afectado por diversos factores abidticos como € clima, tipo de
suelo, disponibilidad de agua, fertilizacion, entre otros. Sin embargo, en los bidticos, las
plagas y enfermedades representan una fuerte influencia economica debido al costo que
implica su prevencion y control (CESAVEM, 2010).

Los problemas fitosanitarios, se pueden agrupar en tres categorias. plagas cuarentenarias,
de importancia econémica y secundarias. Las primeras limitan la movilizacion y
comercializacion de la fruta, y se distribuyen en zonas localizadas con caracteristicas
especificas que favorecen su desarrollo; las segundas, se encuentran en todas las zonas
aguacateras, por su alimentacion sobre el fruto disminuyen la calidad de éste y producen
pérdidas econdmicas (CESAVEM, 2010); en las secundarias se encuentran aquellas plagas
gue son ocasionales 0 se presentan a niveles sub econdmicos, aungue pueden reducir €l

vigor y afectar la produccion (Gonzalez et al., 2000).

Dentro de las plagas cuarentenarias se incluyen a barrenadores pequefios del hueso
(Conotrachelus perseae y Conotrachelus aguacatae), barrenador de ramas (Copturus
aguacatae), barrenador grande del hueso (Hellipus lauri) y la palomilla barrenadora del
hueso (Stenoma catenifer), éstas plagas mantienen al cultivo regulado y la movilizacion
esta sujeta a un estricto control con base en 1o estipulado en la NOM-066-FITO-1995
(CESAVEG, 2007; CESAVEG, 2008; DOF, 1995). Estas plagas tienen mayor impacto
econdémico por e dafio que ocasionan, asi como las restricciones cuarentenarias para la

exportacion de la fruta a exterior (Gonzalez et al., 2000). Las acciones de control cultural
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se enfocan en la recoleccion de frutos, huesos caidos y poda de ramas infestadas que se
trituran, entierran o incineran en fosas de 50 cm de profundidad. Ademas de la destruccién
de malezas, hojarasca y basura en el érea de goteo; € control quimico se utiliza cuando se
detectan adultos; e control biolégico se realiza mediante la aplicacion de hongos
entomopatdgenos como Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae dirigidos sobre todo
aadultos (CESAVEG, 2007; CESAVEG, 2008; CESAVEM, 2010).

En las plagas de importancia econOmica se incluyen a los trips (Thripidae), éacaros
(Oligonychus punicae y O. perseae), agala de la hoja (Trioza anceps), plantas parésitas;
enfermedades como la rofia, antracnosis (Colletotrichum gloeosporoides) y tristeza del
aguacatero (Phytophthora cinnamomi) (Gonzdlez et al., 2000; CESAVEG, 2007;
CESAVEG, 2008; CESAVEM, 2010). La estrategia para el mangjo de los trips se basaen la
eliminacién de malezas hospederas, asi como en aplicaciones preventivas de productos
quimicos como Permetrina, Endosulfan y aceites, en etapas de prefloracion, floracion y
post floracion cuando € fruto se encuentra en |la etapa de tamafio cabeza de cerillo o canica
(CESAVEG, 2008). Los é&caros pueden ser regulados naturamente por especies
depredadoras de écaros, trips y chinches del género Orius, asi como por la aplicacion de
algunos productos quimicos (Gonzélez et al., 2000). El mangjo de enfermedades se basa en
evitar establecer plantaciones en lugares con alta retencion de agua, eliminacion de material
infestado, evitar €l dafio en raices, y la realizacion de podas para permitir la aireacion del
huerto, y la aplicacion de fungicidas a suelo, ya sea en vivero 0 en la plantacion
(CESAVEG, 2008).

Dentro de las plagas secundarias se encuentran algunos lepidopteros defoliadores como €
gusano verde o quemador (Copaxa multifenestrata), gusano perro (Papilio garamas),
gusano confeti (Pyrrohopyge chalybea), escamas armadas (Diaspididae), escamas blandas
(Coccidag), piojos harinosos (Pseudococcidag), periquito del aguacate (Metcalfiella
monogramma) y mosguitas blancas (Aleyrodidae). Sin embargo, para la mayoria de estas
plagas no se destina ninguna actividad de manegjo debido a que sus poblaciones se
mantienen bagas y los problemas se resuelven con las practicas dirigidas a las plagas
primarias (Gonzélez et al., 2000).
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3.7 Escamas ar madas

Las escamas armadas son en su mayoria especies polifagas y cosmopolitas, cuya presencia
y severidad varia en funcion del pais productor (Kondo y Mufioz, 2009) y los volimenes de
exportacion (Gerson y Zor, 1973). En e mundo se reportan 53 especies de escamas
armadas en 29 géneros asociadas a aguacate (Evans et al., 2009), mientras que en México
se reportan 14 especies (Gonzdlez et al., 2000). En Michoacan, estudios realizados por
Gonzdez et al., (2008, no publicado) detectaron a nueve especies de escamas armadas de
las cuales Hemiberlesia lataniae (Signoret) y Abgrallaspis aguacatae (Evans, Watson &

Miller) fueron las de mayor distribucion en € estado.

Las escamas armadas se alimentan sobre varias partes de las plantas sin problemas
aparentes (Bearddey y Gonzalez, 1975), ademés, en su proceso de alimentacion no
producen mielecilla (Dreistadt et al., 2007). En aguacate, las escamas infestan troncos,
ramas, hojas y frutos (Waite, 1988). Son abundantes en troncos y ramas mientras que en
hojas y frutos se presentan como infestaciones progresivas (Faber y Phillips, 2003). En
altas infestaciones las hojas presentan clorosis (Gerson y Zor, 1973), se marchitan y caen
prematuramente (Dreistadt et al., 2007); en troncos y ramas la ata incidencia provoca
debilitamiento del arbol y en algunos casos la muerte del mismo (Waite, 1988), aunque este
dafio es mayor en arboles jovenes y ramas pequefias (Faber y Phillips, 2003). En frutos el
principal dafio por su presencia es de tipo comercia ya que afecta su calidad estética
(Waite, 1988), en algunos casos por la formacion de pequefias depresiones en la superficie
o la decoloracién ddl fruto (Ripa y Larral, 2008), ademas del aumento en los costos de
produccion por la remocién manual 0 mecénica de las escamas en empaque (Ripa et al.,
2007).

3.7.1 Control de escamas ar madas

El mangio de escamas armadas en el cultivo de aguacate se redliza mediante el control

cultural, quimico y bioldgico.

Control cultural. Un apropiado programa de irrigacion, podas frecuentes y eliminacion de
ramas fuertemente infestadas (Dreistadt et al., 2007), sobre todo las cercanas a suelo y en
el interior del arbol (Vargasy Rodriguez, 2008a).
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Control quimico. El control quimico de escamas armadas no es una practica usual, ya que
la mayoria de los insecticidas usados en aguacate se dirigen a mango de plagas de
importancia econdmica (De Villiers y Van Den Berg, 1987). Entre los productos
autorizados contra las escamas armadas se encuentran e Metomilo, Imidacloprid, aceite
minera (Ripa et al., 2007; Vargas y Rodriguez, 2008b), Carbaril, Malation, Bifentrina,
Ciflutrina, y € aceite minera mezclado con jabon insecticida (Dreistadt et al., 2007). La
aplicacion se dirige hacia individuos de primer instar (caminantes), que es € estado més
susceptible (Hanson y Miller, 1984) y activo, y en consecuencia se logra un mayor efecto
(Hill et al., 2008).

En México es comln el uso de los productos Imidacloprid, Malation y aceite mineral, éste
altimo es utilizado en huertas organicas. Segun Dreistadt et al. (2007), las aplicaciones
foliares de Imidacloprid no son efectivas para e control de escamas pero si € producto se
aplica a suelo antes de las lluvias o riego, se logran mejores resultados debido a su accion
sistémica. En relacion a aceite mineral, Rosen (1973) indica que aunque no siempre se
obtienen buenos resultados, € uso de este producto se mantiene debido a que es selectivo
contra algunos enemigos naturales, es poco persistente y permite la emergencia de avispas
parasiticas 0 hacer liberaciones después de su aplicacion (Faber y Phillips, 2003).

Control bioldgico. Algunas especies de escamas armadas en aguacate son reguladas de
manera satisfactoria por insectos benéficos, o que provoca que estas escamas sean
consideradas plagas menores (Fleschner, 1953). Sin embargo, la aplicacion de insecticidas
de amplio espectro dirigida a otras plagas del aguacate provoca la eliminacion de los
enemigos naturales por 10 que las escamas llegan a convertirse en un problemaen €l huerto
(Waite, 1988).

Entre los enemigos naturales asociados a escamas se encuentran depredadores y
parasitoides (Vargas Rodriguez, 2008a), que cuando son liberados en altas poblaciones
disminuyen hasta en un 40% | as poblaciones de escamas (Ripa et al., 2007). Varias especies
de avispas se han empleado en el control biologico clasico de escamas; € género Aphytis es
el mas utilizado en e mundo (Vargas y Rodriguez, 2008b). Entre los depredadores destacan

los integrantes de la familia Coccinellidae, debido a que larvas y adultos se alimentan de
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todos los estados de la escama (Vargas y Rodriguez, 2008a). Sobresalen también algunos
acaros y trips depredadores (Faber y Phillips, 2003).

La lista de enemigos naturales de escamas armadas en aguacate es amplia y variable de
acuerdo a las condiciones agroecol6gicas predominantes en cada pais, ya sean nativos o
introducidos. En la India, por gemplo se ha reportado a coccinélido Chilocorus nigritus
como un depredador eficiente de escamas armadas (Omkar y Pervez, 2003); mientras que
Waite (1988) en Queensland, Australia, observd a los parasitoides Aphytis sp., Encarsia
citrina (Aphellinidae), Sgniphora flavella y Sgniphora perpauca (Signiphoridag). En
relacion a depredadores se documenta la accion de Chrysopa sp., Chrysopa oblatis
(Chrysopidae), Rhizobius satellus (Coccinellidae), Amblyseius deleoni (Phytoseiidae). En
Israel, Yinon (1969) cita a Chilocorus bipustulatus (Coccinellidae); en Chile, Vargas y
Rodriguez (2008a) citan a los parasitoides Aphytis diaspidis, Aphytis lingnanensis, Aphytis
lepidosaphes y Aphytis melinus asi como los depredadores Rhizobius lophanthae y
Coccidophilus citricola. Mientras que en Estados Unidos, Faber y Phillips (2003) reportan
a los depredadores R. lophantae, Chilocorus orbus (C. stigma), Cicloneda sanguinea,
Chrysoperla californica, Hemerobius pacificus (ocasional), los trips depredadores
Watsoniella flavipes y Scolothrips sexmaculatus, asi como los &caros Chel etomimus berlesi
y Hemisarcoptes malus, ademas de numerosas especies de parasitoides nativos o
introducidos que pertenecen alos géneros Aspidiotiphagus, Comperiellay Aphytis.

3.7.2 Enemigos natur ales de escamas ar madas en M éxico

En lo referente a enemigos naturales de escamas armadas en México no se tiene
informacion en aguacate aungue si en otras plagas y cultivos. A mediados del siglo XX se
realizaron liberaciones de parasitoides para e control de escamas armadas como
Chrysomphalus aonidum L., y Lepidosaphes beckii Newman, plagas de importancia
econdmica en citricos hasta la introduccién y establecimiento de parasitoides que regularon
de manera exitosa las poblaciones de estas especies (Maltby et al., 1968). Myartseva y
Gonzédez-Hernandez (2008) indican que algunas especies del género Encarsia estén
ampliamente distribuidas en México y que tienen gran importancia econémicaen e control
bioldgico de escamas armadas y mosquitas blancas, como Encarsia aurantii Howard que

ataca a Chrysomphalus aonidum L. y que fuera introducido a México en 1949-1950 con
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liberaciones exitosas en citricos. Myartseva et al. (2001) citan a Coccophagus rusti y
Ablerus elegantullus (especies africanas en México) como parasitoides de Diaspididae,
Myartseva (2001) menciona a Encarsia perniciosi Tower como una especie introducida a
México para el control de Aonidiella aurantii Maskell en citricos, ademas de existir seis
especies de Encarsia que parasitan escamas; mientras que Gaona et al. (2006), reportan a
Aphytis sp., como parasitoide de al gunas especies de escamas armadas, asi como a especies
del género Sgniphora que emergieron de siete especies de escamas que infestaron
diferentes plantas. Myartseva y Ruiz-Cancino (2001) indican que especies del género

Marietta casi siempre son hiperparasitoides de Homopteraincluyendo a Diaspididae.
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4, MATERIALESY METODO

En e presente trabajo de investigacion se seleccionaron huertas comerciales y certificadas
para exportacion de aguacate Hass con presencia de escamas armadas, ubicadas en nueve
municipios del Estado de Michoacan, con variacion dtitudinal de 1385 a 2098 msnm
(Cuadro 3). En las huertas La Goleta en e municipio de Salvador Escalante; Quinta la Luz
y Estacion Cupanda en Tacambaro; Cherangueran en Uruapan; y La Hierbabuena en Nuevo
San Juan Parangaricutiro, se realizaron muestreos quincenales en € periodo de julio de
2009 a septiembre de 2010. Mientras que en las huertas La Troje Colorada y Las Pilas en €
municipio de Ario de Rosales; Zandanche |, Jeyiz en Tingambato; La Violeta, El Saltillo en
Ziracuaretiro; Los Aguacates, Los Talayotes en Los Reyes; y Las Tingjas en Periban, se
realizaron muestreos bimestrales en € periodo de mayo a septiembre de 2010. De las 14
huertas Estacion Cupanda, La Violeta, El Sdltillo y los Talayotes tienen un sistema de
manejo agrondmico organico, mientras que el resto tienen manejo convencional.

Cuadro 3. Localizacion geograficay atitud de huertas muestreadas de julio de 2009 a
septiembre de 2010 en Michoacan, México.
Nombre de la huerta Coordenadas

Altitud (msnm)

LaGoleta 19°20°17”’N, 101°46°18”W 1781
QuintaLaluz 19°13’17”’N, 101°28°00”"W 1558
Estacion Cupanda 19°14°53”N, 101°27°59”W 1811
Cherangueran 19°28°27”°N, 102°05’00”"W 1913
LaHierbabuena 19°23°29”°N, 102°07°05”"W 1861
LaTroje Colorada 19°12°38N, 101°41°’16”W 2003
Las Pilas 19°13’14”N, 101°40°29”"W 2098
Zandanche | 19°29°04”N, 101°53729”"W 1848
Jeyiz 19°29°03”N, 101°53’46”W 1829
LaVioleta 19°25°17”N, 101°54°24” W 1385

El Sdltillo 19°25’18”N, 101°54°24”"W 1427
Los Aguacates 19°38°44”N, 102°24°42”W 1652
Los Talayotes 19°40°42”°N, 102°25’48”"W 1698
LasTingas 19°31°02"N, 102°26°03”"W 1599

En cada huerta se seleccionaron 10 é&rboles con presencia de escamas, en cada &rbol se
colectaron 10 ramas con hojas de 20 a 30 cm y de cuatro a 10 frutos (dependiendo de la
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disponibilidad). El material se coloco individualmente en bolsas de papel de estraza con su
respectiva clave de identificacion (nimero de huerto y nimero de arbol), para su posterior
traslado y procesamiento en €l laboratorio de Plagas de Frutales, Edificio de Fitosanidad en
el Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de México. En las
mismas huertas se eligieron otros 10 é&rboles con alta densidad de escamas, pararealizar en
cada uno inspeccion ocular alrededor de cada arbol por ~5 min, con €l objeto para colectar
giemplares que se encontraran depredando escamas armadas. Los especimenes col ectados

se conservaron en frascos con alcohol al 80% para su posterior identificacion.

Para |a obtencién de parasitoides se tomaron las ramas y hojas que no fueron seleccionados
para conteo de escamas. Con ayuda de microscopio de diseccion se identificaron y
separaron a las especies de escamas armadas presentes en € sustrato. Una parte del materia
se colocd en cajas Petri, una especie de escama por caja, en cuyo interior se coloco un trozo
de papel absorbente para evitar exceso de humedad. La otra parte del material se reviso
cuidadosamente, las escamas con signos de parasitismo se colocaron individuamente en
capsulas de gelatina del nimero “0” para asegurar la relacion huésped-parasitoide. Las
cdpsulas y cgjas Petri se mantuvieron en camara de cria (Perciva Scientific, 1-30BLL) a
temperatura de 252 °C, HR de 60+£10% Yy fotoperiodo de 14:10 horas luz-oscuridad para
permitir e desarrollo de los parasitoides, mismos que se colectaron y preservaron en
alcohol al 80%.

Para obtener el porcentge de parasitismo, se tomaron en cuenta los muestreos bimestrales
realizadas en las 14 huertas (Cuadro 3). De cada colecta y arbol, se seleccionaron al azar
cuatro ramas, y en cada una se tomé una sub muestra de 5 cm, misma que se reviso bgjo e
microscopio estereoscopico para identificar las especies de escamas armadas presentes. De
cada especie se contabilizd el total de escamas vivas, muertas y aquellas con signos de
parasitismo u orificio de emergencia en la cubierta. El porcentaje de parasitismo se estimé
con base en € total de escamas vivas susceptibles a parasitismo (ninfas de 2°, 3%, hembras
adultas y pupas macho) y de escamas parasitadas que sumados representaron € 100%
(Matadha et al. 2005). Para determinar las especies presentes en frutos se seleccionaron al
azar cuatro frutos y en cada uno se tomaron tres sub muestras, con sacabocados de 2.54 cm

de didmetro, para hacer € conteo anteriormente descrito. Las huertas “Troje Colorada” y
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“Las Pilas” no fueron consideradas como parte del analisis debido a que no se encontraron
giemplares de H. lataniae y A. aguacatae que fueron las especies de mayor distribucion y

tomadas en cuenta para dicho andlisis.

Para la identificacion de escamas armadas se tomaron especimenes que se colocaron en
tubos Ependorf con acohol al 80%, posteriormente se realizaron montajes con latécnica de
Kostarab (1963) y se siguieron las claves de Evans et al. (2009). En el caso de parasitoides
se realizaron montgjes en laminillas con bdsamo de Canada siguiendo la técnica de Noyes
(1982) con agunas variaciones de Myartseva (comunicacion persona 2010). Para la
identificacion de especies de parasitoides se utilizo la clave de géneros de la familia
Aphelinidae en México (Myartseva et al., 2009), claves del género Encarsia Forster de
México (Myartseva y Evans 2008), y claves de especies Mexicanas del género Marietta
(Myartseva y Ruiz-Cancino 2001). Las especies de Encyrtidae fueron determinadas por la
Dra Myartseva; mientras que las especies de Signiphoridae fueron identificadas siguiendo
las claves para género de Woolley (1997) y para especie las claves de Quezada et al.
(1973). Los depredadores fueron identificados con las claves de Gordon (1985). Se hicieron
depdsitos de los insectos en las colecciones de insectos de la Universidad Autonoma de
Tamaulipas, Cd. Victoria, Tamps., y en la coleccion de insectos del Colegio de
Postgraduados, Montecillo, México.
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5.RESULTADOSY DISCUSION

En € presente estudio se identificaron tres especies de escamas armadas las cuales fueron
Hemiberlesia lataniae, Abgrallaspis aguacatae y Hemiberlesia rapax (Comstock). Los
entomdéfagos identificados fueron los parasitoides Encarsia citrina (Craw), Encarsia
juanae (Myartseva y Evans), Aphytis sp., el hiperparasitoide Marietta mexicana (Howard)
(Hymenoptera:Aphelinidag), Plagiomerus nr. diaspidis (Crawford) (Hymenoptera:
Encyrtidae), y Sgniphora nr. borinquensis (Quezada, De Bach y Rosen) (Hymenoptera
Signiphoridae), ademés del  depredador Chilocorus cacti (L.) (Coleoptera: Coccinellidag).

5.1 Caracteristicas de escamas ar madas y entomofagos

5.1.1 Escamas ar madas

La escama Hemiberlesia lataniae presenta cubierta cerosa semicircular convexa de color
blanca, didmetro de 1.5 a 2.0 mm, exuvia subcentral, la hembra adulta mide 0.7 a 0.8 mm,
tiene forma oval, color amarillo brillante, cuerpo aplanado dorsoventramente. De acuerdo
con Evans et al. (2009), H. lataniae presenta poros perivulvares; abertura anal grande (més
ancha y larga que € I6bulo medio); I6bulo medio pigidial un poco convergente; margen
lateral con muesca y un poco mas grande que el margen mesal; cada I6bulo pigidial medio

carece de esclerito basal.

Hemiberlesia rapax presenta cubierta cerosa semicircular convexa de color blanca (muy
parecida a H. lataniae), diametro de 1.5 a 2.0 mm, exuvia subcentral, cuerpo de hembra
adulta aplanado dorsoventralmente, mide 0.7 a0.8 mm, formaoval, color amarillo brillante.
De acuerdo con Evans et al. (2009), carece de poros perivulvares; abertura ana grande
(més anchay largaque €l 16bulo pigidial medio); segundo y tercer |6bulos pigidiales con un
punto simple esclerosado, no dentados; abertura anal localizada a menos € diametro de la
base del 16bulo medio; placas anteriores a I6bulo pigidial medio simples o con pocos

flecos, no contiene ducto.

Abgrallaspis aguacatae presenta cubierta cerosa semicircular plana color café, exuvia
subcentral de 1.2 mm de didmetro, cuerpo de hembra adulta aplanado dorsoventralmente,
mide ~1 mm, piriforme, color amarillo palido, gpice del abdomen agudo. Evans et al.
(2009), indican que carece de poros perivulvares; abertura anal pequefia (mas corto que €
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I6bulo medio); tercer I6bulo pigidial esclerozado y agudo; segundo y tercer |6bulo
pigidiales con varios dientes laterales; pigidio largo con margenes rectos formando un
angulo apical menor a 100°; placas largas entre los I6bulos con flecos en € 4pice; vulva

mas ancha que larga y esclerosada en su rededor.

5.1.2 Entomofagos

El parasitoide Encarsia citrina tiene una longitud del cuerpo de 0.50 a 0.56 mm, la
coloracion de la cabeza es amarillo claro a amarillo naranja; occipucio café oscuro; antenas
cafezuscas. Mesosoma amarillo; pronoto, axilas, mesopleuron y propodeo café a café
oscuro. Alas anteriores pigmentadas. Patas amarillas; coxas posteriores cafés. Gaster café
oscuro, apice del ultimo terguito amarillo (Myartseva y Gonzdez-Hernandez, 2008).
Antenas, con funiculo y maza con tres segmentos, pedicelo mas largo que € primer
segmento funicular (Figura 1). Ala anterior; estrecha, cuatro veces tan larga como ancha,
con un area sin sedas alrededor de la vena estigmal, fleco margina mas largo que la
maxima anchura de la ala (Figura 2). Formula tarsal 5-5-5. Lébulo medio del mesoescuto
con escultura reticulada finamente y con dos sedas, axilas con una seda en cada lado
(Myartsevay Evans, 2008; Myartsevay Gonzd ez-Hernandez, 2008).

Pedicelo

Funiculo

Maza

Figura 1. Cabeza de Encarsia citrina. Foto tomada por Jorge Valdez Carrasco.
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Figura 2. Alaanterior de Encarsia citrina. Foto tomada por Jorge Valdez Carrasco.

En Encarsia juanae la coloracion de |a cabeza es predominantemente amarillo oscuro; cara
amarilla suave; 0jos y ocelos rojizos; antena amarilla; mesosoma amarillo; pronoto, axilas,
propodeo y mesopleura cafés. Alas anteriores hialinas, poca venacion, patas blanco-
amarillo, gaster café, séptimo terguito amarillo oscuro (Figura 3) (Myartseva y Evans,
2008).

Figura 3. Hembra adulta de Encarsia juanae.
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Morfologia: Ocelos formando un triangulo obtuso; clava antena trissgmentada (maza,
funiculo y pedicelo), maza (3 segmentos) de tamafio igual o un poco mas cortos que €l
funiculo (3 segmentos) y pedicelo combinados (Figura 4). Alas anteriores uniformemente
setadas, fleco marginal 0.3-0.4 veces €l ancho de laala, formulatarsal 5-5-5, del segundo al

cuarto terguito esculpidos lateralmente (figura4) (Myartsevay Evans, 2008).

Pedicelo

Funiculo

Fleco marginal

Figura 5. Cuerpo y aas de Encarsia juanae. Foto tomada por Jorge Valdez Carrasco.
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Plagiomerus nr. diaspidis presenta coloracion café oscuro metdlico en todo € cuerpo,
antenas café-blanco, patas color café y un par de bandas blancas. Morfologia: hembras;
funiculo antenal de cuatro segmentos, segmentos del funiculo cuadrados transversos, aas
anteriores hialinas (Figura 6). Machos; parecido a hembras pero variable en antenas con dos

segmentos funiculares, mazo extremadamente largo asegmentado (Figura 7) (Noyes, 1980).

- Pedicelo
. Funiculo

N ,éj )
:g’
Alas anteriores

Figura 6. Cuerpo completo de Plagiomerus nr. diaspidis hembra. Foto tomada por Jorge
Valdez Carrasco.
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Funiculo 2 segmentos

Miza

Figura 7. Cabeza de Plagiomerus nr. diaspidis macho. Foto tomada por Jorge Valdez
Carrasco.

El cuerpo de Sgniphora nr. borinquensis es de forma robusta, de 0.30-0.85 mm de longitud
e integumento brillante, color amarillo-limén bandas café oscuro marcadas, 0jos y ocelos
rojo oscuro (Figura 8), clipeo negro, mandibulas café. Morfologia: Parte central del pronoto
café oscuro; banda transversa café oscuro que cruza base del abdomen cubriendo partes
posteriores del segundo y tercer terguito, completo e cuarto y la parte anterior del quinto
terguito; séptimo terguito con manchas transversas en cada lado. Antena de seis segmentos,
color amarillo palido; pedicelo tres veces mas larga que ancha; funiculo trisegmentado con
menos de la mitad de longitud del pedicelo; clava de cuatro a seis veces mas larga que

ancha. Patas enteramente amarillas, formulatarsal 5-5-5 (Quezada et al., 1973).

Alas anteriores hialinas con una banda oscurecida que cruza a la mitad, debajo de la vena
marginal y estigmal; alas posteriores hialinas con vena marginal oscurecida (Figura 9).
Machos son similares a las hembras, |as manchas café oscuras del séptimo terguito algunas

ocasiones son mas largas que en hembras, carecen de ovipositor (Quezada et al., 1973).
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Figura 8. Hembra de Sgniphora nr. boringuensis.

Pedicelo
Funiculo -
Ala posterior

Banda transversa

Mancha - 7 / 1 LSS e ST : Manchas
oscura 27NN N Y 70NN S 7° terguito

s \h
Ala anterior t " Tarso 5 segmentos

Figura 9. Cuerpo completo de hembra de Sgniphora nr. borinquensis. Foto tomada por

Jorge Vadez Carrasco.
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Marietta mexicana cuerpo color amarillo, robusto, 0.80- 0.90 longitud. Cabeza amarilla con
matiz naranja; escapo amarillo-palido-blanco, tres veces mas largo que ancho, con dos
bandas blanguecinas, pedicelo similar a escapo en color; funiculo de dos segmentos; patas
amarillo-blanco; aas anteriores 2.5 veces mas largas que anchas (Figura 10). Macho similar

alahembra, difiere en el apice redondeado del gaster (Myartsevay Ruiz, 2001).

Figura 10. Cuerpo completo Marietta mexicana. Foto tomada por Jorge Valdez Carrasco.

Cuerpo Aphytis sp. color amarillo pdido; antenas con menos de seis segmentos; alas
anteriores largas y anchas, con venacion gque se extiende mas aléa de la mitad del aa, linea
calva bien definida (Myartsevaet al., 2009).

Chilocorus cacti presenta élitros de color negro con una mancha roja, mancha anterior a la
mitad del élitro, ventralmente es en su mayoria de color amarillo o rojo, solo € prosterno es

negro, cuerpo elongado, no fuertemente convexo, manchadel ditro grande (Gordon, 1985).
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5.2 Distribucion de escamas ar madas

La escama armada Hemiberlesia lataniae fue la de mayor distribucién, debido a que estuvo
presente en 10 de los huertos de aguacate Hass muestreados en nueve municipios (Cuadro
4). Esta escama se encontr6 en los arboles de aguacate infestando hojas en ambos lados,
ramas y frutos, como lo indica Waite (1988). Es una especie cosmopolita que ataca amplia
diversidad de cultivos (Bearsdley y Gonzalez, 1975), incluyendo a aguacate (Waite, 1988).
Esta escama armada es comun encontrarla en las areas productoras de aguacate de
California, EUA (Rugman-Jones et al., 2009), Israel (Gerson y Zor, 1973), Austraia
(Waite, 1988), Chile (Vargas y Rodriguez, 2008), y Sudafrica (De Villiersy Van Den Berg,
1987), entre otros. En altas infestaciones provoca debilidad y ocasionalmente la muerte del
arbol (Waite, 1988).

Abgrallaspis aguacatae se encontré en nueve huertos de aguacate Hass ubicados en seis
municipios (Cuadro 4), es una especie de reciente descripcién asociada a aguacate Hass en
Michoacdn (Evans et al., 2009). Aungue A. aguacatae es de amplia distribucién en €

estado no se detectd en la huerta La Goleta en Salvador Escal ante.

La escama H. rapax Unicamente se encontré en dos huertos del municipio de Ario de
Rosales (Cuadro 4). Esta escama es polifagay de distribucion cosmopolita asociada a frutos
de hueso, kiwi y aguacate (Charles y Henderson, 2002). En Nueva Zelanda es una especie
de importancia cuarentenaria para el cultivo de kiwi (MacLeod, 2006).

5.3 Frecuenciay distribucion de parasitoidesy depredadores

Encarsia citrina fue el parasitoide de mayor distribucién ya que se encontré en 10 huertas
ubicadas en ocho municipios (Cuadro 4); fue la mas frecuentemente colectada con 108
especimenes (65.9% del total) todas hembras y tuvo como huésped a las tres especies de
escamas armadas. De la escama H. lataniae se obtuvieron 91 gjemplares, de los cuales 37
emergieron de pupas macho (PM), 26 de hembras adultas (HA), 22 de ninfas de tercer
estadio (N3) y seis de ninfas de segundo estadio (N2). De A. aguacatae se obtuvieron siete
adultos de E. citrina de PM, tres de HA, dos de N3 y dos de N2; mientras que de H. rapax
emergieron dos de PM y dos de N3.
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Cuadro 4. Entomofagos asociados a escamas armadas en aguacate Hass en e estado de
Michoacan, México.

Huerto y Municipio

Especie escama

Entoméfago (No. de g emplares)

La Goleta, Salvador Escalante

QuintaLaLuz, Tacambaro

Estacién Cupanda, Tacambaro

Cherangueran, Uruapan

La Hierbabuena, Nuevo San Juan
Parangaricutiro

LaTroje Colorada, Ario de Rosales
LasPilas, Ario de Rosales
Zandanche |, Tingambato

Jeyiz, Tingambato

LaVioleta, Ziracuaretiro

El Sdtillo, Ziracuaretiro

Los Aguacates, L os Reyes
Los Talayotes, Los Reyes

LasTingjas, Periban

Hemiberlesa lataniae

Hemiberlesia lataniae

Abgrallaspis aguacatae
Hemiberlesia lataniae

Abgrallaspis aguacatae

Hemiberlesa lataniae

Hemiberlesia lataniae
Abgrallaspis aguacatae

Hemiberlesia rapax
Hemiberlesia rapax
Abgrallaspis aguacatae
Hemiberlesia lataniae
Hemiberlesia lataniae
Abgrallaspis aguacatae
Hemiberlesia lataniae
Abgrallaspis aguacatae
Abgrallaspis aguacatae
Abgrallaspis aguacatae
Hemiberlesia lataniae

Abgrallaspis aguacatae
Hemiberlesia lataniae

Encarsia citrina (79)
Encarsiajuanae (4)
Plagiomerus nr. diaspidis (1)
Sgniphora nr. borinquensis (7)
Chilocorus cacti (1)

Encardsia citrina (2)

Encarsia juanae (18)
Plagiomerus nr. diaspidis (58)
Sgniphora nr. borinquensis (6)
Marietta mexicana (5)

Encarsia juanae (10)

Encarsia citrina (4)

Encarsia juanae (24)
Plagiomerus nr. diaspidis (5)
Sgniphora nr. borinquensis (1)
Chilocorus cacti (2)

Encardia citrina (6)
Encarsiajuanae (12)
Sgniphora nr. borinquensis (2)
Aphytis spp (2)

Chilocorus cacti (2)

Encarsia citrina (3)
Plagiomerus nr. diaspidis (1)
Sgniphora nr. borinquensis (4)
Sgniphora nr. borinquensis (1)
Encarsia citrina (2)
Encarsiajuanae (1)

Encarsia citrina (1)

Encardia citrina (3)

Encarsia citrina (1)

No entoméfagos

No entoméfagos

No entoméfagos

No entoméfagos

No entoméfagos

No entoméfagos

No entoméfagos

Encarsia citrina (3)
Sgniphoranr. borinquensis (1)
Sgniphoranr. borinquensis (1)
Encarsia citrina (4)

Encarsia citrina es endoparasitoide solitario que ataca Unicamente a escamas armadas
(Heraty et al., 2008); es de distribucion cosmopolita y se ha introducido exitosamente en
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diversos paises con fines de control biolégico de escamas armadas de importancia
econdémica (Myartseva y Gonzdlez-Hernandez, 2008). En los huertos muestreados este
parasitoide fue més frecuente en los meses de septiembre de 2009, julio, agosto y
septiembre de 2010, con emergencia del 7.40, 16.66, 46.29 y 11.11%, respectivamente,
(Tabla 2), y se mantuvo presente en la mayor parte del tiempo de estudio excepto en febrero
y junio de 2010 cuando no se obtuvieron gemplares. En México se reporta en nueve
Estados parasitando, ademéas de escama latania, a Abgrallaspis cyanophylli (Signoret),
Aonidiella aurantii (Maskell), Unaspis citri (Comstock) y Genoparlatoria pseudaspidiotus
(Lindinger), en &boles de citricos, mango, hibisco, anona, pinos y plantas ornamentales

(Myartsevay Gonzdez-Hernandez, 2008; Myartsevay Evans, 2008).

Encarsia juanae se encontrd en cuatro huertas de cuatro municipios del estado (Cuadro 4);
se recolectaron 69 g emplares hembras (42.1% del total), de éstas, 46 en escama latania y
23 de A. aguacatae. En la primera escama emergieron 23 parasitoides de HA, 16 de N3y
siete de PM; de la segunda especie de escama emergieron 12 de HA, siete de N3, y cuatro
de PM, en todos los casos E. juanae se encontré como endoparasitoide primario y solitario.
La presencia de esta especie se restringe a periodo de julio a septiembre (Cuadro 5). En los
meses de 2009 se obtuvieron el 56.52% y 17.39% de los gjemplares, mientras que en agosto
de 2010 se obtuvo & 20.28%. E. juanae pertenece a grupo-especie Aurantii que incluye 42
especies de las cuales 22 son parasitoides de Diaspididae. En México E. juanae se reporta
en Tamaulipas en huéspedes como las escamas A. aurantii y Hemiberlesia sp. (Myartseva
et al., 2008; Myartsevay Evans, 2008).

Plagiomerus nr. diaspidis fue la cuarta especie en distribucién con presencia en cuatro
huertas de tres municipios (Cuadro 4), se recolectaron 65 especimenes (39.6% del total) 43
hembras y 22 machos, todos obtenidos de H. lataniae. De estos individuos, 60 emergieron
de HA y cinco de N3. Plagiomerus nr. diaspidis es endoparasitoide solitario, y los
integrantes de este género son parasitoides primarios pero pueden presentar
hiperparasitismo en la misma especie (Bearsdley, 1976), y atacan Unicamente a escamas
armadas (Noyes, 1980). Se obtuvieron parasitoides en ocho de los 14 meses en que se
realizo e estudio; en agosto de 2010 emergio e 72.30% de los individuos (Cuadro 5), esta

observacion concuerda con Japoshvili et al. (2010), quienes indican que obtuvieron el 86%
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de parasitismo sobre Diaspis echinocacti (Bouché) en solo un mes en el sureste de Grecia
En México, Coronado et al. (1998), hacen referencia a este parasitoide atacando a D.

echinocacti en Tamaulipas.

Sgniphora nr. borinquensis fue la segunda especie mejor distribuida porgue se encontré en
seis huertas de cinco municipios (Cuadro 4); donde se obtuvieron 23 especimenes (14% del
total), 20 hembras y tres machos. De H. lataniae se obtuvieron 20 parasitoides, 12
emergieron de HA, cinco de PM, dos de N3 y uno de N2. De A. aguacatae se obtuvieron
tres individuos de los cuales dos emergieron de HA y uno de PM. En esta especie se
observaron larvas alimentandose del cuerpo de la escama y larvas maduras en e exterior
del cuerpo del huésped; en otros casos, la etapa adulta se alcanzo en € interior del huésped,
resultados que confirman en parte lo reportado por Quezada et al. (1973), quienes indican
gue Sgniphora es un parasitoide primario usua mente solitario con presencia dos o mas
individuos en e mismo huésped, los dos primeros instares larvales son endoparasiticos,
mientras que €l tercero y cuarto son ectoparasiticos, ademés el macho puede actuar como
hiperparasitoide de hembras de la misma especie, 1o que explica el hecho de que algunos
individuos se encontraran en €l interior del cuerpo de la escama. La emergencia de este
parasitoide se presenté de manera regular a partir de abril de 2010, pero se registraron los
mayores porcentajes en agosto y septiembre de 2010 con 43.47 y 17.39%, respectivamente
(Cuadro 5). Se reporta a Aspidiotus destructor como huésped de este parasitoide en cultivos
de banana en Puerto Rico (Quezadaet al., 1973) y esparrago en Nicaragua (Maes, 2002).

Marietta mexicana y Aphytis sp., fueron los parasitoides menos frecuentes. Del primero se
obtuvieron cinco gemplares (3% del total) en septiembre de 2009, tres machos y dos
hembras en HA de H. lataniae del huerto “Quinta La Luz”. De Aphytis se obtuvieron dos
hembras (1.2% del total) que emergieron de A. aguacatae (HA y N3) del huerto “Estacién
Cupanda”. Marietta mexicana se reporta a menudo como hiperparasitoide de otras especies
de afelinidos como E. citrina. Por su presencia en e huerto antes mencionado donde se
registré alta presencia de E. juanae es probable que éste actlie como parasitoide secundario
de esta especie (Myartseva comunicacion personal 2010). En el caso de Aphytis, no se pudo
determinar la especie debido a que los gemplares se secaron en las capsulas de gelatina

Aphytis es ectoparasitoide primario, ataca a escamas armadas y es de distribucién
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cosmopolita (Myartseva et al. 2010). En Israel se reporta a Aphytis diaspidis (Howard)
atacando a Abgrallaspis cyanophylli asi como a algunos diaspididos en arboles de aguacate
(Gerson y Zor, 1973). En México se reporta a este parasitoide, y 19 especies mas del
género, asociadas a varias especies de escamas armadas en diferentes cultivos (Myartseva
et al., 2010).

Cuadro 5. Emergencia de parasitoides asociados a escamas armadas de aguacate Hass en
Michoacan, México.

P.nr. Snr. M. Aphytis

Mes-Afio  E. citrina juar;ae diaspidis borinquensis mexicana p. Total (%)
Jul-09 5 39 2 0 0 0 46 (16.9)
Sep-09 8 12 2 1 5 0 28(10.3)
Oct-09 1 1 1 0 0 0 3(1.1)
Nov-09 1 0 1 0 0 0 2(0.7)
Dic-09 4 0 4 0 0 1 9(3.3)
Ene-10 4 0 0 1 0 0 5(1.8)
Feb-10 0 0 1 0 0 0 1(0.4)
Mar-10 3 0 0 0 0 0 3(11)
Abr-10 1 0 0 2 0 0 3(1.1)
May-10 1 0 0 1 0 1 3(1.1)
Jun-10 0 0 0 3 0 0 3(11)
Jul-10 18 2 0 1 0 0 21(7.7)
Ago-10 50 14 47 10 0 0 121 (44.5)
Sep-10 12 1 7 4 0 0 24 (8.8)

Total 108 69 65 23 5 2 272 (100)

% (695)  (421)  (39.6) (14.0) (3.0) (1.2)
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Del depredador Chilocorus cacti se colectaron cinco gemplares, tres hembras y dos
machos, que se encontraron depredando a H. lataniae y A. aguacatae, distribuidos en dos
huertos, pertenecientes a los municipios Salvador Escalante y Tacambaro (Cuadro 4).
También se encontraron restos de exuvias de pupas adheridas a troncos y ramas del
aguacatero. En las huertas “Los Aguacates” y “Los Talayotes” también se encontraron
dichos restos. Los gemplares se colectaron, uno en julio de 2009, dos en junio de 2010 y
dos en septiembre del mismo afio. Chilocorus cacti es un depredador de insectos escama, se
distribuye en Norte, Centro y Sudamérica e Islas del Caribe (Gordon, 1985), en Colima,
Meéxico, se reporta como depredador de la escama de nieve de los citricos Unaspis citri
(DGSV, 2006); en Guanajuato, se le asocia a la escama armada del agave Acutaspis agavis
(Townsend y Cockerell 1898) (Salas-Araiza et al., 2008) y en € Estado de México y
Morelos como depredador de cochinilla silvestre del nopal (Vanegas-Rico et al., 2010).

5.4 Porcentajes de parasitismo de escamas armadas en ramas y frutos de aguacate

Hass.

H. lataniae y A. aguacatae fueron las escamas de mayor distribucion y abundancia, se
presentaron en ramas y frutos de aguacate Hass, fueron susceptibles a parasitismo y €
parasitismo fue mayor en ramas que en frutos. Las huertas “El Saltillo” y “Jeyiz” no se

muestrearon en mayo aungue si en las dos fechas subsecuentes.
5.4.1 Parasitismo en Hemiberlesia lataniae

En mayo de 2010 el parasitismo sobre H. lataniae en ramas se presentd en las huertas “Las
Tinajas”, “Estacion Cupanda”, “Zandanche I” y “Los Talayotes”, con porcentajes de 78.0,
74.5,52.0y 1.4%, respectivamente. En las huertas “El Saltillo” y “Los Aguacates” no hubo
presencia de H. lataniae en ramas por €ello se omitieron en e andlisis (Figura 11). En &
resto de las huertas no se presentd parasitismo. En julio de 2010 la mayoria de las huertas
presentd parasitismo a excepcion de “La Hierbabuena” en donde no se detect6 a H.
lataniae, los porcentajes de parasitismo fluctuaron entre 35.1% en “La Goleta” hasta el
100% en “Cherangueran”. En septiembre de 2010, las 10 huertas presentaron parasitismo,
siendo “Quinta la Luz” la de menor porcentaje con el 7.1% mientras que “La Hierbabuena”
la mas ata con e 91.8%, e resto oscil6 entre 33.3 y 66.5%. Las huertas “Estacion
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Cupanda”, “Las Tinajas” y “Zandanche |” presentaron alto porcentaje de parasitismo en las
tres fechas de muestreo, por lo que se infiere que en estos lugares existe ata actividad de
parasitoides que mantiene bgjas las poblaciones de la escama latania en ramas. La mayor
actividad de los insectos entoméfagos se observo en los meses de julio y septiembre con
rangos de parasitismo cercano o superior a 50% en siete de las 10 huertas analizadas.

En lo que se refiere @ parasitismo en fruto, en mayo de 2010 se obtuvieron frutos
Unicamente en tres huertas, sin embargo, en las escamas colectadas no se detectd
parasitismo (Figura 12). Por el contrario, en julio de 2010 en los huertos “Cherangueran”,
“Jeyiz”, “Los Talayotes” y “La Goleta”, se detectaron porcentgjes de parasitismo de 100,
30.8, 3.1y 2.3%, respectivamente, en el resto de las huertas no se detectd parasitismo. En
septiembre de 2010 en cuatro huertas no se detectd H. lataniae en frutos 'y en tres huertos
no se detectod parasitismo. En los huertos “Las Tinajas”, “La Goleta”, “Quinta La Luz” y
“La violeta”, los porcentgjes de parasitismo fueron del 50.0, 34.2, 16.7 y 7.0%,
respectivamente. En comparaciéon con ramas €l porcentgje de parasitismo en frutos fue

menor.
5.4.2 Par asitismo en Abgrallaspis aguacatae

La especie A. aguacatae no se presentd en ramas en la huerta “La Goleta”. En mayo de
2010 se encontr0 en cuatro huertas pero solo e huerto “Los Aguacates” presentd
parasitismo (89.6%) (Figura 13). En julio de 2010 € parasitismo se detecté en ocho
huertas, el mas bajo fue en “Estacion Cupanda” con 7.4%, mientras que los mas atos
fueron en “Las Tinajas” y “El Saltillo” con 66.7 y 62.5%, respectivamente, en € resto de
las huertas el parasitismo oscilo entre el 22.0 y 50.0%. En contraste en ese mes, en los
huertos “Cherangueran” y “La Hierbabuena” no se detectd parasitismo. En septiembre de
2010 los huertos “Las Tinajas” y “El Saltillo” presentaron parasitismo de 100 y 57.3%,
respectivamente, mientras que la huerta con menor parasitismo fue “Quinta La Luz” con el
8.3%. En tres huertas no se detectd parasitismo y en dos més no hubo presencia de la
escama. “Los Aguacates” fue la huerta que presentd parasitismo en las tres fechas de
muestreo aunque € porcentaje de parasitismo disminuyé de mayo a septiembre. En general

el mayor indice de parasitismo en la mayoria de las huertas se encontré en julio, mientras
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gue €l menor fue en septiembre, a excepcion de “Las Tinajas” donde este aumentd de 66.7

en julio a 100% en septiembre, y “El Saltillo” donde se mantuvo cercano al 60%.

En frutos €l parasitismo fue casi similar a lo encontrado en ramas. En mayo de 2010 en
cinco huertas no hubo fruto y en cuatro no se detecté parasitismo, por €l contrario en
“Quinta La Luz” se detect6 33.3% de parasitismo (Figura 14). En julio de 2010
“Cherangueran” present6 100% de parasitismo, “Los Talayotes 33.3%, “Quinta La Luz”
25% y “El Saltillo” 18.8%, mientras que en seis huertas no se detecto parasitismo y en dos
no hubo presencia de la escama. En septiembre de 2010 “Estacion Cupanda” presento el
mayor porcentaje de parasitismo con 16.7%, siguiendo “Quinta La Luz” con 10.3%, “La
Violeta” con 7.1% y “Los Aguacates” con 1.8%. La huerta “Quinta La Luz” fue la Unica
gue presentd parasitismo en las tres fechas de muestreo, mismo que disminuyo de mayo a
septiembre. En ramas y frutos la mayor actividad de los parasitoides se reflgjé en julio a

presentar mayores porcentajes de parasitismo, y decrecid en septiembre.

En forma general se encontrd que en ambas especies de escamas armadas se presentan
mayores porcentgjes de parasitismo en ramas con respecto a los frutos, 1o cua fue méas
evidente en los meses de julio y septiembre de 2010 lo cual se relaciond positivamente con
el incremento de la poblacion del huésped y mayor temperaturay humedad relativa durante
el verano derivado del establecimiento de las lluvias. McClure (1990) indica que factores
climéticos, en particular temperaturay humedad, tienen un rol importante en la dindmica de
poblaciones de diaspididos a afectar e nacimiento, distribucion y establecimiento de
caminantes, y la supervivencia, reproduccion y muerte de adultos. Ponsonby y Copland
(2000) reportan que temperaturas de 20 a 28°C y humedad relativa de 55 a 65%, en
condiciones de laboratorio fueron favorables para obtener individuos de Abgrallaspis
cyanophylli; condiciones que se acanzan fécilmente en campo en Michoacan en las
estaciones de verano y otofio. Matadha et al. (2005), indican que con el incremento en la
densidad de escamas también aumenta el parasitismo, siempre y cuando la alimentacion
sobre €l huésped permanezca constante. De acuerdo con Rochat y Gutierrez (2001) y
Matadha et al. (2004), la temperatura afecta la interaccion huésped-parasitoide y la
eficiencia de los parasitoides al influir en los indices de desarrollo, fecundidad, produccion

de progenie, longevidad y proporcion de sexos, en ambos. Rochat y Gutierrez (2001)
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reportan en la escama del olivo (Parlatoria oleae Colvée) y los parasitoides introducidos
Aphytis maculicornis (Masi) y Coccophagoides utilis (Doutt) que los entoméfagos fueron
mas activos en primavera, verano y otofio cuando las temperaturas son benignas, en
comparacion con invierno. Diversos autores sefialan que Hemiberlesia lataniae suele estar
regulada de manera eficiente por sus enemigos naturales, que incluye a depredadores del
género Chilocorus y Rhyzobius (Coccinellidae); Chrysopa y Hemerobius (Chrysopidae);
Hemisarcoptes (Acari); asi como parasitoides de los géeneros Aphytis y Encarsia
(Aphelinidae); Sgniphora (Signiphoridae); Comperiella (Encyrtidag), entre otros (Gerson y
Zor, 1973; De Villiers y Van Den Verg, 1987; Waite, 1988; Pefia, 2008). Algunos de estos
que también se encontraron en € presente estudio parasitan y depredan ala escama café A.

aguacatae, manteniendo regul adas sus poblaciones.
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6. CONCLUSIONES GENERALES

De las tres especies de escamas armadas encontradas en el presente estudio, Hemiberlesia
lataniae especie polifaga y cosmopolita, que en condiciones adecuadas y ausencia de
reguladores, se puede convertir ocasionalmente en una plaga primaria, debido a que por 1o
general se encuentra regulada por sus enemigos naturales. Esta escama se encontr
infestando ramas, hojas y frutos, fue la especie de mayor abundanciay més frecuentemente

recol ectada, también la que tuvo mayor nimero de entomdfagos asociados.

Abgrallaspis aguacatae por su parte, es una especie a parecer endémica de México. En
Michoacén, se encuentra ampliamente distribuida y Unicamente se ha reportado en
aguacate. Esta escama fue la segunda especie en distribucion y frecuencia; infesta ramas,

hojasy frutos, y es atacada por cuatro especies de parasitoides y un depredador.

Hemiberlesia rapax es una especie polifaga y cosmopolita, fue la menos frecuente y de
menor distribucion; y solo se obtuvo una especie de parasitoide atacandola, pero es
probable que las demés especies de enemigos natural es también laregulen.

En cuanto a las especies de parasitoides y depredadores, Encarsia citrina fue la especie més
importante por su distribucién y frecuencia de recolecta la mayor parte del afio; ademés, se

le detect6 atacando alas tres especies de escamas aqui reportadas.

Encarsia juanae tiene presencia tempora porque se presenta de julio a septiembre, aunque
atacO las dos especies més importantes de escamas presentes; Plagiomerus nr. diaspidis
atacO Unicamente a Hemiberlesia lataniae, sobre todo hembras adultas, posiblemente
porque su ciclo de vida es mas largo, y hubo alta presencia de machos que en ocasiones
pueden actuar como hiperparasitiodes de las hembras de su especie. Sgniphora nr.
borinquensis tuvo una amplia distribucién y aunque su abundancia fue menor, ataco las dos
especies de escamas mas importantes en este estudio, también se presentaron individuos
machos, aunque en menor proporcion que el parasitoide anterior. Los machos de esta

especie también pueden actuar como hiperparasitoides de hembras de su especie.

Marietta mexicana es hiperparasitoide de E. citrina y es probable que también parasite aE.

juanae, debido a que en la huerta donde se obtuvo hubo ata presencia del segundo

parasitoide, también se registraron pocos gemplares del primer parasitoide posiblemente
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por la presencia del parasitoide secundario. Aphytis sp., se presentd en reducido nimero,
influenciado tal vez por |abaja densidad de escamas disponibles por la presenciade un gran
numero de endoparasitoides, aunque la literatura indica que no se establece en lugares con
baja densidad de escamas armadas, ademéas de ser depredado por chinches de la familia
Reduviidae, que en la huerta La Goleta eran comunes.

Chilocorus cacti es un depredador generalista que depreda escamas armadas en nopal,
agave y citricos, aunque su abundancia no fue notable, debido quizés a uso de insecticidas
en lamayoria de las huertas que tienen manejo convencional, su presencia se dio en huertos
con manejo organico, aunque La Goleta no tiene este tipo de mangjo, habia alta densidad de
escamas armadas en ramas, hojas y frutos, lo que puede influir en la presencia del
depredador que es denso-dependiente por naturaleza. Estas especies de parasitoides en su
mayoria son nuevos registros en estado, cultivo y huéspedes en México. Sgniphora nr.
borinquensis se registra por primeravez en € paisy por consiguiente es nuevo registro de

huésped y cultivo.

El parasitismo para ambas especies de escamas armadas fue mayor en ramas, durante los
meses de julio y septiembre, en la mayoria de las huertas. En frutos el parasitismo fue
menor pero con la misma tendencia de aumentar en julio y septiembre. EI aumento en el
parasitismo se relaciond positivamente con € aumento de temperatura y humedad relativa,
mismas que incidieron en los indices de desarrollo, fecundidad, produccién de progenie,

longevidad y proporcion de sexos, en huésped y parasitoide.
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