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RESUMEN. El mango es un cultivo importante en México, en afios recientes se ha observado un in-

cremento poblacional de Aulacaspos tubercularis en este frutal. Se evaluaron atrayentes y suplementos

alimenticios para retener y/o atraer depredadores de A. tubercularis en dos ciclos de produccion (2009-

2010). Se observd mayor efecto de tratamientos en la variable huevos de Ceraeochrysa con el uso de

0.25 mL de salicilato de metilo (SM) por arbol. Adultos de Pentilia fueron ligeramente atraidos con las

diferentes dosis de SM. Con el uso de 4 mL de SM por arbol, se observo 60% menos colonias de ninfas

de A. tubercularis comparado con el testigo absoluto. En el primer afio de evaluacion no se observaron
adultos de Chilochorus cacti, en cambio en el segundo afio en los tratamientos con azucar, levadura de
cerveza y leche nido en polvo si se presentaron. Con la aplicacion de suplementos alimenticios a base de
agua + levadura de cerveza y azlicar, se observo una diferencia numérica importante de huevos de Ce-
raeochrysa sp. El nimero de colonias de A. tubercularis por hoja, claramente disminuy6 en el segundo

afio de evaluacion en ambos sitios, en el sitio uno la disminucion de colonias en promedio fue de 65.6%

y para el sitio dos fue de un 93%. Esta disminucion podria ser el resultado de un incremento general de

los depredadores y la accidon conjunta de estos sobre las colonias de escamas.

Palabras clave: Plagas, mango, atrayentes, control biologico.
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ABSTRACT. Mango is an economically important crop in Mexico, important population increases of
mango white scale Aulacaspis tubercularis have been observed. The application of attractive nutritional
supplements to arrest and/or attract predators of A. tubercularis were evaluated during two seasons. Ap-
plication of 0.25 mL of methyl salicilate per tree has an effect on the number of eggs of Ceraeochrysa
spp. Adults of Pentilia spp were lured whit different doses of methy salicilate (MS). Whit 4 mL of MS
per tree, 60% fewer groups of 4. tubercularis nymphs occurred. In the first year, adults of the predator
Chilochorus cacti were no observed, but in the second year, the use of sugar, yeast and powdered milk
had an attractive effect. More eggs of Ceraeochrysa spp were observed when water plus yeast plus
sugar treatments were applied. At two sites, nymphs of 4. tubercularis decreased in the second year, in
the first site decrease reached 65.6% while in the second site it was 93% in comparison to the untreated
controls. The observed abatement is attributed to a general increase in predator numbers and their action
on pest population.

Keys words: pests, mango, attractants, biological control.

INTRODUCCION

El mango (Mangifera indica L.) es uno de los frutales tropicales mas importantes
a nivel mundial. México ocupa el cuarto lugar en produccion después de Tailandia
(FAOSTAT 2007). Se estima una superficie cultivada de 183,892 ha distribuidas en
23 estados del pais, con un valor de la produccion de 3.99 billones de pesos; Nayarit,
ocupa el sexto lugar nacional con 21,746 ha y un valor de la producciéon de 479.79
millones de pesos (SIAP-SAGARPA 2009). En este estado, en los ltimos 6 afios se
han observado diversos problemas fitosanitarios de importancia econémica y cua-
rentenaria; entre éstos se encuentran la escama blanca del mango EBM (Aulacaspis
tubercularis Newstead) y la cochinilla rosada del hibisco (Maconelliccocus hirsutus
Green) (Urias 2006, Urias et al. 2010). La hembra de EBM es de forma ovalada,
plana y de color blanco transparente, se localiza en el haz y envés de las hojas (Pefia
& Mohyuddin 1997) y frutos (Urias & Flores 2005), provoca dafios por alimentarse
de hojas y frutos, genera un manchado de estos ultimos debido a la toxicidad de su
saliva (Pefia & Mohyuddin 1997), en fuertes infestaciones induce caida del follaje y
muerte de ramas (Wysoki et al. 1993); es capaz de provocar hasta 50% de pérdidas
en la cosecha (Urias 2006).

Aunque la EBM puede ser controlada con diversos productos quimicos, aceites
y detergentes (Garcia et al. 2009), no es recomendable su uso ya que algunos acei-
tes pueden causar dafios a las inflorescencias (observacion personal-no publicado);
la aplicacion de insecticidas puede afectar a los enemigos naturales (Jepson 1989,
Waage 1989, Croft 1990); para el control de escamas que atacan el mango, el uso
de enemigos naturales ha sido un método eficaz (Galan 1999). Para EBM, existen
diversos depredadores y parasitoides; en Sudafrica Labuschagne (1993), consigna
a Auleurodothrips fasciapennis Franklin y Aspidiotiphagus citrinus Craw como los
mas importantes; en Israel se reporta a Coccophagus lycimnia Walker, C. eritraensis
Compere, C. scutellaris Dalman, C. bivittatus Compere, Microterys flavus Howard
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y Metaphicus flavus Howard como parasitoides de EBM y el control quimico no es
requerido debido a la accion de estos enemigos naturales (Kfir & Rosen, 1980). En
Nayarit, México, se han observado diversos depredadores, figuran entre ellos Ce-
raeochrysa sp., Leucochrysa sp, Chrysoperla externa Hagen, Chilocorus cacti L.,
Azya orbigera Mulsan y Pentilia sp. (Urias & Flores 2005, Gonzélez et al. 2010).

Los agentes de control bioldgico se pueden utilizar de diversas maneras para con-
trolar a las plagas agricolas: por conservacion, introduccion y por incremento (Stehr
1990); en la primera estrategia, los enemigos naturales deben ser suficientemente
abundantes y atacar a las plagas de interés; existen diferentes practicas para mejorar
la actividad de los enemigos naturales, entre ellas, proporcionar alimento y fuentes de
proteinas y carbohidratos cuando estos recursos son limitados (Van Driesche & Be-
llows 1996). El uso de control biologico por conservacion (CBC) como componente
del manejo integrado de plagas es una estrategia que esta aumentando en importancia
y popularidad (Barbosa 1998). Cardinale et al. (2003) senalaron que la investiga-
cion en CBC en muchos sistemas de cultivo se centra en fortalecer la comunidad de
enemigos naturales, en términos de densidad de poblacién y diversidad de especies.
El CBC, como una estrategia que ayuda a los enemigos naturales especialistas y ge-
neralistas, es visto como una estrategia dentro del manejo integrado de plagas para
mejorar la proteccion de cultivos (James et al. 2005). La intencion del CBC mediante
la aplicacién de suplementos alimenticios y atrayentes es atraer y/o retener a los ene-
migos naturales en el cultivo y aumentar la relacion depredador y parasitoide/presa
para llevar a la poblacion plaga a niveles que no causen un dafio econdmico al cultivo
(Jervis & Heimpel, 2007).

Los insectos herbivoros diariamente estan sometidos a olores y esencias naturales
atrayentes, las cuales utilizan como sefiales de orientacion para encontrar su fuente de
alimento, sitio de apareamiento, sitio de oviposicion y como sistema de alarma (De-
thier 1947). La planta, al ser atacada por insectos y acaros libera sustancias quimicas
que atraen a depredadores, por ejemplo, el Salicilato de Metilo (SM) es cominmente
liberado por las plantas al ser estas infestadas y es a su vez un atrayente para depreda-
dores (DeBoer & Dicke 2004, citado por Lee 2010), tal es el caso de Phaseolus luna-
tus que al ser infestada por Tetranychus urticae Koch libera, entre otros compuestos,
SM, los cuales atraen al depredador Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Dicke
et al. 1999). La emision de SM por plantas dafiadas por insectos y 4caros y el papel
que este desempefia como atrayente de depredadores ha sido consignada en diferentes
publicaciones (Dicke et al. 1990, 1999; James 2003; De Boer & Dicke 2003; Zhu
&Park 2005; Hegde et al. 2011). Evaluaciones en campo sobre la aplicacion practica
de SM para atraer y/o retener depredadores han sido poco realizadas. Al respecto,
Lee (2010) menciona que en fresa se pueden prevenir altas infestaciones de pulgones
y acaros al aplicar SM ya que éste atrae una variedad de depredadores. Por su parte
Zhu & Park (2005) observaron atraccion de Coccinella septempunctata L. en trampas
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cebadas con SM. El uso de los compuestos volatiles que libera la planta al ser estimu-
lada por los herbivoros, representa una estrategia con gran potencial para el desarrollo
de métodos efectivos y practicos basados en el uso de semioquimicos para manipular
las poblaciones de enemigos naturales. Comparado con los estudios realizados en
laboratorio, las evaluaciones de atrayentes en campo para retener y/o incrementar los
enemigos naturales, son atin poco numerosas (James et al. 2005).

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de suplementos alimenticios
y salicilato de metilo para incrementar y/o retener insectos depredadores de escama
blanca del mango Aulacaspis tubercularis Newstead.

MATERIAL Y METODO
La investigacion se realizé en dos huertos de mango var. Ataulfo, en dos ciclos de
produccion durante los afios 2009 y 2010 en dos municipios del estado de Nayarit,
Meéxico. Para diferenciar los lugares de evaluacion, se identificaron como sitio uno
y dos.

Sitio uno. Se ubico en los terrenos del ejido EI Capomo, Compostela, Nayarit (La-
titud Norte 21°07°11” y Longitud Este 105°11712.4”. A 60 msnm), en un huerto de
12 afios de edad, plantado en marco real a una distancia de 10 x 10 m. La humedad
relativa y temperatura promedio durante los dos ciclos de evaluacion fueron: 72.5%
y 24.75 °C, 77. 4% y 22.7 °C, en el primer y segundo ciclo, respectivamente. Los
tratamientos se enlistan en el cuadro 1.

Las aplicaciones en el primer ciclo iniciaron el 13 de marzo y concluyeron el 08
de mayo de 2009, en la segunda evaluacion iniciaron el 5 de febrero y concluyeron
el 15 de mayo de 2010. El salicilato de metilo (SM) se vertié en un liberador gradual
constituido por un frasco de plastico transparente de 100 mL de capacidad y con cin-
co perforaciones de 1 mm de diametro ubicadas a la mitad del frasco. El liberador se

Cuadro 1. Suplementos alimenticios y atrayente evaluados para atraer y/o retener depredadores de
escama blanca del mango Aulacaspis tubercularis. Sitio uno. El Capomo, Nayarit. 2009-2010.

Tratamiento Descripcion Dosis
1 Testigo absoluto Sin aplicacioén
2 Salicilato de metilo 0.25 mL/bote/arbol
3 Salicilato de metilo 0.5 mL/bote/arbol
4 Salicilato de metilo 1 mL/bote/arbol
5 Salicilato de metilo 2 mL/bote/arbol
6 Salicilato de metilo 4 mL/bote/arbol
7 Aspersion de Agua + leche nido + azucar 1L+5g+5 g/arbol
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Cuadro 2. Suplementos alimenticios y atrayente evaluados para atraer y/o retener depredadores de
escama blanca del mango Aulacaspis tubercularis. Sitio dos. Atonalisco, Nayairt. Ciclos 2009 y 2010.

Tratamiento Descripcion Dosis
1 Testigo absoluto Sin aplicacion
2 Agua 1 L/arbol
3 Agua + azucar estandar IL+5g
4 Agua + leche nido IL+5¢g
5 Agua + levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisae) IL+5g
6 Agua + leche nido+ azucar IL+5g+5¢g
7 Agua + levadura de cerveza + azicar IL+5+5¢g

coloco en una rama en el centro del arbol, a una altura aproximada de 2 m. El SM se
aplico en una sola ocasion al inicio del estudio.

Sitio dos. La evaluacion se realizé en un huerto ubicado en los terrenos del ejido Ato-
nalisco, Tepic, Nayarit; cuyas coordenadas geograficas son 21°38" 3.8” Ny 104° 48"
39.4” O, a una altura de 511 metros sobre el mar. La edad del huerto era de 13 afios,
plantado en marco real de 10 x 10 m. La humedad relativa y temperatura promedio
durante las observaciones en los dos ciclos de evaluacion fueron 59.95% y 23.21 °C,
72.0% y 21.5 °C, en el primer y segundo ciclo, respectivamente. Las aplicaciones en
la primera evaluacion iniciaron el 10 de marzo y concluyeron el 28 de abril de 2009,
en el segundo ciclo las aplicaciones iniciaron el 22 de enero y concluyeron el 13 de
mayo de 2010. En total se efectuaron siete aplicaciones. Las aplicaciones de los su-
plementos alimenticios se realizaron con una bomba manual de mochila de 15 L de
capacidad y 87 psi, se utilizd una boquilla de cono hueco. Se asperjo alrededor de la
copa del arbol a una altura aproximada de dos metros, se utilizd agua como vehiculo
conun pH de 7.2, el gasto de la mezcla fue de un litro por arbol. Durante el periodo de
observaciones en ambos sitios no se aplicaron insecticidas ni algin otro agroquimico
que pudiera interferir con los resultados. Los tratamientos se enlistan en el cuadro 2.

Leche en polvo utilizada para el estudio. Se utiliz6 la marca comercial Nido Kin-
der 1! cuya composicion es la siguiente: Proteinas minimo 15.0 g, lipidos 20.0 g,
carbohidratos 52.5 g de los cuales 8.6 g son de azucares, fibra dietética 2.7 g, Sodio
250 mg, Calcio 740 mg, Hierro 6.0 mg, Zinc 5.0 mg, Vitamina C 40 mg, Niacina 6.5
mg, Vitamina E 5.0 mg, Acido Pantoténico 2.2 mg, Vitamina B6 0.50 mg, B1 0.45
mg, Vitamina A eq. Retinol. 125 pg, Biotina 50 pg, Vitamina K 19.0 pg, Vitamina
D 3.5 ug.

! Marca comercial propiedad de la empresa Nestlé.

149



(60°0 = 0) AoYN, "AJUSWEINSIPLISO USIIJIP “BI)9] AJUAIJIP UOD SBIPIA
“IEPUR)S IOLID F SOJUSIWEILI) P BIPIA

BEO'0OF 600 98100 F60°0 ®I00FCO0 B00 BP0'0F0I'0 9ec0'0 F91'0 ®BCO0F¥00 BO'0F00 L
BIO'0FLO0 9B€O0F800 ®BOOFCOO ®0'0 BEO'OFOI'0 9BLOOFSI'0 ®BIOOFCTO0 BO'0F00 9
BZ00F 600 98 10°0F80°0 ®ZOOFE00 B00 BEO'0F 600 9Br00 F61°0 ®BEO0F SO0 B0'0F 00 S
BIOOF SO0 9I00FS00 ®BOOOFIOO B00 BZO'0F Y00 9€0'0FCI'0  ®BIOOFI00 BO'0F 00 14
BI00F¥00 9TO0FS00 ®O00FI00 ®0'0 BI0O'0F €00 9ec0’0 FL0'0 ®IO0FI00 BO'0F 00 €
BZ0'0F800 ®BOAOOFHCO BIOOFIO00 B00 BEO'0OFLOO ®BOCOFESO BOOOFOO B0'0F 00 4
B00'0FS00 9eC0'0 F600 BOOFI00 £ BIO'0OFS00 9eSO'0FLI'0O ®BOOFO000 BO'0F00 !
BAIRT 0ANH oynpy o)npy BATET 0ANH oynpy oynpy Jel],
1ds psdayo0an.aa) viyuag 13oD2 YD) 1ds psduyo0an.1a) vyyuag 3o YD)

Herndndez-Fuentes et al.: Atrayentes y suplementos para depredadores de Aulacaspis

'600C “WreAeN ‘owode)) 1 ‘oun onig ‘soronudwife sojuowd[dns
K sqyuokenye op souoroeorde se op (Byoa1op) sendsap A srivjnouaqny sidspoviny op saiopepaidop op (epioinbzr) oraaxd oansaniy ¢ oapen)

150



Acta Zool. Mex. (n.s.) 28(1) (2012)

La levadura de cerveza (Sacharomyces cerevisae) utilizada en el estudio fue en su
forma desamargada.

Los depredadores considerados en los dos sitios de estudio fueron: Ceraeochrysa
sp, Chilochorus cacti L.y Pentilia sp

Las variables evaluadas fueron:

Numero de huevos y larvas/brote (Ceracochrysa sp), nimero de adultos y larvas/
brote (Chilochorus cacti), nimero de adultos/brote (Pentilia sp) y numero de colo-
nias de ninfas de EBM/hoja

Se selecciond una rama de cada punto cardinal, en ésta se contabilizaron los indi-
viduos observados en el pentltimo y Gltimo brote vegetativo de acuerdo a lo sugerido
por Urias et al. (2010). La variable ninfas por hoja se midio al inicio de cosecha, para
ello se conto el total de colonias de ninfas vivas en dos hojas, una en el pentiltimo y
otra en el Gltimo brote vegetativo de cada punto cardinal del arbol. Se realiz6 analisis
de varianzas para detectar diferencias entre tratamientos con a < 0.05 y comparacion
de medias de tratamientos con la prueba de Tukey (a < 0.05) en las variables donde
se observo diferencias significativas.

El disefio experimental fue en bloques completamente al azar con seis repeticio-
nes, se utilizoé un arbol como unidad experimental en ambas localidades. El analisis
de varianzas y comparacion de medias fue realizado con el promedio final. Se uti-
liz6 el programa estadistico SAS version 9.2. Se realizaron muestreos previos a las
aplicaciones de tratamientos para detectar diferencias significativas (o < 0.05) en
los niveles poblacionales de los depredadores observados y evitar el efecto de co-
variables. Una covariable es aquella en la cual el investigador no tiene control pero
puede estimar su efecto, se relaciona e influye en la respuesta de la variable de interés
(Montgomery 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION
Sitio uno 2009. En los niveles de huevos por brote previos a las aplicaciones, se ob-
servaron diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos, por lo anterior en la
comparacion de las medias se incluy6 el muestreo previo como covariable.

En este ciclo de evaluacion para la variable huevos de Ceraeochrysa posterior a
la aplicacion se observaron diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos
(Cuadro 3). El promedio mas alto se observo para el tratamiento dos con la dosis mas
baja (0.25 mL/arbol) de SM con 0.24 huevos por brote, no obstante, si observamos
el muestreo previo, los promedios posteriores, aunque con menor densidad, se man-
tienen similares; si bien se realizé el analisis de covarianza, es probable que las di-
ferencias posteriores sean atribuibles a los diferentes niveles poblacionales iniciales.
Los promedios mas bajos se observaron en los tratamientos tres y cuatro (0.5 y 1.0
mL/arbol de SM, respectivamente) con 0.05 huevos/brote.
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Para el caso de la variable larvas de Ceracochrysa, no se observaron diferencias
significativas (p > 0.05); no obstante, numéricamente en los tratamientos uno, tres y
cuatro se observo la menor cantidad de larvas. En el caso de Pentilia sp se observaron
ligeras diferencias numéricas sin significancia estadistica (p > 0.05). Chilocorus cacti
no ocurrid en alguno de los tratamiento durante el periodo de observacion. Situacion
similar observo Lee (2010) al aplicar SM en el cultivo de fresa para incrementar los
enemigos naturales de pulgones y acaros, no detectd diferencias significativas en
la captura del depredador Pterostichus melanarius; no obstante menciona que ocu-
rrieron ligeros incrementos de otros depredadores. Por su parte, Zhu & Park (2005)
observaron gran atraccion de Coccinella septempunctata L. en trampas cebadas con
SM, lo contrario ocurrié con Harmonia axyridis Pallas. De la misma manera, James
(2003) al cebar trampa con SM, observo atraccion de Chrysopa nigricornis Burmeis-
ter. Lo anterior indica diferente respuesta de atraccion hacia SM con base en la espe-
cie de depredador observada.

En la variable nimero de colonias de ninfas por hoja (Cuadro 4), no hubo dife-
rencias significativas entre tratamientos, sin embargo se pueden observar diferencias
numéricas entre ellos, el promedio menor ocurrié con la aplicacion del tratamiento
seis (4 mL/brote/arbol de SM), el cual present6 1.67 colonias/hoja, lo cual equivale a
60% menos de colonias que el testigo absoluto, es probable, que esta disminucion se
deba a la accidon conjunta de todos los depredadores.

Sitio dos, afio 2009. En el muestreo previo de huevos por brote, se observo diferencia
significativa entre tratamientos. Por lo cual se realizo el analisis de covariable como
ocurri6 en el sitio uno.

En los muestreos posteriores a las aplicaciones, ocurrieron diferencias signifi-
cativas (p = 0.01) en la variable huevos de Ceraeochrysa spp por brote (Cuadro 5),

Cuadro 4. Colonias de ninfas de Aulacaspis tubercularis.
En los tratamientos con atrayentes y suplementos alimenticios.
Sitio uno. El Capomo, Nayarit. 2009.

Tratamiento Colonias de ninfas/hoja”*
Testigo absoluto 4.17+1.30a
Salicilato de metilo 1.75 + 0.63a
Salicilato de metilo 2.25+0.76a
Salicilato de metilo 2.00+0.63a
Salicilato de metilo 2.67 +0.68a
Salicilato de metilo 1.67+0.42a
Aspersion de Agua + leche nido+ azacar 1.92+0.47a

Media de tratamientos + error estandar.
TMedias con diferente letra, difieren estadisticamente. Tukey (o0 = 0.05).
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se observaron tres grupos estadisticos, en el tratamiento cinco (1 L de agua + 5 g de
levadura de cerveza), se observo la menor cantidad de huevos, 38% menos que el
testigo absoluto, por el contrario, en el tratamiento dos (1 L de agua) ocurri6 la mayor
cantidad de huevos.

En el nimero de larvas de Ceraeochrysa sp. no ocurrieron diferencias significa-
tivas entre los tratamientos, se observaron nimeros similares al analisis previo, los
tratamientos evaluados en este sitio no ejercieron algin efecto sobre esta variable.
Situacion analoga ocurrié con adultos de Pentilia y Chilocorus cacti. Se concluye
que los tratamientos evaluados en las condiciones en que se desarrolld la presente
investigacion, no ejercieron un efecto significativo en el incremento de las variables
observadas.

El nimero de colonias de escama por hoja fue diferente (p<0.05) entre tratamien-
tos (Cuadro 6), se observa el promedio menor en los tratamientos con base en agua
mas levadura de cerveza y azucar (1 L +5 g+ 5 g, respectivamente), agua mas leche
en polvo y aztcar (1 L + 5 g+ 5 g, respectivamente) y agua mas levadura de cerveza
(1L +5g), se observa como factor comun la levadura de cerveza, por lo que quizas
¢ésta ejerza un estimulo en los depredadores para alimentarse de escama blanca. Por lo
anterior, es recomendable evaluar tratamientos en estudios posteriores con diferentes
concentraciones de levadura. Al ocurrir menor poblacion de escama blanca en ambos
sitios y escasas diferencias significativas en la poblacién de depredadores, se conclu-
ye una accion conjunta de los depredadores para el control de EBM.

Sitio uno. 2010. En el muestreo previo no se observaron diferencias significativas (p
> 0.05) entre los tratamientos. Al observar los niveles poblaciones de cada variable
posterior a las aplicaciones, no ocurren diferencias significativas entre los tratamien-
tos, hay aumentos respecto a lo observado previamente, no obstante ocurrié lo mismo

Cuadro 6. Colonias de ninfas de Aulacaspis tubercularis en los tratamientos con atrayentes
y suplementos alimenticios. Sitio dos Atonalisco, Nayarit. 2009.

Tratamiento Colonias de ninfas/hoja”
Testigo absoluto 4.58 £ 1.44b

Agua 4.00 £ 0.53bc

Agua + azicar estandar 7.83 £ 1.90a

Agua + leche nido 5.16 £1.21ab

Agua + levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisae) 2.91 +0.88bcd

Agua + leche nido+ azucar 1.50 £ 0.38cd

Agua + levadura de cerveza + azlicar 0.25+0.17d

Media de tratamientos =+ error estandar.
fMedias con diferente letra, difieren estadisticamente. Tukey (¢=0.05).
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en el testigo absoluto (Cuadro 7). Al igual que el afio anterior, excepto en los trata-
mientos cuatro y cinco (1 y 2 mL de SM, respectivamente), no se observaron adultos
de Chilocorus cacti.

En el nimero de colonias de ninfas por hoja (Cuadro 8), aunque sin diferencia
significativa (p > 0.05), el promedio menor se observo en los tratamientos dos y siete
(0.25 mL de SMy 1 L de agua + 5 g de azucar + 5 g de leche en polvo), en éstos se
observo 46.78% y 45.87%, respectivamente, menos colonias de escamas por hoja
que el testigo. El tratamiento 6 (4 mL de SM) present6 similar nimero de colonias de
escamas que el testigo.

Sitio dos. 2010. El niimero de larvas y huevos de Ceraeochrysa al igual que adultos
de Pentilia no mostr6 diferencia estadisticamente entre tratamientos (Cuadro 9). En
este segundo afio de evaluacion, con excepcion de los tratamientos 2 y 7, se observa-
ron adultos de Chilocorus cacti en los tratamientos evaluados.

En el nimero de colonias de ninfas por hoja (Cuadro 10), se observo el promedio
menor en el testigo. Se encuentra un elemento comun en los tratamientos dos, tres
cuatro y seis los cuales presentan agua, azucar y leche. Otro elemento comiin obser-
vado, fue la levadura presente en los tratamientos cinco y siete, lo cual coincide con
lo observado en el experimento realizado en el 2009.

CONCLUSIONES
De acuerdo con el objetivo planteado, se puede concluir que los tratamientos con sali-
cilato de metilo en el sitio uno (Las Varas, Nayarit, México) en ambos ciclos de eva-
luacioén, no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados sobre
el numero de depredadores de escama blanca del mango. Se observo una diferencia

Cuadro 8. Colonias de ninfas de Aulacaspis tubercularis en los tratamientos con
atrayentes y suplementos alimenticios. Sitio uno. El Capomo, Nayarit. 2010.

Tratamiento Colonias de ninfas/hoja™*
Testigo absoluto 1.09 £0.15a
Salicilato de metilo 0.58 +£0.20a
Salicilato de metilo 0.87+0.22a
Salicilato de metilo 0.66 = 0.40a
Salicilato de metilo 0.79 £ 0.20a
Salicilato de metilo 1.03 +£0.25a
Aspersion de Agua + leche nido+ azacar 0.59+0.16a

Media de tratamientos * error estandar.
TMedias con diferente letra, difieren estadisticamente. Tukey (o0 = 0.05).
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Cuadro 10. Colonias de ninfas de Aulacaspis tubercularis en los tratamientos con atrayentes y
suplementos alimenticios. Sitio dos. Atonalisco, Nayarit. 2010.

Tratamiento Colonias de ninfas/hoja"*
Testigo absoluto 0.04+0.01b
Agua 0.26 = 0.08ab
Agua + azucar estandar 0.25 + 0.06ab
Agua + leche nido 0.17 + 0.05ab
Agua + levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisae) 0.46+0.13a
Agua + leche nido+ aztcar 0.20 £ 0.07ab
Agua + levadura de cerveza + azlicar 0.46 £ 0.09a

Media de tratamientos + error estandar.
"Medias con diferente letra, difieren estadisticamente. Tukey (o = 0.05)

numérica en cuanto a huevos y larvas de Ceraeochrysa sp las cuales se presentaron
en mayor proporcion durante el estudio. Al respecto, De Boer & Dicke (2004), al eva-
luar diferentes dosis de SM para atraer a Phytoseiulus persimilis, observaron una res-
puesta dosis-dependiente. Nuestros resultados y los obtenidos en estudios de campo
con el uso de SM sintético realizados por James & Price (2004), Zhu & Park (2005)
y Lee (2010) para atraer y/o retener depredadores podrian indicar especificidad de
atraccion. Para el sitio dos (Atonalisco, Nayarit), con la aplicacion de suplementos
alimenticios con base en agua + levadura de cerveza y azucar, se observé una diferen-
cia numérica importante de huevos de Ceraecochrysa sp; en ambos sitios de estudio la
presencia de Chilocorus cacti fue muy baja, en algunos casos su valor numérico fue
cero, concluyéndose que los tratamientos evaluados no ejercieron ningtn efecto sig-
nificativo sobre éste. Pentilia sp. se presentd en mayor cantidad en ambos sitios, con
un ligero aumento en el sitio dos (Atonalisco). La disminucion de colonias de escama
podria ser el resultado de un incremento general de los depredadores observados y
la accidén conjunta de éstos. Es conveniente pues, realizar mayores observaciones al
respecto incluyendo nuevas dosis de los tratamientos evaluados.

AGRADECIMIENTOS. Las actividades realizadas en esta investigacion fueron financiadas por el fondo
Sectorial SAGARPA-CONACYT mediante el proyecto 48122/2006. Se agradece la disposicion de los
agricultores para apoyar con los huertos donde se realizaron las actividades.

LITERATURA CITADA
Barbosa, P. 1998. Conservation Biological Control. Academic Press. San Diego. 396 pp.
Cardinale, B. J., C. T. Harvey, K. Gross & A. R. Ives. 2003. Biodiversity and biocontrol: Emergent
impacts of a multi-enemy assemblage on pest suppression and crop yield in an agroecosystem.
Ecology Letters, 6: 857-865.

158



Acta Zool. Mex. (n.s.) 28(1) (2012)

Croft, B. A. 1990. Arthropod Biological Control Agents and Pesticides. John Wiley and Sons, New
York. 723 pp.

De Boer, J. & M. Dicke. 2004. The role of methyl salicilate in prey searching behavior of the predatory
mite Phytoseiulus persimilis. Journal of Chemical Ecology, 30: 255-271.

Dethier, A. 1947. Chemical insect attractans and repellents. The Maple Press Company, E.U. 289 pp.

Dicke, M., T. A. Beek, M. A. Posthumus, N. Ben Dom, V. H. Bokhoven & A. E. Groot. 1990. Isola-
tion and identification of volatile kairomone that affects acarine predator-prey interactions. Involve-
ment of host plant in its production. Journal of Chemical Ecology, 16: 381-396.

Dicke, M., R. Gols, D. Ludeking & M. A. Posthumus. 1999. Jasmonic acid and herbivory differen-
tially induce carnivore-attracting plant volatiles in lima bean plants. Journal of Chemical Ecology,
25:1907-1922.

FAOSTAT. 2007. Food and Agriculture Organization of the United Nations. En linea: http://www.fao.
org/economic/ess/ess-publications/ess-yearbook/anuario-estadistico-de-la-fao-2007-2008/a-recur-
sos/es/ (consultado el 09 de diciembre de 2010).

Galan, S. V. 1999. El cultivo del mango. Ed. Mundi-Prensa. Madrid, Espafia. 298 pp.

Garcia A. N. C., M. A. Urias L., J. A. Gonzailez C., L. M. Hernandez F., V. Vazquez V. & H. Pérez
B. 2009. Productos novedosos para el control de la escama blanca del mango, Aulacaspis tubercu-
laris Newstead (Hemiptera: Diaspididae). Entomologia Mexicana, 8: 642-647.

Gonzalez, C. J. A., M. A. Urias L., L. M. Hernandez F., J. G. Lopez A. & N. C. Garcia A. 2010.
Poblaciones de especies de cargabasura (Neuroptera: Chrysopide) asociadas a la escama blanca del
mango en Nayarit. pp. 288-291. In: Memoria del XXXIII Congreso Nacional de Control Bioldgico.
Uruapan, Michoacan, México.

Hegde, M., J. N. Oliveira, J. G. da Costa, E. Bleicher, A. E. G. Santana, T. J. A. Bruce. J. Caulfield,
S. Y. Dewhirst, C. M. Woodcock, J. A. Pickett & M. A. Birkett. 201 1. Identification of semioche-
micals released by cotton Gossypium hirsutum, upon infestation by the cotton aphid, Aphis gossypii.
Journal of Chemical Ecology, 37: 741-750.

James, G. D., S. C. Castle & T. V. Grasswitz. 2005. Using synthetic herbivor-induced plant volatiles
to enhance conservation biological control: field experiments in hops and grapes. pp 192-205. In:
Second International Symposium on Biological Control of Arthropods. Davos, Suiza.

James, D. G. & T. S. Price. 2004. Field-testing of methyl salicylate for recruitment and retention of
beneficial insects in grapes and hops. Journal of Chemical Ecology, 30: 1613-1628.

James, D. G. 2003. Synthetic herbivore-induced plant volatiles as attractants for beneficial insects.
Environmental Entomology, 32: 977-982.

Jervis, M. A. & G. E. Heimpel. 2007. Phytophagy, pp. 526-550. In: Jervis M. A. (Ed.). Insects as natu-
ral enemies: a practical perspective. Ed. Springer. Dordrecht, The Netherlands. 748 pp.

Jepson, P. C. (Ed.). 1989. Pesticides and Non-Target Invertebrates. Intercept, Wimborne, Dorset, Uni-
ted Kingdom. 240 pp.

Kfir, R. & D. Rosen. 1980. Parasites of soft scale (Homoptera:Coccidae) in Israel; an annotated list
Journal of the Entomological Society of South Africa, 43: 113-128.

Labuschagne, T. 1. 1993. Progress with integrated control of the mango scale Aulacaspis tubercularis
Newstead. South Africa Mango Growers Association Yearbook 13: 134-135.

Lee, C. Y. 2010. Effect of methyl salicylate-based lures on beneficial and pest arthropods in strawberry.
Environmental Entomology, 39: 653-660.

Montgomery, D. C. 2008. Disefio y andlisis de experimentos. 2da. Edicién. Ed. Limusa. México. 686
pp.

Peiia, J. E. & A. 1. Mohyuddin. 1997. Insect pest, pp 327-362. In: R. E. Litz (Ed.). The mango: botany,
production and uses. CAB International. 587 pp.

159



Herndndez-Fuentes et al.: Atrayentes y suplementos para depredadores de Aulacaspis

SIAP-SAGARPA. 2009. Anuario estadistico de la produccion agropecuaria. SIAP-SAGARPA. Méxi-
co. En linea: http://www.siap.gob.mx/index.php?option=com_wrapper&view=wrapper&Itemid=35
1. Consultado el 25 de octubre de 2010.

Stehr, W. F. 1990. Parasitos y depredadores en el manejo de plagas, pp. 173-221. In: R. L. Metcalf &
W. H. Luckmann (Eds.). Introduccion al manejo de plagas de insectos. Ed. Limusa. México. 710
pp.

Urias, L. M. A. 2006. Principales plagas del mango en Nayarit, pp. 211-234. In: V. Vazquez V. & M.
H. Pérez B. (Eds.). El cultivo del mango: Principios y tecnologia de produccion. INIFAP. México.
321 pp.

Urias, L. M. A,, J. A. Osuna G, V. Vazquez & M. H. Pérez B. 2010. Fluctuacion poblacional y dis-
tribucion de la escama blanca del mango (Aulacaspis tubercularis Newstead) en Nayarit, México.
Revista Chapingo Serie Horticultura, 16: 77-82.

Urias, L. M. A. & R. Flores C. 2005. La escama blanca, Aulacaspis tubercularis Newstead (Homop-
tera: Diaspididae) una nueva plaga del mango: fluctuacion poblacional y anotaciones bioldgicas.
Entomologia Mexicana, 4: 579-584.

Van Driesche, R. G. & T. S. Bellows. 1996. Biological control. Chapman and Hall. New York, E.U.A.
539 pp.

Waage, J. K. & D. Greathead (Eds.). 1986. Insect Parasitoids. Academic Press, London. U. K. 389
pp.

Wysoki, M., Y. Ben-Dov E. Swirski & Y. Izhar. 1993. The arthropod pests of mango in Israel. Acta
Horticulturae 341: 452-466.

Zhu, J. & K. C. Park. 2005. Methyl salicylate, a soybean aphid-induced planta volatile attractive to the
predator Coccinella septempunctata. Journal of Chemical Ecology, 31: 1733-1746.

160



