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RESUMEN. El mango es el frutal mas importante que se produce en Nayarit. Es atacado por la escama

blanca Aulacaspis tubercularis Newstead (EBM), que puede producir pérdidas de hasta 50% de frutos

cuando no se le controla. Debido a que se requiere un conocimiento de la presencia de la plaga para
fines de manejo, el objetivo de este trabajo fue determinar la distribucion geografica e intensidad de
infestacion de la escama en Nayarit, con relacion a diferentes alturas sobre el nivel del mar, a las dos
principales variedades de mango y a la edad de los huertos. Durante tres afios (2007-2009) se realizaron
muestreos en los municipios productores de mango de Nayarit, en los periodos de fructificacion (Abril-

Junio de cada afio). Durante 2007 se realizaron muestreos en 217 huertos comerciales, situados en 38

poblaciones; en 2008 se muestrearon 220 huertos de 45 poblados y en 2009 se muestrearon 83 huertos de

23 poblados. Se determind que los huertos de mango situados en el sur del estado presentaron en general

las mayores densidades de escama en follaje y las mas altas infestaciones de frutos. Los municipios de

Compostela y Bahia de Banderas resultaron con las mayores infestaciones de la plaga; San Blas y Tepic

con infestaciones moderadamente altas; y Santiago Ixcuintla y Tecuala con infestaciones bajas. No se

detect6 la escama en Acaponeta, Rosamorada y Ruiz. Las mayores infestaciones de la EBM ocurrieron

en huertos situados en alturas de 0- 500 m, en huertos de mango ‘Ataulfo’ o en huertos menores de 10

afios de edad.

Palabras clave: Distribucion, infestacion, mango ‘Ataulfo’, mango ‘Tommy Atkins’.
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Aulacaspis tubercularis Newstead (Hemiptera: Diaspididae) in Nayarit, Mexico. Acta Zoologica

Mexicana (n. s.), 30(2): 321-336.
ABSTRACT. Mango is the main fruit produced in Nayarit, Mexico; it is damaged by the white mango
scale (WMS) Aulacaspis tubercularis Newstead, which may produce losses of 50% if the pest is not
controlled. Due to this problem, knowledge about its distribution in the State of Nayarit is required for
management purposes. The aim of this study was to know the distribution of the scale in Nayarit, ac-
cording to altitude, the two main cultivars and age of mango orchards. During three years (2007-2009) a
program of sampling in all growing areas of Nayarit was conducted, during the periods of fructification
and high densities of the pest (April-June of each year). During 2007, 217 mango orchards in 38 towns
were sampled; 220 in 45 towns in 2008, and 83 mango orchards, in 23 towns in 2009 were sampled. It
was found that mango orchards at the south of the state showed the higher densities of the scale on foli-
age, and the highest fruit infestation. Mango orchards from Compostela and Bahia de Banderas recorded
the highest mango infestation; San Blas and Tepic resulted with moderate high infestations; Santiago
Ixcuintla and Tecuala recorded low infestations. The pest was not detected in Acaponeta, Rosamorada
and Ruiz. The highest WMS infestations were recorded in mango orchards at 0-500 of altitude, and also
on ‘Ataulfo’ mango or in orchards less than 10 year old.
Key words: Distribution, infestation, ‘Ataulfo’ mango, ‘Tommy Atkins’ mango.

INTRODUCCION

El mango es el frutal mas importante del estado de Nayarit; cuenta con una super-
ficie establecida cercana a 22 mil hectareas (SAGARPA-CESAVENAY 2007). Por
mucho tiempo, las moscas de la fruta (4Anastrepha spp.), han sido la principal plaga
del cultivo en el estado, sin embargo, a partir de la ultima década le ha seguido en
importancia la escama blanca del mango (EBM) Aulacaspis tubercularis Newstead.
La escama puede reducir hasta en 50% el volumen comercial o calidad de la cosecha
destinada para exportacion (Urias 2006). La EBM se encuentra establecida en casi
todas las zonas productoras de mango de Nayarit y se estima que infesta mas de 10
mil hectareas, principalmente en la zona costera del estado (Urias 2006; Urias-Lopez
et al. 2010).

Como ocurre con las demas especies de escamas de la familia Diaspididae (Tri-
plehorn & Johnson 2005), A. tubercularis posee una armadura como proteccion del
cuerpo. Esta es ovalada, plana y de color blanco opaco semitransparente. Las hem-
bras después de nacer se dispersan en hojas y frutos donde forman una nueva colonia.
Las colonias de escamas son solo machos de color blanco (Urias-Lopez & Flores-Ca-
nales 2005; Urias-Lopez et al. 2010). En los machos la armadura es alargada y tiene
dos depresiones (hendiduras) longitudinales paralelas al cuerpo. La EBM, ademas de
infestar las hojas, en etapas de alta densidad, también invade tallos tiernos y frutos
(Urias 2006; Urias-Lopez et al. 2010), induce caida prematura del follaje (Wysoki et
al. 1993; Urias-Lopez et al. 2010), muerte de ramas (Wysoki et al. 1993) y es capaz
de provocar hasta el 50% de pérdidas en la cosecha (Urias 2006).

Aunque la EBM se encuentra ampliamente distribuida en las zonas productoras
de mango del mundo, existe escasa informacion para fines de su manejo integrado,
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porque en pocos casos se ha manifestado como plaga. Respecto a la dindmica pobla-
cional de la especie, se determind que las densidades mas altas ocurrieron de Octubre
a Enero (Arias ef al. 2004). En Nayarit, las poblaciones mas bajas de la EBM ocurren
durante el periodo de lluvias de verano (Julio-Noviembre), después se presenta una
etapa de crecimiento poblacional (Diciembre-Febrero) y durante la época seca del
afio (Marzo-Junio) ocurren los niveles mas altos de poblacion (Urias-Lopez & Flores-
Canales 2005; Gonzalez-Carrillo et al. 2008 a; Urias-Lopez et al. 2010).

En el mismo estado de Nayarit se han registrado durante todo el afio algunos
depredadores de la EBM (Gonzalez-Carrillo ef al. 2008b), como el complejo de espe-
cies de “cargabasura”, Ceraeochrysa sp. (Neuroptera: Chrysopidae), los coccinélidos
Chilocorus cacti, Pentilia sp. y otro no identificado. Para el control quimico de 4.
tubercularis, se recomiendan algunos productos comerciales (Arias et. al. 2004; Le
Lagadec et al. 2006), no tradicionales como la citrolina (aceite mineral) y el uso de
detergentes comerciales (Urias-Lopez et al. 2013).

Debido a que la superficie infestada y la densidad de las poblaciones de la EBM
se han incrementado en los ultimos tiempos en Nayarit, se requiere tener mayor cono-
cimiento de las zonas afectadas y del grado de infestacion para fines de manejo. Por
lo anterior el objetivo de este estudio fue determinar la distribucion e intensidad de
infestacion de la plaga en Nayarit, con relacion a las variedades principales de mango,
a diferentes alturas sobre el nivel del mar y a la edad de los huertos.

MATERIAL Y METODOS

Para determinar la distribucion de la EBM en el estado, de 2007 a 2009 se muestrea-
ron diferentes huertos comerciales de mango en las poblaciones de las principales zo-
nas productoras del estado de Nayarit. Se realiz6 solo un muestreo por huerto durante
el periodo de mayor abundancia poblacional de la escama, considerando el tiempo
desde el cuajado (“amarre”) de frutos hasta antes de la cosecha (Abril-Junio) de cada
afio. El estudio se realizd con las dos principales variedades de mango, "Ataulfo” y
"Tommy Atkins’. Los muestreos se realizaron de acuerdo a la metodologia sugerida
por Urias et al (2010); se seleccionaron cinco arboles por huerto y en cada arbol se
marcaron cuatro ramas orientadas a los puntos cardinales. De cada rama se seleccio-
naron cuatro hojas del pentltimo brote estacional de desarrollo (flujo vegetativo).
Finalmente, en ambos lados de cada hoja, se hizo un conteo de hembras y colonias
(machos) de la escama. También se considero el porcentaje de frutos infestados.

Para determinar el porcentaje de frutos infestados, en todos los arboles se seleccio-
naron al azar cuatro brotes con presencia de frutos. En todos los frutos de cada brote
seleccionado se determind la presencia de hembras, y colonias de escamas. El célculo
del porcentaje de frutos infestados se realiz6 considerando aquellos con presencia de
cualquier estado bioldgico y los frutos libres de la plaga. Como caracteristicas de los
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huertos, se anotaron datos adicionales como la variedad, la altura sobre el nivel del
mar y la edad del huerto (mayor o menor a 10 afos).

Durante el primer afio se muestrearon 217 huertos comerciales, situados en 38

localidades de los principales municipios productores de mango del estado. En San
Blas, se muestrearon 94 huertos, en Tepic (62 huertos), en Compostela (46 huertos)
y en Santiago Ixcuintla (15 huertos). En el segundo afio se muestrearon 220 huertos
comerciales de mango, situados en 45 poblados de los municipios de: Compostela (26
huertos), Tepic (40 huertos), San Blas (89 huertos), Santiago Ixcuintla (45 huertos),
Tecuala (11 huertos), Ruiz (4 huertos) y Rosamorada (5 huertos). En 2009 se mues-
trearon 83 huertos comerciales en 23 localidades. En el tercer afio solo se considera-
ron zonas poco o no examinadas en los afios previos, principalmente de la zona Norte
del estado y el municipio de Bahia de Banderas. La ubicacion y nimero de huertos
que se muestrearon en este caso fueron: 20 en Bahia de Banderas, 16 en Santiago
Ixcuintla, Compostela, San Blas y Acaponeta, respectivamente, nueve en Tecuala,
tres en Tepic y dos en Ruiz.
Analisis estadistico. Se realizaron analisis de varianza de las variables en estudio,
mediante un disefio en bloques al azar con cinco repeticiones. Las medias se indica-
ron con su correspondiente error estandar (£ € €), y para su comparacion se utilizo la
prueba de Tukey (P< 0.05). Todos los analisis se realizaron con el paquete estadistico
SAS Institute (2000). Las variables fueron: hembras y colonias de escama (machos).
De estas variables se gener6 una mas denominada total de escamas que consistio en
la suma de hembras y colonias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion por localidades. En el primer afio se detectaron diferencias en las po-
blaciones de EB. Los huertos de mango con las densidades poblacionales mas al-
tas fueron aquellos localizados en La Lima y Altavista, (municipio de Compostela),
donde se registraron en promedio 3.16 y 2.31 colonias/hoja y un total (colonias méas
hembras) de 9.71 y 9.66 escamas/hoja, respectivamente (Cuadro 1). Poblaciones mo-
deradamente altas se detectaron en huertos de los poblados EI Capomo y San Isidro,
donde las densidades de hembras+colonias fueron de mas de una a menos de dos
escamas/hoja en cada caso. Los huertos de poblaciones de Valle Morelos Gavilan
Grande y Jestis Ma. Corte registraron las poblaciones mas bajas, con valores no ma-
yores a 0.05 hembras+ colonias/hoja. Respecto a la escama en frutos, seis huertos
presentaron una infestacion superior al 40% (Cuadro 1). Algunos huertos con alta
infestacion de escamas en follaje no necesariamente registraron la mayor infestacion
de frutos (v.gr. Jolotemba y Las Cuatas), pero en general, huertos con bajas infesta-
ciones de escama en follaje registraron bajas infestaciones de frutos (Cuadro 1). De
las 38 localidades visitadas, solo las de Pozo de Villa, El Limén y Puerta de Mangos,
del municipio de Santiago Ixcuintla, no registraron ninguna infestacion.
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Cuadro 1. Variacion en las densidades de 4. fubercularis en hojas e indice de infestacion de frutos de

mango (£ e e) por localidades de Nayarit durante 2007.

Localidad Hembras/hoja Colonias/hoja Total/hoja Frutos infestados (%)
Jolotemba 2.12(0.56) fgh  1.35(0.20) cd 3.47(0.69)efg  65.8(6.1)a

Las Cuatas 2.02 (0.56) fgh  0.77 (0.20) efgh 2.80(0.69) fgh  62.5(6.1) ab

La Lima 6.55(0.39)a 3.16(0.10) a 9.71 (0.34) a 57.9 (4.3) abc
Sta. Cruz 4.47 (0.25) be 1.50 (0.09) c 5.97(0.31) be 51.6 (2.7) be
Altavista 7.35(0.28)a 2.31(0.10)b 9.66(0.34) a 493 (3.0)c

El Divisadero 5.05(0.23)b 2.08 (0.08) b 7.14(0.28) b 475(2.5)c
Ixtapa 3.02 (0.19) def  1.02 (0.07) def 4.05(0.24)def  29.1 (2.7)d

El Espino 1.50 (0.56) ghij  0.35 (0.20) hijk 1.85 (0.69) hij 28.8(6.1)d

Puga 4.47 (0.56) be 0.90 (0.20) efg 5.37(0.69) cd 27.2(6.1) de

Las Varas 3.39(0.19) cd 1.08 (0.07) cdef ~ 4.47 (0.24) de 24.3 (2.1) def

El Cora 4.40 (0.28) be 1.14 (0.10) chef  5.54(0.34) cd 23.8 (3.0) def
Atonalisco 4.50 (0.39) be 0.97 (0.14) def 5.47(0.49) cd 22.3 (4.3) defg
Singayta 2.28(0.28) defg  0.75(0.10) fgh 3.04 (0.34) efgh  21.4 (3.0) defgh
La Libertad 3.35(0.18) cd 0.96 (0.60) def 4.31(0.23)def  20.1 (2.0) defghi
El Capomo 0.87(0.21)ijk  0.31(0.07) ijjk 1.18 (0.26) ijk 19.9 (2.3) defghi
San Isidro 2.16 (0.25) efgh  0.75 (0.09) fgh 291 (0.31)fgh  17.5(2.7) defghij
Tecuitata 4.24 (0.21) be 1.21 (0.07) cde 5.46 (0.26) cd 15.3 (2.3) efghijk
Mesillas 1.71 (0.25) ghi ~ 0.51 (0.09) ghij 2.22(0.31) ghi 14.1 (2.7) fghijkl
Jalco 2.53(0.08) defg  0.80 (0.03) efg 334 (0.11)efg  13.9(1.0) fghijkl
Las Palmas 3.05 (0.35) def  1.22(0.13) cde 4.27 (0.44) def  12.5(2.7) fghijklm
Otates 0.40 (0.56) jk 0.02 (0.20) k 0.42 (0.69) jk 10.0 (6.1) ghijklm
Mecatan 2.68 (0.25) defg  0.71 (0.09) fghi 3.39(0.31)efg  9.0(2.7) hijklm
El Ahuacate 3.37(0.56) cd 0.87 (0.20) efg 4.25(0.69)def 7.9 (6.1) ijklm

El Jicote 1.00 (0.19) hijk  0.23 (0.07) jk 1.23 (0.24) ijk 6.6 (2.2) jklm
Valle Lerma 0.36 (0.32) jk 0.00 (0.11) k 0.36 (0.40) jk 5.4 (3.6) jklm
Huaristemba 0.59(0.18) ijk  0.17 (0.06)j k 0.77 (0.23) ijk 3.4 (1.8) Imk
Navarrete 0.63 (0.14)ijk  0.17 (0.05)j k 0.80 (0.17) ijk 2.9 (1.5) Imk
Sauta 0.56 (0.23)ijk  0.14 (0.08)j k 0.70 (0.28) jk 1.8 (2.5) Im

5 de Mayo 0.33 (0.15) jk 0.06 (0.05) k 0.39(0.19) jk 1.8 (1.7) Im

Est. Nanchi 0.71 (0.39) ij)k ~ 0.00 (0.14) k 0.71 (0.49) jk 1.5(4.3) Im
Jests Ma. C. 0.03 (0.35)k 0.00 (0.13) k 0.03 (0.44) k 1.0 (2.8) Im
Palomas 0.25(0.79) k 0.00 (0.29) k 0.25(0.98) k 0.2(6.1)m
Zalazares 0.17 (0.39) k 0.00 (0.14) k 0.17 (0.49) k 0.1 (4.3)m

Valle Morelos 0.05(0.32) k 0.00 (0.11) k 0.05 (0.40) k 0.1 (3.5 m

Gayv. Grande 0.03 (0.39) k 0.00 (0.14) k 0.03 (0.49) k 0.1 (4.3)m

Valores por columna con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, p < 0.05).

Los huertos de tres localidades no registraron infestacion de escamas.
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En el siguiente afio se detectaron diferencias significativas entre las localidades
con relacion a las variables evaluadas (Cuadro 2). Los huertos de El Divisadero y
Santa Cruz presentaron valores promedio superiores a dos hembras/hoja. En el caso
de colonias, el promedio fue bajo en todas las localidades con valores inferiores a 0.2
colonias/hoja. El total (hembras+colonias) fue en promedio de 5.3, 2.3 y 1.3/hoja,

Cuadro 2. Variacion en las densidades de 4. tubercularis en hojas e indice de infestacion de frutos de

mango (£ e e) por localidades de Nayarit durante 2008.

Localidad Hembras/hoja Colonias/hoja Total/hoja Frutos infestados (%)
El Divisadero 5.10(0.13) a 0.20 (0.02) a 5.30(0.1)a 61.0(2.0)a
Santa Cruz 2.10(0.20) b 0.20 (0.03) ab 2.30(0.20) b 43.0(3.0)b
Altavista 1.00 (0.20) cd 0.10 (0.03) bed  1.10 (0.20) cd 21.0 (3.0)c
Sauta 1.00 (0.12) cde  0.10(0.02) cd 1.10 (0.13) cde 19.0 (2.0) c
Coloradas 1.22(0.13) ¢ 0.10(0.02) cd 1.32(0.14) c 17.5 (2.0) cd

El Ahuacate 1.00 (0.30) cde  0.00 (0.04)d 1.00 (0.30) cdef 17.0 (4.0) cde

El Cora 1.00 (0.12) def ~ 0.13 (0.02) abc ~ 1.00 (0.13) cdefg  16.5 (2.0) cde
Las Palmas 0.50 (0.21) def ~ 0.05(0.03) cd 0.53 (0.22) defgh  16.0 (3.2) cdef
La Libertad 1.00 (0.10) def ~ 0.03 (0.01)d 1.03 (0.10) defgh  16.0 (1.2) cdef
Tecuitata 0.40 (0.13) def  0.02 (0.02)d 0.42 (0.14) defgh  14.3 (2.0) cdefg
Atonalisco 0.50 (0.10) def  0.10 (0.01) cd 0.60 (0.10) defgh  14.0 (1.4) cdefgh
El Llano 0.50 (0.15) def ~ 0.10 (0.02) cd 0.60 (0.20) defgh  13.4 (2.2) cdefgh
Mecatan 0.30 (0.10) ef 0.01 (0.02)d 0.31 (0.10) efgh 9.1 (1.4) defghi
Huaristemba 0.40 (0.10) def ~ 0.10(0.02) cd 0.50 (0.10) defgh 8.0 (1.5) efghi
Ixtapa 0.30 (0.12) ef 0.03 (0.02) d 0.33(0.13) efgh 7.1 (2.0) fghi

El capomo 0.30 (0.12) ef 0.03 (0.02) d 0.33(0.13) efgh 7.0 (2.0) ghi

C. de mayo 0.30 (0.10) ef 0.04 (0.02)d 0.32 (0.10) efgh 6.0 (1.4) ghi

San Isidro 0.13 (0.21) ef 0.03 (0.03)d 0.16 (0.22) efgh 5.0 (3.2) hi

Jalco 0.10 (0.10) f 0.01 (0.01)d 0.11 (0.10) h 2.5(1.0)i

J. Ma. Corte 0.04 (0.15) £ 0.01 (0.02)d 0.05(0.20) h 24(2.2)i
Mazatan 0.15 (0.15) ef 0.00 (0.02) d 0.15(0.20)efgh  2.0(2.2)i

El Jicote 0.10 (0.12) f 0.00 (0.02) d 0.10 (0.13) gh 2.0(2.0)i
Salazares 0.10 (0.13) f 0.03 (0.02) d 0.13 (0.14) fgh 2.0(2.0)i
Guinea 0.04 (0.15) f 0.00 (0.02) d 0.04 (0.20) h 2.0(2.3)1
Navarrete 0.03 (0.10) f 0.00 (0.02) d 0.03 (0.10) h 1.0 (2.0) i
Singayta 0.03 (0.20) £ 0.00 (0.03) d 0.03 (0.20) h 1.0(3.0)1

El Limén 0.01 (0.10) f 0.00 (0.01) d 0.01 (0.10) h 02(1.2)1

Valores por columna con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, p < 0.05).

Los huertos de 18 localidades no registraron infestacion de escamas.
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respectivamente. Las localidades Altavista, El Divisadero y Santa Cruz, repitieron
respecto al primer afio como algunas de las localidades con alta infestacion de huer-
tos. También se detectaron diferencias significativas en el porcentaje de frutos infes-
tados. Nueve localidades promediaron por arriba del 15% de infestacion de frutos,
que en general corresponden a las de mayor infestacion de escama en follaje. Entre
estas, las que presentaron los porcentajes mas altos fueron El Divisadero (61%), San-
ta Cruz (43%), Altavista (21%) y Sauta (19%) (Cuadro 2). En las siguientes localida-
des no se detectd infestacion de escamas: La Yerba, Gavilan Grande, Las Parejas, La
Mojonera, El Mil, El Vado, Pozo de Villa, Gavilan Chico, Las Minitas, San Dieguito,
Emiliano Zapata, Chilapa, Estacion Nanchi, Sentispac, La Redencion, Puerta Colora-
da, Valle Lerma y Valle Morelos. Estas localidades correspondieron a los municipios
de Ruiz, Rosamorada, Santiago Ixcuintla y Tecuala.

En el tercer afio también se detectaron diferencias significativas entre localidades
respecto a las variables estudiadas. Los promedios mas altos de hembras se regis-
traron en huertos de los poblados el Tonino, La Peiiita, La Florida y el Montedn,
encontrandose valores de 7.55 a 10.33 hembras/hoja (Cuadro 3). Los huertos de El

Cuadro 3. Variacion en las densidades de A. tubercularis en hojas e indice de infestacion de frutos de
mango (£ e e) por localidades de Nayarit durante 2009.

Localidad Hembras/hoja Colonias/hoja Total/hoja Frutos infestados (%)
El Monteon 10.33(0.33) a 1.68 (0.08) ab 12.01 (0.31)a 42.4(3.3) be
La Florida 8.92 (0.57)abc  2.00(0.16) a 10.92 (0.64)ab  10.4 (3.0)d
La Peiiita 9.19 (0.33) ab 1.59 (0.03) ab 10.78 (0.37)ab  50.6 (3.8) b
El Tonino 7.55(0.28) abc 1.32(0.08) be 8.88 (0.32) be 45.1 (3.3) be
San Juan 7.11 (0.20) dc 0.55 (0.06) efg 7.66 (0.22) dc 759(2.3)a
Sayulita 5.45(0.57) de 0.95 (0.16) de 6.40 (0.64) de 78.1 (6.6) a
Reforma Agr. 4.64 (0.26) ef 1.61 (0.07) ab 6.24 (0.28) def  19.8 (3.0) cd
Mezcales 4.79 (0.22) ef 0.48 (0.06) efg 5.26 (0.24) ef 83.3(2.5)a
Las Palmas 3.28 (0.26) fg 1.29 (0.07) be 4.57(0.28)efg  43.5(3.0) bc
Mecatan 3.00 (0.57) fg 1.15(0.16) de 4.12(0.64)efg  45.0 (6.6) bc
Chula Vista 3.32(0.57) fg 0.72 (0.16) de 4.05 (0.64) fg 39.2 (6.6) bc
Las Lomas 2.47(0.40) g 0.51 (0.11) efg 2.99 (0.45) gh 35.6 (4.7) be
Salazares 2.29 (0.10) gh 0.26 (0.11) fg 2.55(0.45)ghi —

El Jicote 1.38 (0.57) gh 0.20 (0.16) fg 1.58 (0.64) hij —

Est. Nanchi 0.36 (0.41) hi 0.08(0.12) g 0.44 (0.46) hij 100.0 (29.3) a
Mojarritas 0.26 (0.12) i 0.08 (0.07) g 0.34 (0.28) ij 100.0 (4.6) a

Valores por columna con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, p < 0.05).
Los huertos de 6 localidades no registraron infestacion de escamas.
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Jicote, Estacion Nanchi y Mojarritas, registraron promedios bajos de 1.38, 0.36 y
0.26 hembras/hoja, respectivamente. Con relacién al nimero de colonias, los pro-
medios mas altos, superiores a 1.5 de colonias/hoja, se presentaron en los huertos de
La Peiiita, Reforma Agraria, El Monte6n y La Florida. En cuanto al total de escamas
(hembras+colonias), los registros mas altos ocurrieron en El Monteon (12.01) La Flo-
rida (12.92), La Peiiita (10.78) y El Tonino (8.88) escamas/hoja (Cuadro 3). Respecto
al porcentaje de frutos infestados, aunque Estacion Nanchi y Mojarritas tuvieron una
baja poblacion de escamas, fueron las que registraron 100% de infestacion de frutos.
Otros huertos con alta infestacion de frutos fueron en Mezcales (83.3), San Juan
(75.9) y Sayulita (78.1) (Cuadro 3). Las Lomas y Chula Vista se registraron valores
medios de infestacion de 35.6 a 39.2%. En Acaponeta, Redencion, Ruiz, Parejas, Te-
cuala, y Yago, no se detecto infestacion de la EBM en hojas ni en frutos.
Distribucion por municipio. En 2007, se encontraron diferencias significativas en-
tre los municipios productores de mango estudiados. En los huertos de Compostela se
registraron las densidades de poblacion mas altas, con 3.23 hembras/hojay 1.15 colo-
nias por hoja, en promedio. En esta misma localidad, el total (hembras+colonias) fue
también bastante alto (4.39/hoja), comparado con el resto de los municipios (Cuadro
4). Otros municipios con un grado importante de infestacion fueron San Blas y Tepic
con 3.16 y 1.13 escamas/hoja, respectivamente. Los huertos de Santiago Ixcuintla
presentaron las densidades mas bajas al promediar 0.23 hembras/hoja, 0.03 colonias/
hoja y un total (hembras+colonias) de 0.27 escamas/hoja (Cuadro 4). Por otra parte,
se detectaron diferencias significativas en el porcentaje de frutos infestados entre mu-
nicipios. En Compostela se encontré la mayor infestacion de frutos (29.7%), seguido
de San Blas (14.6%), Tepic (4.7%) y Santiago Ixcuintla (1.1% (Fig. 1).

En 2008, también se detectaron diferencias significativas entre municipios. El
numero mas alto de hembras/hoja se registré en Compostela (4.0), seguido de Tepic
(3.2) y San Blas (3.01) (Cuadro 4). El promedio mas bajo se registr6 en Tecuala
(0.02), mientras que en Ruiz y Rosamorada no se encontraron hembras. De igual ma-
nera, la mayor cantidad de colonias/hoja correspondié a Compostela (1.6), el numero
mas bajo se registrd en Tecuala (0.01) y no se detectaron colonias en Ruiz y Rosamo-
rada. Con relacion al total de escamas (hembras+colonias), la mayor densidad se
manifesto6 en los huertos de Compostela con 5.5, seguidos por los de Tepic (5.0) y San
Blas (4.24). El promedio mas bajo de total de escamas se observo en Tecuala (0.03).
Con respecto al porcentaje de frutos infestados, también ocurrieron diferencias entre
municipios, siendo Compostela el que registré la mayor infestacion en frutos (18.2%)
y Tecuala el mas bajo (0.3%) (Fig. 2).

En 2009, una vez mas se detectaron diferencias significativas entre los municipios
visitados. En esta ocasion, los valores mas altos correspondieron a los huertos de
Bahia de Banderas, con 2.7 hembras y 2.76 total de escamas/hoja, respectivamente
(Cuadro 4). Por el contrario, Santiago Ixcuintla registré el promedio mas bajo con
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Cuadro 4. Densidad poblacional de 4. tubercularis en hojas de mango (+ e ¢) en municipios de
Nayarit durante tres afios.

Municipio Hembras/hoja Colonias/hoja Total/hoja
2007
Compostela 3.23 (0.08) a 1.15(0.03) a 4.39 (0.10) a
San Blas 2.42(0.05)b 0.74 (0.02) b 3.16 (0.07) b
Tepic 0.93 (0.10) ¢ 0.19 (0.03) ¢ 1.13(0.13) ¢
Santiago Ixc. 0.23 (0.11)d 0.03 (0.04)d 0.27 (0.14) d
2008
Compostela 4.00 (0.12) a 1.60 (0.04) a 5.50 (0.15) a
Tepic 3.20(0.09) b 0.90 (0.03) ¢ 5.00(0.12) b
San Blas 3.01 (0.06) b 1.23(0.02) b 4.24(0.10) b
Santiago Ixc. 0.58 (0.10) ¢ 0.28 (0.03) d 0.86 (0.11) ¢
Tecula 0.02 (0.20) ¢ 0.01 (0.10) e 0.03 (0.22) d
Acaponeta 0.00 (0.09) d 0.00 (0.01) e 0.00 (0.05) d
Ruiz 0.00 (0.30) ¢ 0.00 (0.11) e 0.00 (0.40) d
Rosamorada 0.00 (0.25) ¢ 0.00 (0.10) e 0.00 (0.30) d
2009
Bahia de B. 2.7(0.1)a 0.06 (0.01) a 2.76 (0.08) a
Compostela 1.0(0.1)b 0.05(0.02) a 1.02 (0.10) b
San Blas 0.7(0.1)b 0.04 (0.02) ab 0.77 (0.11) b
Santiago Ixc. 0.0 (0.1)c 0.01 (0.02) be 0.01 (0.10) ¢
Acaponeta 0.0(0.1)c 0.0 (0.02) ¢ 0.00 (0.10) ¢
Tecuala 0.0 (0.2) c 0.0 (0.02) c 0.00 (0.12) ¢
Ruiz 0.0 (0.1)c 0.0 (0.05) c 0.00 (0.25) ¢

Valores por columna y afio con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, p < 0.05).

apenas 0.01 total/hoja (hembras+colonias). En general, en ese afio se apreciaron ni-
veles bajos de poblaciones de escamas en el follaje, sin embargo, los porcentajes de
infestacion en los frutos fueron altos (Fig. 3). En el municipio de Bahia de Banderas
se observo la infestacion mas alta de frutos (69.4%) y la mas baja en Santiago Ixcuin-
tla (19.3%). Durante este estudio no se presentaron infestaciones de escama en follaje
ni en frutos, en los huertos de Acaponeta, Rosamorada y Ruiz (Cuadro 4).

Los resultados muestran que la distribucién de la EBM es mayor en municipios
del sur del Estado, como Compostela, Bahia de Bandera e incluso San Blas. Estos son
congruentes si se considera que en Compostela se origino el problema y a que la ma-
yoria de los huertos de esos municipios se encuentran a alturas mas cercanas al nivel
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Figura 1. Indice de infestacion de frutos de mango por A. tubercularis
en municipios de Nayarit en 2007.
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Figura 2. indice de infestacion de frutos de mango por A. tubercularis
en municipios de Nayarit en 2008.

del mar. Esta caracteristica de los huertos resultaria mas favorable para el desarrollo
de la plaga, al haber temperaturas mas altas que en huertos de municipios situados
a mayor altura. Este es el caso de Tepic, donde se localizaron huertos en mediana a
gran altitud, entre 400 y 800 m sobre el nivel del mar. Con base en este argumento,
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Figura 3. indice de infestacion de frutos de mango por 4. tubercularis
en municipios de Nayarit en 2009.

en Santiago Ixcuintla se esperarian altas infestaciones de escamas al estar los huertos
cercanos al nivel del mar. Sin embargo, aqui la introduccion de EBM es mas reciente
que en el resto de los municipios, y por tanto muy pocos huertos estan atun infestados,
lo que genera promedios bajos de infestacion por municipio.

Distribucion por alturas. Durante el periodo de muestreo, se detectaron diferencias
significativas entre huertos situados a diferentes alturas sobre el nivel del mar. En
el primero de ellos (2007), las poblaciones fueron mayores en huertos situados por
arriba de los 600 msnm, con 2.8 hembras, 0.91 colonias y 3.71 total/hoja (Cuadro 5).
Contrario a lo esperado, el promedio mas bajo se presentd en huertos cercanos al ni-
vel del mar (no mas de 149 msnm), con 2.07 hembras, 0.71 colonias y 2.78 total/hoja.
Por otra parte, la infestacion de frutos también vari6 a diferentes alturas. El registro
mas alto se localizo entre 0-149 msnm (18.3%) y el mas bajo (11%), por arriba de los
600 msnm (Fig. 4).

Durante el segundo afio (2008), la densidad més alta de EBM se detectd en huertos
situados entre 300-449 msnm, con un promedio de 4.53 hembras por hoja, mientras
que el promedio mas bajo se encontrd en huertos situados por arriba de los 600 msnm
(2.78 hembras/hoja) (Cuadro 5). De acuerdo al total de escamas (hembras mas co-
lonias), las poblaciones de escamas con mayor densidad fueron aquellos localizados
entre 300-449 msnm, seguido de los situados a alturas entre 150-299 msnm, mientras
que los mas bajos, en los huertos ubicados por arriba de 600 msnm. Por otra parte, el
porcentaje de frutos infestados (15.5) fue mayor en huertos del intervalo 300-449 m
y el mas bajo (0.2) en los de mas de 600 m de altura (Fig. 5).
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Cuadro 5. Variacion en la densidad de poblaciones de 4. tubercularis (+ e e) en follaje de mango por
altura sobre el nivel del mar de Nayarit.

Altura (m) Hembras/hoja Colonias/hoja Total/hoja
2007
0-149 2.07 (0.06) b 0.71 (0.02) b 2.78 (0.08) ¢
150 - 299 2.84(0.13) a 0.80 (0.04) ab 3.64 (0.16) ab
300 - 449 247(0.17)a 0.69 (0.06) b 3.16 (0.22) be
450 - 600 2.82(0.12)a 0.84 (0.05) ab 3.67 (0.15) ab
> 600 2.80(0.18) a 0.91 (0.07) a 3.71(0.23) a
2008
0-149 2.88(0.08) c 1.13(0.03) ¢ 4.02 (0.10) c
150 - 299 3.46(0.12) b 1.34 (0.04) ab 5.00(0.14) b
300 - 449 4.53(021)a 139 (0.08) a 5.92(0.26) a
450 - 600 3.45(0.15)b 1.12 (0.05) ¢ 4.56 (0.19) be
> 600 2.78 (0.23) ¢ 1.18 (0.08) be 3.96 (0.28) ¢
2009
0-199 32(0.1)a 0.6(0.1)b 3.7(0.1)a
400- 599 3.0(0.8)a 1.2(0.2)a 42090

Valores por columna y afio con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, p < 0.05).

En el ultimo muestreo (2009), solamente se consideraron dos intervalos de altura.
De éstos, el de 400-599 msnm, registr6 el mayor promedio de colonias/hoja (1.6) y
total de hembras+ colonias/hoja (4.2), comparado con el intervalo de 0-199 msnm
(Cuadro 5). En cambio, la mayor infestacion de frutos se observo en el intervalo cer-
cano al nivel del mar (0-199), con un promedio de 53.8% de frutos infestados contra
45% en huertos de 400-599 de altura.

De acuerdo con la informacion obtenida, se esperaria una mayor poblacion de
escamas en huertos cercanos al nivel del mar, debido a la acumulacién de calor du-
rante el aflo, sin embargo debe tomarse en cuenta que en Santiago Ixcuintla aun no se
habia establecido totalmente la plaga, lo que debi6 haber influido notoriamente en el
bajo promedio. Por otra parte, debe considerarse que este es resultado del muestreo
durante solo una parte del afio, en un periodo de alta poblacion de escamas, por lo que
podria cambiar si se consideran las poblaciones durante todo el afio.

Distribucion por cultivar. En el primer periodo de estudio, se encontr6 que en la va-
riedad ‘Ataulfo’ hubo un poco menos del doble de escamas que en ‘Tommy Atkins’,
al igual que una mayor infestacion de frutos (16.1%) (Cuadro 6). Para el segundo
periodo, los promedios de hembras, colonias y el total de escamas, volvieron a ser
mas altos en ‘Ataulfo’ que en ‘Tommy Atkins’. El porcentaje de frutos infestados por
la EBM fue igualmente mas alto en ‘Ataulfo’ (8.6%) que en ‘Tommy Atkins’ (6.1).
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Figura 4. Infestacion de frutos de mango por A. tubercularis a diferentes alturas de Nayarit en 2007.
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Figura 5. Infestacion de frutos de mango por 4. tubercularis a diferentes alturas de Nayarit en 2008.

En el ultimo periodo, ‘Ataulfo’ volvid a registrar los promedios mas altos de hem-
bras (4.1), colonias (0.78) y total de escamas (4.9), comparado con ‘Tommy Atkins’.
Esta misma variedad, también registré la mayor proporcion de frutos infestados que
‘Tommy Atkins’ (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Densidad de A. tubercularis (+ e e) en follaje e infestacion de frutos por variedades de
mango en Nayarit durante tres aflos.

Cultivar Hembras/hoja Colonias/hoja Total/hoja Frutos infestados (%)
2007

‘Ataulfo’ 2.65(0.05)a 0.80(0.02) a 3.45(0.1)a 16.1 (0.6) a

‘Tommy Atkins”  1.41 (0.06) b 0.49 (0.02) b 1.90(0.1)b 12.7(0.7) b
2008

‘Ataulfo’ 2.95(0.05)a 1.06 (0.02) a 4.01(0.07)a 8.6(04)a

‘Tommy Atkins”  1.27 (0.07) b 0.58 (0.02) b 1.85(0.08) b 6.1(0.6) b
2009

‘Ataulfo’ 41(0.1)a 0.78 (0.03) a 49(0.1)a 352(1.6)a

‘Tommy Atkins” 2.2 (0.1)a 0.34(0.03) b 26(0.1)a 30.6(1.6) b

Valores por columna y afio con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, p < 0.05).

Distribucion por edad de los huertos. En 2007, la cantidad de hembras, colonias,
total de escamas y cantidad de frutos infestados, fueron estadisticamente mas altos en
huertos de menos de 10 afios, que aquellos que tenian mas de 10 afios (Cuadro 7). En
2008 sucedio lo mismo, la mayor cantidad de hembras (2.77/hoja), colonias (1.05/ho-
ja), total de hembras mas colonias (3.82/hoja) e infestacion de frutos (9.5%), ocurrid
en los huertos con menos de 10 afos de edad. Finalmente, en el altimo afio también
se registraron los promedios mas altos (por lo menos el doble) de hembras, colonias
y total (hembras+colonias), en huertos de menos de 10 afios. Sin embargo, a diferen-
cia de los afios anteriores, los huertos mas viejos registraron 13% mas infestacion de
frutos que los mas jovenes (Cuadro 7).

Cuadro 7. Densidad de A. tubercularis en follaje e infestacion de frutos de mango (+ e e) por variedad
en Nayarit durante tres afios.

Edad Hembras/hoja Colonias/hoja Total/hoja Frutos infestados (%)
2007

<10 afos 2.63(0.1)a 0.87(0.03)a 3.50(0.11)a 19.4(0.1)a

>10 Afos 1.96 (0.1) b 0.61(0.01)b 2.57(0.06) b 13.5(0.5)b
2008

<10 Anos 2.77(0.05) a 1.05(0.02) a 3.82(0.07)a 95(0.4)b

>10 afios 1.53(0.07) b 0.58 (0.03) b 2.10(0.10) b 45(0.5)a
2009

<10 Anos 33(0.1)a 0.63(0.02) a 3.63(0.1)a 229(2.3)b

>10 afios 26(0.1)b 0.35(0.04)b 295(0.2)b 359(1.3)a

Valores por columna y afio con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, p < 0.05).
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Las observaciones realizadas indican que los bajos niveles de infestacion de frutos
en 2008 se debieron probablemente a la presencia de “mango nifio” (fruto parteno-
carpico), que en apariencia fue mayor que otros afios, aunque esta variable no fue
evaluada. Por otra parte, las diferencias detectadas entre los dos cultivares, proba-
blemente se deba a que, en términos generales, los huertos de ‘Tommy Atkins’ son
normalmente mas viejos que los de ‘Ataulfo’ y presentaron ramas viejas con poco
rebrote y con follaje escaso, lo cual no favoreceria el desarrollo 6ptimo de la escama.
Ademas, con esta condicidn se podria genera una menor cantidad de alimento para la
escama y una mayor ventilacion interna en el dosel, eliminando asi la humedad relati-
va necesaria para el desarrollo de los insectos. Con esta condicion de los arboles, ade-
mas de disponer la escama de menor cantidad de alimento, existe mayor ventilacion
interna en el dosel lo que no genera una humedad relativa adecuada para el desarrollo
de las escamas. Por otra parte, la infestacion de frutos fue consistente con la infesta-
cion en follaje, ya que tanto en ‘Ataulfo’ como en huertos de menos de 10 afios de
edad ocurrieron poblaciones mas altas en el follaje y en los frutos (Cuadros 6 y 7).

CONCLUSIONES
Los huertos de mango localizados en poblaciones al sur del estado, presentaron las
mayores densidades de escama blanca en el follaje, asi como las mayores infestacio-
nes de frutos.

Los municipios de Bahia de Banderas y de Compostela y registraron las mayores
infestaciones de escama blanca en hojas y frutos; San Blas y Tepic presentaron in-
festaciones moderadamente altas; mientras que Santiago Ixcuintla y Tecuala tuvieron
las infestaciones mas bajas. Hasta el término del estudio, no se detecto la escama en
huertos de Acaponeta, Rosamorada y Ruiz.

Las mayores infestaciones de la escama blanca del mango se encontraron en huer-
tos situados en alturas de 0-500 msnm; y de moderadas a muy bajas, en huertos de
500-800 metros sobre el nivel del mar.

Las poblaciones mas grandes de la escama blanca del mango y las de mayor infes-
tacion de frutos se registraron en la variedad ‘Ataulfo’, asi como en huertos menores
de 10 afios de edad.
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