Revista Mexicana de Ciencias Agricolas volumen 10 nimero 4 16 de mayo - 29 de junio, 2019

Articulo

Interaccion de factores ambientales y enemigos naturales con poblaciones de
Aulacaspis tubercularis Newstead en Nayarit, México

Mario Alfonso Urias-Lo6pez*®
Nadia Carolina Garcia-Alvarez*
Luis Martin Hernandez-Fuentes*
JesUs Ascension Gonzalez-Carrillo?

1Campo Experimental Santiago Ixcuincla-INIFAP. Carretera Internacional México-Nogales km 6, Santiago
Ixcuintla, Nayarit, México. CP. 63300. AP. 100. Tel. 01(800) 0882222, ext. 84423. 2Investigador
independiente.

SAutor para correspondencia: urias.marioalfonso@inifap.gob.mx.

Resumen

El objetivo de este estudio fue conocer la dinamica poblacional de la escama blanca del mango,
Aulacaspis tubercularis Newstead a diferentes temperaturas y determinar las relaciones que existen
entre factores de clima y enemigos naturales con las poblaciones de la escama. El estudio se realizo
en 2013-2014 en siete hurtos de mango (Manguifera indica L.) del cultivar Ataulfo, situados en
lugares con diferentes temperaturas en San Blas, Nayarit. En cada huerto se registrd
quincenalmente las poblaciones de escama blanca y de sus depredadores insectiles. Se realizaron
analisis de varianza para comparar las poblaciones entre fechas de muestreo y localidades, también
se obtuvieron correlaciones entre temperatura, precipitacion pluvial y el complejo de depredadores
con las poblaciones de la plaga. Los niveles poblacionales mas altos de la escama blanca del mango
se registraron durante el periodo con temperaturas mas altas y sin precipitacion pluvial (abril-
junio); en contraste, durante el periodo con precipitacion pluvial, la poblacion en todos los huertos
fue escasa o nula. Se determind correlacion positiva de la temperatura con la poblacion de la escama
blanca del mango, de tal manera que el aumento de la temperatura durante el afio favorecié el
incremento de las poblaciones de la plaga. En contraste, la precipitacion pluvial impactd
negativamente a la plaga al reducir drasticamente la densidad de sus poblaciones. Finalmente, el
aumento de las poblaciones de la escama favorecio el incremento de la densidad poblacional del
complejo de depredadores de la plaga.
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Introduccion

El mango (Mangifera indica L.) es uno de los frutales mas importantes de las zonas tropicales y
subtropicales del mundo. México ocupa el quinto lugar en cuanto a la produccion total de mango
(FAOSTAT, 2018), con una superficie establecida de mas de 200 mil ha y una produccion de 1
223 800 t (SIAP, 2018). Los principales estados productores son Guerrero, Nayarit, Sinaloa,
Oaxaca, Chiapas, Michoacan, Veracruz, Jalisco, Colima, Campeche y Tamaulipas. Este frutal es
atacado por insectos de importancia como la escama blanca del mango (EBM), Aulacaspis
tubercularis Newstead (Hemiptera: Diaspididae) (Urias-Lopez y Flores-Canales, 2005; Urias-
Ldpez et al., 2010) y otras como las moscas de la fruta del género Anastrepha (Urias, 2006; Urias-
Lopez et al., 2016a).

La EBM es una de las principales plagas del cultivo porque al dafar los frutos (Urias-Lopez et al.,
2010; Abo-Shanab 2012), puede afectar hasta 100% de la produccion, como es el caso del cultivar
Keitt (Urias-LoOpez et al., 2016c). La plaga se detectd en Nayarit, México en 1999, para fines de
2009 se habia extendido a casi todos los municipios productores de mango del estado y afectaba
una superficie superior a 13 mil ha (56% de la superficie) (Figueroa-De la Rosa et al., 2008;
Isiordia-Aquino et al., 2011; Garcia-Alvarez et al., 2014). Actualmente la EBM esta establecida
en casi todos los estados costeros del Pacifico, donde se produce mango, asi como en las areas
productoras del Golfo de México (Gonzélez-Acufia et al., 2016).

Se considera que son varios factores los que determinan la abundancia de la EBM, entre ellos la
temperatura y la precipitacion pluvial, como lo indican algunos estudios sobre la distribucion de la
plaga en Nayarit (Urias-Lopez et al., 2010; Garcia-Alvarez et al., 2014), asi como sus enemigos
naturales (Urias-Lopez et al., 2016b). Respecto a factores de clima, los mayores promedios de
infestacion de la escama corresponden a plantaciones ubicadas a poca altitud debido posiblemente
al efecto de la temperatura (Urias-Ldpez et al., 2010; Isiordia-Aquino et al., 2011; Garcia-Alvarez
et al., 2014). Se ha determinado que las poblaciones de la EBM son mas bajas durante el periodo
de lluvias (julio-septiembre), con un periodo de crecimiento poblacional de diciembre hasta febrero
y las mayores densidades de poblacion ocurren durante la temporada seca y mas calida del afio, de
marzo a inicio de lluvias en junio (Urias-Lopez et al., 2010; Garcia-Alvarez et al., 2014; Balderas-
Palacios et al., 2017). Las infestaciones de la EBM ocurren en mayor proporcion en los cultivares
Tommy Atkins, Ataulfo y Haden (Urias-Lépez y Flores-Canales, 2005; Urias-L6pez et al., 2010).

Respecto al control bioldgico, se han registrado diversos depredadores y parasitoides de la escama;
por ejemplo, en Sudafrica Labuschagne, (1993), ha detectado a Auleurodothrips fasciapennis
Franklin y Aspidiotiphagus citrinus Craw como los mas importantes; en Israel ocurre Coccophagus
lycimnia Walker, C. eritraensis Compere, C. scutellaris Dalman, C. bivittatus Compere,
Microterys flavus Howard y Metaphicus flavus Howard como parasitoides de la EBM (Kfir y
Rosen, 1980). En Nayarit, el nico parasitoide de la EBM que se ha identificado es Encarsia citrina
(Urias, 2006; Urias-Lépez et al., 2016b). También en Nayarit se han observado diversos
depredadores como a los ‘cargabasura’ Ceraeochrysa spp., Leucochrysa sp., Chrysoperla externa
Hagen, los coccinélidos, Chilocorus cacti L., Azya orbigera Mulsan, Pentilia sp. (Gonzaélez, et al.,
2010; Urias-Lopez et al., 2016b) y el complejo Scymnus sp. y Stethorus (Urias-Lopez et al.,
2016Db).
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Se ha indicado sobre la modificacion de las condiciones ambientales, en particular la temperatura
y la precipitacion pluvial (Netherer y Schopf, 2010), lo que ha podria generar cambios en el
desarrollo de las poblaciones y desplazamiento de diversas plagas y enfermedades a otros lugares.
Debido a la importancia de la escama blanca como plaga del mango, asi como la de factores
climéticos y de enemigos naturales en la regulacion de las poblaciones de plagas, se planteé el
presente estudio con el objetivo de conocer la dindmica poblacional de la escama blanca del mango
a diferentes temperaturas y determinar las relaciones que existen entre factores climaticos como
temperatura y precipitacion pluvial, asi como de enemigos naturales con las poblaciones de la
escama blanca en el cultivar ‘Ataulfo’ en Nayarit.

Materiales y métodos

Ubicacién del area de estudio

El estudio se realizé de abril de 2013 a marzo de 2014, en siete huertos comerciales del cultivar
‘Ataulfo’ en el municipio de San Blas, Nayarit. Este municipio se localiza entre los paralelos 21°
20’ y 21° 45’ de latitud norte, los meridianos 105° 01’ y 105° 28’ de longitud oeste, con una altitud
entre 0 y 1 200 msnm (Cuadro 1). Se seleccionaron localidades situadas a diferentes alturas sobre
el nivel del mar para disponer de huertos con diferentes temperaturas, por lo que se escogieron
desde el nivel del mar (Miramar) hasta la méxima altura aproximada donde se desarrolla el cultivo
(Puerto de Linda Vista) en Nayarit.

Cuadro 1. Ubicacién de los huertos experimentales de mango en Nayarit?.

Localidad Altitud (m) Localizacién geogréfica

Miramar 25 N 21°25°43.7”, O 105°11°03.8”
El Cora 180 N 21°26°35.3”, O 108°08°19.2”
Tecuitata 340 N 21°27°44.5”, O 105°07°48.9”
Jalcocotan 405 N 21°28°29.4”, O 105°06°18.9”
Mecatan 527 N 21°30°06.5”, O 105°05°24.1”
Jalcocotan 2 616 N 21°31°09.2”, O 105° 07°34”
Pto. de Linda Vista 821 N 21°31°40.1”, O 105°02°47.1”

1= |a distancia maxima entre los huertos, desde Miramar hasta Puerto de Linda Vista fue solo de 15 km.
Muestreos de escama blanca y sus depredadores

Durante el estudio, los huertos seleccionados no fueran sujetos a control de plagas. Para el muestreo
de la EBM se utilizé la metodologia sugerida por Urias et al. (2010), en cada huerto se marcaron
cinco arboles para estimar cada 15 dias las poblaciones de la plaga. De cada arbol se seleccionaron
cuatro brotes por arbol, uno en cada punto cardinal y de cada brote se muestrearon dos hojas, ocho
hojas por arbol, para un total de 40 por huerto. De cada lado de la hoja se conto el nimero de
hembras y colonias (formadas por machos), con el objetivo de estimar el total de escamas (hembras
mas colonias). Para el muestreo de enemigos naturales, se utilizaron los mismos arboles
seleccionados para el conteo de escamas. En cada una de las cuatro ramas seleccionadas
(aproximadamente los ultimos 50 cm de cada rama), se contabilizo el total de insectos depredadores
de cada especie.
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En cada huerto se instalé un sensor portatil (data loggers HOBO Pro v2 modelo U23-001) para
registrar la temperatura. Los datos de precipitacion pluvial se obtuvieron de la estacion climatoldgica
de INIFAP, ubicada en Las Palmas, San Blas, Nayarit. Se utilizaron los promedios mensuales de
temperatura y el total mensual de la precipitacion pluvial para determinar correlaciones con las
poblaciones de la escama. Los huertos experimentales se seleccionaron casi en linea recta y solo se
tuvo una distancia de 15 km entre el primer huerto (Miramar) y el altimo (P. de Linda Vista).

Anadlisis estadistico

Los datos de la EBM y parametros climéticos se procesaron mediante andlisis de varianza de las
variables en estudio, con disefio en bloques al azar con cinco repeticiones (arboles), utilizando el
paquete estadistico de SAS Institute (2010). Para cada localidad, los datos de las poblaciones de la
EBM o de las especies depredadoras de insectos se compararon entre fechas de muestreo, o entre
localidades. Para la comparacion de medias, se utilizé la prueba de Tukey (p< 0.05). De cada
localidad, se obtuvieron correlaciones entre la temperatura, precipitacion pluvial y el total de
depredadores, con las poblaciones de la EBM.

Resultados y discusion
Informacion climética

Los datos climéaticos mostraron que los huertos ubicados en EI Cora y Miramar fueron los méas
calidos durante el afio, con promedios de 24.3 y 24.4 °C, respectivamente, mientras que el menos
calido fue el huerto de Puerta de Linda Vista con un promedio de 20.3 °C (Cuadro 2). El huerto
situado al nivel del mar (Miramar) fue 3.8 °C mas calido que el la de méxima altura. La
precipitacion pluvial en la zona donde estan establecidos los huertos experimentales, fue de 191,
308.8, 467.4, 357 y 17.4 mm, que corresponde a los meses de junio, julio, agosto, septiembre y
octubre respectivamente. Debido a la ubicacién de los huertos y la poca distancia (15 km) entre el
primero y el Ultimo, se asume que la precipitacion pluvial fue aproximadamente similar para todos.

Cuadro 2. Temperatura media mensual en huertos experimentales de mango. Nayarit, 2013-2014.

Mes Miramar El Cora Tecuitata Jalcocotan Mecatan Jalcocotan 2 P. de L. Vista
Junio 27.4 26.6 26 26.7 24.9 24.5 23.1
Julio 27.7 26.6 25.9 25.2 24.6 24.3 22.5
Agosto 27.7 27 26 25.3 24.7 24.3 22.7
Septiembre 26.7 26.8 25.1 24.4 24.5 24.1 22.1
Octubre 26.9 25.9 26.3 25.3 24 23.6 22.2
Noviembre 24.8 24.9 23.9 23.2 22.5 22.2 20.3
Diciembre 21.9 22.3 21.2 20.6 20 20.1 17.9
Enero. 20.9 21.6 19.7 20 19.4 19.3 17.4
Febrero 21.1 21.1 20.9 20.9 19.8 20 17.5
Marzo 215 22.3 21.4 21.9 20.6 21.1 18.3
Abril 22.7 23.8 22.8 22.4 22.3 23.1 20.5
Mayo 26 25.2 24.6 23.8 21.9 23.8 21.6
Promedio 24.28 24.41 23.42 22.98 22.21 22.34 20.27
Altura (msnm) 25 180 340 405 527 616 821

888



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 10 nim. 4 16 de mayo - 29 de junio, 2019

Dinamica poblacional de la escama

La tendencia en la variacion de las poblaciones de escama blanca durante el afio fue muy similar
en todos los huertos, con solo diferencia en la magnitud de las mismas. Debido a lo anterior,
unicamente se presentan los datos de dos huertos contrastantes, Miramar (huerto de menor altura)
y Puerto de Linda Vista (el de mayor altura), asi como el promedio de los siete huertos de las
poblaciones durante el afio (Figura 1-3). Ocurrieron tres periodos en la dindmica poblacional de la
plaga; el primero de abril a junio, en general fue el periodo de mayor poblacion de escamas y se
presentd durante la época seca y con altas temperaturas (abril-junio).
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Figura 1. Densidad poblacional de la escama blanca del mango. Miramar, Nayarit 2013-2014.

Durante este periodo en los huertos de Miramar, las poblaciones de escama sobrepasaron 0.5
escamas-hoja, con el valor mas alto registrado de 1.5 escamas por hoja (Figura 1). También se
detectd en el periodo mas bajo, o sin presencia de escama, durante julio y octubre, en el periodo de
altas temperaturas y con lluvias de verano. En este afio, también se detectd un tercer periodo de
octubre a marzo de crecimiento poblacional o en el que la densidad de las poblaciones se mantuvo
en niveles bajos, con un promedio por debajo de 0.5 escamas-hoja (hembras mas colonias-hoja)
(Figuras 1y 2). Esta distribucion poblacional de escama blanca en huertos individuales se refleja
de manera muy similar aquella como promedio de los siete huertos (Figura 3). De nuevo las
poblaciones mas altas se detectaron de abril a junio, las méas bajas durante el periodo de lluvias
entre julio y octubre.

Resultados similares obtuvieron Urias-Lopez et al. (2010) al sefialar una etapa de muy bajas
poblaciones durante las lluvias de julio hasta octubre. En este caso, en los periodos sin lluvia, las
poblaciones de escama blanca se incrementaron de manera significativa con los incrementos de
temperatura, como se ha indicado anteriormente (Urias-Lopez et al., 2010; Bautista-Rosales et al.
2013; Garcia-Alvarez et al., 2014). Estos autores registraron un incremento en las poblaciones de
escama blanca desde marzo hasta el inicio de las lluvias (etapa de amarre de fruto y cosecha).

Por otro lado, Arias et al. (2004) sefiala que A. tubercularis permanece en ramas y hojas y al

iniciarse la época seca (floracién y fructificacion), las poblaciones aumentan y migran hacia los
frutos donde causan lesiones importantes. En este estudio, se sugiere que existe un efecto claro de
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la temperatura sobre las poblaciones de la EBM porque en el periodo con las temperaturas mas
altas, pero sin lluvia, fue cuando se alcanzaron las densidades poblacionales mas altas. Durante el
periodo de lluvias también se registraron temperaturas altas, pero las poblaciones de escamas
disminuyeron de manera considerable. De acuerdo con Urias-L6pez et al. (2010), la reduccion de
las poblaciones de la EBM durante este periodo se debe a un efecto drastico de la lluvia, que
probablemente por efecto mecanico afecta en la etapa (de caminantes) mas vulnerable de la escama,
tal como se registro en este estudio (Figura 1-3), lo que representa las poblaciones més bajas de
EBM en cada uno de los huertos de estudio.
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Figura 2. Densidad poblacional de la escama blanca del mango. Pto. de Linda Vista, Nay. 2013-2014.
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Figura 3. Densidad poblacional de la escama blanca de siete huertos de mango. Nayarit, 2013-2014.
Densidades promedio de la poblacion de escama blanca durante el afio
El anélisis de varianza mostré diferencias significativas entre localidades en la densidad promedio

total de la EBM durante el afio. Las siete localidades de muestreo también mostraron diferencias
en cuanto a la abundancia de hembras y colonias de la escama. El huerto de Jalcocotan presento la
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densidad mas alta de escamas en comparacion a las demas localidades, con un promedio total anual
de 0.4 escamas-hoja (Cuadro 3), mientras que, en los huertos de Miramar y Mecatan se presentaron
las poblaciones mas altas de colonias (machos) con 0.03 colonias-hoja. Los promedios mas bajos
de poblaciones de escama blanca se presentaron en la localidad de Puerto de Linda Vista, que
corresponde al huerto menos célido (Cuadro2), con un promedio total anual de 0.18 escamas-hoja
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Densidad poblacional (+EE)! de la escama blanca del mango. Nayarit, 2013-2014.

Localidad Temperatura Colonias Hembras Total
Jalcocotan 22.98 0.02 (0.004) ab 0.38(0.01) a 0.4 (0.01) a
Miramar 24.28 0.03 (0.004) a 0.32(0.01) b 0.34(0.01) b
Mecatan 22.21 0.03 (0.004) a 0.3(0.01)b 0.33 (0.01) bc
Jalcocotén 2 22.34 0.02 (0.004) ab 0.30 (0.01) b 0.32 (0.01) bc
El Cora 24.41 0.01 (0.004) bc 0.28 (0.01) b 0.29 (0.01) cd
Tecuitata 23.34 0.02 (0.004) ab 0.22 (0.01) c 0.24 (0.01) d
P. de Linda Vista 20.27 0.003 (0.004) ¢ 0.17 (0.01) d 0.18 (0.01) e

Valores verticales con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey, p< 0.05). Los valores son el
promedio de siete huertos y de 24 muestreos por huerto durante un afio; = error estandar.

Por lo anterior, se sugiere que hay un efecto de la temperatura sobre las poblaciones de la EBM, ya
que, en términos generales, las poblaciones méas altas de la EBM ocurrieron en los huertos con
mayor temperatura promedio durante el afio y las mas bajas en los huertos con menor temperatura.
Este efecto podria estar relacionado con la reduccion del ciclo de vida y aumento de la tasa
reproductiva de la EBM.

Poblaciones de depredadores de la escama blanca

En los arboles de mango se detectaron varias especies de depredadores naturales de la escama,
como los coccinélidos Pentillia spp., un complejo de Stethorus spp. y Scymnus spp. y otro de
‘cargabasuras’ (Ceraeochrysa spp.). EI complejo de larvas de ‘cargabasura’ (Ceraeochrysa sp.),
fueron los que se detectaron en la mayor cantidad de huertos (Cuadro 4). La densidad promedio
anual mas alta de ‘cargabasuras’ se registré en el huerto El Cora, Nay. (0.035 larvas-rama) y la mas
baja en el de Tecuitata (0.004 larvas-rama). Respecto al total de especies depredadoras de la EBM,
la mayor cantidad ocurri6 en los huertos de Mecatan, EIl Cora, Jalcocotan y Jalcocotan 2. En los
huertos de Miramar, P. de Linda Vista y Tecuitata, se registraron niveles poblacionales totales
apenas perceptibles, con un promedio total no mayor a 0.012 depredadores-rama (Cuadro 4).

En otros estudios realizados sobre insectos benéficos de la EBM en varios estados de México
(Gonzalez-Carrillo et al., 2010; Urias-L6pez et al., 2016b), también encontraron un complejo de
especies de depredadores como los ‘cargabasura’, Ceraeochrysa sp. (Neuroptera: Chrysopidae),
adultos de Pentillia sp., Stethorus sp. y Scymnus sp. (Coleoptera: Coccinelidae). Los resultados del
presente estudio indican que en general, los insectos depredadores fueron un factor importante en
la regulacion de la poblacion de la EBM, porque fue notorio que las hembras de la escama siempre
estuvieron presentes en mayor cantidad que las colonias, probablemente por la accion de sus
depredadores.
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Cuadro 4. Promedio de la densidad poblacional (+EE) de depredadores de la escama blanca del
mango. Nayarit, 2013-2014.

Localidad Pentillia spp. Stethorus spp. y Scymnus spp. Ceraeochrysa spp. Total

Mecatéan 0.006 (0.02) ab 0(0.001) b 0.029 (0.01) ab  0.035(0.01) a
El Cora 0(0.02) b 0(0.001) b 0.035(0.01)a 0.035(0.01)a
Jalcocotan 0(0.02) b 0.008 (0.001) a 0.027 (0.01) abc  0.035 (0.01) a
Jalcocotan 2 0.008 (0.02) a 0(0.001) b 0.025 (0.01) abc  0.033 (0.01) a
Miramar 0(0.02) b 0.004 (0.001) ab 0.008 (0.01) cd  0.012 (0.01) b
P.de Linda Vista  0(0.02) b 0(0.001) b 0.009 (0.01) bcd 0.009 (0.01) b
Tecuitata 0(0.02) b 0(0.001) b 0.004 (0.01)d  0.004 (0.01) b

Valores verticales con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey, p< 0.05). Los valores de cada
especie es el promedio de siete huertos y de 24 muestreos durante el afio. 1= error estandar.

Por otra parte, es probable que las diferencias en cuanto a la densidad de la poblacidon de la escama
entre localidades, no se deban solo al efecto de los depredadores, ya que, si bien es cierto las
poblaciones mas altas de éstos ocurrieron también en los huertos con més altas poblaciones de
escama y viceversa, las poblaciones de los depredadores en general, ocurrieron en densidades muy
bajas comparadas con aquellas registradas por Gonzalez-Carrillo et al. (2010) y probablemente no
fueron un factor para marcar diferencias en las densidades poblacionales de la escama entre
huertos. Debido a lo anterior, aunque fue notorio que las altas poblaciones de escama favorecieron
un aumento de las poblaciones de los depredadores, las diferencias en las poblaciones de la EBM
entre huertos se debieron principalmente al efecto de la temperatura y precipitacion pluvial, como
se aprecia con los resultados de las correlaciones (Cuadro 5).

Cuadro 5. Correlaciones entre temperatura, precipitacion pluvial y depredadores con la
densidad poblacional de Aulacaspis tubercularis. Nayarit, 2013-2014.

i Temperatura Precipitacion pluvial Depredadores
Localidad
r2 p r2 p r2 p
Miramar 0.8154 0.0136 -0.1903 0.5535 0.1911 0.5518
El Cora 0.6287 0.045 -0.3267 0.3 0.2681 0.3995
Tecuitata 0.1989 0.669 -0.7166 0.0087 0.1533 0.1998
Jalcocotén 0.4952 0.2585 -0.5649 0.0456 0.7521 0.0048
Mecatéan 0.6763 0.1402 -0.5649 0.0456 -0.217 0.4981
Jalcocotéan 2 -0.1532  0.7424 -0.7978 0.0019 0.4393 0.153
P.deLinda Vista  0.1681 0.6907 -0.6142 0.0336 0.0275 0.9323
Promedio 0.3961 0.004 -0.4527 0.0001 0.3166 0.0034

Correlaciones entre factores climaticos y depredadores con poblaciones de escama blanca
Se observd correlacion positiva entre la temperatura con las poblaciones de escama blanca en los

huertos de muestreo, excepto en el huerto Jalcocotan 2. Sin embargo, esta correlacion solo fue
significativa en los huertos de Miramar y Camino al Cora. En el caso de precipitacién pluvial se
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detectd correlacion negativa con la densidad poblacional de la escama; esta correlacion fue
significativa en la mayoria de los huertos, excepto en los huertos de Miramar y EIl Cora. Por otra
parte, la correlacion entre la densidad poblacional de la escama y la densidad poblacional de
depredadores fue positiva y significativa solo en el caso de Jalcocotan, Nayarit (Cuadro 5).

Respecto al promedio de todos los huertos, la correlacion entre temperatura y la densidad
poblacional anual de la escama fue positiva y significativa. En este mismo sentido, la correlacién
precipitacion pluvial con la densidad poblacional de la EBM fue negativa y significativa. En el
caso de depredadores, con la densidad poblacional de EBM también se detectd correlacion
significativa (Cuadro 5). Los resultados indican que dentro de los limites de temperatura imperantes
en los huertos de mango, tiene un impacto positivo sobre las poblaciones de escama; es decir, a
medida que la temperatura se incrementa, la densidad de la poblacién de la escama aumenta.

Contrariamente, la precipitacion pluvial tuvo un efecto negativo sobre la densidad poblacional de
la escama, de tal forma que durante el periodo de lluvia se reduce la densidad de la plaga. En el
caso de enemigos naturales, la correlacion indica un factor denso dependiente, ya que la densidad
poblacional de los depredadores se incrementa conforme aumentan las poblaciones de EBM.

Los resultados de la correlacion entre las variables, considerando cada uno de los huertos, fueron
inconsistentes. Esto probablemente se debe a que, a nivel de huerto, es mas importante la
interaccion de los factores para modificar las poblaciones de la escama que al efecto por separado
de alguno de ellos, por lo tanto, solo se pueda detectar correlacion de aquel factor que resulta
dominante especificamente en ese huerto. Por otra parte, al considerar el promedio global de las
densidades poblacionales de la EBM de todos los huertos, con los factores analizados, los
resultados fueron mucho mas consistentes.

Tomando en cuenta esta Ultima observacion, puede concluirse entonces que las altas temperaturas
si son un factor importante en la regulacion de la poblacion de la escama, favoreciendo el aumento
de su densidad poblacional durante los periodos mas calidos. Sin embargo, con las temperaturas
registradas en los huertos durante este estudio, éstas no fueron suficientemente bajas para abatir
totalmente las poblaciones de la EBM en Nayarit.

Por otra parte, la precipitacion pluvial también es un factor importante que afectd negativamente la
poblacion de la escama durante los periodos de lluvia. Como la frecuencia por huerto de correlacion
significativa de la precipitacion pluvial fue mas alta que aquella detectada con la temperatura, la
lluvia resulté mas importante que la temperatura para abatir las poblaciones de escama. Debido a que
no se detect6 una correlacion consistente a nivel de huerto entre la densidad de las poblaciones de la
escama con los depredadores, quiza se deba a las poblaciones de la escama y depredadores fueron
relativamente bajas comparadas con las detectadas por Urias-Lopez et al. (2016b).

Conclusiones

De acuerdo a los resultados del presente este estudio, se concluye que el aumento de la temperatura
durante el afio favorecio el incremento de las poblaciones de la EBM. En contraste, la precipitacion
pluvial impact6 negativamente sobre la escama, al reducir drasticamente su densidad poblacional.
Finalmente, el aumento de la densidad poblacional de la EBM, provoc6 un incremento en la
densidad poblacional del complejo de insectos depredadores que atacan a esta plaga.
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