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Enemigos naturales de escamas armadas (Hemiptera: Diaspididae)
en aguacate Hass en Michoacan, México

Natural enemies of armored scale (Hemiptera: Diaspididae) on avocado Hass in Michoacan, Mexico
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Resumen: Se identificaron enemigos naturales asociados a escamas armadas en aguacate Hass, y el porcentaje de
parasitoidismo en ramas y frutos. Los muestreos se realizaron en huertas certificadas para exportacion en Michoacan,
Meéxico. De julio de 2009 a septiembre de 2010 se colectaron quincenalmente escamas armadas y sus entoméfagos en
cinco huertos, mientras que en nueve se realizaron muestreos bimestrales (mayo a septiembre) para determinar niveles
de parasitoidismo. En cada muestreo se conto6 por especie el total de escamas vivas y parasitadas por estadio. Se identifi-
caron tres especies de escamas armadas Hemiberlesia lataniae, Abgrallaspis aguacate y Hemiberlesia rapax, las cuales
infestan hojas, ramas y frutos, que se presentaron en diez, seis y dos huertas, respectivamente. Los entomoéfagos iden-
tificados fueron: Encarsia citrina, presente en diez huertas y la mas abundante con 108 especimenes, Encarsia juanae
en cuatro huertas, y con 69 especimenes colectados, Plagiomerus nr. diaspidis con cuatro huertas, y 65 especimenes,
Signiphora nr. borinquensis con seis huertas y 23 especimenes, Marietta mexicana en una huerta con cinco especime-
nes, Aphytis sp. presente en una huerta con dos especimenes y Chilocorus cacti en dos huertas con cinco especimenes.
El porcentaje de parasitoidismo fue mayor en ramas que en frutos y aumentoé en los meses de julio y septiembre de 2010,
influenciado posiblemente por mayores temperaturas y humedad relativa. Encarsia citrina es el parasitoide con mejor
perspectiva en manejo de escamas armadas debido a que parasita las tres especies de escamas armadas, tiene mayor
distribucion, abundancia, y esta presente la mayor parte del afio.

Palabras clave: Hemiberlesia lataniae. Abgrallaspis aguacatae. Parasitoides. Depredadores. Control Biologico.

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

En México la produccion y exportacion de hortalizas y frutas
frescas representan cerca del 50% de los ingresos del sector
agricola. De las frutas, el aguacate (Persea americana Miller,
1769), variedad Hass es la de mayor produccién y la Gnica
que se exporta (Echanove 2008). Michoacan tiene el 29% de
la superficie plantada de aguacate en el pais, el 36,5% de la
produccion mundial y representa el 22% de la exportacion
mundial. Este cultivo genera 47 mil empleos directos, 70 mil
estacionales, 187 mil indirectos permanentes, 10,5 millones
de jornales anuales y una derrama econdémica de 800 millo-
nes de dolares (INIFAP 2009).

Los arboles de aguacate son atacados por un complejo
de plagas como barrenadores de hueso y rama (Coleoptera:
Curculionidae), trips (Thysanoptera: Thripidae), asi como
por acaros (Acarinae: Tetranychidae) y varias especies de
escamas armadas (Hemiptera: Diaspididae). En el mundo
se reportan 53 especies de escamas armadas que atacan al
aguacate (Evans et al. 2009), algunas de las cuales adquieren
importancia econémica cuando se presentan en altas infesta-
ciones. Las escamas armadas son abundantes en ramas, hojas
y frutos. Estos insectos aparecen como infestaciones progre-
sivas y en fuertes infestaciones secan las ramas y provocan su
muerte. En frutos, el principal dafo es estético al restar cali-
dad para su venta en el mercado (Waite 1988) y aumenta los
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costos de produccion debido a que se requiere su remocion
manual o mecénica en linea de empaque (Ripa et al. 2007).

En Michoacan, Gonzalez et al., en 2008 (datos sin pu-
blicar) detectaron nueve especies de escamas armadas donde
Hemiberlesia lataniae (Signoret, 1869) y Abgrallaspis agua-
catae (Evans, Watson y Miller, 2009) fueron las de mayor
distribucion y abundancia. Ante la creciente demanda de
alimentos inocuos y la necesidad de manejo de plagas con
métodos amigables con el ambiente, el control biologico re-
presenta una alternativa ecologicamente viable. En México
no existe suficiente informacion sobre enemigos naturales de
escamas armadas en el cultivo de aguacate, por lo que los
objetivos del presente trabajo fueron reconocer los enemigos
naturales asociados a los diaspididos y sus niveles de parasi-
toidismo en ramas y frutos en huertos comerciales de aguaca-
te Hass en el estado de Michoacan.

Materiales y Métodos

Para el estudio, se seleccionaron huertas comerciales que tie-
nen certificacion para exportacion de aguacate Hass y con
presencia de escamas armadas. Las huertas se ubicaron en
nueve municipios del estado de Michoacan entre 1.385 y los
2.098 msnm (Tabla 1). En las huertas La Goleta en el munici-
pio de Salvador Escalante, Quinta la Luz y Estacion Cupanda
en Tacambaro, Cherangueran en Uruapan y La Hierbabuena
en Nuevo San Juan Parangaricutiro se realizaron muestreos
quincenales en el periodo de julio de 2009 a septiembre de
2010 para la obtencion de parasitoides y depredadores. Mien-
tras que en las huertas La Troje Colorada y Las Pilas en el
municipio de Ario de Rosales, Zandanche I y Jeyiz en Tin-
gambato, La Violeta y El Saltillo en Ziracuaretiro, Los Agua-
cates y Los Talayotes en Los Reyes, y Las Tinajas en Periban,
se realizaron muestreos bimestrales en el periodo de mayo a
septiembre de 2010 para determinar el porcentaje de parasi-
toidismo asi como otros entomofagos. De las 14 huertas sélo
cuatro (Estacion Cupanda, La Violeta, El Saltillo y los Tala-
yotes) tuvieron un sistema de manejo agrondmico organico,
mientras que el resto un manejo convencional.

En cada huerta se seleccionaron al azar 10 arboles con
escamas. En cada arbol se colectaron 10 ramas con hojas de
20 a 30 cm y de cuatro a 10 frutos dependiendo de la dispo-
nibilidad. El material se coloc6 en bolsas de papel de estraza
con su respectiva identificacion, para su posterior traslado y
procesamiento en el laboratorio de Plagas de Frutales en el
Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Es-
tado de México. En las mismas huertas se eligieron otros 10
arboles con alta densidad de escamas, para realizar en cada
uno inspeccion ocular alrededor de cada arbol por ~5 min
para colectar ejemplares que se encontraran depredando es-
camas armadas. Los especimenes colectados se conservaron
en frascos con etanol al 80% para su posterior identificacion.

Para la obtencion de parasitoides se tomaron las ramas y
hojas que no fueron seleccionadas para conteo de escamas.
Se identificaron y separaron las especies de escamas armadas
presentes en el sustrato con microscopio estereoscopico. Una
parte del material se coloco en cajas Petri con papel absor-
bente para evitar exceso de humedad, procurando dejar sdlo
una especie de escama armada por caja. La otra parte del ma-
terial se revisé cuidadosamente, las escamas con signos de
parasitoidismo se colocaron individualmente en capsulas de
gelatina tamafio “0” para asegurar la relacion huésped-para-
sitoide. Las capsulas y cajas Petri se mantuvieron en camara

de cria (Percival Scientific, [-30BLL) a temperatura de 25 +
2°C, HR de 60 + 10% y fotoperiodo de 14:10 horas luz-oscu-
ridad para permitir el desarrollo de los parasitoides, mismos
que se colectaron y preservaron en alcohol al 80%.

Para obtener el porcentaje de parasitoidismo, se tomaron
en cuenta los muestreos bimestrales realizados en las 14 huer-
tas. En laboratorio se tomaron de cada bolsa cuatro ramas,
en cada rama se tomo una sub muestra de 5 cm, el material
se revis6 con microscopio estereoscopico para identificar las
especies de escamas armadas. De cada especie se contabilizo
el total de escamas vivas, muertas y aquellas con signos de
parasitoidismo u orificio de emergencia en la cubierta. El por-
centaje de parasitoidismo se estimd, de acuerdo a lo propues-
to por Matadha et al. (2005), con base en el total de escamas
vivas susceptibles a éste (ninfas de 2°, 3¢ estadio, hembras
adultas y pupas macho) y del nimero de escamas parasitadas
que sumados representaron el 100%. Para frutos se tomaron
al azar cuatro de cada bolsa, en cada fruto se tomaron tres sub
muestras del pericarpio con sacabocados de 2,54 cm de dia-
metro para hacer el conteo de escamas anteriormente descri-
to. Las huertas “El Saltillo” y “Jeyiz” se incorporaron hasta
el segundo muestreo bimestral, por lo que solo se presentan
datos de las dos fechas subsecuentes.

Para la identificacion de escamas armadas se tomaron es-
pecimenes que se colocaron en tubos Ependorf con alcohol
al 80%, posteriormente se realizaron montajes con la técnica
de Kostarab (1963) y se siguieron las claves de Evans ef al.
(2009). En el caso de parasitoides se realizaron montajes en
laminilla con balsamo de Canada siguiendo la técnica de No-
yes (1982) con algunas variaciones sugeridas por Myartseva
la cual consiste en colocar en una gota de aceite de clavo para
separar cabeza y térax, sin desprender antenas y alas, poste-
riormente se agrega suficiente balsamo de Canada para cubrir
el cuerpo del insecto. Para la identificacion de especies de pa-
rasitoides se utilizo la clave de géneros de la familia Aphelini-
dae en México (Myartseva et al. 2009), claves del género En-
carsia Forster de México (Myartseva y Evans 2008), claves de
especies mexicanas del género Marietta (Motschulsky, 1863)
(Myartseva y Ruiz-Cancino 2001). Las especies de Encyrti-

Tabla 1. Localizacion geografica y altitud de huertos de aguacate Hass
muestreados en el Estado de Michoacan, México.

Nombre de la huerta Coordenadas (‘?Iitsl:l:l:)
La Goleta 19°20°17”N, 101°46°18”W 1.781
Quinta La Luz 19°13°17”N, 101°28°00” W 1.558
Estacion Cupanda 19°14°53”N, 101°27°59”W 1.811
Cherangueran 19°28°27”N, 102°05°00” W 1.913
La Hierbabuena 19°23°29”N, 102°07°05”W 1.861
La Troje Colorada 19°12°38”N, 101°41°16”W 2.003
Las Pilas 19°13°14”N, 101°40°29”W 2.098
Zandanche 1 19°29°04”N, 101°53°29”W 1.848
Jeyiz 19°29°03”N, 101°53°46”W 1.829
La Violeta 19°25°17”N, 101°54°24”W 1.385
El Saltillo 19°25°18”N, 101°54°24”W 1.427
Los Aguacates 19°38°44”N, 102°24°42”W 1.652
Los Talayotes 19°40°42”N, 102°25°48” W 1.698
Las Tinajas 19°31°02”N, 102°26°03”W 1.599
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dae fueron determinadas por la Dra. Myartseva, las especies de
Signiphoridae fueron identificados siguiendo las claves para
género de Woolley (1997) y para especie, las de Quezada et al.
(1973). Los depredadores fueron identificados con las claves
de Gordon (1985). Se hicieron depositos de los entomofagos
en las colecciones de insectos de la Universidad Auténoma de
Tamaulipas, Cd. Victoria, Tamps., y en la coleccion de insectos
del Colegio de Postgraduados, Montecillo, México.

Resultados y Discusion

Se identificaron tres especies de escamas armadas asociadas
al aguacate Hass. Los entomofagos identificados fueron los
parasitoides Encarsia citrina (Craw, 1891), Encarsia juanae
(Myartseva y Evans, 2008), Aphytis sp., Marietta mexicana
(Howard, 1895) (Hymenoptera: Aphelinidae); Plagiomerus
nr. diaspidis (Crawford, 1910) (Hymenoptera: Encyrtidae),
y Signiphora nr. borinquensis (Quezada, De Bach y Rosen,
1973) (Hymenoptera: Signiphoridae), ademas del depredador

Chilocorus cacti (Linnaeus, 1767) (Coleoptera: Coccinelli-
dae).

Escamas armadas. La escama armada Hemiberlesia lata-
niae fue la de mayor distribucion, debido a que estuvo pre-
sente en 10 de los huertos muestreados de nueve municipios
(Tabla 2). En los arboles de aguacate Hass esta escama se
encontrd infestando hojas en ambos lados, ramas y frutos,
como lo indica Waite (1988). Es una especie cosmopolita que
ataca una amplia diversidad de cultivos (Ben Dov y Miller
2011). Esta escama se encuentra comunmente en las diferen-
tes areas productoras de aguacate de Estados Unidos de Amé-
rica (Rugman-Jones ef al. 2009), Israel (Gerson y Zor 1973),
Australia (Waite 1988), Chile (Vargas y Rodriguez 2008),
y Sudéfrica (De Villiers y Van Den Berg 1987), entre otros
paises. En altas infestaciones provoca debilidad y ocasional-
mente la muerte del arbol (Waite 1988).

Abgrallaspis aguacatae se encontré en nueve huertos
ubicados en seis municipios (Tabla 2), es una especie de re-

Tabla 2. Entomofagos asociados a escamas armadas en aguacate Hass del estado de Michoacan, México. 2009-2010.

Especie de escama

Huerto y Municipio

Especie de entomofago (No. de ejemplares)

Hemiberlesia lataniae La Goleta, Salvador Escalante

Encarsia citrina (79)

Encarsia juanae (4)
Plagiomerus nr. diaspidis (1)
Signiphora nr. borinquensis (7)
Chilocorus cacti (1)

Quinta La Luz, Tacambaro

Encarsia citrina (2)

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

Estacion Cupanda, Tacambaro

Encarsia citrina (4)

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

Cherangueran, Uruapan

Encarsia citrina (3)
Plagiomerus nr. diaspidis (1)
Signiphora nr. borinquensis (4)

La Hierbabuena, Nuevo San Juan Parangaricutiro

Signiphora nr. borinquensis (1)

Jeyiz, Tingambato
La Violeta, Ziracuaretiro

No entomofagos

Los Aguacates, Los Reyes

No entomofagos

Los Talayotes, Los Reyes

Encarsia citrina (3)
Signiphora nr. borinquensis (1)

Las Tinajas, Periban

Encarsia citrina (4)

Abgrallaspis aguacatae Quinta La Luz, Tacambaro

Encarsia juanae (10)

Estacion Cupanda, Tacambaro

Encarsia citrina (6)

Encarsia juanae (12)
Signiphora nr. borinquensis (2)
Aphytis spp. (2)

Chilocorus cacti (2)

La Hierbabuena, Nuevo San Juan Parangaricutiro

Encarsia citrina (2)
Encarsia juanae (1)

Zandanche I, Tingambato

Encarsia citrina (1)

El Saltillo, Ziracuaretiro
Los Aguacates, Los Reyes

No entomofagos

Los Talayotes, Los Reyes

Signiphora nr. borinquensis (1)

Hemiberlesia rapax

La Troje Colorada, Ario de Rosales

Encarsia citrina (1)

Las Pilas, Ario de Rosales

Encarsia citrina (3)
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ciente descripcion asociada a aguacate Hass en Michoacan
(Evans et al. 2009). Aunque A. aguacate es de amplia distri-
bucidn en el estado de Michoacan, no se detect6 en la huerta
La Goleta. La escama armada Hemiberlesia rapax (Coms-
tock, 1881) unicamente se encontrd en dos huertos del muni-
cipio de Ario de Rosales (Tabla 2). Esta escama es polifaga
y de distribucion cosmopolita asociada a frutos de hueso (in-
cluyendo aguacate) y kiwi (Charles y Henderson 2002). En
Nueva Zelanda es una especie de importancia cuarentenaria
para el cultivo de kiwi (MacLeod 2006).

Parasitoides y depredadores. Encarsia citrina fue el pa-
rasitoide de mayor distribucion (Tabla 2) y la especie mas
frecuente (Tabla 3), todos los especimenes fueron hembras y
tuvieron como huésped a las tres especies de escamas arma-
das. En la escama H. lataniae se obtuvieron ejemplares de E.
citrina, que emergieron de pupas de macho (PM), hembras
adultas (HA), ninfas de tercer estadio (N3) y ninfas de segun-
do estadio (N2). En A. aguacatae se obtuvieron ejemplares
de E. citrina de PM, HA, N3 y de N2; mientras que en H.
rapax emergieron de PM y de N3. E. citrina es un endopa-
rasitoide solitario que ataca Unicamente a escamas armadas
(Heraty et al. 2008); es de distribucion cosmopolita y se ha
introducido exitosamente en diversos paises con fines de con-
trol bioldgico de escamas armadas de importancia economi-
ca (Myartseva y Gonzalez-Hernandez 2008). En los huertos
muestreados este parasitoide fue mayormente colectado de
julio a septiembre de 2010 con emergencia del 74,06%, y su
presencia fue permanente durante el estudio, a excepcion de
dos meses en 2010 (Tabla 3). En México se reporta en nueve
Estados parasitando, ademas de escama latania, a las escamas
armadas Abgrallaspis cyanophylli (Signoret, 1869), Aonidie-
lla aurantii (Maskell, 1879), Unaspis citri (Comstock, 1883)
y Parlatoria pseudaspidiotus (Lindinger, 1905), en arboles
de citricos, mango, hibisco, anona, pinos y plantas ornamen-
tales (Myartseva y Evans 2008; Myartseva y Gonzalez-Her-
nandez 2008).

Encarsia juanae fue la tercera especie en distribucion
(Tabla 2) y la segunda en frecuencia (Tabla 3), todos los es-
pecimenes fueron hembras y parasitd a dos especies de esca-
mas armadas. En escama latania los individuos de E. junae
emergieron de HA, N3 y de PM; en 4. aguacatae emergieron
de HA, N3, y de PM. En todos los casos, E. juanae se en-
contr6é como endoparasitoide solitario primario. Esta especie
se detecto de julio a septiembre de 2009 y 2010 (Tabla 3), y
fue en el primer afio donde se obtuvo la mayor emergencia
de ejemplares con el 73,91%. Encarsia juanae pertenece al
grupo-especie Aurantii que incluye 42 especies, de las cuales
22 son parasitoides de Diaspididae. En México E. juanae se
reporta en Tamaulipas en huéspedes como las escamas arma-
das A. aurantii y Hemiberlesia sp. (Myartseva y Evans 2008;
Myartseva et al. 2008).

Plagiomerus nr. diaspidis fue la cuarta especie en distri-
bucion (Tabla 2). En H. lataniae se obtuvieron individuos de
HA y N3. Los integrantes de este género son parasitoides pri-
marios pero pueden presentar hiperparasitoidismo en la mis-
ma especie; sin embargo, P. nr. diaspidis es endoparasitoide
solitario (Beardsley 1976) y ataca tinicamente escamas arma-
das (Noyes 1980). Esta especie se colectod en ocho de los 14
meses en que se realizo el estudio; en agosto de 2010 emergiod
el 72,30% de los individuos (Tabla 3), observacion que con-
cuerda con Japoshvili et al. (2010) quienes registraron en un
s6lo mes en el sureste de Grecia, 86% de parasitoidismo so-
bre Diaspis echinocacti (Bouché, 1833). En México Corona-
do et al. (1998) hacen referencia a este parasitoide atacando a
D. echinocacti sobre plantas de nopal en Tamaulipas.

Signiphora nr. borinquensis fue la segunda especie en
distribucion (Tabla 2). Se obtuvieron hembras y machos, de
dos especies de escamas armadas. En H. lataniae se obtu-
vieron individuos de este parasitoide, de HA, PM, N3 y N2.
En A. aguacatae se obtuvieron individuos que emergieron de
HA y PM. En esta especie se observaron larvas alimentando-
se del cuerpo de la escama y larvas maduras en el exterior del
cuerpo del huésped; en otros casos la etapa adulta se alcanzo

Tabla 3. Emergencia de parasitoides asociados a escamas armadas de aguacate Hass en Michoacan, México. 2009-2010.

E. E. P, nr.

Mes-Afio citrina Jjuanae diaspidis borti'ql:;nsis mexAilc:ana APS’;)J.’”S Total (%)
Jul-09 5 39 2 0 0 0 46 (16,9)
Sep-09 8 12 2 1 5 0 28 (10,3)
Oct-09 1 1 1 0 0 0 31,1
Nov-09 1 0 1 0 0 0 2 (0,7)
Dic-09 4 0 4 0 0 1 93.,3)
Ene-10 4 0 0 1 0 0 5(1,8)
Feb-10 0 0 1 0 0 0 1(0,4)
Mar-10 3 0 0 0 0 0 3,0
Abr-10 1 0 0 2 0 0 3(,1)
May-10 1 0 0 1 0 1 3(1,1)
Jun-10 0 0 0 3 0 0 3(1,1)
Jul-10 18 2 0 1 0 0 21(7,7)
Ago-10 50 14 47 10 0 0 121 (44,5)
Sep-10 12 1 7 4 0 0 24 (8,8)

(% iII:itvailduos) (613,2) (42?1) (369?6) (131?0) (3?0) (1?2) 272 (100)
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en el interior del huésped, resultados que confirman en parte
lo reportado por Quezada et al. (1973) quienes indican que
Signiphora es un parasitoide primario usualmente solitario,
pero puede presentar dos o mas individuos en el mismo hués-
ped, los dos primeros instares larvales son endoparasiticos,
mientras que el tercero y cuarto son ectoparasiticos, ademas
el macho puede actuar como hiperparasitoide de hembras de
la misma especie, lo que explica que algunos individuos se
encontraran en el interior del cuerpo de la escama. La emer-
gencia de este parasitoide se presentd de manera regular a
partir de abril de 2010, pero el mayor porcentaje se registro
en agosto de 2010 con 43,47% (Tabla 3). Se reporta a esta
especie como parasitoide de Aspidiotus destructor (Signoret,
1869) en cultivos de banana en Puerto Rico (Quezada et al.
1973) y esparrago en Nicaragua (Maes 2002), en México no
habia sido registrada.

Marietta mexicana y Aphytis sp. fueron los parasitoi-
des menos frecuentes. Del primero se obtuvieron sélo cinco
ejemplares, tres machos y dos hembras en HA de H. lataniae
del huerto “Quinta La Luz”. De Aphytis sp., se obtuvieron
dos hembras que emergieron de 4. aguacatae (HA y N3) del
huerto “Estacion Cupanda”. Marietta mexicana se reporta
como hiperparasitoide de otras especies de afelinidos como
E. citrina. Por su presencia en el huerto antes mencionado
donde se registr6 alta presencia de E. juanae es probable que
actlie como parasitoide secundario de esta especie. En el caso
de Aphytis sp., no se pudo determinar la especie debido a que
los ejemplares se secaron en las capsulas de gelatina. Aphytis
sp., es ectoparasitoide primario, ataca a escamas armadas y
es de distribucion cosmopolita (Myartseva et al. 2010). En
Israel se reporta a Aphytis diaspidis (Howard, 1881) atacando
a Abgrallaspis cyanophylli, asi como a algunos diaspididos
en arboles de aguacate (Gerson y Zor 1973). En México se
reporta a este parasitoide y 19 especies mas del género, aso-
ciadas a varias especies de escamas armadas en diferentes
cultivos (Myartseva et al. 2010).

Del depredador Chilocorus cacti se colectaron cinco
ejemplares, tres hembras y dos machos, que se encontraron
depredando a H. lataniae y A. aguacatae en dos huertos (Ta-
bla 2), también se encontraron restos de exuvias de pupas ad-
heridas a troncos y ramas del aguacatero. En las huertas “Los
Aguacates” y “Los Talayotes” también se encontraron dichos
restos. Los ejemplares se colectaron, en julio de 2009, junio
y septiembre del 2010. C. cacti es un depredador de insectos
escama, se encuentra distribuido en Norte, Centro y Sudamé-
rica ¢ Islas del Caribe (Gordon 1985). En Colima, México,
se reporta como depredador de la escama armada de nieve
de los citricos Unaspis citri (DGSV 2006); en Guanajuato,
se le asocia a la escama armada del agave Acutaspis agavis
(Townsend y Cockerell, 1898) (Salas-Araiza et al. 2008) y en
el Estado de México y Morelos como depredador de cochini-
lla silvestre del nopal (Vanegas-Rico ef al. 2010).

Porcentajes de parasitoidismo. Los porcentajes de parasi-
toidismo en ambas escamas armadas en ramas y frutos fueron
variables. Las huertas “Troje Colorada” y “Las Pilas” no fue-
ron consideradas como parte del andlisis debido a que no se
encontraron ejemplares de las especies de mayor distribucion
(H. lataniae y A. aguacatae).

Parasitoidismo en Hemiberlesia lataniae. El parasitoidismo
sobre H. lataniae se presentd en mayo de 2010 en las huertas
“Las Tinajas”, “Estacion Cupanda”, “Zandanche I” y “Los

Talayotes” con 78,0, 74,5, 52,5 y 1,4%, respectivamente. En
las huertas “El Saltillo” y “Los Aguacates” no se encontrd H.
lataniae en ramas, por ello se omitieron en el analisis (Fig.
1); el resto de las huertas no presento parasitoidismo. En julio
de 2010 se encontrd en la mayoria de las huertas a excepcion
de “La Hierbabuena” en donde no se detecté a H. lataniae
en esa fecha; los porcentajes fluctuaron entre 35,1% en “La
Goleta” hasta el 100% en “Cherangueran”. En septiembre de
2010, se registré en 10 huertas, donde “Quinta la Luz” fue la
de menor porcentaje con el 7,1, mientras que “La Hierbabue-
na” fue la mas alta con el 91,8%, el resto oscild entre 33,3
y 66,5%. Las huertas “Las Tinajas”, “Estacion Cupanda” y
“Zandanche I” presentaron altos porcentajes en las tres fe-
chas de muestreo, lo que indica actividad de los parasitoides
para mantener bajas las poblaciones de la escama latania en
ramas. La mayor actividad de los entomo6fagos se observo en
julio y septiembre, con niveles cercanos o superiores a 50%
en siete de las huertas.

En lo que se refiere al parasitoidismo en fruto de aguacate
Hass, en mayo de 2010 se obtuvieron frutos unicamente en
tres huertas; sin embargo, en ningun caso se detecto (Fig. 2).
Por el contrario, en julio de 2010 en los huertos “Cherangue-
ran”, “Jeyiz”, “Los Talayotes” y “La Goleta”, se detectaron
porcentajes de 100, 30,8, 3,1 y 2,3%, respectivamente, el res-
to de las huertas no presentaron. En septiembre de 2010 en
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Figura 1. Parasitoidismo sobre la escama armada Hemiberlesia lata-
niae asociada a ramas de aguacate en tres fechas de muestreo en 2010,
Michoacan, México. Tamafio de muestra: 40 ramas por huerta. NM:
Huerta No Muestreada; 0: No se detectaron escamas armadas.



Enemigos naturales de Diaspididae en aguacate 11

cuatro huertas no se detectd H. lataniae en frutos y en otros
tres huertos no se detectd. En cambio, en los huertos “Las Ti-
najas”, “La Goleta”, “Quinta La Luz” y “La violeta”, los por-
centajes fueron de 50,0, 34,2, 16,7 y 7,0%, respectivamente.
En comparacion con ramas el porcentaje de parasitoidismo
en frutos fue menor.

Parasitoidismo en Abgrallaspis aguacatae. La especie 4.
aguacatae no se presentd en ramas de aguacate Hass en la
huerta “La Goleta”. En mayo de 2010 s6lo se detectd para-
sitoidismo en el huerto “Los Aguacates” en un 89,6% (Fig.
3). En julio de 2010, se registrd en ocho huertas, el mas bajo
en “Estacion Cupanda” con 7,4%, mientras que los mas al-
tos en “Las Tinajas” y “El Saltillo” con 66,7 y 62,5%, res-
pectivamente, en el resto de las huertas oscil6 entre el 22 y
50%, en contraste en ese mes, en los huertos “Cherangueran”
y “La Hierbabuena” no se detectd. En septiembre de 2010
los huertos “Las Tinajas” y “El Saltillo” presentaron parasi-
toidismo de 100 y 57,3%, respectivamente, mientras que en
la huerta “Quinta La Luz” se registré el menor valor (8,3%).
En tres huertas no se detectd y en dos mas no hubo presencia
de esta escama. “Los Aguacates” fue la huerta que presentd
parasitoidismo en las tres fechas de muestreo, aunque éste
disminuy6 de mayo a septiembre. En general, el mayor nivel
de parasitoidismo en la mayoria de las huertas se encontr6 en
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Figura 2. Parasitoidismo sobre la escama armada Hemiberlesia lata-
niae asociada a frutos de aguacate en tres fechas de muestreo en 2010,
Michoacan, México. Tamafio de muestra: 40 frutos por huerta. NM:
Huerta No Muestreada; NF: No Hubo Fruto; 0: No se detectaron esca-
mas armadas.

julio, mientras que el menor en septiembre, a excepcion de
“Las Tinajas” donde éste aumento de 66,7 en julio a 100% en
septiembre, y “El Saltillo” donde se mantuvo cercano al 60%.

En frutos de aguacate Hass, el parasitoidismo sobre 4.
aguacatae fue similar a lo encontrado en ramas. En mayo
de 2010 no hubo frutos en cinco huertas y en cuatro huertos
no se detectd; por el contrario, en “Quinta La Luz” se de-
tectd en un 33,3% (Fig. 4). En julio de 2010 el parasitoidis-
mo en “Cherangueran” fue de 100%, “Los Talayotes 33,3%,
“Quinta La Luz” 25% y “El Saltillo” 18,8%, mientras que
seis huertas no presentaron y en dos no se detectd presencia
de la escama. En septiembre de 2010 “Estaciéon Cupanda”
present6 porcentaje de parasitoidismo del 16,7%, “Quinta La
Luz” con 10,3%, “La Violeta” con 7,1% y “Los Aguacates”
con 1,8%. La huerta “Quinta La Luz” fue la tinica que presen-
to parasitoidismo en las tres fechas de muestreo, mismo que
fue disminuyendo de mayo a septiembre. En ramas y frutos
del aguacate Hass, la mayor actividad de los parasitoides se
reflejé en julio con una disminucion en septiembre.

En ambas especies de escamas armadas se presentan ma-
yores porcentajes de parasitoidismo en ramas con respecto
a los frutos y en ambos sustratos en julio y septiembre de
2010 aumento el nimero de escamas parasitadas, lo cual pue-
de estar influenciado por el incremento en la poblacion del
huésped, asi como por las temperaturas y humedad relativa
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Figura 3. Parasitoidismo sobre la escama café Abgrallaspis aguacatae
asociada a ramas de aguacate en tres fechas de muestreo en 2010, Mi-
choacan, México. Tamaio de muestra: 40 ramas por huerta. NM: Huerta
No Muestreada; 0: No se detectaron escamas armadas.
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Figura 4. Parasitoidismo sobre la escama café Abgrallaspis aguacatae
asociada a frutos de aguacate en tres fechas de muestreo en 2010, Mi-
choacan, México. Tamafio de muestra: 40 frutos por huerta. NM: Huer-
ta No Muestreada; NF: No Hubo Frutos; 0: No se detectaron escamas
armadas.

durante verano por el establecimiento de las lluvias. McClure
(1990) indica que factores climaticos, en particular tempera-
tura y humedad, tienen un rol importante en la dindmica de
poblaciones de diaspididos al afectar el nacimiento, distribu-
cion y establecimiento de caminantes, asi como superviven-
cia, reproduccion y muerte de adultos. Ponsonby y Copland
(2000) reportan que temperaturas de 20 a 28°C y humedad
relativa entre 55 y 65% fueron favorables para el desarro-
llo de Abgrallaspis cyanophylli, condiciones que se alcanzan
facilmente en huertos en Michoacan en primavera, verano y
otofio. De acuerdo con Rochat y Gutiérrez (2001) y Matadha
et al. (2004), la temperatura afecta la interaccion huésped-
parasitoide y la eficiencia de los parasitoides al influir en
ambos, en los indices de desarrollo, fecundidad, produccion
de progenie, longevidad y proporcion de sexos. Rochat y Gu-
tiérrez (2001) observaron en la escama del olivo Parlatoria
oleae (Colvée, 1880) a los parasitoides Aphytis maculicornis
(Masi, 1911) y Coccophagoides utilis (Doutt, 1966), los cua-
les fueron mas activos en primavera, verano y otofio, cuando
las temperaturas son benignas.

Diversos autores sefialan que H. lataniae suele estar re-
gulada de manera eficiente por sus enemigos naturales, que
incluye a depredadores de los géneros Chilocorus y Rhyzo-
bius (Coccinellidae); Crysopa y Hemerobius (Chrysopidae);

Hemisarcoptes (Acari); asi como parasitoides de los géneros
Aphytis y Encarsia (Aphelinidae); Signiphora (Signiphori-
dae); Comperiella (Encyrtidae), entre otros (Gerson y Zor
1973; De Villiers y Van Den Verg 1987; Waite 1988; Pena
2008); algunas especies de estos géneros también se encon-
traron en el presente estudio sobre 4. aguacatae, y se asume
que mantienen reguladas las poblaciones de ambas especies
de escamas armadas en Michoacan.

Conclusiones

El aguacate Hass en Michoacan mantiene al menos tres es-
pecies de escamas armadas de las cuales Hemiberlesia lata-
niae y Abgrallaspis aguacatae son las mas comunes. Estas
escamas sostienen una fauna de enemigos naturales diversa,
especialmente parasitoides. Se detectaron cinco parasitoides
primarios, uno secundario y un depredador. Encarsia citrina
y Encarsia juanae fueron los parasitoides primarios mas fre-
cuentes, mientras que Signiphora nt. borinquensis se reporta
por primera vez en México. Encarsia citrina es la especie
con mejores perspectivas de uso en control bioldgico de es-
tas escamas armadas, debido a su abundancia, distribucion,
adaptacion y capacidad de parasitar a las tres especies de
escamas armadas de importancia en aguacate Hass en Mi-
choacan, México.

El presente estudio es la base para la planeacion de algin
método de control bioldgico, sea clasico, por incremento o
conservacion. También aporta informacion sobre los meses
con mayor actividad e incidencia de parasitoides y depreda-
dores sobre las poblaciones de escamas, lo cual podria ayudar
a la planeacion de actividades dentro de un programa de MIP
en aguacate.
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