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Ei presente trabajo tuvo como objetives: definir el-
movimiento miagratorio de E. {anigenum de la raiz al follaje vy
viceversa y precisar cual es el estadio ninfal que lo reali
za, determinar la relaciin entre temperatira, dias juliancs-
v fenologia del manzano con las poblacionas del pulgbn mi -
grantes, definir cuales sen los pericdes de mayor incidencia
de puigones Zptevos en follaje y raiz y alados sdlo en folla
je, conocer el efacto de la precipitacion sabre poblaciones-
de pulgones &pteros en foliaje, la interrelacidn con la feno
logia del manzano y la relacion entre poblaciones de apteros
existentes en folleje co i&s migrantes de raiz a follaje y-
las exicstentes 2n raiz con las que miqran de! fol aje a raigz,
evaluar el parasitisme y sinceria oz A, muld sobre E. {andgaxrum
dptero tanto 2n follaje como raiz, asi como determinar facto
res que afectan al mismo. Este trabajo se realizd en manza-
rnns de San Isidro Santiago Nuevo Ledn, México. En base a -
Jos muestreos realizados en dos huertas de manzano se obtuvo
1o siguiente: este pulgdén realizd migraciones durante todo -
el aiio, pero las mds altas poblaciones migrantes fueron da2 -
mayo a la primer semana de septiembre, el primer estadio nin
fal del pulgdn dptero fue responsablz de las migraciones y -
dispersiones dertro del Arbol, estas mi,raciones estan nuy
influenciadas por el factor temperatura y fenologia del man-
zano, lus pulgones apteros en follaje Tluctuarcn de mayo a -
octubre, siendo mds altas en el perfode de mayo a junio, di-
chas poblaciones fueron af:ctadas por 21 factor 1luvia y evi
denciaron una relacion muy estrecha con le funologia del ar-

bol; tanto Tas poblaciones de pulson Tanfge+o fptero - - -



existentes en el follaie, como las existentes en la raiz fue
ron da2pendientes de las migraciongs de raiz a fnilaje como -
de follaje a raiz respectivamente; los puigones alados se -
detectaron muy erraticamente en el pericdo Je le¢ tercera se-
mana de febrero a la primera de julio: en el casc del parasi
tismo, se detectd que ocurre de julio a octubre, pero éste -
ee menor en huertas tratadas indiscriminademente con pestici

das .,



ABSTRACT

Woolly apple aphid Ewlesora Landieren Hausmann (Homoptera:Erio
somatidae) behavior and natural control by Aphelinus maki Hal

demann (Hymenoptera:Eulophidae) in apples of San Isidro San-

tiago, Nuevo Ledn
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The present work had as objetives: *to detine the mi-

qratory movement of E. lanijerum from the rant tg the foliage

and on the contrary and to procise the nigratory nympnal - -



status doing it, to determine the relation between tempera -
ture, julian days and apple fenologia with m:jrant popula -~
Lions of woolly apple aphid, tu define the p~riods of grea -
ter incidense of unwinged pulgones in foliege and roots and

viinged in foliage, to know the effect of pracipitation on -
unwinged pulgones in foliage, the inter-relation with appie-
phenology and the relation between unwinged pulgores in the-
foliage with the migrations from roots to foliage, and popu-
Tations in the roots with those migrating from foliage to -
root, to evaluate th: A. madd parasitisme and synchronism -
over unwinged E, fandzewn in foliage and root, as to determi

ne factors affecting it.

This work was done in apples of San Isidro, Santiago,
Nuevo Ledn, México. Based on surveys done in two apple gro-
ves the following was get: the apnis migrated all yesr, with
greater migrations from May to the first week o* September.
The first nymphal status of unwinged aphis was the wmain - -
causer of migration and spreading inside the tree. Tempera-
ture and apple fenologia had high influence un those migra -
tions; the unwinged pulgones in foliage filuctuated from May-

to October, being higher from May to June. Rainfall affec

ted the populations and these were highly r-lated to tree

fenolegia; populations of unwinged weolly aphis in foliage

and root were dependent of both migrations, from root to - -
foliage and from foliage to root; unwinged aphis were fairly
detected in the third week of February and the fiyst week of

July; parasitism eccurred from July to Octuber, but was low

vii



in graves under high pesticide applicatiuns.
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INTRODUCCION

E1 manzano Malus s<i€vestais (Mill.) es una especie ori
ginaria de Europa Oriental y Oeste de Asia, la cual se culti
va desde hace mas de tres mil anos ocupando el primer lugar-
entre los frutales de regiones templadas, tanto por su impor

tancia economica como ampiia distribuci?n.

La importuncia de este frutal radica en su gran va -
riedad de usos industriales. alim=nticios y terapduticos; el
fruto puede industrializarse en jugos, mermeladas, duices, -
sidra, vinagre, polvo de manzana (se utiliza para mantener -
el con*enido exacto de humedad en ja elaboracidn de pan y ci
garrillos); también se consume como fruta fresca en crudo o
cocidas dado que e1 aito contenido de vitamiras y minerales-

To hace idezl para la ciets alimenticia del hombre (Hi11 - -

pa ]

1965 .

La regidn manzarera en ¢l Estado de Nuevo Ledn, se -
ubica principalmente en los municipics de Santiago y Galeana
con aproxinadamente 3,000 hectdreas en las que se registra -
una produccidn medie anual hasta de 9,000 toneladas, siendo-
l3s variedades Red y Golden Delicious, Mexico, Gringa y Do -
bie Red tas mAs comun2s (SARH, 1978). E1 cultive es de mu -

cha importarcia, aebico 2 que gerera actividad ecordmica y -



2
manoc de obra para los nabitant2s de esta region cuya produc-
cion se ve afectada afio ccn afio entre otros factores por di-
versas plagas, dentro de las cuales el pulgdn lanigero del -
manzano Ewiosoma Lapdgesiun Hausmann {Homoptera:Eriosomatidae)-

28 una de 'as de mayor importancia econtmicn,

| Muestreos reaiizados en el drea anzanera del estado’
de Nuevo Ledn durante 1984, evidenciaron que el 98 por cien-
to de los arholes tenian pulgdn lanigero y que casi el 100 -
por ciento de las variedades estdn injercadas sobre patrdn -
vigoroso, el cual es altamente susceptible al atague de esta
plaga, afectandose por 19 anterior, la vida y el rendimiento

del arboi.

E1 pulgdn lanigero presenta un comportamiento comple
jo el cual debe conocerse To mejor posible como requisito pa
ra realizar un control adecuado mismo que actuaimente nc es-
eficiente en estas regiones debidn entre otras razones al -

ineficiente concocimiento de su comportamientoa§

Esta plaga es atacada por un parasitecide, Apaelinus -
mali Hald. (Hvmennptera:tulophidae), el cual ataca solo al -
Pu196nllanfgero y €s5tad vealizando controles d. hasta 98 por-
ciento en ciertas fépocas del afio en otras regiones manzane -
ras de nuestro pais, tal es el caso en Canatlan, Dgo. (Gue -

rrero Valdez 1779).



4

las existentes en ralz con las que migran del follaje a raiz.

E1 parasitismo y sincronia de A. mal{ sobre E. tanige -

num &ptero tanto en follaje como raiz, asi como determinar -

factores que afectan al mismo.
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Tanto 1a plaga como su parasitoide presentan varia -

ciones de sus poblaciones en tiempo y espacio, debido a la -
presion que ejercen sobre ellos los factores bidticos y abid
ticos del medio en el cual se encuentran; para ambas espe -
cies, es de mucha importancia, desde el punto de vista de ma
nejo de plagas, conocer el comportamiento, distribucidn den-
tro del arbol, si ocurren o no y cuando, para asi poder im -
plementar estrategias mds eficientes para el control del pul

gon lanigero.

Tomando en cuenta lo anterior se considerd necesario

realizar este trabajo, cuyos objetivos fueron determinar:

E1 movimiento migratorio de E. fanigerum de la raiz -
al follaje y viceversa y precisar cual es el estadio ninfal-

que 1o realiza.

La relacion entre temperatura, dias julianos y feno-

logia del manzano con las poblaciones de E, Lanigerum migran-

tes.

Los periodos de mayor incidencia de E. Zanigerum dpte

ros en follaje y raiz y alados sdlo en follaje.

E1 efecto de 1a precipitacidon sobre poblaciones de -
E. tanigenwn apteros en follaje, la interrelacidn con la feno-
logia del manzano y la relacidon entre poblaciones de &pteros

existentes en follaje con las migrantes de raiz a follaje y-



REVISION DE LITERATURA

Pulgdn Lanigero Exicsoma Lanigerun (Hausmann)
g g g

Comportamiento y Habito del Pulgdn Lanigero

LET pulgdn lonicero del manzano E. fanigerwn (H), vive
sobre raices, tronco y ramas del manzano, olm~ y espino blan
<1, pudiendo ser faciimante identificado pur 1as masas aiqgo-

denosas que presentan sobre su cuerpo (Bcrror y [Lelong 1970).

Los a@rboles atacados por este insecto presentan le -
siones y tumores (agailes) en las raices; cuando 1as pobla -
ciones son altas, también se presentan en las ramas causandc
tumoraciones en yemas producto de la introduccion de to*inas
segregadas en la salive de este homoptero, 10 que afecta el-
funcionamiento normal del arbol, reduciéndose la pr duccidn;
ademas las infestaciones altas, provocan trastornos an el -
crecimiento del arbol sobre todo cuando son jdvenes. Cuando
el dafio es muy severo por varios afies y l1os tumores en raj -
ces son exagerados los arboles pueden ser derribados faci] -
mente por vientos fuertes, debido a que carecen de busn 36 -

porte en el suelo (Guerrero y Vaidez, 1979).
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E. lanigerunm mide de dos a tres milflitros y es de co

lor café-rojizo, con el cuerpo cutierto por abundanta secre-
cidon cerosa de color blanco; se alimenta chupai:do savia ela-
borada con su pico (Guerrero y Valdez, 1979). E1 ataque del
pulgon a la parte aérea se inicia cuando el manzano comienza
a brotar y enviar savia elaborada hacia la parte aérea para-

desarrollar su estructura, (SARH, 1981).

E. fanigenum presenta metamorfosis incompleta, es de-
cir huevecillo ninfa (tres estadios) y adultos &pteros y ala
dos, las ninfas de primer instar, presentan mucha movilidad-
y constituyen la fase de dispersion manifestando un movimien
to constante de arriba hacia abajc del arbol y viceversa a -
través de todo el afio. En la regidn de Canatlan, Durango -
esto se detecta durante los meses de abril y aumenta conside
rablemente en mayo, llegando en algunos casos a contar mas -

de 1,500 ninfas en tres dias (Guerrero y Valdez, 1979)."

Castellari (1969), menciona que las ninfas del pri -

mer instar resisten mas el frio, permitiendo la sobreyiven -
cia del insecto, Evenhuis (1960), establece que formas ap -
vteras partenogenéticas viviparas son responsables del incre-
mento de poblaciones. Chang y Chu (1959), observaron que ba
jo condiciones de Shantong, China 1as ninfas de] primero y -
segundo estadio migraron a la %ase de brotes tiernos. a fi -
nales de abril y principios ce rayo, cuando 13 temperatura -
promedio fue de 11 a 14.3°C, detectando otro imporntante movi

miento migratorio en junio y principios de julio; Hoyt y - -
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Madson (1960), tambié&n mencionan que ninfas del primer ins -

tar son las mas importani:s en la dispersidn.

En Italia, después de invernar 125 hembras se acti -
van en marzo y comienzan a reproducirse a finales de abril -
presentandose formas aladas ocasionalmente en junio-agosto,-
siendo mas numerosas en septiembre y principios de octubre.-
A1 inicio de julio se encontraron formas 2pteras dafiando rai
ces, permaneciendo activas hasta finales de otofio (Casteila-

ri, 1969).

En Canatlan, Durango, formas aladas se presentan en-
agosto y se distribuyen a otros huertos, donde las poblacio-
nes son mds bajas o no estan presentes, (Guerrero y Valdez,-
1979), Zawadzka (1965), menciona que estas formas fueron -
producidas en otofio como respuesta a 1a densidad de pobla -
cidn y condiciones de alimentacidon siendo encontradas tam -
bién, en colonias sobre raices. En California las formas -
aladas aparentemente producen progenie estéril. Schoene y -
Underhiil (1953), reportaron que adultos no alados {partano-
cenéticos) dan origen a pequefias ninfas en iorma vivipara en

un promedio de ochc por dia durante ur Tapso de 3 a 14 dias.

E. fanigesuw: inverna como ninfa o huevecillo deposita
dos en rajaduras, corteza, herida' v hoyos produzidos por -
otros insectos, tanto del tronco como de »amas; se localizan

también invcernando ninfas y hambras apte-as partencgendticas,
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en 1a base del tronco, justo abajo del nivel del suelo y so-
bre tumores, sin emba j0, preferentemente la invernaci?®n se-
efectla en raices (Chang y Chu, 1959; Hoyt y Madscn, 1960; -
Castellari, 1969; Guerrero y Valdez. 1979).

E1 ciclo de vida es variable, el cual depende de 1las
tenperaturas requeriendo 8-11 dias a 26°C, 11-17 dijas a - -
20.5°C y 16-27 dias a 7°C; bajo estas Ultimas condiciones se
presentaron de 11 a 12 generaciones por afio. Los pulgones -
presentes en ia parte aérea del arbol normalmente no sobrevi
ven al invierno, pero bajo condiciones dej stelo, los adul -
tos sobreviven a 3°C, sin embargo, a los poco: dias si se -
presenta una baja temperatura (-7°C) se registra una mortali
dad de 30 a 40 por ciento; ninguno de los estadios sobrevive
a temperaturas de -21°C (Zawadzka, 1965). La actividad se -
inhibe tanto por temperaturas altas (mas de 27°C) como bajas
(menos de 15°C) manifestandose mayor actividad a 21°C (Hoyt-

y Madson, 1960).

E1 desplazamiento del pulgdn lanigero esti relaciona
do principalmente a 1a disponibilidad de alimentos y vigor -
de1 arbol; se asume lo anterior por su comportamiento, ya -
que cuando comienza la brotacidn, el insecto inicia el ascen
so en forma lenta y no es sino hasta que el manzano comienza
su fase de crecimiento .celerado cuando de mancra simultanea
las poblaciones de pulgdn ascienden rapidamerte al follaje -
finalizando dicho ascenso con la suspension del crecimiento-

momento en que el flujo de savia ejaborada hacia la parte -
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aérea se suspende invirtiéndose el Proceso es decir comienza
a fluir hacia la raiz para acumular reservas suficientes «an

qué pasar el invierno, (Hc st y Madson, 1960),

Dinamica Poblacional del Pulgdn Lanigero

Dixon (1977), zefiala que 2studios de dinamica pobla-
cional de pulgones presentan problemas rara vez encontrados-
en estudios de insectos univoltinos; lo anterior se debe a -
que Tos pulgones presentan un tiempo relativamente corto de-

desarrollo. gran actividad reproductiva y ademas migran,

E1-Haidari ¢t at. (1978), reportan que en Iraq las po
blaciones del pulgdn comienzan a incrementarse durante los -
ultimos dias de marzo alcarzando su maximo en abri] y la -
primera semana de mayo, decline&ndo abruptamente al nivel mas
bajo durante los Ultimos dias de mayo, junio, Julio, agosto,
septiembre y octubre. Un segundo incremento se presentd a -
mediados de octubre, alcanzando el maximo en noviembre y di-
ciembre para declinar nuevamente en enero y febrero, Atribu
yen como causas del primer incremento Tas condiciones propi-
cias de temperatura y humedad relativa asi como la condicidn
fisiologica favorable de los manzanos; el declinamiento inj-
cial se debid a la lluvia precedente, mientras que e} de cre-
cimiento durante junio, julio, agosto, septiembre y octubre-
se atribuyd a condiciones fisioldgicas desfavorables de 1a -
planta hospedera, asi come 2 la alta temneratura y baja hume

dad relativa. En noviembre y diciembre las condiciones de -
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'os manzanos fuercn fisioldgicamente favorables, dando lugar
a un nuevo incremento poblacional. La baja densidad que ocu
rrid durante enero y febrero se debid a la baja temperatura.
Los auto-es también encontraron'que el parasitoide presento-
un ciclo muy sincronizado con.el hospedero por 1o que sugie-

ren puede ser usado para el control del pulgdn,

Ciclo de Vida del Pulgdn Lanigero

Baker (1915), describe el ciclo de vida, como sigue:
el huevo es puesto generilmente en grietas de la corteza del
olmo, aunque ocasionalmente puede ser localizaco en otros ar
boles. En los primeros dias de abril, emergen las jovenes -
madrés originales que migran a 1a‘base de una yema donde per
manecen por algunos dias antes de la apertura de las mismas.
Una vez abiertas, el insecto arroseta las hojas y en éstas -
produce jovenes hembras 3pteras de primavera, Esta segunda-
generacion vive fuera de las hojas arrosetadas o bajo rami -
tas tiernas. La generacion madura a finales de abril o prin
cipios de mayo y produce la tercera generacion, la cual esti
presente en las hojas del olmo desde inicios de mayo hasta -
los primeros dias de junio. Esta tercera generacidn es ala-
da y se le conoce como emigrante de primavera, VYuela de) ol
mo al manzano o plantas relacionadas, estableciéndose bajo -
hojas, ramitas en renuevos y brotes. Aqui se produce 1la -
cuarta generacidn, que es &ptera y representa 1la primera ge-
neracidon en el manzano o sea pulgones larigeros, Esta gene-

racidn madura a principior de julio y da nacimiento a la - -
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quinta generacion, que es exactamente igual a la cuarta. liu
chos individuos de esta quinta generacion migran a raices, -
pero otros permanecen Fajo ranitas. Los que permanecen arri
ba producen una generacidn de formas aladas, la sexta genera
citn, que alcanza la madurez casi hacia la mitad de septiem-
bre. Estos migrantes de otofio pueden ser encontrados sobre
los arboles hasta avanzado el otofio, pero todos ellos migraﬁ
temprano a olinos. Aqui se establecen sobre corteza y produ-
can fbrmas sexuales, machos y hembras pequefios, apteras. - -
Estos se aparean, y la nembra, conocida como nembra ovipara,
deposita luego un solo huevo en una grieta de la -orteza, -
donde pasa el invierno, para luego dar lugar a una madre ori

ginal (stem-mother) la siguiente primavera.

e

e

Variedades de Manzano Resistentes a Pulgdon Lanigero

Underhill y Cox (1938), estudiaron la resistencia de
20 diferentes variedades de manzano al ataque de pulgdn lani
gero. Las variedades utilizadas fueron: Ben Davis, Wagner,-
Winesap, Mothar, Stayman Winesap, King David, Northwestern -
Greening, Stark, Blacktwig, Jonathan, Lowry, Tolman, Grimes-
Golden, York Imperial, Virginia Beauty, Tetofski, Duchess of

Oldenburg, Baldwin, Early Harvest, Northern Spy,.

Con el término resistencia, estos autores, se referi
an, a variedades en 1as cuales los pulgones se establecian -
temporalmente, pero no se reproducian ni estimulaban la for-

macion de agallas, y con el término susceptibilidad se - -
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referian a variedades sobre las cvales los pulgones se esta-
blecian perranentemente causando infestacidn y estimulaban -
la formacion de agallas; como resultado cbtuvieron que sdolc-
en 10 arboles de la variedad Northen Spy se establecieron -
temporalmente sin reproducirse colonias de pulgones en la -
raiz y no formaron agallas, por lo tanto se considerd como -
altamente resistente. La variedad Early Harvest también ma-
nifestd resistencia, puesto que en ella, los pulgones no se-
reprodujeron ni. causavon formacion de agallas. E1 resto de-
las variedades fueron susceptibles.

'~

Control Quimico del Pulgdn lLanigerno

Siegler (1953), evalud el efecto de productos quimi-
cos aplicados al suelo para el control del puigdn lanigero -
del1 inanzano, siendo éstos: DDT, Toxafeno, Clordano, Paratidn,
BHC, Alderin, Dieldrin; todos estos insecticidas se aplica -
ron como polvos al suelo poco después que los arboles se - -

plantaron.

BHC causd dafio a los arboles incluso matidndolos en -
algunos casos. Clordano controld al pulgdn mas eficienteimen
te siquiéndolo Toxafeno y Paration; DDT fue el menos efecti-

va,

Cuando los drboles tenian un afio de edad, fueron - -

aplicados con los mismos productos, nc detectindose dafio - -
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alguno por BHC. Con excepcion del DDT, el resto de los pro-
ductos controlaron eficientemente al pulgén.
Stanley (1964), evalud los siguientes insecticidas:

Endosulfan, Diazinon, Bayer 39007 EC y Dimethoato.

Todos los productos controlaron eficientemente la -
plaga, sin embargo, los mas eficientes fueron Diazinon y Ba-

yer 39007.

Romney (1978), evalul el efecto de Carbofurdn a do -
sis de 60, 70 y 80 gramos del producto por cada metro de al-
tura del arbol, aplicado al suelo manualmente en la zona de-
goteo, el efecto del producto 1o evalud sobre bandas de alu-
minio. Se concluyd que Carbofurdn puede controlar eficiente

mente al pulgdn lanigero.

Guerrero y Valdez (1979), consignan una serie de in-

secticidasl para 1a regidn manzanera de Canatlén, Durango,

siendo éstos los mas efectivos para el control del pulgén

lanigero y también mencionan que las aspersiones deben ser

dirigidas tanto a ramas como al tronco del drbel hasta el

punto de gotco.

T Folimat 1000 E, Lorsban 480 E, Pirimor 50 E y Hodson 50 E.
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Sanchez (1981), evalud los siguientes métodos de - -
aplicaciones de insecticidas al suelo para el control del -
pulgdn lanigero en el sistema radicular, utilizando Disulfo-
ton 10 por ciento granulado a 60 kilogramos por hectarea; en
zanjas alrededor del area de goteo, en franjas en ambos la -
dos del adrbol y en toda el d@area de goteo. Todos los métodos
de aplicacion controlaron eficientemente, pero el mejor tra-

tamiento fue la aplicacidn en toda el drea de goteo.

Aphelinus mati Haldemann (Hymenoptera-Aphelinidae),
Parasitoide del Pulgdn Lanigero

Descripcidn de la Familia Aphelinidae

Los Aphelinidos son parasitoides muy pequefios que mi
den aproximadamente de 1 a 3 mm, su cuerpo es tipicamente de
color amarillo, café, negro o combinacion de estos colores.-
Sus tarsos son de cuatro segmentos con una espina apical de-
la tibia delantera corta y recta, antenas pectinadas. Por -
otra parte, mencionan que esta familia es grande con alrede-
dor de 600 especies en Norteamérica y son parasitoides de -
una amplia variedad de hospederos incluyendo plagas de impor
tancia econdomica, principalmente pulgones, cbccidos y aleird

didos (Borror and White 1979).
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Imnortancia de A, mal{ en el Control Bioldgico

Introducciones de este parasitoide en diferentes par
tes de: mundo, tales como Rusia, Checoslovaquia, Francia, -
China, Italia, California, causaron un impacto importante -
dado que controlaron eficientemente al pulgdn lanigero Chang

y Chu (1959), Sedivy (1960), Stanley y Madson (1960), Bonne-
maison (1966), Castellari (1969), Goryunova (1970).

Balevski y Vaser (1963), encontraron que de 1948 a -
1950, este parasitcide controld eficientemente al pulgdn la-
nigero, sin embargo, a partir de este G1timo afio, el rortrol
no fue adecuado asumiendo que esto se debido a una falta en -
la sincronizacidon entre las dns especies, ya que no coincidi
an en la emergencia; también mencionan que otro factor de -
mucha importancia fue el uso de insecticidas, los cuales ba-

jaron las poblaciones del parasitoide.

Fn nuestro pais existen reportes ¢~ A, mali controlan
do al pulgdn lanigero del manzano; por ejemplo Valdez y Gue-
rrevo (1976), reportan en la regidn manzanera de Canatlan, -
Durango quc el porcetitaje de parasitismo alcanzd 98.9 por -
ciento en una huerta sin tratamiento de insecticidas y un -
23.2 por ciento en otra huerta con dos tratamientos de insec

ticidas.

Flores y S&nchez (1985), detectarcn en manzanos de -

la Sierra de Arteaga, Coahuila, que el pulgén lanfgero se -
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encuentra perfectamente establecido y que en 10S casos mds -

notables se tiene un control con la avispa A. me?{ hasta de-

98 por ciento de mortalidad.

Comportamiento del Parasitoide

Viggiani (1984), detectd que el adulto de A. mali{ ti
picamente emerge dé] hospedero, a través de un agujero, en -
la parte posterior del abdomen del pulgon, el cual lo reali-
za con las mandibulas; posteriormente cuando emerge, reposa-
por un lapso de tiempo, talldndose el cuerpo con sus patas,-
e inicia el vuelo para la bUsqueda de hrspediro, esto princi
palmente en dias soleados. Tambi&n menciona que este parasi
toide es biparental ya que las hembras pueden poner ambos ti
pos de huevecillas, fertilizados (diploides) y no fertiiiza-
dos (haploides) y la hembra puede producir tanto progenies -
hembras como machos durante todo su ciclo de vida. Bajo con
diciones de campo, 1os parasitoides tienen un corto periodo-
de vida (15-35 dias); el numero de generaciones al afio varia
de acuerdo a las condiciones del clima y es independiente -
del ciclo de vida del hospedero; en el norte de Europa este-
parasitoide tiene de 5 a 6 generaciones al afio sobre pulgdn-
lanigero, mientras que en la India e Israel se presentan 14-

15 generaciones.

Bonnemaison (1/66) sefiala que en Francia se presen -
tan de 7 a 8 generaciones al afio cor mayor incidencia de las

poblaciones del parasitcoide durante julio y agosto; también-
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reporta que 13s larvas de este parasitoide sobrevivyen en es-
tado de aiapusa hasta tempefaturas de -8 C y la mortalidad ~
de1 no diapausico fue de 63 por ciento en invierno; usualmen
te la diapusa se inicia a mediados de septiembre, inducida -
por un fotoperiodo de 12-15 horas y en primavera, el tiempo-

frio y himedo afectd mas a A. mali que a E, lanigeruwn.

En Polonia Zawadzka (1965), reporta que el parasitoi
de deposita Unicamente un huevecillo por cada pulgdon, los -
cuales viven en el cuerpo del hospedero hasta 1a pupa, 0 sea
que es parasitoide interrno hasta la emergencfa del parasitoi
de adulto que puede ser de 6 a 7 dias después de haber pupa-

do, pasando el invierno en el cuerpo de E. fan{gerum,

Evenhuis (1960), encontrd que en Holanda A, mal{ in -
verna en su ultimo estadio larval en pulgones momificados, -
para posteriormente emerger en primavera. También reporta -

que esté completc su desarrollo en 12 a 13 dias a temperatu-

ras de 30°C, 14.5 dias a 25°C, 22.5 dias a 20°C, 44 dias a

15°C y que el nimero de huevecillos depositados por hembra

es de 85 a 177 en toda su vida; las hembras no fertilizadas

depositaron huevecillos de los cuales eclocionaron sdolo ma
chos y de 1los fertilizados eclocionaron de ambos sexus; no -

se reporta otru hospedero, ocurriendo el superparasitismo

hasta que la densidad del parasitoide era muy alta y a del

hospedero baja,
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Sedivy (1960), detectd en Checoslovaquia que en in -

vierno Unicamente el Ultimo estadio larval (dentro de su hos
pedero) sobrevivié a las bajas temperaturas, de -30°C y que-
a finales de octubre 1 92 al 95 por ciento de las larvas en
traron en diapusa concluycn1do que este parasitoide puede uti
lizarse integradamente con el control quimico para el con -

trol del pulgdon lanigero. .

Goryunova (1970), reporta para Rusia gue la larva -
del parasitoide pasa el invierno en estadios ninfales del -
pulgdn, sobre arboles; los adultos emergieron en abril-mayo,
presentandose 12 generaciones al afio y 6 a 9 en la parte sur
de este pafs. Los parasitoides depositaron de 6Q a 140 hue-
vecillos y una actividad migratoria de 100 a 400 metros sien
do trasladados por el viento a distancias de 6 a 7 kilome -
tros. Lo anterior no se observd en lugares con primaveras -
frias y lluviosas. Las aplicaciones con productos quimicos-
redujeron poblaciones de parasitoides en cierios lugares, en
los cuales, E. Lanigerwm se ha convertido en probliema, pero -
cuandc los tratamientos se restringieron hasta la primera -
mitad dol verano, el parasitismo alcanz0 niveles de 95 a 98-

por ciento.

Bannemaison (1966), merciona que en introducciones a
Francia de A, mal{ para el conteol dc E. Canigeum, se detectd
que ta mayor actividad del parasitoide fue en juiio y agosto
definiéndose 7 a & generaciones. Todes los estados larvales

del parasitoide se presentaron en otofo, pero solo las - -
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larvas que entraron en diapusa, sobrevivieron a temperaturas

de -8°C.

Reporta ademas que la diapusa del pazras:.oide empezd
a mediados de septiembre, inducida por un fotoperiodo de 12-
a 15 horas observando que las larvas fueron mas sensibles al
fotoperiodo 6 a 8 dias después del ataque. la termiracion -
del estado pupal requirid de una temperatura de 12°C En ve
ranos frios o muy humedos, el parasitismo fue afectado y la
competencia de los predatores, disminuyd el numero de hospe-
deros disponibles. E1 ultimo estadio larval entrd en diapu-

sa y sobrevivieron al invierno.

Chang y Chu (1959), realizaron obseryaciones sobre -
el control natural de E, fanigerum en el Distrito de Tsingtao,
China, detectando que varios enemigos naturales fueron muy -
importantes en el control durante algunos meses del afio, -

siendo éstos: A. mali, cocinélidos, crisopas y larvas de sir-

fidos.

Castellari (1969), detectd en Italia que A. mal{, -
usualmente pasa el invierno en su Ultimo estadio larval y -
ocasionalmente como pupa en el cuerpo momificado del pulgdn-
lanigero. Los adultos aparecieron desde principios de abri?
hasta fines de mayo, sieado la mayor emergencia a fines de -
abril; también definid que &stos podian sobrevivir hacta 80-
4ias bajo condiciones favorables. Las hembras depositaron -

un solo huevecille, seleccionando hospederos no parasitados,
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a menos que la densidad del parasitismo fuera alta, Los -
adultos de pulgenes parasitades, generalmente continuaron su
desarrollo hasta que morian por efecto de l1a alimentacidn de

la Tarve parasitica.

Stanley y Madson (1960), reportan que gran numero de
pulgones parasitados por A. mald se detectaron en diferentes-

huertas de California, USA, durante enero, febrero y marzo

jugando el parasitoide un papel muy importante en la reduc

cion de las poblaciones de pulgones que se presertaron a fi

nes de noviembre y para abrii practicamente no se encontra

ron pulgones vivos.

Alimentacion del Parasitoide Adulto

Segun DeBach y Sundby (1963), los adultos se alimen-
tan principalmente de néctar, miel y otras substancias dzuca
radas o fluidos como cuando el parasitoide inserta su ovipo-
sitor dentro del cuerpo del hospeaero y después de una serie
de movimientos éste es retirado, dejando un orificio por el-
cual emergen fluicdos mismos que la hembra ingiere; en muchos
casos el cue~po del hospedero puede ser macefado con el ovi-

positor y la victima muere en horas o dias.

Seleccion_del Hospedero

o sl

Viggiani (1984), rnenciona que las cuatro principales

fases para la seleccidn del hospedero por un insecto o - -
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parasitoide son: a) localizacion del habitst del hospedero,
b) localizacidn del hospedero, ¢} aceptacion del hospedero,

d} condiciones apropiadas del hospedero para ser parasitado.

E1 conocimiento acerca de la seleccidn del habitat -
en estos parasitoides es muy limitado, aunque, poseen venta-

ja en esta fase, dado que éstos emergen por lo regular cerca

0 en sus hospederos.

Jna blusqueda al azar sobre la superficie de la plan-
ta es la forma mas com{rt que utilizan para locaiizar a su -
hospederc cuando feromonas u otros estimulos no est@n involu

crados.

La aceptacion del hospedero involucra el uso de ante
nas, partes bucales, tarsos y ovipositor. Las anténas jue -
gan un papel muy importante para la parasitacion del hospede
ro. La hembra generalmente examina al hospedero con un rapi
do tamborileo de las antenas sobre y alrededor de su perife-
ria, examinando su estado y dimensiones que deberd estar en-

relacion al huevo para ser depositado.

Las condiciones del hospedero para ser parasitado, -
atn cuando el parasitoide ya 1o haya encontrado en su habi -
tat y seleccionado para su ataque, puede no ser favorable, -
puesto qre el hospedero puede ser inmune o ha logrado resis-
tencia. E1 “ocpedero al desarrollar resistencia, encapsila-

los primeros estadios larvales o al huevecillo. Dichas - -
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condiciones son evaluadas por una secuencia de pruebas con -
2l oviposito~ justc antes de la ovipesiciony en esta fase el
parasitoide chtiene informacidon de la estructura fisica Yy -
quimica de su hospedero; estas pruebas, le previenen de for-
mas indeseables para sus estados de desarrollo. En estos -
casos el ovipositor alcanza un grado de sensibilidad y alta-

especificidad dentro de 10os himenodpteros.

Oviposicion del Parasitoide

Segun Viggiani (1984), la oviposicidn es endoparasi-
tica y las hembras son sirovigénicas o sea que ovipositan -

durante toda su vide.

Longevidad del Parasitoide

La longevidad segn Bonnemaison (1966), depende de -
factores ambientales, tales como temperatura y alimentacion-
principalm.nte, y menciona que para el caso de A. mald a 15°C

su longevidad es de 47 dias.

Desarrollo Larval del Parasitoide

Flanders (1967., reporta tres estadios larvales, los
cuales son del tipo himenopteriformes y con cuatro ecpiricu-

los, o sea que es del tipo de respiracion oligopneUstica y -

se desarrolla endoperasiticamente.



Efecto de los Plaquicidas Sobre el Pa=asitoide

Spiller [1958), en Nueva Zelandia, aplicandc DDT y -
Lindauo en arboles de manzano, para el control del pulgon la
nigero E. fanigerum, encontrdo que A. mali, desarrolld resisten-

cia a los insecticidas mencionados.

El1-Haidari y Georgis (1978), reportan que Malatidn -
y Pirimiphos-Metyl fueron los mas tdoxicos y causaron mayor -
mortalidad a A. maf{ en 79.2 y 72.3 por ciento respectivamen

tey; Pirimicarb caus0d mortalidad de 5.4 por ciento.

Balevski y Vaser (1963), detectaron que la causa por
la cual A. mafi no controlaba eficientemente al pulgdn lani-
gero del man:ano en Bulgaria era debida al constante'uso de-
insecticidas orgdnicos sintéticos contra dicha plaga, de los

cuales el DDT fue ol mas toxico para el parasito.

Cantt y Reyes (1983), al evaluar la toxicidad de - -
Azinfosmetil sobre A. mal¢ utilizando la técnica de pelicula
residual encontraron qgue las hembras fueron 3.5 veces menos-
susceptibles que 1os machos, observando ademas que la suscep
tibilicad al toxico, presentd una variacion cuatro veces ma-

yor en las hembras, en comparacion a la de los machos.



MATERTALES Y METCDOS
lLec~iizacidn y Caracterizacion de las Huertas

Pava llevar a cabo el presente trabajo, se estable -
ciercn experimentos en dos huertas de San Isidro Santiago, -
Nuevo Ledn ubicado a 25° 22' latitud norte y a los 10C° 19°
Tatiiud oesve (CETENZL mapa de Allence, H.L. G14036;. Esta
Inocal-dad se ubica al oeste del Estado de Nuevo Ledn y colin
de con Coahuila, siendo una zona agricola en la cual se ex -
plotan los frutales Paunuws, P{rus y otras especies de los géne

ros Zea, Tniticum etc. '

Se localizaron y seleccionaron dos huertas danaaas -

por E. fanigerum en base a los siguientes criterios:

a) Muerta sin tratamientos previos con insecticidas
b) Huerta con tratamientos previos de productos qui
micos para evaluar existencia o no de parasitis-

mo y comportamiento del pulghn lanigero.

Los 3rboles de estas huertas tenian una cdad de 14 -
aros, de 1a variedad Red Delicious, patrdn vigoroso, altura-

aproximacda ce tres uetros y la distancia de plantacidn era -

de 2 X 5 con una Jensidad de 656 arboles por hectarea.

~
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Caracterizacidn del Movimiento Migratorio
del Pulgdn Lanigero y su Relacion con
Tempcratura, Dias Julianos y
Fenciogia del Manzano

Los muestreos 2n este trabajo se realizaron de enero
a diciembre de 1986. Para poder definir el rovimiento de -
pulgones que migran del follaje a la raiz y viceversa, se -
seleccionarcn 13 drboles en cada huerta, los cuales fueron -
numerados, utilizanco etiquetas de 1amina clavadas al tronco
de cada arbol. A dichos arboles, les eran colocados, sema -
nalmente, franjas de papel aluminio (25 centimetros de an -
cho), en el tronco, aproximadamente a 35 cm (e altura del -
suelo, impreqgnadas con pecamento1 en dos bandas horizontales,
una en la parte superior, para detectar pulgones que migran-
del follaje a raiz y otra inferior para los que migran de -
raiz a follaje. Posteriormente al finalizar el trabajo de -
camno, estas franjas de aluminio, eran trasladadas al Tabora
terio de parasitologia de Ta Universidad Autdnoma Agrar%a An
tonio Narro (UAAAN), para realizar, el conteo de pulgones, -
directamente sobre dicho papel aluminio, con el uso de wmi -

~roscopio estereoscdpicc.

Para detectar Ta relacidn entre movimiento migrato -
rio de pulgdn y temperatura, se utilizaron datoc semanajes -
de temperaturas registradas por un higrotermdgrafo, el cyal-

fue colocado en ur lote experimental.

- et B e e e—— o —_
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En la relacidn de migraciones con dias julianos, se-
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12 como dia juliano 1.

Para detectar la relacién de fenologia del manzano -
con movimiento migratorio, se vio 1a necesidad en seleccio -
nar dos arboles, de la misma variedad (Red Delicious) y edad
(uno en cada huerta)s; a dichos arboles 1es"ue contado el ni
mero de fiores y posteriormente se ctiquetaron 20 racimos -
fructiferos por arbol, para asi poder relacionar las pobdbla -

ciones migrantes con el periodo de brotacion, floracidn, ama

rre de fruta. cosecha y senescencia del manzano.

Determinacidn de Periodos de Incidencia de Pulgones
Apteros y Alados en Follaje y Raiz y su Relacidn
con Precipitacion y Fenologia del Manzano

Para determinar los periodos de incidencia de Eylgo-
nes apteros en follaje y raiz, se seleccionaban pedazos de -
rama, aproximadamente de 15 cm, con colonia de pulgones (al-
godonci]lo). los cuales eran cortados, en cada uno de los 10
irboles de cada experimento; para el caso de pulgones en la-
raiz, se utilizd, un solo arbol siempre diferente en cada 1o
te experimental, al cual se le cortaba un trozo de raiz, -

aproxirnadamente 10 a 15 cm con colonie de pulgon, también

con 1a misma pericdicidad, 1os arboles eran rotados con el

fin de no danarlos demasiado. Estas muestras se colocaban
en frascos de vidrio de un litro, cubiertos con tela tul, a

los que con un marcador se les anotaba en la superficie, el



nombre de la huerta, nimero de 3rbol y fecha de muestreo.

Posteriormente estas muestras eran trasladadas (semanalmen -
te) al laberatorio de la UAA/N, donde la temperatura fluctua
ba entre 23 a 28°C, para 15 dias después ser cuantificadas,-
separando los pulgones tanto de Tas ramitas, como de las rai

ces ¥y contarse con la ayuda del microscopio estereoscopico.

Con el fin de relacionar las poblaciones de pulgones
dpteros en el follaje con precipitacidon, se colocd un pluvid
metro en ¢1 lote experimental para el registro diario de es-

.a variable.

Para relacionar las poblaciones de pulgones apteros-
en el follaje con la fenologia del manzano, se utilizaron -
los datos, anteriormente mencionados, en el subcapitulo de -

poblaciones migrantes,

En 1a determinacidn de los periodos de incidencia de
pulgones alados en el follaje, se utilizo trampas cilindri -
cas de plastico de color amarillo de 15 cm de diametro, - -
impregnadas con el mismo pegamento descritq anteriormente, -
colocandose 10 por experimento, (en los mismos 10 arboles an
teriormente mencionados), sobre el follaje en 1la parte cen -
tral del arbol. (Estas trampas, eran trasladadas al mismo -
laboratorio y con la misma frecuencia que se trastadaban 7as
muestras mencionadas anteriormente, para realizarse el con -
teo directamente en la trampa con un microscopio estereoscd-

pico.
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Evaluacicn del Parasitismo de A, mali Sobre E. Zarigerum
en Foilage y Raiz

Para evaluar el parasitismo en follaje y raiz, se -
utilizo ias mismas muestras, que se tomaron para determinar-
los periodos de incidencia de pulgones apteros en follaje y
raiz (una ramita con pulgones por arbol), pero las inspeccio
nes fueron visuales, puesto que el parasitismo se evalud en
base a 165 pulgones parasitaQos y éstos se pueden observar a

simple vista.
Analisis de Datos

Los datos obtenidos se analizaron con la ayuda de -
una calculadora (Texas Instruments 58), utilizando la ecua -
cidn de la curva logistica y an@lisis de regresidn lineal, -
con este Gltimo, para conocer la relacion entre pob]aciqnes—
de pulgdn lanigero apteros existentes en follaje con las mi-
grantes de raiz a follaje y las existentes en raiz con las -

que migran del follaje a raiz.



RES LT ADOS

Los resultados obtenidos se presentardn siguiendo el

orden de los objetivos.

Mcvimiento Migratoric de E. fLanigexaum

Huerta con Tratamiento de Quimicos ‘Villagomez)

La Figura 1 registira migracidon del primer estadio -
ninfal del pulgdn Tanigero, de raiz a follaje y follaje a -
raiz en la huerta tratada con productos quimicos en el peri-

odo de ene,0 a dicicmbre de 1986.

Durante todo el afio se evidencid actividad del insec
to, solo que el mayor moyimiento migratorio se presentd de -
la segunda semana de mayo a la primera de septiembre; en di-
cho periodo se detectaron dos picos, el primero, a partir -
del 16 de mayo, declinando paulutinamente con repuntes, el -
30 de mayo, 13 y 27 de junio y caer el 11 de julio y un se -
gundo, “el 25 de julio al 15 ce agosto, para descender en 1la
primera semana de soptiembre siguiendo mas o mencs el mismo-
patron de fluctuacidn ambos movimientos migratorios; sin em-
bargo, se detectd que del primero de enero al 25 de abril el

mayor numero de insectos fue el que wigrd de rafz al follaje,
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posteriormente superado por los que migraron del follaje a -

raiz.

Huerta sin Tratamiento de Quimicos (Escuela)

E1 comportamiento migratorio del pulgdn en la huerta
no tratada con productos quimicos (Figura 2), hasta cierto -
grado fue semejante a la trstada, siendo también el primer -
estadic ninfal, responsable de las migraciones, evidenciando
se actividad todo el afio; igualmente se detectd que el mayor
movimiento migratorio fue de la segunda semana de mayo a sep
tiembre y que de enero a abril, las poblaciones que migraron
de la raiz a follaje, fueron mayores; posteriormente fue lo-
contrario. En esta huerta no se detectaron los dos picos, -

comn en el caso anterior.

Total de Insectos Migrantes

En la Figura 3 se reporta el total de pulgones que -
migraron de rafz al follaje y del follaje a rafz, (suma de -
ambos), en la huerta Escuela y huerta Villagdmez. Se puede-
observar que el movimiento migratorio, que es todo el afio, -
tuvo un comportamiento semejante y las mayores poblaciones -
se presentaron, de la segunda semana de mayo a la primera de

septiembre; las mas altas poblaciones se presentaron en la -

huerta Villcgomez.
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Relacidn Entre Temperatura y Poblaciones
de E. dantgerum Migrantes

La Figura 4 corvesponde al total de pulgones que mi-
graron de raiz al follaje y del follaje a rafz, asi -omo la-
temperatura media (°C). Se puede observar que conforme in -
crementd la temperatura media, aumentd el movimiento migrato
rio (abril-mayo) y al bajar la temperatura, decrecieron las-

poblaciones (octubre, noviembre y diciembre).

Huerta cun Tratamiento de Quimicos (Villagdomez)

La relacidn entre las variables, temperatura acumula
da y poblaciones migrantes acumuladas en la huerta Villagd -
mez, se puede observar en la Figura 5. Se obtuvo aumento -
significativo de las poblaciones migrantes con relacion 2 1a
temperatura acumulada. Y = -709.039 + 9.3706 X es 1a ecua -
cion de regresion y un coeficiente de correlacidon r = ,973 -

altamente significativo.

E1 andlisis de varianza de esta regresidn {Cyadro 1)
muestra que existen diferencias altamente significativas 0
X L]

sea que ta pendiente (Bl) no fue igual a cero.

Huerta sin Tratamiento de Quimicos (Escuela)

La relacidon entre temperatura Y poblacidn en la huer

ta Escuela (Figura 6), fue semejante a 1o reportado
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arteriosrmente. La ecuacinn d: ve-resion fue: Y = -136.704 +
4,137 X y r = .979, altamante significativa. E1 :n3lisis -
je verianza (Cuadro 2) muestra que la pendiente (Bl) no fue-

igual a ceve (diferencias altamente significativas).

Relacion Entre Dias Julianos y Poblaciones
de E. lantgetum Migrantes

Huerta con Tratamiento de Quimico: (Villagomez)

£n ias Figuras 7 y & se presenta ia poblacidon acumu-
leda de pulgdn lanigero que migrd de raiz al follaje y del -
follaje a raiz respectivamente, como una funcidn de los dias
julianos 12 de enero = Ifa juliano 1), en la huerta Villagd
mez: se detecta que primeramente incrementaron los pulgones-
que migran de raiz ai follaje y nosteriormente la otra migra
cion. ET1 principal incremento de poblaciones gque migréron -
de raiz a follaje, ocurrid de los 90 a 245 dias julianos & -

sea entre la primera semana de abril y la primer semana de

septiembre; en lo que respecta a poblaciones que migraron
del follaje a raiz esto ocurrid de los 110 a 245 ¢fas julia-

nos o sea de la tercer semana de abril a la primers de sep

tiembre.

Huerta sin Tratamiento de Quiniicos (Escueia)

Las poblaciones acumuiadag migrantes de pulgdn lani
n ant-

gers en funcidn de los dias juliangs en la hyerta Escuela
, -
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se representan en las Figuras 9 y 10; se aprecia que Ja ten-
dencia de la curva sigmoidal fue semejante 21 caso anterior,
donde primero se incrementaron los pulgones que migran de -
raiz al follaje y después la migracidn restante. En el casoc
de Tos incrementos mayores fue un poco diferente, puesto que
en esta huerta (Escuela) las migraciones de raiz al follaje,
ocurrieron de Tlos 15 a 285 dias julianos o sea de inicios de
enero a mediados de octubre y los que migraron del follaje a
raiz fu2 en el lapso de 90 a 245 dias julianos que compren -

iio de la primera semana de abril a la primera de septiembre.

Relacidn Entre Fenologia del Manzano y
Poblaciones de E. fanigerum Migrantes

Huerta con Tratamiento de Quimicos (Villagémez)

En la Figura 11 se puede observar que durante el pe-
riodo de brotacion, floracidon y caida de pétalos, el major -
nimero de insectos detectados, fueron los que migraron de -
raiz a follaje; posteriormente, ocurrid 1o contrario (des -
pués de amarre de fruta, las mayores poblaciores migraron -
de1 follaje a raiz). En general, los picos mas importantes-
de ambas migraciones ocurrieron durante el periodo del creci
miento y amarre de fruta, para declinar en la cosecha Y sene

scencia del follaje.
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Huerta sin iratamiento de Quiwicos (Escuela)

En esta huerta (Figura 12), el comportamiento de las
mig.-aciones durante la brotacidn, floracidon y caida de péta-
1o, fue semejante a lo comentado en el caso anterior, al -
igual que en los siguientes periodos, pero con menor canti -

dad de insectos migrantes.

Periodos de Mayor Incidencia de E. farigerum
Aptero en Follaje

Huerta con Tratamiento de Cuimicos (Villagomez)

La poblacidn total de pulgon lanigero en follaje, co
rrespondiente a la huerta Villagomez, se observa en la Figu-
ra 13, detectandose que estas poblacicnes fluctuaron de mayo

a octubre, con los picos mas altos en mayo y junio.

En las Figuras 14, 15, 16 y 17 se registran poblacio
nes de pulgdn lanigero en sus diferentes estadios ninfales -
(primero, segundo, tercero y cusrto) en la huerta Villagdmez.
Se puede apreciar que casi todos lTos estadios (con excepcidn
del tercero) fluctuaron de mayo a octubre; en este periodo,-
el primer estadio ninfal, fue el que presenté mis altas po -
blaciones, seguido por el segundo, tercer. y cuarto respecti

vamente,
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Huerta sin Tratamiento de Quimicos (Escuela)

F1 comportar’ento de las poblaciones totales de pul-
gtn en el follaje en huerta Escuela fue semejante al experi-
mento anterio+, lo cual se puede observar en la Figura 18, -
donde las poblaciones fluctuaron de mayo a octubre, e igqual,

con los picos mas altos de mayo a junio.

Por otra part. , también se puede observar en las Fi-
guras 13 y 18, que 1a incidencia de pulgdn lanigero fue ma -
yor en el experimento realizado en huevrta Vil agomez que en-

huerta Escuela.

Las poblaciones de pulgdn lanigero en sus diferentes
estadio. ninfales en huerta Escuela fluctuaron de mayo a sep
tiembre {igual que en la huerta anterior), con excepcion del
cuarto estadio ninfal, que se presento de mayo a octubre (Fi
guras 20, 21y 22). Las mas altas poblaciones se registra -
ron para el primer estadio, seguido por el segundo, tercero-

y cuarto respectivamente.

comparando las Figuras 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21 y-
22 se puede apreciar que las mads altas poblaciones, en la ma

yoria de los ostadios ninfales, correspondid a huerta Villa-

gomez,
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Feriodos de Mayor Incidencia de E. Llanigerum
Aptero en Raiz

Huerta con Tratamiento de Quimicos (Vilicgomez)

lLa Figura 23 reporta pobhlacidon total de E., funigerum -
en raiz para huerta Villagdmez. Se puede observar aue el -
pulgdn estuvo presente tocdo el afio, fluctuando indistintamen
te, exceptuande los meses de octubre, noviembre y diciembre,

en los cuales las poblaci nes fueron muy bajas.

Huerta sin Tratamiento de Quimicos (Escuela)

Fn la hu>xrta Escuela (Figura 24), las poblaciones de

E. Lanigerun se comportaron semejantes al caso anterior.

Comparando las Figuras 23 y 24, se puede apreciar -

que las poblaciones de pulgdn fueron mayores en la huerta Vi

1lagdmez.

Periodos de Mayor Incidencia de E, Lanigerun
Alado en Follaje

Huerta con Tratamiento de Quimicos {(Villagomez)

La poblacidon de pulgdn lanigero alado sobre follaje-
en huerta Viilagdmez (Figura 25), fue muy erratica durante -

los meses de marzo, abril, mayo, junio y julio.
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Huerta sin Tratamiento de Quimicos (Escuela)

La Figura 25 reporta poblaciones de pulgdn en su for
ma a’ada, comportandose muy semejante al caso anteriormente-
mericionado, pero con poblaciones mas altas e incidiendo tam-

bién en el mes de agosto.

Efecto de la Precipitacion Sobre las Poblaiciones
de E. Lanigerum Apteros en Follaje

Huerta con Tr.iamiento de Quimicos (Villagdmez)

L1 efccto de Ta precipitacitn sobre poblaciones de -
puigdn en follaje se puede observar en la Figura 27, detrc -
tandose, que éstas disminuyeron el 13 de junio, 4 de julio y

5 de septiembre, por efecto de golpe.

Huerta sin Tratamiento de Quimicos (Escuela)

tn el caso de la huerta Escuela (Figura 28), también
ce detectd efecto de la precipitacion, principalmente en las

fechas del 6 y 20 de junio.
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Relacion de las Poblaciones Apteras en
Follaje <on Fenologia del Manzano

Huerta con Tratamiento de Quimicos (Villagomez)

Le Figura 29 relaciona poblaciones de pulgones éapte-
ros en follaje con fenologie del manzano, observindose que -~
lTas primeras poblaciones coincidieren con frutcs de 15 dias-
de edad que correspondid a 1os primeros de mayo y dejaron de
incidir (pchiacidon ae pulgdn) 2n el periodo de senesconcia -
de ta w"Ja, 19 cuai we presentd durante la sequnda quincena-

d2 o~studye

Huerta sin Tratamiento de Quimicos (Escuela)

La relacidn entre fenologia del manzano y poblacidn-
de pulgones en el follaje de huerta Escuela (Figura 30}, con
cucrda con la reportada en el caso anterior (Villagdmez), -~

pero con poblaciones menores,

iand Entre Potlaciones de E. ?anigesum
Aptercs Existentes en Follaje v Raiz
co s Poblaciones Migrantes

=S
-—
[o2)

Huarta con iratamiento de Juimicos (Villagdmez)

Le relacidn entre poblaciones de pulgdén apteros acu-
muiadys en el follaje y raiz con las poblaciones migrantes -

en huerta Villagbmez, se muestran en las Fiquras 31 y 32, se
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aprecian aumentos significaetivos de poblaciones en foilaje -
con relacion a las migrac{ones de este insecto de la rai: a-
follaje y e1 aumentc de pulgones en raiz, en funcidn de las-
migraciones follaje-raiz. Las ecuacicnes de rec esidn obte-
nidas fueron las siguientes: Y = 168.74 + 0.432 X con un coe
ficiente de correlacion altamente significativo r = .9704 -

(Figura 31) y Y = 1333 + .855 X con r = .965 :Figura 32).

Los analisis de varianza (ANVA) para cada caso, se -
muestran en los Cuadros 3 y 4. evidenciandose diferencias -
altamente significativas {la pendiente B1 no fue igual a ce-

ro).

Huerta cin Tratamiento de Quimicos (Escuela)

Les Figuras 33 y 34 reportan la relacidn entre pobla
ciones acumuladas en follaje y ralz con las migrantes y-al -
igual que en el caso anterior, se aprecia el aumento signifi
cativo de las poblaciones existentes en follaje y raiz en -
funcion ce las migrantes raiz-follaje y follaje-raiz. Las -
ecuaciones de regrcsion obtenidas fueron: Y = -83.93697 + -

0.

!

1331 X con un coeficiente de correlacion altamente signi-
ficativo r = .9597 (Figura 33) y Y = 734,45 + 1,622 X con -
r o= .95¢ (Figura 34).

Los andlisis de varianza (ANVA)., 1o cual se muestra-
en 19s Cuadros 5 y 6, resultaron semejantes a los realizados

para la huerta Villagdmez, obteniéndose diferencias - - -
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altamente significativas, o sea que la pendiente B no fue-

1,
igual a cero.

Evaluacion del Parasitismo Sobre E. Laniqcuum
Apterc en Follaje y Raiz

Huerta con Tratamiento de Quimicos (Villaqémez)

Las Figuras 35 y 36 presentan el parasitismo en fo -
11aje de la huerta Villagimez, e1 cual ocurrié en los meses-
de julio, agosto, sertiembre y octubre; este periodo concuer

da con ei Gltimo periodo de i.cidencia del pulgdn lanigero.

No se detectdo parasitismo en pulgones provenientes -

de muestras del sistema radicular.

Huerta sin Tratamiento de Quimicos (Escuela)

E1 periodo de parasitismo en huerta Escuela (Figuras
35 y 37) concuerda con el periodo de la huerta reportada an-

teriormente, pero dicho parasitismo fue maycr en la huerta -

Escuela.

Coro =1 caso anterior, en esta huerta no se detecta-

ron pulgones parasitados en las muestras tomadas del sistema

radicular.
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DISCUSI ON
Movimiento Migratorio de E. Zfauige/um

En ambos experimentos (Huerta Escuela y Villagomez)
se detectd migracidn de pulgdn lanfgero con comportamiento -
semejante en todo el traﬁscurso del afiv, del follaje a raiz
y raiz al follaje (Figuras 1, 2 y 3); dicha migracidén fue -
realizada por formas aptreras, de las cuales, el primer esta-
dio ninfal fue el responsable de la dispersién dentro del ar
bol; esto concuerda con 1o reportado por Hoyt y Madson - -
(1960) y Guerrero y Valdez (1979). Las formas apteras del -
segundo, tercero y cuarto estadio permanecieron mas 0 meNnos-

sésiles a menos que fueran perturbados por diversos factores

del medio ambiente.

E1 comportamiento migratorio de este insecto estuvo-
muy relacionado con el factor temperatura (Figura 4), puesto
que las pobiaciones se incrementaron cuando las temperaturas
igualmente aumentan de 11°C (temperatura media) a 17°C en -
Tos primeros de abril y declinan (las poblaciones migrato -
rias), al bajar las temperaturas de 17.8°C a 9.5°C (en la -~
tercer semana de octubre; estos rangos de temperatura estan-
comprendidos dentro de los rangos reportados por Hoyt y - -

Madson (1960) para la mayor actividad o inhibicidn del - -
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movimiento de este insecto. También se detectd que el incre
mento de las poblaciones migrante:z estuvo en fun<idon del au-
mento de temperaturas (Figuras 5 y 6), puesto que al relacio
narlas se obtuvieron diferencias altamente significativas, -
(Cuadros 1 y 2). Esto significa que es muy importante el -
efecto de la temperatura sobre el movimiento migratorio del-

o

pulgon.

Otros de los factores que estuvo muy relacionado con
movimien;os migratorios del pulgdn, fue la fenologia del man
zano, puesto que se encontrd que de enerc a abril, el mayor-
namero d2 insectos fue c¢1 que migrd de rair al follaje, sin-
embargo, en este 4ltimo mes (abril), se evidencidé el mayor -
incremento; lo anterior sucedid hasta que el manzano entrd -
en la fase de crecimiento acelerado, o sea, el periodo de -
brotacion y floracidn siendo este periodo en el cual, el man
zano inicia el traslado de savia elaborada hacia 1la parte -
aérea para desarrollar sus estructuras (brotes y flor), en -
forma simultanea Tas poblaciones de pulgdn (que son las mayo
res) migraron de la raiz al follaje (Figuras 11 y 12); esto-
es semejante a 1o reportado por INIA (1981) para la Sierra -
de Chihuahua, con la diferencia de ello sucede en los {1ti -
mos de mayo y principios de junio y en nuestro caso ocurrig-
en el mes de abril; se asume que estos sucesos, se deban a -
la diferencia en temperaturas, siendo mads bajas en la Sierra

de Chihuahua, por tanto las migraciones ocurren mas tardia -

mente,
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A1 ajustar poblaciones migrantes con los dias Julia-

nos, mediante la curva logistica (Figuras 7, 8, 9 y 10), se-
observd que se incrementarcn primero poblaciones que migran-

de raiz al follaje, y posteriormente los de follaje-raiz.

Al comparar ambcs lotes experimentcs, se detectd que
fueron mayores las poblaciones migrantes en la huerta Villa-
gomez; las razones, de estas diferencias, seran discutidas -

en paginas posteriores.
Poblaciones de [. laicgerum Apteros en Follaje

Las poblaciones en el follaje fluctuaron de mayo a -
octubre, siendo mas altas en mayo y junio (Figuras 13 y 18);
esto difiere a 1o reportado por Flores y Sanchez (1985) para
Sierra de Arteaga, Coahuila, donde la maxima incidencia se -
presenta durante el mes de agosto, asumiéndose que ésta-no -
concordancia se debe a diferentes factores ambientales, como
el hecho de que es mds frio en la Sierra de Arteaga que en -
San Isidro, razon por 1o que las mas altas poblaciones se de

tectaron mas tardiamente en Arteaga.

La causa por la cual las poblaciones en e} follaje -
(primero, segundo, tercero y cuarto estadios ninfales) se de
tectaron hasta el mes de mayo, sienco que en las franjas de-
aluminic ya se registraban migraciones de rafz al follaje vy
del follaje a raiz del primer estadio ninfal desde el mes de

enero, fue debido a que hasta el mes de mayo se encontraron-
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masas algodonosas o colonias de pulgones en el follaje pues-
to que en este mes, fue el mayor incremento migratorio. En-
los meses anteriores al citado, los huevecillos, estadios -
ninfales y hembras apteras partencgenéticas invernan o se -
protegen de los factores ambientales, en escoriaciones de la
corteza, he-idas u hoyos producidos por otros organismos, -
tanto en ramas como tronco y raices; (Guerrero, Valdez - -

(1979), Castellari (1969), Chang y Chu (1959).

En ambos lotes experimentales se detectd que el pri-
mer estadio ninfal fue e’ mads numeroso, seguido por el segun
do, tercero y cuarto instar (Figuras 14, 15, 16, 17, 19, 20,
21 y 22), esto concuerda con 1o consignado por Rabinovich -
(1980), quien menciona que casi todos los animales que tie -
nen estadios de desarrollo bien determinados, precedidos por
metamorfosis para llegar al estado adulto, suelen presentar-
mortalidad relativamente alta en sus estadios mas jovenes o
en la transicion de un modo de vida a otro. Lo descrito es-
aplicable a las diferentes fases de desarrollo de esta plaaa,

por su tipo de ciclo de vida.

Tanto poblaciones migrantes, como las que se detecta
ron en el follaje, resultaron ser mayo;es en huerta Villagd-
mez que en huerta Escuela. Se asume que estas diferencias -
se debieron a que en la primer huerta se han llevado a cabo-
aplicaciones de insecticidas y en la segunda no, 10 cual ha-
desestabilizado el parasitismo, siendo mucho menor en la -

huerta Villagomez (maximo 36 por ciento) que en huerta - -
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Escuela (maximo 100 por ciento)

En los meses de junio, julio y septiembre, se regis-

traron disminuciones de poblaciones de pulgon en el follaje-

(Figuras 27 y 28), estimandose que esto se debido al efecto

de 1luvias ocurridas en esas fechas que al golpear derriba

ron una cierta cantidad de insectos: esto concuerda con es

tudios realizados por El-Haidari et al. (1978) en Iragq.

En 1o que respecta a la relaciorn de poblaciones en
el follaje (aparicion de colonias), con fenologia del manza-
no (Figuras 29 y 30), se detectd que en ambos lotes experi -
mentales las primeras colonias aparecieron en el pevriodo de-
amarre de fruta, que es cuando el arbol esta enviando savia-
elaborada hacia la parte aerea para el desarrollo de sus es-
tructuras (brotes, fruta, etc.) y ésta tambidn es utilizada-
por el pulydn para su alimentacion, desarrollo y reproduc -
cion. Las colonias dejaron de incidir, cuando el arbol esta
ba ya en etapa de amarillamiento o senescencia de hojas, o -
sea, cuando el frutal practicamente ya estda inactivo, esto -

es en los uUltimos de octubre,
Poblaciones de E, fanigerum (H.) en Raiz
La fluctuacidon de este insecto fue semejante en casi

todos Tos meses del afio, con excepcion de octubre, noviembre

y diciembre, en los cuales las poblaciones fueror bajas - -
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(Figuras 23 y 24). Se piensa que no hubo una tendencia mar-
cada a incrementds y decrementos de las poblaciones en raiz,
tan marcados como en follaje, debido a que los insectos que-
se encuentran en partes aéreas del arbol estan mas expuestas
a factores bioticos y abioticos del medio ambiente, que los-
localizados en el sistema radicular; esto 1o ha reportado -
Zawadzka (1965), quien menciona que los pulgones adultos so-
bre la parte aérea del arbol, normalmente no sobreviven a ba
jas temperaturas, pero en condiciones del suelo, sobreviven-

a 3°cC.

Las poblaciones en huerta Villagomez fueron mis al -
tas que en la huerta Escuela; las razones que se adjudican a
este efecto, son iqguales a las ya discutidas tanto para po -
blaciones migrantes como l1as del follaje en el anterior inci

so.
Poblaciones de E, fanigerum en su Forma Alada

Las formas aladas se presentaron principalmente de -
1a terrera semana de febrero a la primera semana de julio -
pero fueron muy erraticas no constantes en este periodo, com
parado con las formas apteras (Figuras 25 y 26), La inciden
cia en otras regiones tales como en Canatlan, Dgo., ceglin -
reportan Guerrero y Valdez (1979), se presentaron un poco di
ferentes, puesto que ocurrieron principalmente en el mes de-

agosto, posiblemente debido a la diferencia en temperaturas-
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entre una region y otra.

Las poblaciones resultaron ser mas altas en la huer-
ta VillagOmez que en huerta Esche]a, qLizé debido a una ma -
yor cercania de este lote a plantas hospederas silvestres, -
como olmo y tejocote, de los cuales este insecto realiza mi-
graciones hacia el manzano, puesto que los alados son su for
ma de dispersiodon; esto concuerda con 1o mencionado por Baker

(1915), en un estudio del ciclo de vida de esta plaga reali-

zado en California, EEUU.

Relacion Entre Poblaciones de E. lanigerum Apteros
en Follaje y Raiz con las Poblaciones Migrantes

Al 1levar a cabo una relacidn del total de pulgones-
en follaje con poblaciones que migran de raiz al follaje, se
obtuvo que las poblaciones en el follaje estuvieron-a1t§men-
te influidas por los pulgones que reulizan este tipo de mi -

gracion (Figuras 31 y 33, Cuadros 3 y 5).

En el caso de las poblaciones totales existentes en-
la raiz, también fueron altamente influidas por migraciones,

pero del follaje a la raiz (Figuras 32 y 34, Cuadros 4 y 6).

Tomando en cuenta 1o anterior se puede inferir que -
tanto las poblaciones existentes en follaje como las existen
tes en raiz, no son independientes, puesto que influyye una -

sobre la otra.
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Para apoyar mds lo anterior, es conveniente comparar
las figuras de migraciones (1 y 2) con poblaciones totales -
en follaje (Figquras 13 y 18) y raiz (Figuras 23 y 24); se -
puede observar que las poblaciones migrantes mas altas, man-
tuvieron mas altamente a las poblaciones en el follaje y - -
éstas a su vez a las de la ralz, o sea que es una especie de
ciclo continuo en ese medio que corresponde a la huerta - -
Villagdomez; en g2neral en dicha huerta, las pcblaciones fue-

ron mds altas que en la huerta Escuela.

Porcentaje de Parasitismo de A. mals
Sobre E. Lanige’um

Se detectd que el adulto de este parasito, normalmen
te emerge del hospedero, a través de un orificio, que reali-
za con las mandibulas, en la parte posterior dorsal del abdd
men del pulgdn lanfgero; esto coincide con lo que consigna -
Viggiani (1984) y que el nimero de parasito siempre concordd
con el nimero de pulgones momi ficados (parasitados), esto -
coincide con los estudios de Zawadzka (1965) y Castellari -
(1969), quienes consignan que este parasitoide deposita Uni-
camente un huevecillo por pulgdon, seleccionando al no parasi

tado.

E1 parasitismo se detectd de julio a octubre (Figu -
ras 35, 36 y 37), coincidiendo con lo reportado por Guerrero
y Valdez (1979) para la region de Canatlan, Dgo., siendo ma-

yor en la huerta Escuela (Figura 36) que en la Villagdmez -



92

(Figura 37); en esta Ultima, se realizaban aplicaciones de -
parasiticidas; esto es semejante a 1o reportade por Valdez y
Guerrero (1976), quienes consignan que el parasitismo fue ma
yor en donde no se llevaban a cabo aplicaciones de parasiti-

cidas.

No se detectd parasitismo en la raiz, quizad porque -
el primer estadio ninfal es el Unico que realiza las migra -
ciones y los restantes estadios quedan protegidos bajo el -
suelo, del ataque de este pardsito (no parasita al primer es

tadio ninfal).

En base a 1o anterior, se asume que la aplicacidon de
pesticidas fue el %actor mas importante que afectd el parasi
tismo, puesto que este pardsito puede resistir bBajas tempera
turas hasta de -8°C, reportado por Bonnemaison (1966) y que-
el invierno 1o pasa dentro de Tlos pulgones momificados (para

sitados) .

Por otra parte también se puede mencionar, que el pa
rasitiemo cor A, maf{ (H,}, juega un papel muy importante, -
en la reduccion de poblaciones de pulgdn lanTgero en esta re
gidn el cual pucde utilizarse en forma integrada; 10 ante -
rior concuerda con 1o que consigna Hoyt y Madson (1960), -

Stanley y Madson (1960), Sedivy (1960).



CONCLUSIONES

1. Se evidencid actividad migratoria de E. fanigerum
durante todo el afio sin embargo, el periodo er el gue ocu - .
rrieron las mas altas poblaciones migrantes fue de mayo a la

primer semana de septiembre,

2. En los primeros meses (enero-abril) el mayor nu
mero de pulgones migrantes, fueron los que se decsplaran de -

raiz a follaje y posteriormente los de follaje a raiz.

3. E1 primer estadio ninfal del pulgdn &ptero, fue
Ta fase bioldgica migrante tanto de raiz a follaje como de -

follaje a raiz y responsable de la dispersidén dentro del ar-

bol.

4. E1 comportamiento migratorio del pulgdn, estuvo

muy influenciado por el factor temperatura (r = ,97 y .98).

5. Al relacionar dias julianos con Tlas poblaciones,
se encontrd que primeramente se incrementaron las poblacio -
nes migrantes de ralz a follaje y posteriormente de follaje-

a ratz.
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6. Se evidencido una interrelacion muy estrecha en-
tre la fenologia del arbol, con el movimiento migratorio del

pulgdn lanigero, acentuandose ésta, durante la f se de flora

cion-brotacion.

7. Las poblaciones de pulgon lanigero aptero en -
follaje, fluctuaron de mayo a octubre, sin embargo, las mas-

altas poblaciones se detectaron de mayo a junio.

8. Todo el ano se detectaron poblaciones de pulgdn
lanigero en el sistema radicular, disminuyendo en octubre, -

noviembre y diciembre,

9. Las formas aladas de pulgdén lanigero se detecta
ron de la tercera semana de febrero a la primera de julic -
pero muy errdaticamente, presentandose mayores poblaciones, -

en huertas mas cercanas a plantas hospederas {olmo y te_oco-

te).

10. La Tluvia fue un factor que influyd en la dismi
nucion de las poblaciones de pulgon dptero en follaje por -

efecto mecanico,

11. Se evidencid una relacidon muy estrecha entre -
la fenoloyia del arbol con las poblaciones de pulgones apte-
ros en follaje, detectandose las primeras colonias (algocdon-

cillo) de este insecto, en el inicio del perindc de amarre -
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de fruta dejando de detectarse en el inicio de la etapa de -

senescencia de hojas.

12. Tanto las poblaciones de pulgdn lanigero apte-
ro, existentes en el follaje, como las existentes en la raiz,
fueron dependientes de las migraciones de raiz a follaje y -

de follaje a raiz respectivamente, (r = .96 y .97).

13. E1 parasitismo de A. mali sobre el pulgdn lani-
gero, ocurrid de julio a octubre y jugd un papel muy impor -
tante para su control natural en el area de estudio. E1 pa-
rasito no controldo a las poblaciones de pulgones existentes-

en el sistema radicular,

14. E1 parasitismo fue menor en huerta tratada in-

discriminadamente con parasiticidas.

-~
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