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INSECTOS ENTOMOFAGOS ASOCIADOS AL PULGON AMARILLO (Melanaphis
sacchari Zehntner) DEL SORGO (Sorghum bicolor L. Moench) EN PUEBLA, MEXICO
Jazmin Veronica Fortoul Diaz, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2019

En 2018 Estados Unidos, Nigeria, India, México y Etiopia fueron los paises con mayor
produccién de sorgo (USDA, 2019). En México, Tamaulipas, Nayarit, Campeche y
Sinaloa son los principales estados productores (SIAP, 2019). En 2014 se detectd por
primera vez a Melanaphis sacchari (Zehntner) en Tamaulipas, causando graves pérdidas
a los productores de sorgo. En esta investigacion se estudio la fluctuacion poblacional
del pulgon amarillo y se identificaron sus enemigos naturales en parcelas comerciales de
sorgo en las localidades de Aguacomulican, Atzala y Calmeca, Puebla. La colecta de
enemigos naturales se realiz6 mediante método directo e indirecto. El material colectado
fue procesado en laboratorio e identificado mediante claves dicotomicas. De igual
manera, se disefid una guia de entrevista para recopilar informacién de la percepcion de
los productores de sorgo sobre la incidencia del pulgén amarillo y la identificacién de sus
enemigos naturales. Esta guia se aplico en las tres localidades mencionadas
anteriormente y se entrevistdo a un total de 44 productores de sorgo. Los resultados
mostraron que la parcela ubicada en Aguacomulican presenté la mayor densidad
poblacional de M. sacchari, superando el umbral de dafio econdmico en los primeros
muestreos (44 dias después de la siembra). También se determind que mediante el
meétodo directo la familia Coccinellidae fue la mas abundante, seguida por Chrysopidae
y Syrphidae. Asi mismo se registré que el 43% de los productores participé en 2018 en
la Campafia MIP. El 100% de éstos manifest6 tener infestacion de M. sacchari; el control
fue con insecticidas de sintesis y algunos lo complementaron con liberacién de huevos
de Chrysoperla carnea (Stephens). Finalmente se registré que mas del 70% de los
productores ha observado enemigos naturales del pulgén amarillo en su parcela, de los

cuales los “miguelitos” (sirfidos) y las catarinas fueron los mas conocidos.

Palabras clave: Aphididae; Coccinellidae; Braconidae; productores; conocimientos.



ENTOMOPHAGOUS INSECTS ASSOCIATED TO SUGARCANE APHID (Melanaphis
sacchari Zehntner) OF SORGHUM (Sorghum bicolor L. Moench) IN PUEBLA, MEXICO
Jazmin Veronica Fortoul Diaz, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2019

In 2018, United States, Nigeria, India, Mexico and Ethiopia were the countries with the
highest sorghum production (USDA, 2019). In Mexico, Tamaulipas, Nayarit,
Campeche, and Sinaloa are the main producing states (SIAP, 2019). In 2014, Melanaphis
sacchari (Zehntner) was detected in Tamaulipas in sorghum crops, where it caused
severe losses to farmers. In this research, the population fluctuation of the sugarcane
aphid and the identification of its natural enemies in commercial plots of sorghum in the
localities of Aguacomulican, Atzala, and Calmeca was studied. The sampling of natural
enemies was done by a direct and indirect method. Subsequently, they were processed
in laboratory and identified by dichotomous keys. Likewise, an interview guide was
designed to gather information on sorghum producers' perceptions of the incidence of
sugarcane aphid and the identification of their natural enemies. This guide was applied in
the three locations mentioned above and a total of 44 sorghum producers were
interviewed. The results showed that the plot located in Aguacomulican had the highest
population density of M. sacchari, exceeding the economic threshold in the first 44th days
after sowing. It was also determined that by the direct method the Coccinellidae family
was the most abundant, followed by Chrysopidae and Syrphidae. It was recorded that
43% of producers participated in 2018 in the MIP Campaign. 100% of these said they had
an infestation of M. sacchari; the control was with synthetic insecticides and some
supplemented it with the release of Chrysoperla carnea (Stephens) eggs. Finally, it was
recorded that more than 70% of the producers have observed natural enemies of the
sugarcane aphid in their plot, of which the "miguelitos" (hoverflies) and lady beetles were

the most known.

Keywords: Aphididae; Coccinellidae; Braconidae; producers; knowledge.
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INTRODUCCION GENERAL

En los dltimos 15 afios la demanda de granos ha incrementado, debido a cambios
generados en las tecnologias de produccién. Entre estos granos destaca el sorgo, el cual
es usado para el consumo animal, humano y produccion de forraje. Ademas de que
representa una inversion de menor riesgo, debido a su tolerancia a la sequia (CEDRSSA,
2015). En el ciclo 2017/2018 su produccion mundial fue de 57.68 millones de toneladas
y su rendimiento medio de 1.44 t/ha. Durante ese ciclo los paises con mayor produccion
fueron Estados Unidos, Nigeria, India, México y Etiopia (USDA, 2019)

En nuestro pais el sorgo grano (Sorghum bicolor) es utilizando principalmente para la
produccion de alimentos de consumo pecuario (Caamal et al., 2016). En 2016 México fue
el cuarto productor de este grano a nivel mundial, satisfaciendo el 60.6% de las
necesidades nacionales (SAGARPA, 2017). En 2017 se encontré entre los 34 productos
agropecuarios con representatividad nacional con una superficie sembrada de 2,175,099
ha (INEGI, 2018). En ese afo los estados productores fueron Tamaulipas, Nayarit, San
Luis Potosi y Campeche (SIAP, 2018)

A pesar de que el estado de Puebla no fue uno de los principales productores tuvo una
superficie de siembra de 20,502 ha y genero un rendimiento medio de 3.505 t/ha (SIAP,
2018). En el estado, la produccion de este grano se genera en los Distritos de Desarrollo
Rural (DDR), Izucar de Matamoros, Cholula y Tecamachalco (Calzada et al., 2017). En
2017 el DDR 06 Izucar de Matamoros tuvo la mayor superficie sembrada (16,610 ha) y
obtuvo un rendimiento medio de 3.18 t/ha (SIAP, 2018).

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante el periodo 2003 a 2016 se observd un decremento en la superficie de siembra
del sorgo grano (26.98%) (SAGARPA, 2017). Asi mismo, del afio 2016 a 2018 se
presentd una reduccion en la superficie de siembra de 120,000 ha y en la productividad
(90,000 t) (USDA, 2019). En 2018 el estado de Puebla tuvo una reduccién en la superficie
de siembra (686 ha) y el rendimiento (0.458 t/ha). A nivel distrito, el DDR 06 obtuvo un



decremento en la superficie sembrada de 747 ha y gener6 un rendimiento de 2.756 t/ha
(SIAP, 2019).

Entre los factores que han contribuido a esto se encuentra la infestacion del sorgo con
Melanaphis sacchari (Zehntner), el cual es considerado por la Convencién Internacional
de Proteccién Fitosanitaria como una de las plagas de mayor importancia econémica por
generar dafios al cultivo (FIRA, 2016). Los dafios ocasionados por el afido se deben a
gue, al succionar la savia de las hojas, se reduce la absorcién de nutrientes, los cuales
son utilizados para el desarrollo de la planta y el llenado del grano (Quijano et al., 2017).
Melanaphis sacchari se reportd por primera vez en 2014, en donde genero pérdidas de
entre 30% a 100% (Rodriguez y Teran, 2015). En 2015 se presento en mas de 20 estado
de la Republica Mexicana (SENASICA, 2017) En ese afio, Puebla presentd una
infestacion del 64% y afecté a 7500 productores de sorgo (CESAVEP, 2017). Ante esta
problematica, el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA) aprobo la Campafa Nacional contra el pulgon amarillo. A partir del 2017 se
ha implementado el Manejo Integrado de Plagas (MIP) en la cual se hace uso de

estrategias de control biolégico, cultural y quimico (SENASICA, 2017).

Actualmente, el control quimico es el mas usado por los productores, puesto que permite
un mejor control de altas poblaciones del &fido. Los productores de sorgo que no
participan en la Campafia MIP desconocen que se deben de realizar monitoreos
semanales después de la siembra. Esta etapa es importante, ya que si se observan
pequefas colonias en una zona de la parcela se pueden emplear productos ecolégicos
gue no dafien a la fauna benéfica o si se supera el umbral de dafio se tomen acciones de
control con productos que vayan de acuerdo al nivel de infestacion; al no existir este tipo
de practicas tempranas, la deteccion de la plaga ocurre cuando ésta ya ha alcanzado
niveles altos de dafio econémico, con lo cual se incrementa el uso de productos como
Imidacloprid® (Quijano et al., 2017). La dosis recomendada de este insecticida es de 100
a 200 ml/200 L de agua, pero los productores hacen uso de hasta 300 ml, con lo cual se

genera efecto téxico en los depredadores y parasitoides de M. sacchari, se incrementa la



resistencia del &fido a este tipo de productos, se dafia al medio ambiente y la salud
humana (Pefia et al., 2018).

Por lo anterior, se estdn haciendo uso de otras alternativas, entre las cuales destaca el
control bioldgico, el cual consiste en el uso de organismos antagonicos, con la finalidad
de reducir la capacidad invasiva de agentes patdgenos. La ventaja de este método de
control es que los enemigos naturales son especificos para una plaga, por lo cual no se
generan dafios econdmicos (Nicolls, 2008). En los estados de Tamaulipas, Sinaloa y
Guanajuato se han identificado especies de depredadores y parasitoides de las familias
Coccinellidae, Chrysopidae, Hemerobiidae, Syrphidae y Braconidae. De igual forma, la
Campafia Nacional del MIP realiza la liberacion masiva de huevos de Chrysoperla carnea
(Stephens); sin embargo, en el estado de Puebla no se han reportado especies locales
de control biolégico, ni se ha descrito cual es la percepcion de los productores sobre los
dafos generados por M. sacchari y la identificacion de sus enemigos naturales. Por lo
anterior, este conocimiento es un requisito indispensable para implementar programas
de conservacion de enemigos naturales del pulgon amarillo en la region y promover la

participacion de productores en la campafna MIP.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Estimar la fluctuacion poblacional de Melanaphis sacchari (Zehntner) y sus enemigos
naturales, asi como conocer la percepcion de los productores de sorgo sobre la incidencia
del pulgén amarillo y la identificacion de sus enemigos naturales en las localidades de

Aguacomulican, Atzala'y Calmeca, Puebla, México.

2.2. Objetivos Especificos

a) Estimar la fluctuacién poblacional de Melanaphis sacchari en las localidades de

Aguacomulican, Atzala'y Calmeca, Puebla.



b) Identificar las especies de depredadores y parasitoides asociadas al pulgon amarillo
en las tres localidades del estado de Puebla, México.

c) Conocer la percepcion de productores de sorgo de las localidades de Aguacomulican,
Atzala y Calmeca, sobre la incidencia de Melanaphis sacchari y la identificacion de sus

enemigos naturales.

3. HIPOTESIS

3.1 Hipotesis General

En al menos una de las localidades de Aguacomulican, Atzala o Calmeca, Melanaphis
sacchari supera el umbral de dafio econdmico, existe una especie local de depredador y
parasitoide asociada al control biolégico del pulgén amarillo con una fluctuacion poblacion
continua de los muestreos 1 al 7 y al menos el 50% de los productores tiene conocimiento

sobre la incidencia del afido y conoce uno de sus enemigos naturales.

3.2 Hipotesis Especificas

a) En mas de una de las localidades de Aguacomulican, Atzala o Calmeca, Melanaphis
sacchari supera el umbral de dafio econdmico en una fecha de muestreo.

b) Las parcelas ubicadas en Aguacomulican, Atzala y Calmeca presentan al menos una
especie de depredador y parasitoide asociada al control biolégico de Melanaphis
sacchari.

c) Al menos una familia de enemigo natural del pulgdén amarillo presenta una fluctuacion
poblacional continua del muestreo 1 al 7.

d) Al menos el 50% de productores de sorgo de las localidades de Aguacomulican, Atzala
o Calmeca, tienen conocimientos sobre la incidencia y dafios ocasionados por el pulgén

amarillo y conocen uno de sus enemigos naturales.



4. MARCO TEORICO

4.1 Descripcion y produccion del sorgo grano

El sorgo es un cultivo originario de la India que pertenece a la familia graminea
(SAGARPA, 2017). Tiene una altura de entre 1 m a 2 m y presenta un solo tallo de 0.5 a
5 cm en la base. El tallo se encuentra formado por una serie de nudos (7 a 24) y
entrenudos. Cuenta con una corteza rigida, una médula suave y un sistema radicular
adventicio fibroso, el cual se desarrolla en los nudos bajos del tallo. El enraizado de la
planta tiene una profundidad de entre 1 a 1.3 m y el 80% de las raices se encuentran en
los primeros 30 cm (CENTA, 2007). La temperatura 6ptima de crecimiento es de 18°C,
pero es capaz de emerger a 15°C (Carrasco et al., 2011).

En México este grano es producido en la mayoria de los estados de la Republica. En
2009 se produjeron 6,108,085.15 toneladas con un rendimiento de 3,613.14 kg/ha
(SEMARNAT, 2010). Durante el 2015, cinco estados concentraron el 82% de la
produccion de sorgo grano, destacando el estado de Tamaulipas con el 40.2% (2 millones
de toneladas) (FIRA, 2016). A pesar de que el estado de Puebla no es uno de los
principales productores, durante el periodo de 1990 a 2012 presentd un incremento
productivo de 231.96%, pasando de 28,187 a 93,568 toneladas (Caamal et al., 2016). En
el estado de Puebla, la siembra del cultivo es del 1° de junio al 30 de julio y la cosecha
del grano es del 1° de noviembre al 15 de enero. Este grano es usado para la elaboracién
de alimentos pecuarios, la harina es utilizada para la produccion de pan, galletas y
alfajores y en la industria es empleado para la obtencion de glucosa, almidén, acetona,

alcohol y butanol.

4.2 Plagas asociadas al cultivo de sorgo

De acuerdo con Nicolls (2008), en el sector agricola se le llama plaga a los organismos
gue al superar cierta densidad poblacional, generan un dafio econémico en las especies
vegetales o animales, en la etapa de desarrollo, produccion o manejo posterior. Por su

parte, Mejia y Mesa (2016), consideran plaga a todo organismo vivo cuya densidad
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poblacional supera un nivel arbitrado que no es aceptable por el hombre, ya que ocasiona
un dafio econémico. Por lo anterior, es importante la determinacion de las pérdidas de
cosecha y el establecimiento del umbral econémico, el cual estima la densidad minima
poblacional en el que un organismo comienza a generar perjuicios econémicos. Cuando
los cultivos tienen un precio de produccion bajo la pérdida es limitada, mientras que, en
una cosecha con precio de produccion alta, los dafios pequefios pueden ocasionar una

gran pérdida.

Entre las principales plagas del sorgo se encuentran:

1) Diatraea saccharalis (Barrenador del tallo): las larvas perforan los tallos, formando
galerias que debilitan a la planta.

2) Contarinia sorghicola (mosca del sorgo): las larvas se alimentan por 1 a 2 semanas del
grano impidiendo su formacion, por lo cual las espiguillas infestadas se encuentran
vacias.

3) Frankliniella sp. (trips): al alimentarse de la planta generan dafios directos en las hojas,
afectan el proceso de fotosintesis y ocasionan dafios indirectos al ser vectores de virus.
4) Diloboderus abderus (bicho torito): las larvas generan dafos al destruir un gran numero
de raices y ocasionando la pérdida de plantulas. La presencia de esta plaga se
caracteriza por la aparicion de pequefios monticulos de tierra sobre galerias
subterraneas.

5) Elasmopalpus lignosellus (gusano saltarin): las larvas se suelen introducir en el tallo,
lo cual dificulta su control. Este insecto se encuentra principalmente en suelos arenosos
o sueltos (Carrasco et al., 2011).

6) Melanaphis sacchari (pulgdn amarillo): las ninfas del afido generan dafios a las hojas,
al desarrollo de la planta y el llenado del grano al alimentarse de la savia (Bowling et al.,
2016).

4.3 Descripcién de Melanaphis sacchari (Zehntner)

Melanaphis sacchari es un insecto perteneciente al orden Hemiptera, considerado como
una plaga exdtica capaz de generar dafios en cualquiera de las etapas fenoldgicas del

sorgo grano (Pefa et al., 2018).



Se caracteriza por tener un tamafio de entre 1.1 mm a 2 mm, una coloracion amarilla a
café, la cual depende de las condiciones ambientales y de la planta hospedera. Pueden
ser apteros o alados, con marcas oscuras en el dorso y presenta antenas con una longitud
mayor a la mitad del cuerpo, conformadas por 6 segmentos (SENASICA, 2014). Su
clasificacion taxonémica es: 1) Clase: Insecta 2) Orden: Hemiptera 3) Familia: Aphididae
4) Geénero: Melanaphis 5) Especie: Melanaphis sacchari (Pefia et al., 2018). Se

caracteriza por ser una especie partenogenética y vivipara.

Al inicio del proceso invasivo se pueden observar grupos pequefios de adultos apteros
de color amarillo a café junto con ninfas (menor tamafo) de color verde a amarillo. Su
ciclo de vida es de 14 dias a 28 dias. Cuenta con 4 estadios ninfales, los cuales son
desarrollados en 5.4 dias a una temperatura de 25°C. Los adultos apteros tienen una
duracion de 11.7 dias, generando un promedio de 46 ninfas (SENASICA, 2014). Estos
adultos se producen cuando los pulgones encuentran una adecuada nutricion en la
planta; sin embargo, cuando las hembras (apteras) detectan una baja nutricion inducen
la produccion de formas aladas o apteras con la finalidad de buscar nuevos hospederos
de mayor calidad (Pefia et al., 2018). Los adultos alados tienen una duracién de 7.5 dias
y originan 10.6 ninfas. La temperatura éptima para la reproduccion del pulgén amarillo es
de entre 20°C a 25°C (SENASICA, 2014).

Dentro de las plantas hospedantes de M. sacchari se encuentran Hordeum vulgare L.,
Miscanthus sinensis Andersson, Oryza sativa L., Saccharum officinarum L., Sorghum
halepense (L.) Pers., Zea mays L., Sorghum bicolor (L.) Moench, entre otros (Pefa et al.,
2018). En 2015 en la zona centro-norte de Texas se observaron colonias de M. sacchari
en Zacate Johnson, a pesar las heladas y la poca vegetacion. Se ha considerado que la
subsistencia de la plaga en la costa del Golfo de Texas y en México se debe a que el
invierno es moderado. En las zonas templadas del Norte de Estados Unidos se puede
deber al crecimiento de hospederos durante el invierno (Bowling et al., 2016). Asi mismo,
en México durante la temporada de frio se suele hallar en la parte superior del tallo de
plantas de sorgo. Existen diversos factores que pueden generar mayores dafos al cultivo,

entre los cuales se encuentra la duracién de la infestacién, el tamafio de la poblacion, el



estado fenoldgico de la planta y la temperatura ambiental. La densidad poblacional se
encuentra afectada por la etapa de desarrollo de la planta y la temperatura. El viento es
otro factor importante en la dispersion de la plaga, ya que el insecto puede ser trasladado
por corrientes de aire (SENASICA, 2014).

4.4 Dafos ocasionados por el pulgén amarillo

Los dafos ocasionados se deben a que el pulgéon amarillo introduce sus dos pares de
estiletes en la epidermis de las hojas de sorgo, dejando dos canales en su interior; el
salival es empleado para la inyeccion de enzimas que destruyen la pared celular y el
alimenticio es usado para que fluya la savia hasta el tubo digestivo. Este proceso se
puede dar por succion o por presion osmotica (Pefia et al., 2018). Esto ocasiona que las
hojas se tornen de color amarillo, marron y rojizo hasta secarse completamente (Singh et
al., 2004). Asi mismo, la succion de la savia reduce la absorcion de nutrientes empleados
en el desarrollo de la planta y el llenado del grano. El estrés generado en la planta afecta
el desarrollo de la panoja, reduciendo el rendimiento. Los dafios ocasionados al cultivo
dependen de la densidad poblacional de la plaga y de la duracién de ésta. En un corto
periodo de tiempo la plaga puede llegar a cubrir la parte inferior de las hojas, generando
la aparicion de adultos alados, los cuales al dispersarse por la parcela pueden infestar
una hoja hasta con 30,000 afidos (SENASICA, 2014).

Dentro de los dafios indirectos se encuentra la formacion de mielecilla. Esta es
ocasionada cuando se presenta una alta infestacion en la planta. Esto puede favorecer
el desarrollo del hongo fumagina, el cual tiene una coloracion negra que cubre la
superficie de la hoja. Este hongo ocasiona que la hoja se seque de forma rapida, debido
a que reduce el proceso fotosintético de la planta, ademas de afectar el desarrollo de los
granos en la panoja. Otro de los dafios indirectos ocasionados por el pulgén amarillo es
la transmision de virus. Entre los mas comunes se encuentra: el virus de la hoja amarilla
de la cafa de azucar (SYLS) y el virus del mosaico de la cafia de azucar (SCMV)
(SENASICA, 2014). El virus SYLS por sus siglas en inglés, es ingerido por el &fido (vector)
y es transportado hacia las glandulas salivales, permitiendo su propagacion al picar y

succionar la savia de las plantas (Goytia, 2007). Este virus reduce el rendimiento y el
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adecuado desarrollo de retofios. (Aday et al., 2014). Asi mismo, genera que las
nervaduras de la planta se tornen de color amarillo. SYLS ha sido estudiado
primordialmente en cafia de azlcar y se ha determinado que puede generar pérdidas de
entre un 40% a un 60% (Lockhart, 1995). Por su parte, el virus SCMV reduce el
rendimiento entre un 11% a 50% en los cultivos de cafia azlcar (Bermudez et al., 2016).

En 2013, en los estados de Texas y Oklahoma (Estados Unidos) se reportaron dafios
ocasionados por M. sacchari. En 2014 la plaga se presenté en 12 estados mas, afectando
a aproximadamente 300 condados (Bowling et al., 2016). En México esta plaga fue
detectada en 2014 en el estado de Tamaulipas, en donde genero pérdidas entre el 30%
al 100%. Después se detecto en los estados de Coahuila, Guanajuato, Nayarit, Nuevo
Leon, Sinaloa, San Luis Potosi, Veracruz y Puebla (Rodriguez y Teran, 2015). En ese
afo, el estado de Sinaloa presentd pérdidas de hasta el 70% en sorgo forrajero. Asi
mismo, el afido fue detectado en Sorghum halapense (L. Perss) y en socas de sorgo
(Payan et al., 2018).

4.5 Control quimico de Melanaphis sacchari

De acuerdo con Kegley et al. (2016), a nivel mundial existen 6400 ingredientes activos
de plaguicidas registrados, los cuales al combinarse con compuestos inertes dan origen
a 100,000 productos comercializados. Plimmer (2001) describe que un gran namero de
estos compuestos fueron desarrollados hace 70 afios. Dentro de los primeros plaguicidas
de sintesis se encuentra el 1,1,1-tricloro-2,2-bis(4-clorofenil)-etano (DDT), el cual fue
empleado para el control de vectores de enfermedades como el paludismo o la fiebre
tifoidea. Otros de los compuestos comercializados a partir de 1944 son los carbamatos,
organofosforados y de sintesis. En 2007, en México el consumo aparente de plaguicidas
fue de 50.27 (miles de toneladas) (SEMARNAT, 2016). En 2010 los estados con mayor
uso de plaguicidas fueron Sinaloa, Chiapas y Veracruz. El octavo lugar lo ocup6 la region
de Puebla-Oaxaca. Dentro de los plaguicidas, los insecticidas son los mas usados en los
cultivos de manejo intensivo de exportacion (Huerta et al., 2010).

En México, los insecticidas quimicos son empleados para el control de M. sacchari, ya

gue protegen al sorgo hasta 30 dias después de la emergencia de la planta y reduce el
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riesgo de infestaciones tempranas, principalmente en siembras de temporal. Asi mismo,
su uso permite reducir la densidad poblacional de la plaga una vez que esta ha alcanzado
el umbral econdmico. Dentro de estos productos se encuentra el Imidacloprid® vy
Thiamethoxam®, los cuales controlan al afido, pero son altamente téxicos para sus
enemigos naturales. (Quijano et al., 2017). Asi mismo, Calero (2015) describe que el
Imidacloprid® es el producto mas recomendado en el pais para el control de insectos
chupadores como los &fidos. En algunas localidades de nuestro pais, este insecticida no
es usado por su costo (Silveira et al., 2018).

La desventaja de este tipo de control es que algunas formulaciones pueden ser toxicas y
generar problemas en la salud humana y el medio ambiente (Harsimran y Harsh, 2014).
Fritz et al. (2011), describen que los insecticidas que son aplicados mediante aspersion
de mezclas acuosas o polvos, pueden dispersarse y afectar la salud de trabajadores que
no hacen uso de equipo de proteccion, ademas de acumularse en el agua y el suelo
superficial. Por su parte, Butler et al. (2017) determinaron que los productos que son
aplicados por fumigacion, pueden ser transportados por el viento a sitios cercanos. Asi
mismo, Silveira et al. (2018) describen que actualmente no existen datos exactos sobre
la cantidad y la frecuencia de uso de insecticidas quimicos, asi como no hay informacion
reciente sobre sus especificaciones de uso, principio activo, dosis recomendadas y forma

de aplicacion.

En la salud humana, los efectos generados por los residuos dependen de la frecuencia
de exposicion, la toxicidad del compuesto activo y la vulnerabilidad de las poblaciones.
De acuerdo con Gamlin et al. (2006), los nifios forman parte de los grupos mas
vulnerables a la exposicion y a los efectos adversos, debido a que tienen mas contacto
(boca-mano) con el entorno y su masa corporal es menor. Por su parte, las personas que
Nno se exponen ocupacionalmente a éstos, pueden presentar una exposicion crénica a
pequefas partes de estos activos, desarrollando efectos a largo plazo (Koureas et al.,
2012). De igual manera, Croft (1990) considera que el control quimico es el mas dafiino
para los enemigos naturales. Esto debido a que no hay un registro del uso de estos

productos a nivel de localidad y predio, asi como del cumplimiento de las medidas de
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prevencion establecidas por las normas del pais (Silveira et al., 2018). De igual manera,
Hernandez et al. (2018) realizaron una revision bibliografica de las investigaciones
relacionadas con la exposicién a plaguicidas y los efectos generados en seres humanos,
fauna silvestre y alimentos. Esto con la finalidad de conocer cual es el estado actual de
los plaguicidas en nuestro pais. Por lo anterior, los mercados a nivel mundial exigen cada
vez mas los productos libres de estos compuestos. Ante esto, se ha optado por el uso de
otras alternativas para el control de plagas, entre las cuales se encuentra el control

bioldgico.

4.6 Control biolégico

El control biolégico se destaca por hacer uso de poblaciones de enemigos naturales para
disminuir la densidad poblacional de plagas de forma temporal o permanente. A su vez,
este se puede clasificar en: 1) Control biolégico clasico, el cual consiste en la introduccion
de enemigos naturales de un insecto plaga no nativo de una region, por lo cual éstos son
colectados en la ubicacion de origen del invasor. 2) Control biolégico por conservacion,
en el cual se reducen los factores que pueden afectar a las poblaciones de especies
benéficas y refuerza las practicas que favorecen su desarrollo, como las practicas
agricolas, desarrollo de refugios fisicos, la siembra de plantas con flores, entre otros. 3)
Control biolégico aumentativo, el cual consiste en la liberacion de enemigos naturales
gue son producidos a escala comercial. Este tipo de control puede ser aumentativo
(introduccion temprana) o por inundacion (liberacion masiva). Dentro del control biol6gico
los parasitoides y los depredadores son los mas usados para el control de insectos plaga.
Los parasitoides se destacan por matar a su hospedero y completar su ciclo de desarrollo
en un solo organismo, mientras que los depredadores cazan y se alimentan de su presa.
No obstante, en algunos grupos la dieta cambia dependiendo del estadio de vida. (Van
Driesche et al., 2007).

De acuerdo con Jacas et al. (2005), los enemigos naturales ideales deben de presentar
una alta capacidad reproductora, alta capacidad de busqueda, adecuada adaptacion al
ambiente, alto grado de especificidad, facil cria masiva, alta capacidad para dispersarse

y estar libres de otros enemigos naturales. Las ventajas del control biol6gico son: no es
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toxico par el hombre, es rentable, efectivo al largo plazo, econémico y es un método
sustentable. Dentro de las desventajas del control biolégico se encuentran: tiene efecto
a largo plazo (no es inmediato), la densidad poblacional del insecto plaga no debe ser
muy alta ni baja para que los enemigos naturales actien, no siempre tiene éxito en el
control de la plaga y no siempre se puede aplicar; sin embargo, este autor considera que
son mayores las ventajas de esta estrategia de control.

4.7 Control biolégico de Melanaphis sacchari

A nivel mundial se han identificado 47 especies de enemigos naturales asociados a M.
sacchari, pertenecientes a las familias Aphelinidae, Braconidae, Chrysomelidae,
Coccinellidae, Hemerobiidae, Syrphidae, entre otras. (Singh et al., 2004). En 2015 en el
centro y sur de Texas se realizd un muestreo para determinar las especies de enemigos
naturales del pulgon amarillo, entre los depredadores mas abundantes se encontraron
las familias Coccinellidae, Hemerobiidae, Chrysopidae, Syrphidae. Estos se encontraron
en plantas de sorgo infestadas con afidos jovenes y adultos. Asi mismo se determiné la
presencia de los parasitoides Aphelinus sp., Lysiphlebus testaceipes (Cresson) en menor
cantidad y del hiperparasitoide Syrphophagus aphidivorus (Mayr). A pesar de ello, se
observé que M. sacchari logr6 aumentar su poblacion, sobrepasando los niveles

economicos de dafios aun con la presencia de enemigos naturales (Bowling et al., 2016).

En México se emplea el control biolégico mediante el incremento de enemigos naturales
de M. sacchari, entre los cuales destaca la liberacion de Chrysoperla sp. Maya y Castillo
(2015), consideran que C. carnea es la especie mas reproducida a nivel nacional. Asi
mismo Tabuer et al. (2000), mencionan que la reproduccion de Chrysoperla llega a tener
una ventaja sobre otros depredadores, puesto que su metodologia de cria se encuentra
desarrollada y difundida en el pais. En 2015, Vazquez et al. (2016) identificaron en
Durango a Coleomegilla maculata (Degeer), Olla v-nigrum (Mulsant), Cycloneda munda
(Say), Harmonia axyridis (Pallas), Scymnus sp, Chrysoperla sp. y Lysiphlebus sp. De
igual forma, determinaron que los enemigos naturales llegaron a ser mas efectivos al
inicio de la temporada. Asi mismo, en 2016 Cortez et al. (2016) identificaron en Sinaloa

a especies pertenecientes a las familias Coccinellidae, Syrphidae, Chrysopidae,
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Hemerobiidae, Aphelinidae y Branconidae. A pesar de esta diversidad, se observé que
esto no es suficiente para el control de altos niveles poblacionales de M. sacchari. Salas
et al. (2017) identificaron en Guanajuato a las especies de parasitoides Praon sp. y
Lysiphlebus sp.

En México, a partir del 2017 se ha realizado la Campafia Nacional de Manejo Integrado
(MIP) del pulgén amarillo. De acuerdo con la FAO (1980) el MIP es definido como un
sistema de manejo de plagas, en el cual se emplean todas las tecnologias y métodos
adecuados para mantener las poblaciones de insectos plaga por debajo de niveles
economicos y que a la vez conserven su calidad ambiental. A pesar de que este manejo
cuenta con un gran nimero de estrategias, las que actualmente tienen mayor relevancia
a nivel mundial son el control biolégico y quimico (Huerta et al., 2010). En los altimos dos
aflos en nuestro pais se ha incrementado el uso del control biologico, a través de la
liberacion masiva de huevos de C. carnea (10,000 huevos por ha) o de larvas del ler
instar, después de los 25 dias de la emergencia de la planta o durante las primeras seis
semanas. El uso de ejemplares de la familia Coccinellidae, no es muy usado debido a
gue representa un costo mayor de produccion, por lo cual se recomienda realizar colectas
en predios con altas poblaciones y liberarlas en las parcelas que las requirieran
(SENASICA, 2017). De igual manera, la presencia de avispas parasiticas puede generar
la muerte de hasta un 90% de ninfas de M. sacchari, las cuales son transformados en
momias (SENASICA, 2014). Durante 2016 en Puebla la superficie manejada con
Chrysoperla sp. fue de entre 2000 a 5000 ha (CESAVEP, 2017).

4.8 Conocimiento local y participacion de los productores

En México la Campafia MIP desarrolla estrategias de control del pulgdn amarillo; sin
embargo, para incrementar la participacion de los productores en este tipo de programas,
se deben de considerar los conocimientos locales. DeWalt (1994) menciona que los
conocimientos locales comprenden un conjunto de ideas, practicas, innovaciones, juicios,
procesos tecnoldgicos y sistemas explicativos, los cuales son desarrollados mediante la
relacion que tienen las comunidades con los recursos bioldgicos de su entorno. Asi

mismo, Sanchez et al. (2015), describe que las comunidades tienen conocimientos sobre
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los elementos que conforman los agroecosistemas de su entorno; un claro ejemplo son
las épocas de siembra, lluvia, sequia, granizada, plagas y enfermedades asociadas a los

cultivos.

De acuerdo con Barrios y Trejo (2003), en el manejo y disefio de agroecosistemas es
necesaria la participacion de los diversos actores sociales involucrados en el sector
productivo, en donde se debe de reconocer el conocimiento empirico y local tanto de los
productores como de su familia para lograr la difusién del conocimiento en las localidades.
De igual manera describen que mediante la capacitacién e investigacion informal se
facilita la difusion y la apropiacion de las practicas entre los actores externos y
productores. Hernandez et al. (2011), consideran que para lograr esto, se deben de
emplear herramientas como las experiencias interactivas y la comunicacion, ya que a
traves de ellas se incorpora la informacion técnica generada por la investigacion
experimental y a la vez se consideran los conocimientos que tienen los productores sobre
las practicas agricolas; esto permite la difusion conocimientos adaptados a la realidad
agroecoldgica, socioecondémica y ambiental de los productores. Sinclair y Walker (1994)
consideran que la calidad del conocimiento local sobre el medio ambiente depende de
factores como la edad, género, capacidad intelectual, posicion social y profesion. Asi
mismo, describen que el conocimiento local se genera de la experiencia, compresion y

observacion de los agroecosistemas.

Asi mismo Walter et al. (1995), describen que, en los estudios de los sistemas productivos
es importante considerar la participacion de las localidades para enfocar la investigacion
hacia las necesidades de los productores; esto con la finalidad de permitir una mayor
difusién y adopcion de nuevas practicas agricolas. Por su parte, Damasceno et al. (2007)
consideran que el empoderamiento de las comunidades se desarrolla, cuando su
autonomia no es influenciada por agentes externos; sin embargo, requieren de aliados

externos para fortalecer el liderazgo de su entorno productivo y familiar.
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CAPITULO I. MATERIALES Y METODOS GENERALES

La metodologia general se dividi6 en dos secciones: 1) Fluctuacion poblacional de M.
sacchari y sus enemigos naturales y 2) Documentacién del conocimiento de productores

de sorgo sobre el pulgén amarillo y la identificacion de sus enemigos naturales.

1.1. Fluctuacién poblacional de M. sacchari y sus enemigos naturales

Las fases de esta etapa fueron: campo, laboratorio, identificacion y andlisis de la

informacion.

1.1.1. Campo

La presente investigacion se llevo a cabo en 2018 en tres parcelas ubicadas en las
localidades de Aguacomulican, Atzala y Calmeca, Puebla. La seleccion de las parcelas
se realizo con los siguientes criterios: a) presencia de plantas de sorgo emergidas en el
mes de agosto; b) condiciones climatolégicas de temperatura diferenciadas (+/- 2°C);
c) antecedentes de infestacion de M. sacchari en 2017; d) accesibilidad de la parcela y
del productor y e) Seguridad de la zona de estudio.

El monitoreo del afido y de sus enemigos naturales se realiz6 de acuerdo con las
recomendaciones de la “Guia 2017 para el manejo del pulgén amarillo” (Quijano et al.,
2017) y la “Tarjeta de monitoreo rapido del pulgén amarillo (MRP)” (Bowling et al, 2016).
El monitoreo de M. sacchari se realiz6 para estimar su fluctuacion poblacional. Este
proceso se llevé a cabo durante 7 semanas en Aguacomulican, mientras que en Atzala y
Calmeca fueron 10, de acuerdo a la fenologia observada en cada localidad. Los
muestreos iniciaron en la primera semana del mes de agosto y concluyeron en la segunda
semana de octubre.

El monitoreo de depredadores se llevé a cabo en las mismas parcelas y fechas en las
gue se realizaron los muestreos de M. sacchari. En este proceso se utiliz6 un método
directo e indirecto. Los insectos colectados por ambos métodos fueron colocados en

frascos o bolsas plasticas, para su traslado a la Unidad en Desarrollo para la Investigacion
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y Transferencia de Tecnologia en Control Biolégico del Colegio de Postgraduados (CP)
Campus Puebla.

1.1.2. Procesamiento en laboratorio de enemigos naturales

Los insectos colectados mediante el método directo fueron separados con base en las
principales familias de enemigos naturales del pulgbn amarillo (Chrysopidae,
Coccinellidae y Syrphidae). Una vez realizado esto, se procedié a procesar por separado
a los estadios inmaduros y maduros. Los estadios inmaduros fueron colocados
individualmente en cajas de plastico de 60 x 15 mm previamente esterilizadas con alcohol
al 70% y fueron alimentados con ninfas de M. sacchari provenientes de plantas de sorgo
sembradas en el invernadero del Colegio de Postgraduados (CP) Campus Puebla. Este
proceso se realizé cada 3 dias hasta obtener el estadio de pupa. Una vez obtenido este
estadio, se procedio a limpiar las cajas para evitar la contaminacion de los individuos y
asegurar la emergencia del estadio adulto. Los adultos obtenidos de las familias
Chrysopidae y Syrphidae fueron colocados en frascos etiquetados de plastico de 1 ml
con alcohol al 70% para su conservacion. Los ejemplares pertenecientes a la familia
Coccinellidae fueron alimentados con ninfas de M. sacchari cada 3 dias por 1 semana,
esto con la finalidad de permitir que estos desarrollaran correctamente sus caracteristicas
morfoldgicas. Al igual que los otros ejemplares fueron colocados en frascos etiquetados.
Este proceso se realiz0 para las tres localidades durante los 10 muestreos. Los estadios
maduros colectados directamente, fueron almacenados en frascos con alcohol hasta su
uso.

Los insectos colectados por el método indirecto se colocaron en cajas de plastico de 60
x 15 mm con alcohol al 70%. Mediante un estereoscopio marca de MOTIC® modelo SMZ-
168 se seleccionaron los estadios maduros de ejemplares pertenecientes a las familias
Chrysopidae, Coccinellidae y Syrphidae, los cuales fueron colocados en frascos de
plastico etiqguetados de 1 ml con alcohol al 70% para su conservacion. Este proceso se
realiz6 para cada localidad y fecha de muestreo.

La extraccion del aparato reproductor de adultos se realiz6 siguiendo la técnica propuesta
por Marquez (2005).
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El procesamiento de himendpteros parasiticos se realiz6 mediante la seleccion de ninfas
parasitadas que se encontraban en buen estado (adultos no emergidos). Posteriormente
se individualizaron en gradillas multipozo (96 pozos), se cubrieron y se colocaron en la
camara de cria del CP Campus Puebla a una temperatura de 24°C + 0.7°C y humedad
relativa de 51 + 3.6% hasta la emergencia del estadio adulto. Este proceso se hizo por
cada localidad y fecha de muestreo. Los adultos emergidos de parasitoides e
hiperparasitoides se colocaron en frascos de pléstico etiquetados de 1 ml con alcohol al
70% para su conservacion. Los insectos colectados por redeo, fueron colocados en cajas
de plastico de 60 x 15 mm con alcohol al 70%. Por medio de un estereoscopio marca
MOTIC® modelo SMZ-168 se seleccionaron los estadios maduros, los cuales fueron
colocados en frascos de plastico de 1 ml con alcohol al 70% para su conservacion.
Posteriormente, los adultos fueron deshidratados mediante el uso de diferentes
graduaciones de alcohol etilico (80%, 90%, 96% y 100%) por 30 minutos cada uno.
Posteriormente se colocaron en acetato de amilo por al menos 24 horas, se secarony se

montaron para su identificacion.

1.1.3. Identificacion de enemigos naturales de M. sacchari

La identificacion de las especies de cada familia se realiz6 de acuerdo con diferentes
claves dicotomicas; entre estas se encuentran: Romero (1988); Brooks (1990); Gordon
(1991); Marinoni et al. (2007); Mengual (2011); Havelka et al. (2012); Ferrer et al. (2013)
y Tomanovic” et al. (2014). Estas consideran estructuras morfolégicas, patrones de
manchas o coloracién de élitros, post-coxa, pronoto, propatas, cabeza, ojos, antenas,
térax, escutelo, patas y venacion del ala anterior. Asi como la morfologia de la genitalia

de hembras y machos.

1.1.4. Andlisis de la informacion

Los datos obtenidos del monitoreo de M. sacchari fueron procesados en hojas de céalculo
(Microsoft Office Excel ®). Se determiné su fluctuacion poblacional mediante la relacion

de las variables: numero promedio de ninfas por parcela, fechas de muestreo y localidad.
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Mediante los datos obtenidos de la identificacion de los enemigos naturales del pulgon
amarillo se estimd su fluctuacién poblacional. Los datos se sistematizaron en hojas de
calculo (Microsoft Office Excel ®). Posteriormente se analizé la relacion de las variables:

namero promedio de adultos por planta, fechas de muestreo y localidad.

1.2 Conocimiento de productores de sorgo sobre el pulgén amarillo y la
identificacion de sus enemigos naturales.
Las fases de esta etapa fueron: Disefio-aplicacion de guias de entrevistas y andlisis de

la informacion.

1.2.1. Disefio y aplicacion de la guia de entrevista

Para conocer la perspectiva que tienen los productores de estas tres localidades, sobre
la incidencia del pulgdn amarillo y la identificacion de sus enemigos naturales, se disefio
una guia de entrevista que recabara esta informacion respecto al afio 2018. Las
secciones planteadas en la guia fueron las siguientes:

I) Caracteristicas generales del entrevistado: Edad, sexo, escolaridad y participacion en
la Campariia Nacional MIP del pulgon amarillo.

[I) Cultivo de sorgo: Numero de predios administrados y su superficie, cultivos sembrados
y si fueron de temporal o riego.

[II) Incidencia de M. sacchari: Problematicas presentadas en la produccion de sorgo,
incidencia del pulgén amarillo del 2016 al 2018, caracteristicas de identificacion de la
plaga, reduccion de la superficie sembrada a nivel parcela y municipal, etapa fenoldgica
del sorgo en la que observa las primeras colonias del afido y cuando ya no las observan,
comparaciéon de la incidencia de M. sacchari del 2016 al 2018, factores asociados a la
plaga, periodo de la canicula y su relacion con la aparicién del &fido y practicas realizadas
del 2016 al 2018 para el control del pulgén amarillo.

IV) Insecto benéficos: Presencia de enemigos naturales en las parcelas, afio con mayor
presencia de insectos benéficos, consideracion positiva o negativa del uso de agentes de
control del pulgén amarillo, etapa fenolégica del sorgo en la que observan los primeros

enemigos naturales y cuando ya no los observan, identificacion y nombre local de los
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insectos benéficos, factores que afectan la aparicion de estos agentes de control y efectos
adversos.

Los criterios de seleccion fueron los siguientes:
a) Aplicacion de la guia de entrevista en los dias en los que técnicos de la institucion
CESAVEP realizaron entrega de huevos C. carnea de la campafa MIP y b) El instrumento
se aplicé a productores que asistieron a la reunion.

Las guias fueron implementadas en cada localidad, en donde se llevé un registro escrito
de la informacion. El calculo de la muestra resultd del punto de saturacion, en el cual se

consideré el 50% de las respuestas repetidas.

1.2.2. Andalisis de la informacion

Los datos recabados fueron organizados en las secciones: caracteristicas de los
entrevistados, superficie de siembra y problematica en la produccion de sorgo, incidencia
y dafios del pulgén amarillo, factores asociados a M. sacchari y practicas de control y
enemigos naturales del afido. Los datos de cada seccion se codificaron y procesaron en
hojas de calculo (Microsoft Office Excel®). A partir del analisis se realizé la estimacion

de: media, porcentaje, graficas de barras y pastel.
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CAPITULO II. FLUCTUACION POBLACIONAL DE Melanaphis sacchari (Zehntner)
E IDENTIFICACION DE SUS DEPREDADORES EN SORGO EN PUEBLA, MEXICO

Jazmin V. Fortoul-Diaz, Arturo Huerta-de la Pefia, José R. Lomeli-Flores,

José H. Hernandez-Salgado, Andrés Pérez-Magara

Resumen. En México se detect6 por primera vez a Melanaphis sacchari (Zehntner) en
2014 en el estado de Tamaulipas en cultivos de sorgo, donde causé graves pérdidas a
los agricultores. Ante esta problematica el gobierno federal implementd la “Campana
Nacional Contra el Pulgén Amarillo”, con la finalidad de disefiar un Programa de Manejo
Integrado de Plagas (MIP), donde el control biologico es un elemento importante; por lo
gue el conocimiento de la entomofauna en cada region es un requisito indispensable para
implementar programas de conservacion de enemigos naturales. En esta investigacion
se estudid la fluctuacion poblacional del pulgon amarillo y se identificaron sus
depredadores en parcelas comerciales de sorgo en tres localidades en el estado de
Puebla. La parcela ubicada en Aguacomulican fue la que presentdé el mayor nimero
promedio de ninfas de M. sacchari superando el umbral de dafio econdmico en los
primeros muestreos (44 dias después de la siembra). Atzala superé el umbral en
septiembre y en Calmeca no se superé el umbral en todo el ciclo. En cuanto a
depredadores, en el método directo se identificO a Coccinellidae como la familia mas
abundante, destacando las especies Hippodamia convergens (Guérin-Méneville) y
Cycloneda sanguinea (L.). La familia Chrysopidae fue la segunda mas abundante en este
método de colecta, identificando a Chrysoperla externa (Hagen) con 44 especies.
Ademas, mediante el método indirecto (redeo), la familia Syrphidae fue la mas abundante
destacando las especies Allograpta exotica (Wiedemann), Toxomerus politus (Say) y
Allograpta obliqua (Say). Los resultados obtenidos aportan informacion Gtil que puede ser

considerada dentro del Programa MIP de M. sacchari.

Abstract.  In Mexico, Melanaphis sacchari (Zehntner) was first detected in 2014 in the
state of Tamaulipas in sorghum crops, where it caused serious losses to farmers. To face

this problem, the federal government implemented the National Campaign against
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sugarcane aphid, with the purpose to design an Integrated Pest Management Program
(MIP), where biological control is an important element; Therefore, the knowledge of the
entomofauna in each region is an indispensable requirement to implement conservation
programs for natural enemies.

In this research, the population fluctuation of sugarcane aphid was studied and its
predators were identified in commercial plots of sorghum in three localities in the state of
Puebla. The plot located in Aguacomulican presented the highest average of nymphs of
M. sacchari, exceeding the economic threshold in the first sampling (44 days after
planting). Atzala exceeded the threshold in September and in Calmeca the threshold was
not exceeded throughout the cycle.

In terms of predators, in the direct method, Coccinellidae was identified as the most
abundant family, standing out the species Hippodamia convergens (Guérin-Méneville)
and Cycloneda sanguinea (L.). The Chrysopidae family was the second most abundant
in this method, identifying Chrysoperla externa (Hagen) with 44 species. Also, through the
indirect method (net), the Syrphidae family was the most abundant, standing out the
species Allograpta exotic (Wiedemann), Toxomerus politus (Say) and Allograpta obliqua
(Say). The results obtained in this research, provide useful information that can be

considered within the MIP Program of M. sacchari.

2.1. Introduccion

En México el sorgo de grano (Sorghum bicolor L. Moench) es un cultivo de gran
importancia para la elaboracion de alimentos balanceados de consumo pecuario, ya que
es uno de los principales ingredientes empleados en este sector industrial (Carbajal et al.
2018). Actualmente los principales estados productores de sorgo son Tamaulipas, Baja
California Sur, Yucatan y Nayarit. Otros de los estados productores son Campeche,

Colima, Guerreo, Estado de México, Oaxaca, Puebla y Zacatecas (SIAP 2019).

La produccién nacional de sorgo entre los afios 2016 a 2018 present6 una reduccion de
120,000 ha en la superficie sembrada (USDA 2019). Entre los factores que contribuyeron

a esto, se encuentra la infestacion del grano con Melanaphis sacchari (Zehntner), el cual
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fue detectado por primera vez en 2014 en Tamaulipas y actualmente afecta a 20 estados
de la Republica Mexicana (SADER 2018).

El control quimico ha sido el método méas empleado para el combate de este afido, siendo
el Imidacloprid® y el Thiamethoxam®, los productos més usados debido a su efectividad,;
sin embargo, al aplicarse en altas dosis pueden seleccionar poblaciones resistentes de
la plaga y ser téxicos para sus enemigos naturales (Quijano et al. 2017).

Ante esto, en México se han implementado estrategias de Manejo Integrado de Plagas
(MIP), las cuales hacen uso de técnicas para el combate de plagas y el desarrollo de
cultivos sanos, mediante la minima perturbaciéon de los ecosistemas agricolas (FAO,
2006). Dentro de estos métodos se encuentra el control biologico, el cual se destaca por
hacer uso de enemigos naturales para disminuir la densidad poblacional de plagas, ya
sea de forma temporal o permanente (Van Driesche et al. 2007).

A nivel mundial se han identificado mas de 47 especies de enemigos naturales de M.
sacchari. Dentro de las familias depredadoras se encuentran: Chrysopidae,
Coccinellidae, Hemerobiidae y Syrphidae (Singh et al. 2004). De acuerdo con Hewlett et
al. (2018), un gran numero de estos insectos tienen el potencial para reducir la densidad
poblacional del pulgobn amarillo. En México, las estrategias de control bioldgico
impulsadas por el gobierno federal y sus organismos auxiliares, incluyen la liberacion
masiva de los estadios de huevo y Larva (L1) de Chrysoperla carnea (Stephens) (SADER
2018). Aunque en algunas localidades del norte del pais no ha demostrado ser eficiente
(Rodriguez y Teran, 2018). En 2016 en el estado Puebla, se emplet esta especie en una
superficie de entre 2000 a 5000 ha (CESAVEP 2017).

Valencia et al. (2006) consideran que dentro los sistemas del MIP es importante el empleo
de especies nativas, ya que éstas se encuentran mejor adaptadas que las especies
introducidas y pueden ser empleadas en programas de control biolégico por
conservacion. El estado de Puebla, al presentar regiones con una gran diversidad de
vegetacion, cultivos y condiciones edafoclimaticas, aloja a un gran niumero de especies

depredadoras del pulgdén amarillo que pueden ser agentes potenciales de control, por ello
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cobra relevancia realizar estudios para conocer la composicién de la entomofauna nativa.
Bajo este principio, el objetivo de esta investigacion fue monitorear y estimar la fluctuacion
poblacional del pulgén amarillo e identificar a sus depredadores en sorgo en el estado de
Puebla, México.

2.2. Materiales y métodos

2.2.1. Ubicacién de los sitios de muestreo

La investigacion se realiz6 en tres parcelas de sorgo ubicadas en las localidades de San
Miguel Aguacomulican (18° 49°6"" Lat.N, 98° 32"55""Long.W); Atzala (18° 33" 26" Lat.N,
98° 34" 1”"Long.W) y Calmeca (18° 39" 23" Lat.N, 98° 37°10"" Long.W). Las parcelas
fueron seleccionadas de acuerdo a los siguientes criterios: presencia de plantas de sorgo
emergidas, condiciones climatolégicas de temperatura diferenciadas (+/- 2°C) vy
antecedentes de infestacion de M. sacchari. Las caracteristicas generales de las parcelas

muestreadas y la fenologia inicial del cultivo se presentan en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1. Fenologia inicial del sorgo grano, condiciones climatologicas, variedad de
semilla, numero de aplicaciones y dosis de Imidacloprid® en tres parcelas localizadas en
Puebla, México.

Table 2.1. Initial phenology of grain sorghum, weather conditions, seed variety, number

of applications and doses of Imidacloprid® in three plots located in Puebla, Mexico.

Localidad F.l. T(CC H (%) Var. S. No. A. Dos. (ml)
Aguacomulican 6 hojas 21.8 53 85p20 3 180, 150
Pioneer y 200
Atzala 5 hojas 26.7 49.6 AK 601 1 300
Tepalcingo
Calmeca 6 hojas 29.6 38.1 DKS-48 2 200y 200
Dekalb

F.l.: fenologia inicial del cultivo de sorgo, T: temperatura media, H: humedad media,
Var. S.: variedad de sorgo, No. A.: niumero total de aplicaciones de Imidacloprid®,

Dos.: dosis de Imidacloprid®
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2.2.2. Monitoreo del pulgén amarillo del sorgo

El monitoreo de M. sacchari se realizé siguiendo las recomendaciones de la “Guia 2017
para el manejo del pulgon amarillo” (Quijano et al. 2017) y la “Tarjeta de monitoreo rapido
del pulgon amarillo (MRP)” (Bowling et al. 2016). Se seleccionaron de manera aleatoria
5 plantas en cada punto del cinco de oros y se reviso la 22 hoja de cada planta. Mediante
una comparacion con la escala de Bowling, se determind el nivel de infestacion del afido.
Los muestreos iniciaron en la primera semana del mes de agosto y concluyeron en la

segunda semana de octubre de 2018.

La fluctuacion poblacional de M. sacchari fue estimada mediante el nUmero promedio de
ninfas por planta, considerando la media aritmética de cada rango de la escala Bowling.
Posteriormente, mediante la formula propuesta por este mismo autor, se estimo el
promedio de ninfas del afido por parcela.

Total de todos los pulgones estimados

P dio de P la =
romedio de Farceia Total de hojas examinadas

Con los datos obtenidos se analizé la relacion de las variables: nimero promedio de

ninfas por parcela y fecha de muestreo.

2.2.3. Monitoreo de depredadores del pulgén amarillo
El monitoreo de depredadores se realizO mediante método directo e indirecto, en las

mismas fechas y parcelas donde se hicieron los muestreos de M. sacchari.

Método directo. Se revisaron aleatoriamente 5 plantas por punto de muestreo, en las
cuales se cuantificé el numero de depredadores presentes en estado inmaduro o adulto.
Estos se colectaron en recipientes de pléstico para su traslado al Laboratorio para su

identificacion.

Método indirecto. Se realizaron 20 redeos por zona de muestreo, los insectos colectados

fueron confinados en bolsas de plastico, para su traslado al laboratorio, con el propdsito
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de separar e identificar los insectos depredadores. En Aguacomulican se efectuaron 700

golpes de red y en cada una de las dos localidades restantes fueron 1000.

2.2.4. ldentificacién de las especies pertenecientes a la familia Coccinellidae

Para la determinacién del género y especie de Coccinellidae, se utilizaron las claves de
Gordon (1985); Romero (1988); Gordon (1991) y Vandenberg (2002), en las que se
consideran estructuras morfolégicas, patrones de manchas o coloracion de élitros, post-
coxa. pronoto, propatas. Asi como la morfologia de la genitalia de hembras y machos. La
extraccion del aparato reproductor se realizé siguiendo la técnica propuesta por Marquez
(2005), en la cual se hace un corte de la region ventral del abdomen y mediante el uso
de hidroxido de potasio al 10% calentado a una temperatura de 80°C por 15 minutos se
logra el aclarado de las piezas.

2.2.5. Identificaciéon de las especies depredadoras pertenecientes a la familia
Syrphidae

Para Syrphidae, la identificacion a nivel de familia y género se realizé mediante la clave
de Marinoni y Spaler (2007). A nivel de especies se utilizaron las claves de Cevallos
(1973); Thompson (1981); Metz y Thompson (2001); Mengual et al. (2009) y Mengual
(2011), las cuales describen la coloracion, patrones de manchas y/o morfologia de
cabeza, ojos, antenas, torax, escutelo, patas, abdomen y venacion del ala anterior. De

igual forma consideran la morfologia de la genitalia de hembras y machos

2.2.6. Identificacion de especies pertenecientes a la familia Chrysopidae

La identificacion de los adultos pertenecientes a la familia Chrysopidae se hizo mediante
las claves de Brooks (1990) y Valencia et al. (2006). La determinacién de la especie se
realiz6 mediante las claves de Brooks (1994) y Adams y Penny (1985), en las cuales se
describe la morfologia y coloracion de cabeza, palpos, antenas, pro, meta y metanotum,
patas, venacion del ala anterior. Asi como lo morfologia de estructuras internas como el
gonarcus, tignum, acumen, subgenitalia y espermateca. La confirmacion de la especie se

realiz6 mediante el envié de ejemplares al Centro Nacional de Referencia de Control
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Biolégico (CNRCB) en México, a traves del Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado
de Puebla (CESAVEP).

2.2.7. Fluctuacién poblacional de Coccinellidae

Debido a que la familia Coccinellidae fue el grupo de depredadores mas abundante, fue
posible analizar graficamente su fluctuacién poblacional y relacionarla con M. sachari. En
el caso de las familias Syrphidae y Chrysopidae, los datos obtenidos no fueron suficientes
para estimar su fluctuacién poblacional; sin embargo, se logr6 obtener informacion

respecto a su abundancia en las tres localidades.

Para la estimacion de la fluctuacion poblacional, se registré6 el nUmero promedio de
adultos colectados en las diferentes fechas de muestreo y localidades. Los datos fueron
sistematizados en hojas de calculo (Microsoft Office Excel ®). Se analizo la relacion de
las variables: numero promedio de adultos de Coccinellidae, fechas de muestreo y
localidad. En esta estimacion se utilizaron los datos obtenidos mediante el método

directo, ya que fue el que mostré un mayor niumero de ejemplares colectados por planta.

2.3. Resultados y Discusion

2.3.1. Fluctuacion poblacional de M. sacchari

La parcela de Aguacomulican fue la que presentd el mayor promedio de ninfas por
parcela, superando el umbral de dafio econémico del muestreo 1 al 4 (Fig. 2.1a). Esto
concuerda con lo reportado por Bowling et al. (2016) en el sur de Estados Unidos, en
donde las primeras infestaciones pueden ser ocasionadas por afidos que hibernan en el
rastrojo de postcosecha o en hierbas silvestres. En esta parcela, el dia 13 de agosto se
registré el promedio maximo de ninfas por parcela (238), a pesar de que el 10 de agosto
se realizo la primera aplicacion de insecticida. Previo al muestreo 5 se aplico la 32 dosis
de Imidacloprid® y a partir de ese muestreo se presentd un decremento continuo por

debajo del umbral de dafio econémico.
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La parcela localizada en Atzala fue la segunda en superar el umbral de dafio econémico,
mostrando un incremento en el nimero promedio de ninfas del &fido del muestreo 1 al 6
(Fig. 2.1a). Los muestreos realizados los dias 10 y 17 de septiembre superaron el umbral
y presentaron 56 y 57 ninfas de pulgén amarillo respectivamente. Antes del muestreo 8
se realizé una aplicacion de insecticida, con la cual se registré un decremento a 13 ninfas.

A pesar de ello, el muestreo 9 y 10 mostraron nuevamente un incremento.

La parcela ubicada en Calmeca se caracterizé por no superar el umbral de dafio
econémico en ninguna de las fechas de muestreo (Fig. 2.1a). Del muestreo 1 al 6 se
realizaron 2 aplicaciones de insecticida, con lo cual el mayor promedio registrado fue de
3.64 ninfas de pulgon amarillo por parcela. En los dltimos 4 muestreos se presento un
decremento continuo. Los resultados obtenidos concuerdan con los descrito por Perales
et al. (2019) en el estado de San Luis Potosi, al obtener un mayor decremento del grado
de infestacion del pulgon amarillo después de realizar una segunda aplicacion de
Imidacloprid®, controlando asi hasta el 92% de la poblacion. Asi mismo, determinaron
gue la dosis de 300 ml fue la que mostré la mayor eficacia con una reduccion del 98.9%
de la poblacibn de M. sacchari. Sin embargo, Hallett et al. (2014), reportaron la
importancia de la incorporacion de enemigos naturales dentro del (MIP) para la reduccién

o eliminacion del uso excesivo de insecticidas.

2.3.2. Fluctuacion poblacional de depredadores por familia

La familia Coccinellidae fue la que tuvo el mayor promedio de individuos por planta.
Szczepaniec (2018), registré a esta familia depredadora como la mas abundante en
variedades de sorgo susceptibles. En Aguacomulican se registro el mayor promedio (0.16
adultos/planta) el dia 27 de agosto (Fig. 2.1b). Previo al muestreo 5 se realiz6 una 32
aplicacién de insecticida y a partir de ese muestreo no se registraron adultos. La localidad
de Atzala present6 el mayor promedio de adultos, mostrando un incremento continuo del
muestreo 1 al 7 (Fig. 2.1b). Previo al muestreo 8 se realiz6 la aplicacion de Imidacloprid®,

con lo cual se registr6 un decremento a 0.12 adultos por planta.
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En el muestreo 10 se registré el mayor promedio de adultos (0.88). La parcela ubicada
en Calmeca, no present6 adultos del muestreo 1 al 3 (Fig. 2.1b). El muestreo 4 registro
0.2 adultos por planta, el cual fue el mayor promedio. Posteriormente, del muestreo 5 al

10 se observé un decremento, presentado un promedio maximo de 0.08 adultos por

planta.
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Fig. 2.1. Fluctuacion poblacional de ninfas M. sacchari y sus depredadores (adultos)
en parcelas de sorgo grano en tres localidades de Puebla, México, 2018. a)
Fluctuacién poblacional de M. sacchari y b) Coccinellidae.

Fig. 2.1. Population fluctuation of M. sacchari nymphs and their predators (adults) in
plots of grain sorghum in three locations in Puebla, Mexico, 2018. a) Population

fluctuation of M. sacchari and b) Coccinellidae.

Al realizar una comparacion entre la fluctuacién poblacién de M. sacchari y el nimero
promedio de Coccinélidos adultos por planta (Fig. 2.1), se observé que el niamero
promedio de adultos de Coccinellidae es bajo con respecto al nUmero promedio de ninfas
del afido. En Aguacomulican, el mayor nimero de adultos se registr6 cuando la plaga
registré los promedios mas altos de M. sacchari. La localidad de Atzala, fue la que

presentd un incrementd continuo tanto del afido como del depredador, presentando
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decrementos después de la aplicacion de insecticida. La localidad de Calmeca fue la que
registrd la menor diferencia entre ambos, presentando el mayor promedio de ninfas y
adultos entre los muestreos 4 y 6. Elliot et al. (2000) determinaron que existe una
correlacion entre la capacidad de depredacion de Coccinélidos con la densidad
poblacional de é&fidos y la temperatura; es por ello que los ejemplares de esta familia
fueron colectados cuando el pulgébn amarillo alcanz6 su mayor abundancia. De igual
manera, Hewlett et al. (2018), opinan que la eficiencia de los depredadores se puede
afectar por factores como la etapa vegetativa del sorgo, la distribucion y densidad
poblacional de las colonias de é&fidos.

La familia Syrphidae fue la que mostro el menor promedio de individuos por planta. La
parcela de Aguacomulican tuvo el mayor nimero de adultos por planta. En el muestreo 3
registré 0.24 adultos por plantay en el 4 tuvo 0.04 adultos. La localidad de Atzala mostro
el menor promedio de adultos (0.08) en los muestreos previos y posteriores a la floracion.
De igual manera, la parcela ubicada en Calmeca, mostro adultos en la etapa de floracion,
registrando el mayor promedio (0.12 adultos/planta) el dia 17 de septiembre, dos
semanas después la 22 aplicacion de insecticida. Brewer et al. (2017), reportaron en
Lousiana la presencia de larvas de sirfidos en 20% al 30% de las hojas con 100 o mas
ninfas de M. sacchari en variedades susceptibles, dos semanas antes de la floracion. En
otra parcela ubicada en el mismo estado, registraron el incremento y prevalencia de

larvas durante la floracion

Al comparar la fluctuacion del pulgon amarillo y el promedio de adultos de esta familia,
se observé que el numero promedio de depredadores es bajo en comparacion con el
afido. La localidad de Aguacomulican registr6 adultos en el mes de agosto, cuando M.
sacchari super6 el umbral de dafio econdmico. Hatt et al. (2019), registraron el mayor
numero de adultos de Syrphidae durante la floracion en el mes de junio de cultivos
perennes. Por su parte, Fidelis et al. (2019), observaron en la col que cuando B. brassicae
alcanzé un maximo de 1800 ninfas por planta, la densidad de esta familia fue baja,
estimando un promedio menor a 0.5 larvas por planta en el mes de octubre y un maximo

de 2 larvas en el mes de mayo.
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La familia Chrysopidae fue la 22 en mostrar el mayor numero promedio de adultos por
planta. Brewer etal. (2017), reportaron a esta familia como la menos abundante en Texas,
ya que solo se encontré presente en menos del 0.1% de plantas.

La parcela de la localidad de Aguacomulican no presenté adultos en ninguno de los
muestreos, a pesar ser la que registr6 el mayor promedio de ninfas por planta. La
localidad de Atzala mostré adultos en los Ultimos muestreos, después la aplicacion de
insecticida quimico. El promedio maximo de adultos por planta (0.24) se registr6 en el
muestreo 9. La parcela ubicada en Calmeca, fue la que tuvo el mayor namero promedio
de adultos de la familia. En el muestreo 7 presento 0.08 adultos y en el ultimo tuvo 0.4.
Ambos registros se dieron después de la 22 aplicacion de Imidacloprid®.

Al contrastar la fluctuacion poblacion de M. sacchari y el nimero de adultos de la familia
Chrysopidae, se observé que el promedio de ninfas del pulgon amarillo fue mayor que el
promedio del depredador. La localidad de Atzala present6 adultos en los ultimos
muestreos, a pesar de que el 20 septiembre se realizé una aplicacion de insecticida. Este
registré se dio cuando la plaga tuvo valores por debajo del umbral de dafio econémico.
La parcela ubicada en Calmeca mostré adultos del depredador después de la 22
aplicacién de insecticida quimico, cuando el afido comenzé a tener un decremento en su
densidad poblacional. EI mayor promedio de adultos por planta se presenté cuando la
plaga tuvo el menor promedio de ninfas por parcela. De las tres familias colectadas en
Calmeca, Chrysopidae fue la que registr6 el mayor nimero adultos y la que mas se

aproximo al namero promedio de ninfas de M. sacchari.

2.3.3. Determinacién de especies de depredadores

Por el método directo, se colect6é un total de 108 adultos de la familia Coccinellidae, de
los cuales 51 adultos correspondieron a la especie C. sanguinea. La parcela de Atzala
fue la present6 el mayor nimero de individuos (44) de esta especie; un cantidad similar
(48) de H. convergens, fue colectada en esta misma localidad. En total se colectaron 56
adultos de esta especie. De H. axyridis solo se colecté 1 ejemplar en esta localidad. En

el estado de Tamaulipas, Rodriguez et al. (2016) también identificaron a C. sanguinea y
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H. convergens como las mas abundantes en cultivos de sorgo. En el mismo estado,
Rodriguez et al. (2018), reportaron 11 especies de Coccinélidos, entre las cuales se
identificaron: Hippodama convergens (Guérin-Méneville), Cycloneda sanguinea (L.), Olla
v-nigrum (Mulsant) y Coleomegilla maculata (Degeer), las cuales representaron casi el
90% de los individuos colectados. La parcela ubicada en Atzala fue la Unica localidad
donde se presentd Harmonia axyridis (Pallas) (1 adulto). Hewlett et al. (2018), estimaron
que las larvas H. axyridis son capaces de decrementar la poblacion de pulgdn amarillo
en un 90% en densidades bajas de la presa (20 a 40 ninfas/planta), pero su efecto se
reduce a un 53% cuando la poblacion es alta (160 &fidos/planta).

En el muestreo indirecto, se colectd un total de 31 adultos de la familia Coccinellidae; de
la especie C. sanguinea se registr6 un total de 12 adultos, H. Convergens tuvo 17
individuos y H. Axyridis presento 2 ejemplares. De acuerdo con Delgado et al. (2019), en
condiciones de laboratorio las larvas de H. convergens mostraron un mayor consumo de
ninfas de M. sacchari que los estadios adultos, alimentandose de 87 individuos en 30
minuto. Al realizar una comparacion entre los métodos de colecta, se determind que el
meétodo directo fue el que mostré el mayor numero de ejemplares en las dos primeras

especies.

De la familia Syrphidae, mediante el método directo se colecto en las tres localidades a
la especie Allograpta exotica (Wiedemann), registrando un total de 10 adultos. La
localidad de Aguacomulican fue la que tuvo el mayor nimero (7), mientras que en Atzala
y Calmeca solo se capturé 2 y 1 adultos en los ultimos muestreos. Arcaya et al. (2017),
estimaron que la mayor sobrevivencia de la especie se da del estadio de huevo a larva
(0.66), mientras que la menor se presenta de pupa a adulto (0.31 en macho y 0.19 en

hembras).

La especie Allograpta obligua (Say) solo se presentd6 en Aguacomulican y Atzala,
registrando un total de 2 y 1 adulto respectivamente. Esto concuerda con lo reportado en
el estado de Tamaulipas, en donde se ha observado a A. obliqua alimentandose del

pulgdn amarillo (Rodriguez et al. 2018). Asi mismo Cortez et al. (2016) reportaron la
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presencia de esta especie en el estado de Sinaloa. De Toxomeurs politus (Say) se
registrd 1 adulto en Atzala y 3 en Calmeca. De las 3 especies, esta fue la que tuvo el

menor numero de adultos colectados.

Mediante el método indirecto se registré un total de 43 adultos de A. exotica, en donde la
parcela de Aguacomulican tuvo mas individuos (34). Por su parte, A. obliqua solo se
presentd en Aguacomulican y Atzala, con 7 y 2 adultos respectivamente. En este método
de colecta se identificaron 2 especies del género Toxomerus; T. politus con 6 adultos
asociados a M. sacchari en Aguacomulican y 5 en Atzala. Mientras que de Toxomerus
dispar (Fabricius) se colectaron 5 adultos en Atzala, 1 en Aguacomulican y 1 en Calmeca.
En el estado de Morelos, Gutiérrez et al. (2018), identificaron la presencia de T. politus,
T. dispar y Toxomerus aff. Pulchellus (Macquart). Al realizar una comparacion entre los
meétodos de colecta, se observo que el método por redeo fue el que permitié la colecta
del mayor numero de adultos de las 4 especies asociadas a M. sacchari. Asi mismo, este

meétodo fue el que tuvo el mayor numero de adultos totales ya que registré 70 individuos.

De la familia Chrysopidae, mediante el método directo, la especie Chrysoperla externa
(Hagen) registré 7 adultos en la localidad de Atzala 'y 12 en Calmeca. Mientras que por
colecta indirecta se registraron 24 ejemplares en Atzala y 1 Calmeca. Al realizar una
comparacion entre los método de colecta, se determind que el muestreo indirecto fue el
gue mostré mayor namero de adultos. Rodriguez et al. (2018), reportaron a este género
en el estado de Tamaulipas. Gutiérrez et al. (2018) registraron en el estado de Morelos a
las especies C. carne y C. rufilabris. Por su parte, Cortez et al. (2016) identificaron en el
estado de Sinaloa a las especies C. carnea, C. externa, Chrysoperla comanche (Banks)
y Chrysoperla rufilabris (Burmeister), de las cuales C. externa fue la que registrd el mayor
promedio de adultos. Asi mismo, Albuquerque et al. (1994), reportaron que el desarrollo
total de C. externa era mas rapido cuando la temperatura incrementaba, en donde a
15.6°C tardaba 83 dias y a 26.7°C era de 22.

La parcela ubicada en Aguacomulican no presenté adultos de esta especie, se

caracteriz6 por tener la menor temperatura promedio y el mayor nimero de aplicaciones
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de insecticida. Yongyu et al. (2002), determinaron que la temperatura tiene un efecto en
la fecundidad de los adultos de Chrysoperla sinica (Tjeder)., en donde las hembras
criadas a 25°C a un fotoperiodo de L:D= 15:9 hasta el pico de oviposicion y
posteriormente a un L:D=9:15, extendieron el tiempo de oviposicidon y presentaron una
reduccién en la tasa reproductiva, mientras que las hembras criadas a una temperatura
de 15°C después del pico maximo, mostraron un rapido declive en su fecundidad. De
igual manera Albuquerqgue et al. (1994) reportaron que la oviposicién de C. externa a una
temperatura de 18.3°C fue de 8.3 huevos, mientras que a 26.7°C fue de 26.5. Por su
parte Ham et al. (2019), determinaron que Imidacloprid ® tiene un efecto de mortalidad
del 32.5% + 17.1 en larvas Chrysoperla nipponensis (Okamoto). Asi mismo, Ullah et al.
(2017), registraron que este insecticida ocasion0 una mortalidad de entre el 90% al 93%
en larvas de C. carnea, mientas que los adultos presentaron un intervalo entre 53.33% a
60%. Soomro et al. (2019), reportaron a este insecticida como el mas toxico en C. carnea,
en donde se estimo un requerimiento de 2.3+.25 pl/ml para causar la muerte del 50% de
los adultos después de 24 horas.

Al realizar una comparacion entre los métodos de colecta, se observo que el método por
redeo fue el que mostro el mayor numero de adultos de C. externa, ya que registré un

numero total de 26 adultos asociados al pulgén amarillo.

En conclusion, las mayores poblaciones de M. sacchari se presentaron en
Aguacomulican, mientras que en Calmeca fueron muy bajas en todo el periodo de
muestreo. En cuanto a depredadores, se identificaron 3 familias: Coccinellidae, Syrphidae
y Chrysopidae; aunque su nivel poblacional fue muy bajo en relacién con las poblaciones
del afido, con excepcion de la parcela ubicada en Calmeca, Coccinellidae fue la mas
abundante con 3 especies, destacando H. convergens. De la familia Syrphidae se
determinaron 4 especies de las cuales sobresalid A. exdtica, mientras que de la familia
Chrysopidae se identificé a la especie C. externa. En la localidad de Atzala se observo la
mayor diversidad de depredadores, ya que se presentaron todas las especies
identificadas. Los resultados obtenidos en esta investigacion son los primeros reportes
en el estado de Puebla, los cuales son una aportacion para el MIP de M. sacchari en la

region.
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CAPITULO lIl. PARASITOIDES ASOCIADOS A Melanaphis sacchari (Zehntner) EN
SORGO EN PUEBLA, MEXICO

Jazmin V. Fortoul-Diaz, Arturo Huerta-de la Pefia, José R. Lomeli-Flores,
José H. Hernandez-Salgado, Andrés Pérez-Magara

Resumen. Desde 2014, Melanaphis sacchari ha representado un problema para los
productores de sorgo en México. Pero, se han registrado agentes de control biolégico
asociados al afido, entre los cuales se encuentran las avispas parasiticas. En esta
investigacion se determinaron las especies de parasitoides e hiperparasitoides
asociados al pulgon amarillo en parcelas comerciales de sorgo en tres localidades del
estado de Puebla. La parcela ubicada en Aguacomulican fue la que mostré el mayor
numero de adultos de Lysiphlebus testaceipes (Cresson) y Aphidius platensis (Brethes)
colectados por método directo e indirecto, mientras que la localidad de Calmeca fue la
gue presentd el menor numero de individuos colectados. Asi mismo se colectaron las
especies de hiperparasitoides Alloxysta mullensis (Cameron), Asaphes suspensus
(Nees) y Pachyneuron sp. (Pteromalidae). Los resultados obtenidos mostraron que en la
zona de estudio hubo mas adultos de parasitoides, a pesar de la presencia de

hiperparasitoides.

Abstract.  Since 2014, Melanaphis sacchari (Zehntner) has represented a problem for
sorghum producers in México. Despite this, biological control agents associated with the
aphid have been registered, including parasitic wasps. This research determined the
species of parasitoids and hyperparasitoids species associated with the sugarcane aphid
in commercial sorghum plots in three localities in the state of Puebla. The plot located in
Aguacomulican showed the highest number of adults of Lysiphlebus testaceipes
(Cresson) and Aphidius platensis (Brethes) collected by the direct and indirect method,
while the locality of Calmeca had the lowest number of individuals collected. The
hyperparasitoid species Alloxysta mullensis (Cameron), Asaphes suspensus (Nees) and

Pachyneuron sp. (Pteromalidae) were also collected. The results obtained in this
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research showed that in the study area there were more adults of parasitoids, despite the

presence of hyperparasitoids.

3.1. Introducciéon

En 2018 los paises con mayor produccién de sorgo fueron Estados Unidos, Nigeria,
India, México y Etiopia (USDA 2019). En México, los estados con mayor produccion de
sorgo son Tamaulipas, Baja California Sur, Yucatan y Nayarit (SIAP 2019); sin embargo,
en 2014 en el pais se detecté a Melanaphis sacchari (Zehntner) en cultivos de sorgo en
Tamaulipas en donde genero pérdidas de entre el 30% al 100% (Rodriguez et al. 2015).
Actualmente el afido afecta a 20 estados de la Republica Mexicana (SADER 2018). Los
dafos ocasionados se deben a que, al alimentarse de la savia de la planta, no permite
el adecuado desarrollo de la planta y reduce su rendimiento (Pefa et al. 2018). Para el
control del pulgon amarillo en México se ha implementado la Campafa de Manejo
Integrado de Plagas (MIP), en la cual el control biologico ha sido una de las estrategias
empleadas, mediante la introduccién de enemigos naturales, con la finalidad de reducir
su densidad poblacional con la minima perturbacion de los insectos polinizadores y del
ambiente (SADER 2018).

A nivel mundial se han reportado 47 especies asociadas a M. sacchari, entre las cuales
se incluyen a los parasitoides (Singh et al. 2004). De acuerdo con Hagvar y Hofsvang
(1991), los parasitoides de afidos son importantes en el control biolégico de estas plagas,
por lo cual son de gran relevancia en los programas de Manejo Integrado de afidos. Asi
mismo, Garcia et al. (2018), considera que debido a la especificidad que tienen los
parasitoides con los afidos, éstos pueden ser considerados dentro de los principales

enemigos naturales del pulgén.
De acuerdo con Rodriguez et al. (2015), se han observado al menos dos especies de

parasitoides del pulgén amarillo en México, pero en Puebla se desconoce que especies

estan presentes. Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue identificar a las
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especies de parasitoides e hiperparasitoides asociados a M. sacchari en parcelas de
sorgo en Puebla, México.

3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Ubicacion de los sitios de muestreo

La investigacion se realizo en el estado de Puebla, en tres parcelas comerciales de sorgo
ubicadas en las localidades de San Miguel Aguacomulican (18° 496" Lat.N, 98°
32’55 Long.W); Atzala (18° 33" 26" Lat.N, 98° 34" 1""Long.W) y Calmeca (18° 39" 23”
Lat.N, 98° 37°10"" Long.W).

3.2.2. Monitoreo de parasitoides de Melanaphis sacchari

El monitoreo de parasitoides se realiz6 mediante el método directo e indirecto. Los
muestreos se realizaron semanalmente, comenzando la primera semana de agosto y
concluyendo la segunda semana de octubre de 2018. Debido a la fenologia del sorgo,
en Aguacomulican se llevaron a cabo 7 muestreos, mientras que en Atzala y Calmeca

fueron 10.

Método directo. EI muestreo fue en cinco de oros y en cada uno de los puntos se
seleccionaron aleatoriamente 5 plantas. Posteriormente se colectaron todas las ninfas
parasitadas de Melanaphis sacchari (Zehntner) en frascos de plastico para su traslado al

Laboratorio para su identificacion.

Método indirecto. Se realizaron 20 redeos por zona de muestreo, los insectos colectados
fueron confinados en bolsas de plastico, para su traslado al laboratorio, con el propésito
de separar e identificar los parasitoides e hiperparasitoides. En Aguacomulican se
efectud un total acumulado de 700 golpes de red y en cada una de las localidades

restantes fueron 1000.
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3.2.3. Procesamiento de parasitoides de Melanaphis sacchari

Las ninfas parasitadas de M. sacchari fueron individualizadas en gradillas multipozos, las
cuales fueron cubiertas y colocadas en la cdmara de cria del laboratorio a una
temperatura de 24 + 0.7°C y una humedad relativa de 51 + 3.6%. Los adultos colectados
por el método indirecto, fueron separados mediante un estereoscopio marca MOTIC®
modelo SMZ-168. Los adultos fueron deshidratados mediante el uso de diferentes
graduaciones de alcohol etilico (80%, 90%, 96% y 100%) por 30 minutos cada uno.
Posteriormente se colocaron en acetato de amilo por al menos 24 horas, se secaron y

se montaron.

3.2.4. Identificacidon de especies de parasitoides

La identificacion de los parasitoides se realizO mediante las claves de Smith (1944);
Havelka et al. (2012); Tomanovic™ et al. (2014) y Rakhshani et al. (2015), las cuales
describen la coloracion y morfologia de cabeza, antenas, mesonotum, propodeo, peciolo,

patas y venacion del ala anterior.

3.2.5. Identificacidon de especies de hiperparasitoides

Para la determinacion de las especies de hiperparasitoides se utilizaron las claves de
Gibson et al. (1997); Gibson y Veli (1998); Ferrer et al. (2013a) y Ferrer et al. (2013b), en
las que se consideran las estructuras morfologicas y coloracion de antenas, cabeza,

propodeo, mesosoma, pronoto, peciolo, patas y venacion del ala anterior.

3.2.6 Anélisis de lainformacion
Los datos fueron sistematizados en hojas de célculo (Microsoft Office Excel ®) de

acuerdo con el método de colecta, localidad y nimero de ejemplares por especie.

3.3. Resultados y Discusion

3.3.1. Determinacion del nimero de especies de parasitoides
Mediante el método directo la localida de Aguacomulican presenté el mayor nimero de

adultos de L. testaceipes, mientras que Calmeca tuvo el menor (5) (Cuadro 3.1). Esto

49



concuerda con lo descrito por White et al. (2001), los cuales describieron a esta especie
como un parasitoide de M. sacchari. Asi mismo, Bowling et al. (2016) reportaron en Texas
poca emergencia de L. testaceipes. En Sinaloa Payan et al. (2018) reportaron la
presencia de esta especie, al igual que Rodriguez et al. (2019) en el estado de
Tamaulipas.

La especie A. platensis solo se presento en las parcelas de Aguacomulican y Atzala con
24 y 3 individuos respectivamente. Salas et al. (2017) identificaron en Guanajuato al
género Aphidius como el mas abundante (31%), mientras que el género Lysiphlebus tuvo
una abundancia del 24%. Las especies identificadas fueron Aphidius colemani (Dalman)

y L. testaceipes.

Cuadro 3.1. Especies de parasitoides asociados a M. sacchari en

parcelas de sorgo en Puebla, México, 2018.

Table 3.1. Parasitoid species associated with M. sacchari in sorghum
plots in Puebla, México, 2018
adultos
Aguacomulican 30
Atzala Lysiphlebus 16
Calmeca testaceipes 5
Subtotal 51*
Directo Aguacomulican 24
Atzala Aphidius platensis 3
Subtotal 27*
Total 78**
Aguacomulican Lysiphlebus 38
Atzala testaceipes 28
Calmeca 2
Indirecto Subtotal 68*
Aguacomulican  Aphidius platensis 1
Subtotal 1*
Total 69**

*NUmero de adultos por especie. ** Numero total de adultos por método

de colecta.



Mediante el método indirecto, L. testaceipes se colectd en las tres localidades, siendo
Aguacomulican la que registroé el mayor nimero de adultos (38) asociados a M. sacchari
y Calmeca fue la que presentd menos individuos colectados (2). Garcia et al. (2018)
reportaron en el estado de Coahuila a esta especie con un bajo porcentaje de parasitismo
de M. sacchari (0.8% en julio). Asi mismo, Colares et al. (2015) describen que la bacteria
endosimbidtica Hamiltonella defense puede limitar el desarrollo de la especie; sin
embargo, esta no se encuentra presente en todas las poblaciones de afidos. Mediante
este método de colecta, Aguacomulican solo present6 1 individuo de A. platensis. Garcia
et al. (2018) describen que las condiciones climaticas del pais pueden tener un efecto en
la abundancia y distribucion de los parasitoides asociados al afido.

Al realizar una comparacion entre los métodos de colecta se determin6 que el método
directo fue el que presentd el mayor numero total de adutos. A pesar de esto, Rodriguez
et al. (2015) consideran que en la mayoria de casos, los enemigos naturales no logran
reducir la densidad poblacional de M. sacchary por debajo del umbral de dafio

economico.

3.3.2. Determinacion del numero de hiperparasitoides

Por colecta directa, Aguacomulican present6 el mayor nimero de adultos de Alloxysta
mullensis (Cameron), (7), mientras que Calmeca tuvo el menor nimero (1) (Cuadro 3.2).
La especie Asaphes suspensus solo se colecto en Atzala, mientras que Pachyneuron
sp., present6 13 individuos en Atzala y 3 Calmeca. En Coahuila, Garcia et al. (2018),
registraron a las especies Pachyneuron aphidis (Bouché) y Alloxysta sp. con 25y 16
individuos. En ese mismo afio, Payan et al. (2018) reportaron en Sinaloa la presencia de
P. aphidis, en donde el promedio del hiperparasitoide fue mayor que la de L. testaceipes

en todos los muestreos.

Mediante el método indirecto las especies A. mullensis y Pachyneuron sp. solo se
presentaron en la localidad de Atzala con 7 y 2 adultos colectados. En Tamaulipas
Rodriguez et al. (2018) reportaron que del 22% de las ninfas parasitadas emergieron las

especies Pachyneuron aphidis y Syrphophagus aphidivorus (Mayr). En ese mismo
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estado, Rodriguez et al. (2019) reportaron a P. aphidis con un bajo niumero de individuos
(3). Asi mismo observaron que los individuos de la especie fueron poco abundantes al

ser comparados con L. testaceipes, teniendo mayor abundancia en la inflorescencia.

Al realizar una comparacion entre los métodos de colecta, se determin6 que el método
directo registré el mayor numero de adultos de las 3 especies, asi como el mayor nimero
total de adultos. De acuerdo con Nematollahi et al. (2014), los hiperparasitoides pueden

limitar el desarrollo de parasitoides primarios.

Cuadro 3.2. Especies de hiperparasitoides asociados a M. sacchari en
parcelas de sorgo en Puebla, México, 2018.
Table 3.2. Hyperparasitoid species associated with M. sacchari in

sorghum plots in Puebla, Mexico, 2018

Método Localidad Género y especie  Numero de
adultos
Aguacomulican 7
Atzala Alloxysta mullensis 3
Calmeca 1
Subtotal 11*
Directo Atzala Asaphes suspensus 11
Subtotal 11*
Atzala Pachyneuron sp. 13
Calmeca 3
Subtotal 16*
Total 38**
Atzala Alloxysta mullensis 7
Subtotal 7*
Indirecto Atzala Pachyneuron sp. 2
Subtotal 2*
Total g**

*NUmero de adultos por especie. ** Numero total de adultos por método

de colecta.

En conclusién, la localidad Aguacomulican fue la que present6 el mayor niamero de

adultos de L. testaceipes por ambos métodos de colecta al igual que A. platensis.
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Asi mismo se colectaron las especies A. mullensis, A. suspensus y Pachyneuron sp., de
las cuales la ultima fue la abundante en el método directo. En el método indirecto A.
mullensis fue la que tuvo el mayor nimero de ejemplares. Los resultados obtenidos en
esta investigacion sugieren que en las localidades muestreadas el numero de

parasitoides colectados fue mayor que el de hiperparasitoides.
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CAPITULO IV. PERCEPCION DE PRODUCTORES DE SORGO SOBRE LA
INCIDENCIA DE Melanaphis sacchari (Zehntner) Y SUS ENEMIGOS NATURALES
EN PUEBLA, MEXICO

Jazmin V. Fortoul-Diaz, Arturo Huerta-de la Pefia, Andrés Pérez-Magafa
José H. Hernandez-Salgado, José R. Lomeli-Flores

Resumen. Melanaphis sacchari (Zehntner) ha representado un problema para 20
estados productores de sorgo en México desde 2014. Puebla presenté afectaciones por
el afido desde el 2015. A partir de ese afio los productores buscaron estrategias de
control del mediante la asistencia proporcionada por la Campafia Nacional de Manejo
Integrado (MIP) de pulgon amarillo o de forma independiente. El objetivo de esta
investigacion fue documentar el conocimiento de los productores de sorgo sobre la
incidencia y dafios del pulgon amarillo en 2018 y si identifican especies de insectos
benéficos que puedan ayudar al control bioldgico del &fido. En este trabajo se disefio una
guia de entrevista para recopilar la informacidon mencionada anteriormente, la cual se
aplicé a 44 productores de tres localidades de la region productora de sorgo en lzucar
de Matamoros Puebla. Las entrevistas se aplicaron a productores que asistieron a
reuniones del Comité Estatal de Sanidad Vegetal en Puebla (CESAVEP). El 43%
manifestdé haber participaron en la Camparfa MIP y el 57% restante no particip0. El cultivo
de sorgo fue de temporal y el 100% tuvo infestacion de M. sacchari. Para controlar este
afido los productores utilizaron principalmente el control quimico, aunque algunos lo
complementaron con liberacion de huevos de Chrysoperla carnea. EI 77% de los
productores ha observado enemigos naturales del pulgén amarillo en su parcela, de los
cuales las catarinas y “miguelitos” (sirfidos) fueron los mas conocidos. Los resultados de
esta investigacion aportan informacién util que puede ser considerada en el disefio de

estrategias para promover la participacion de productores en la campafia MIP.

Abstract. Melanaphis sacchari (Zehntner) has represented a problem for 20 sorghum
producing states in México since 2014. Puebla has been affected by the aphid since 2015.
From that year, producers sought control strategies through the assistance provided by

the National Campaign of Integrated pest management (MIP) of sugarcane aphid or
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independently. The objective of this research was to document the knowledge of sorghum
producers about the incidence and damage of the sugarcane aphid in 2018 and if they
identify beneficial insects that can help to the biological control of the aphid. An interview
guide was designed to gather the information mentioned above. It was applied to 44
producers from three locations in the sorghum producing region in lzucar de Matamoros
Puebla. The interviews were applied to producers who attended meetings of the State
Committee for Plant Health in Puebla (CESAVEP). 43% of them, said that participated in
the IPM Campaign and the remaining 57% did not participate. 100% of sorghum crop was
temporary and had of M. sacchari infestation. To control this aphid, producers mainly
used chemical control, although some of them complemented it with the release of
Chrysoperla carnea eggs. 77% of the producers have observed natural enemies of the
sugarcane aphid in their plot; lady beetles and “miguelitos” (hoverflies) were the most
known. The results of this research provide useful information that can be considered in

the design of strategies to promote the participation of producers in the IPM campaign.

4.1. Introduccidén

En 2017 el cultivo de sorgo formé parte de los 34 productos agropecuarios con
representatividad en México (INEGI 2018). En este mismo afio, en el estado de Puebla
se sembraron 20,502 ha con un rendimiento medio de 3.5 t/ha. El Distrito de Desarrollo
Rural (DDR) 06 Izucar de Matamoros fue el que obtuvo la mayor superficie sembrada
(16,610 ha) en este estado (SIAP 2018). En 2018, México fue el 4° productor a nivel
mundial (USDA 2019).

Sin embargo, a nivel nacional durante los afios 2016 a 2018 se presentd una reduccion
en la produccién de 90,000 toneladas. En consecuencia, este decremento se observé en
estados como Puebla, el cual en el afio 2018 registré una reduccion en el rendimiento de
0.46 t/ha (SIAP 2019). Dentro de los factores que han contribuido a esto se encuentra
Melanaphis sacchari (Zehntner), el cual genera dafos al sorgo al alimentarse de la savia
de las plantas, impidiendo la adecuada absorcion de nutrientes y el llenado de grano

(Singh et al. 2004). En 2015, Puebla contd con 7500 productores afectados por el afido.
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Debido a que ese afio la plaga ocasiond las mayores pérdidas en la region de lzUcar de
Matamoros, a partir de 2016 los productores han desarrollado diferentes estrategias y/o
se han acercado a la Campafia Nacional contra el pulgon amarillo en donde el MIP

emplea técnicas de control bioldgico, cultural y quimico (SENASICA 2017).

Toledo (2010), considera que el sector rural se encuentra cada vez mas interesado en
buscar el apoyo de personas y entes externos para satisfacer las necesidades de las
unidades de produccion y de esta forma lograr el desarrollo econdmico, social y
productivo. A partir de esta cooperacion es que se permite fortalecer las capacidades y
habilidades de los productores, mediante un didlogo de saberes, en el cual se reconoce
el conocimiento de las comunidades y se establece su relacion con el conocimiento
cientifico para generar estrategias que logren la transformacion social (de Castro et al.
2013). Asi mismo, Altieri (2002) considera que la agricultura es un sistema complejo en
el cual ademas de elementos abioticos y bidticos, se incluyen los aspectos sociales y

culturales.

A partir de este problema los productores han generado una acumulacion de informacion
sobre el monitoreo y el control de M. sacchari. Sanchez et al. (2015), describen que los
campesinos generan conocimiento a través del tiempo, para resolver problematicas
presentes en su entorno. Asi mismo, Barkin et al. (2009), consideran necesaria la
participacion de las personas para la solucion de probleméticas, de tal forma que se
reconozcan sus conocimientos y se integren en el desarrollo de estrategias. Por lo
anterior, el objetivo de la investigacion fue identificar los conocimientos de productores
de sorgo sobre la incidencia y los dafios generados por el pulgon amarillo, la
identificacion de sus enemigos naturales y el uso de éstos dentro de las estrategias de

control en Puebla, México
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4.2. Materiales y métodos

4.2.1. Ubicacion de la zona de estudio

La investigacion se llevé a cabo en las localidades de San Miguel Aguacomulican (18°
496" Lat. N., 98° 32'55""Long.W.); Atzala (18° 33" 26"" Lat. N., 98° 34" 1""Long.W.) y
Calmeca (18° 39" 23" Lat. N., 98° 37°10” Long. W.). Estas localidades pertenecen al
Distrito de Desarrollo rural 06 lzucar de Matamoros, el cual se ubica al suroeste del
Estado de Puebla entre los paralelos 18°00" y 19° 51" de latitud Norte y los meridianos
97° 49" y 98° 47" de longitud Oeste.

4.2.2. Recoleccion de informacion
Se disefid6 una guia de entrevista estructurada con las siguientes secciones:
I) Caracteristicas generales del entrevistado; Il) Superficie de siembra y cultivos
sembrados; Ill) Incidencia y dafios del pulgon amarillo; 1V) Insectos benéficos asociados
al afido.
Los criterios de seleccion fueron los siguientes:

1) Aplicacién de la guia en los dias en los que técnicos de la institucion CESAVEP
realizaron entrega de huevos Chrysoperla carnea de la Camparia Nacional MIP.

2) El instrumento se aplicé a productores que asistieron a la reunion.

Las guias fueron implementadas en cada localidad a productores que sembraron
sorgo en el 2018; se llevd un registré escrito de la informacién. El calculo de la muestra
resulté del punto de saturacidén, en el cual se considerd el 50% de las respuestas

repetidas.

4.2.3. Andlisis de lainformacion
La informacion se organizé en las siguientes secciones:

1) Caracteristicas de los entrevistados: edad, sexo y escolaridad y participacién o
no en la Campafia MIP del pulgdén amarillo.

2) Superficie de siembra y problematica en la produccién de sorgo: Numero de

predios, superficie, cultivos sembrados y probleméticas en la produccion de sorgo.
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3) Incidencia y dafios del pulgon amarillo: Presencia del pulgdn amarillo,
identificacion del afido, reduccién de la superficie a nivel parcela y municipal, etapa
fenoldgica del sorgo en la que observan las primeras colonias y en la que ya no observan
a M. sacchari y comparacién de la densidad poblacional entre afios.

4) Factores asociados al pulgéon amarillo y practicas de control: Factores
asociados a M. sacchari, percepciéon del fendmeno “canicula” y practicas de control.

5) Enemigos naturales del pulgébn amarillo: Percepcion de la presencia de
enemigos naturales en las parcelas, ailo con mayor presencia de enemigos naturales,
uso de insectos benéficos dentro del control del pulgbn amarillo, etapa fenolédgica del
sorgo en la que observan los primeros insectos benéficos y en la que ya no los observan,

identificacion de los enemigos naturales asociados al afido y efectos adversos en éstos.

Posteriormente los datos de cada seccion fueron codificados y procesados en hojas de
célculo (Microsoft Office Excel®). A partir del analisis se realizo la estimacion de: media,

porcentaje, graficas de barras y pastel.

4.3. Resultados

4.3.1. Caracteristicas de los entrevistados

La edad promedio de los entrevistados fue 51.65 afios. La edad minima registrada fue
25 afios y la maxima fue 79. Del total de encuestados 38 fueron del género masculino y
6 del femenino. La escolaridad de los encuestados se muestra en la Fig. 4.1. En ésta se
puede observar que 14% de las personas no estudio, el 68% termind la educacion basica
y solo el 4% finalizo la licenciatura. Esto concuerdan con el reporte de la Encuesta
Nacional Agropecuaria (ENA) 2017, en la cual el 85.5% de los encuestados fueron
hombres y 14.5% mujeres. Asi mismo, el 37.8% de productores tuvo entre 46 a 60 afios.
Asi mismo se registro que el 52.2% finalizé la primaria, el 18.9% la secundaria y el 8.6%

termind una licenciatura (INEGI 2018).

En las localidades de estudio, 19 personas participaron en la Campafa MIP del pulgén

amarillo y 25 personas no se acercaron al programa. Ante esta falta de participacion
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Damasceno et al. (2007) describen que las comunidades deben de contar con autonomia
propia para participar, decidir y negociar internamente, pero también deben de contar
con el apoyo de instituciones para el desarrollo de liderazgo y el fortalecimiento de

entornos productivos y familiares.
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Fig.4.1. Nivel de estudio de productores de sorgo de tres localidades en
Puebla, México 2018 (porcentaje).
Fig. 4.1. Level of study of sorghum producers from three localities in

Puebla, México 2018 (percentage).

4.3.2. Caracteristicas de la superficie de siembray problematicas en la produccion
de sorgo

En el 2018 la superficie minima registrada de un predio fue 1 ha y la superficie maxima
fue 8 ha. Asi mismo, el nimero de predios administrados por productor fue: a) 1 predio:
50%; b) 2 predios: 23%; c) 3 predios: 9%; d) 4 predios: 11% y e) 5 predios: 7%). La
superficie minima (total) registrada fue 2 ha, la cual corresponde a productores con 1 o
2 parcelas, mientras que la superficie maxima (total) fue 15 ha. El promedio de la

superficie total de siembra fue de 4.57ha.

El sorgo, maiz y cacahuate fueron los tres principales cultivos sembrados en las

localidades, de los cuales el primero fue el de mayor importancia (Fig. 4.2a). El 100% de
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éstos fue de temporal. De acuerdo con la ENA 2017, el 79% de la superficie agricola de
las Unidades de Produccién fue de temporal (INEGI 2018).

Dentro de las probleméticas de la produccion de sorgo se identificaron: a) falta de
insumos (fertilizantes e insecticidas); b) condiciones climatolégicas; c) presencia de
plagas (pulgdén amarillo); d) condicién econémica desfavorable y e) falta de semillas. El
66% de las personas consideraron a M. sacchari como su principal problema, el 18.18%
lo atribuy6 a condiciones climéaticas, el 9% a la falta de fertilizantes y el 14% a otros
factores (Fig. 4.2b). Esto concuerda con lo descrito por la ENA, en la cual se reporté que
las principales problematicas en la actividad agropecuaria en 2017 fueron los altos costo
de los insumos Yy servicios, la pérdida de cosecha por causas climaticas (74.7%) o la

pérdida de la cosecha por causas bioloégicas (44.2%).
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Fig.4. 2. Porcentaje de los cultivos sembrados en 2018 y de las problematicas
de mayor relevancia en la produccién de sorgo en localidades de la region de
IzGcar de Matamoros, Puebla. a) Cultivos sembrados. b) Problematica de mayor
relevancia.

Fig. 4.2. Fig. 2. Percentage of crops planted in 2018 and the most important
problems in sorghum production in localities from lzlcar de Matamoros region,

Puebla. a) Crops sown. b) Most relevant problems.
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4.3.3. Incidencia y dafos del pulgdén amarillo

En 2018 el 100% de los productores observo al pulgén amarillo en sus predios, de los
cuales el 48% identificé a la plaga por la revision del envés de la hoja, el 36% por la
revision del envés y/o presencia de mielecilla y el 16% por el amarillamiento de hojas,
hojas oscuras, presencia de abejas y/o mielecilla (Fig. 4.3). Del total de los entrevistado,
el 93% observo la 12 aparicion del afido cuando el sorgo tenia 8 hojas u hoja bandera,
mientras que el 7% consider6 que fue en la etapa de embuche; sin embargo, Quijano et
al. (2017) consideran que dos semanas después de la emergencia de las plantulas, se
deben de revisar al menos una vez a la semana para identificar la presencia de mielecilla
y las primeras colonias de la plaga en el envés de las hojas, para tomar acciones de
control adecuadamente. Por lo anterior, Coppens (2014) considera que la mejora de las
capacidades de los productores necesita del acompafamiento técnico y de estrategias
multidisciplinarias.

2% 2% m Mielecilla y revision del
envés

u Mielecilla en las hojas

3% 2%

H Revision del enves de la
hoja

m Mielecilla y amarillamiento
de la hoja

Hojas oscuras

= Amarillamiento de las
hojas

u Mielecilla y abejas

u Mielecilla y hojas oscuras

Fig. 4.3. Formas de reconocer la presencia y dafios del pulgén amarillo por
productores de sorgo en Puebla, México.
Fig. 4.3. Ways to recognize the presence and damage of surgarcane aphid by

sorghum producers in Puebla, México.
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El 52% de los entrevistados observaron que el cultivo ya no tenia plaga en la etapa
fenologica de grano maduro, el 31.8% ya no lo observé en floracion y el 16.2% respondio
gue fue en las etapas de embuche, grano pastoso o madurez fisiologica.

En 2017 a nivel nacional, al continuar con la implementacién del MIP, no se reportaron
pérdidas por dafios de M. sacchari (SADER 2018). A pesar de esto, los resultados de
esta investigacion mostraron que los dafios generados por la plaga ocasionaron que el
59% redujera la superficie de siembra y el 41% mantuviera la misma. A nivel municipal,
el 72.7% de los entrevistados considerd que la superficie se redujo a causa de la plaga,
el 25% menciono que la superficie se mantuvo igual y el 2.3% no supo. Entre los cultivos

alternos al sorgo, se menciono al maiz y cacahuate.

En 2014, Rodriguez y Teran (2015) reportaron en Tamaulipas pérdidas de entre el 30%
al 100% ocasionadas por M. sacchari. Por su parte, CESAVEP reportdé en 2015 una
infestacion del 64% en el estado de Puebla (CESAVEP 2017). Sin embargo, el 97.7% de
los productores mencion6 que en el 2018 hubo un decremento en la poblacion de la
plaga con respecto al 2016 y el 91.18% considerd que existié una reduccion con respecto
al 2017. Altieri y Nicolls (2000), consideran que los campesinos han logrado desarrollar
agroecosistemas que se han adaptado a las condiciones locales, a pesar de la existencia
de condiciones desfavorables. Asi mismo, Ramos y Hernandez (1977), describen que
existen comunidades rurales en las que la agricultura y la cultura han coevolucionado de

tal forma que se adaptan a los constantes cambios del medio ambiente

4.3.4. Factores asociados al pulgén amarillo y practicas de control

Del total de los entrevistados, el 91% menciond que el principal factor relacionado con la
aparicion del pulgon amarillo es la sequia y el 9% considero6 que fue la falta de aplicacion
de insecticidas, migracion natural del &fido, altas temperaturas o que la plaga venia en
la semilla. Asi mismo, se registré que el 68% de personas conocen el periodo de tiempo
de la canicula, mientras que 32% no supo cuando ocurre el fendmeno. De igual manera,
el 56.82% de los entrevistados opind que existe una relacién entre la canicula y la

aparicion del pulgén amarillo, el 36.36% considerd que no existe una relaciény el 6.82%
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no supo. Sanchez et al. (2015), describen que las comunidades rurales tienen
conocimiento de los elementos de los agroecosistemas como lo son las épocas de

sequia, lluvias, granizadas, siembra, plagas, entre otros.

Dentro de las practicas de control del pulgén amarillo entre 2016 y 2018, destaco el uso
de insecticidas; sin embargo, su usé disminuyé entre afios, ya que se combiné con el
uso de huevos de la especie Chrysoperla carnea (Fig. 4.4). Asi mismo se present6 un
decremento en el uso de herbicidas, los cuales pasaron del 10% en 2016 al 5% en 2018.
Una de las préacticas introducidas por los productores fue el uso exclusivo de huevos de
C. carnea, el cual a pesar de ser usado por el 3% prevalecié en el 2017 y 2018. Esto se
pudo deber a que, a partir del 2017 la Campafia Nacional MIP implement6 estrategias
de control biologico por incremento, ademas del control quimico y cultural (SENASICA
2017). De igual manera, este decremento en el uso de insecticidas se pudo deber a que

en 2018 se genero una reduccion de la superficie sembrada de sorgo.

90.00% ® Aplicacion de insecticida

80.00%
Aplicacién de insecticida y
70.00% huevos de Chrysoperla

60.00% = Aplicacion de insecticida y
herbicida
50.00%
H Aplicacion de insecticida,
40.00% herbicida y quema de zacate

Aplicacién de insecticida y

30.00%
° regulador de pH

Porcentaje de uso

0,
20.00% Aplicacion de huevos de

Chrysoperla
10.00% rysop

L L B J " Aplicacion de insecticida,
0.00%

herbicida y huevos de
2016 2017 2018 Chrysoperla

Fig. 4.4. Practicas usadas para el control de pulgén amarillo en tres localidades
del estado de Puebla, México.
Fig.4.4. Practices used for sugarcane aphid control in three localities in the

state of Puebla, México.
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4.3.5. Presenciay uso de organismos benéficos

El 77% de los entrevistados observo insectos benéficos asociados al pulgdn amarillo y
el 23% no. Entre estos insectos se encuentran las catarinas, sirfidos, crisopa y
parasitoides, de los cuales, las catarinas y/o sirfidos fueron los mas vistos, mientras que
las crisopas y parasitoides fueron poco observados de forma individual (Fig. 4.5). Por
otra parte, el 34% de los productores consideraron que 2018 fue el afio con mayor
presencia de enemigos naturales, el 23% mencioné que fue 2016, el 18% opin6 que fue
2017 y el 25% no supo. De acuerdo con Altieri (1999), a través de la agricultura tradicional
se desarrollan interacciones ecoldgicas de gran importancia dentro los agroecosistemas,
como lo es la regulacién de microclimas, la polinizacion, regulacion de organismos con

potencial dafino en los cultivos, entre otros.

35%

30% u Catarinas

2506 Catarinas y sirfidos

20% u Catarinas y crisopas
0

H Catarinas y
parasitoides

Sirfidos

15%

10%

Porcentaje de personas

Catarinas, sirfidos y
crisopas

. . BN -Parssiides

Fig. 4.5. Insectos benéficos observados por productores de sorgo en tres

5%

0%

localidades de Puebla, México.
Fig. 4.5. Beneficial insects observed by sorghum producers in three localities in

Puebla, México.

En las localidades, el 75% ha considerado el uso de enemigos naturales. El uso de éstos
se debe a que son benéficos, los productores han participado en la Campafia Nacional
MIP, reducen gastos y no contaminan. Por el contrario, las razones de los productores
gue no los han usado son: No conocian a los enemigos naturales, no se acercaron a la

campafia MIP u opinaron que la plaga se reproduce mas rapido (Fig. 4.6).
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35%
® Campafia Nacional MIP
30%
Reduce gastos
25%
= Son benéficos
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10% programas de apoyo

Porcentaje de productores

No los conocian
5%
u La plaga se reproduce mas
0% - rapido
Si los ha considerado No los ha considerado
Fig. 4.6. Razones por las cuales los productores de sorgo consideran el uso de
enemigos naturales para controlar pulgon amarillo.
Fig. 4.6. Main reasons why sorghum producers consider the use of natural

enemies to control sugarcane aphid.

El 47.73% de los entrevistados observo la aparicion de enemigos naturales cuando el
sorgo tenia hoja bandera, el 27.27% opind que fue en la etapa de embuche, el 18.18%
considerd que fue cuando tenia 8 hojas y el 6.82% mencioné que fue en la floracion. El
88.64% de las personas ya no los observé en la etapa de grano maduro o lechoso y el
11.36% opino que fue en la floracion o en la madurez fisiol6gica. De acuerdo con Hewlett
et al. (2018), entre los factores que pueden afectar la aparicion y eficiencia de los

depredadores se encuentra la densidad poblacional del afido.

De los enemigos naturales, las catarinas y los “miguelitos” fueron identificados por el
68.18% y 63.64% respectivamente, mientras que las “avispas” solo fueron conocidas por
el 13.64% (Cuadro 4.1). Moguel y Toledo (1996), describen que los cultivos son una
fuente de conocimiento tradicional que repercuten desde la diversidad del paisaje hasta
la diversidad genética. De igual manera, Sinclair et al. (1994), considera importante el
estudio del conocimiento local, ya que proviene de la experiencia, de la compresién y

observacion de los agroecosistemas.

67



Cuadro 4.1. Reconocimiento de enemigos naturales por productores de tres

localidades de Puebla, México.
Table 4.1. Recognition of natural enemies by producers from three localities

in Puebla, México.

Nombre cientifico de la Nombre local Porcentaje de
especie reconocimiento
Chrysoperla carnea Crisopa 52.27%
Cycloneda sanguinea Catarina 29.55%
Hippodamia convergens Catarina 68.18%
Alloxysta sp. 0 Toxomerus Miguelito o mosca 63.64%
sp. amarilla
Aphidius sp. o Lysiphlebus Avispa, colmena o 13.64%
sp. escalofrio

Los productores consideraron que los principales factores que afectan a los enemigos
naturales son: altas dosis de insecticidas (70%), reduccion de la densidad poblacional de
pulgén amarillo (16%), ausencia de lluvias (7) o no saben (7%). Asi mismo, el 50% de
los entrevistados mencionaron que estos factores generan la muerte de los insectos y el
32% menciond que ocasionan la desaparicion de éstos en las parcelas (Fig. 4.7). Este
conocimiento es de gran importancia, ya que tanto las poblaciones humanas como la de

insectos coexisten y se interrelacionan bidticamente (Altieri 1991).

® Muerte del insecto
Ya no se observan en las
parcelas

= Muerte del insecto y ya no
se observan

® No sabe

Fig. 4.7. Efectos secundarios sobre enemigos naturales en tres localidades de

Puebla, México.
Fig 4.7. Side effects on natural enemies in three locations in Puebla, México.
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En conclusion, el sorgo fue el principal cultivo de temporal en las tres localidades de
estudio. En el 2018 la problematica mas importante en la produccion del grano fue
Melanaphis sacchari, ya que se presentd en el 100% de las parcelas. Esto generd que
tanto a nivel individual como municipal mas del 58% de las personas redujera la
superficie de siembra. La sequia fue considerada el factor mas asociado a la plaga, por
lo cual el control del afido se realizé con insecticidas de sintesis y huevos de C. carnea.
Asi mismo, el 77% observo la presencia de enemigos naturales del pulgén amarillo, de
los cuales las catarinas y los sirfidos fueron los insectos méas reconocidos; sin embargo,
los productores consideraron que la alta aplicacion de insecticidas tiene efectos adversos
en éstos. Los resultados obtenidos en esta investigacion son los primeros reportes en el
estado de Puebla, los cuales ademas de recolectar los conocimientos de los productores
de sorgo, aporta informacion que puede ser considerada en las estrategias para
promover la participacion de productores de la region en la Campafa MIP.
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CONCLUSIONES GENERALES

La parcela de Aguacomulican fue la que presento la mayor densidad poblacional de M.
sacchari, mientras que en la de Calmeca fue baja en todo el periodo de muestreo. Se
identificaron 3 familias de depredadores: Coccinellidae, Syrphidae y Chrysopidae. La
localidad de Calmeca tuvo el mayor nivel poblacional. La familia Coccinellidae fue la méas
abundante con 3 especies, de las cuales sobresali6 H. convergens. De Syrphidae se
determinaron 4 especies destacando A. exdtica, mientras que de la familia Chrysopidae
se identificoO a la especie C. externa. En Atzala se observd la mayor diversidad de
depredadores, debido a que presento todas las especies

Asi mismo, se identificaron 2 especies de parasitoides (L. testaceipes y A. platensis) y 3
de hiperparasitoides (A. mullensis, A. suspensus y Pachyneuron sp,). La localidad de
Aguacomulican fue la que tuvo el mayor nimero de adultos de L. testaceipes por ambos
meétodos de colecta. Mientras que de la especie Pachyneuron sp., registré el mayor

numero de ejemplares en el método directo destacando la localidad de Atzala.

En las tres localidades se identific al sorgo como el cultivo de mayor importancia, el cual
present6 a Melanaphis sacchari como su principal problematica de produccion. En 2018,
este afido estuvo en el 100% de las parcelas. Como consecuencia, el 58% de
productores observd una reduccion en la superficie a nivel de predio y municipal. De
acuerdo con los productores, la sequia fue el factor mas asociado a la aparicion del
pulgdn amarillo, por lo cual su control se realiz6 con insecticidas de sintesis y huevos de
C. carnea. Asi mismo, las catarinas y los sirfidos fueron los enemigos naturales mas
conocidos por los entrevistados; sin embargo, éstos consideraron que la alta aplicaciéon

de insecticidas tiene efectos adversos en éstos.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son los primeros reportes de enemigos
naturales (locales) del pulgdbn amarillo en el estado de Puebla, los cuales, al ser
identificados por los productores de sorgo, presentan un potencial para el control

bioldgico (conservacion) de M. sacchari con una participacion efectiva de los productores.
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RECOMENDACIONES GENERALES

De acuerdo con la informacién recabada en la etapa de campo y en la etapa de
laboratorio de la investigacion, se recomienda realizar el monitoreo de M. sacchari desde
la etapa vegetativa del cultivo de sorgo, para identificar las primeras colonias del afido y
tomar acciones de control que vayan de acuerdo a su densidad poblacional. Asi mismo,
al identificar 10 especies locales de enemigos naturales, se deberia de continuar con el
monitoreo y la colecta de enemigos naturales de M. sacchari en otros municipios
productores de sorgo en el Estado de Puebla, para registrar si existen las mismas
especies locales, las cuales podrian utilizarse en estrategias de Manejo Integrado del
pulgdén amarillo, debido a que se encuentran mejor adaptadas a las condiciones de la
region. Asi mismo, es importante determinar en futuras investigaciones, el potencial de
cada una de las especies para poder utilizarlas en programas de control biolégico por

conservacion y/o inundativo.

De igual manera, es importante socializar el conocimiento con los diferentes “actores”
involucrados con la problematica del pulgon amarillo en esta region del Puebla, con el
proposito de considerar la participacion de los productores en el programa MIP,
empleando su conocimiento practico. De igual manera se podrian implementar parcelas
demostrativas para evaluar el potencial que pueden tener estos insectos junto con las

dosis tempranas y adecuadas de insecticidas (ecoldgicos o sintesis).
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