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DIVERSIDAD, DANOS Y MANEJO DE SCARABAEOIDEA EN EL CULTIVO DE
MAIZ EN EL NORTE DE SINALOA, MEXICO.

Gabriel Antonio Lugo Garcia, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2010.

Este estudio aporta informacién sobre la importancia agricola, abundancia,
fluctuacién poblacional, habitos alimenticios, dafios y control de las especies de gallina
ciega (Coleoptera: Scarabaeoidea) asociadas al cultivo de maiz, en el Valle del Carrizo,
Sinaloa. Ademds, se ofrece informacidn sobre la diversidad y hébitos alimentarios de los
principales géneros con larvas edaficolas, particularmente de aquellos que presentan
preferencias por las partes subterraneas de las plantas cultivadas. Se presentan aportaciones
sobre la biologia, distribucién, comportamiento, y se explican brevemente los métodos de
control fisico, quimico, bioldgico, cultural, por extractos vegetales y biodinamizados
utilizados en campo para el manejo de estos insectos rizéfagos en las diferentes regiones

del mundo.

Se registr6 a Cyclocephala sinaloae y una especie de Phyllophaga sp. asociadas a las
raices del maiz en el Valle del Carrizo, donde, la primera fue la especie predominante con
el 98.94%. En la trampa de luz negra se recolectaron 61,198 ejemplares pertenecientes a
ocho especies de Scarabaeidae. C. sinaloae fue la méds abundante con el 71.67%, seguida de
Oxygrylius ruginasus con el 26.89%, Phyllophaga opaca (1.15%) y Ph. cristagalli con
(0.2%). La abundancia de estas especies fue mayor en julio (48.55%) lo que coincidi6 con

el periodo de lluvias.

A través de prospecciones diurnas y nocturnas que se realizaron en la vegetacion
cercana al cultivo, se detectaron las plantas hospedantes de las cuales se alimentan estos
adultos, donde Ph. opaca se detecté sobre un mayor nimero de hospedantes, con un total
de 15 especies pertenecientes a 10 familias botdnicas, de éstas Parkinsonia aculeata

(Fabaceae) fue la planta mas preferida.
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Las pérdidas que ocasionan las larva de gallina ciega en la agricultura varian en
intensidad, tipo de cultivo, sistema agricola y estado de desarrollo de las plantas, ya que se
conocen especies rizofagas, saprofagas y facultativas; por tal motivo, se evalud el dafio
ocasionado por las larvas de C. sinaloae en maiz a nivel de invernadero y asi determinar su
impacto en el peso seco de raices y el nimero de larvas por planta. Los valores de peso
seco de raiz de maiz sin soca (33.5g) fueron menores a los de maiz con soca (89.22 g), esto

se debi tal vez, a que las larvas de C. sinaloae tienen habitos alimenticios facultativos.

Asi mismo, se evalu6 el efecto ocasionado por barbecho, solarizacién y aves sobre C.
sinaloae, con el fin de minimizar las pérdidas, bajo el esquema de un manejo integrado. El
barbecho presentd la mayor mortalidad de C. sinaloae con el 34.06%; seguido por las aves
(9.98%) y solarizacion (4.57%).

Palabras clave: Gallina ciega, Cyclocephala, hospedantes vegetales, control natural y

bioldgico.
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DIVERSITY, DAMAGE AND MAMANGEMENT OF SCARABAEOIDEA ON
CORN IN NORTH OF SINALOA, MEXICO.
Gabriel Antonio Lugo Garcia, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2010.

This study gives information about agriculture importance, abundance, population
fluctuation, feeding habits, damage and control of the white grubs (Coleoptera:
Scarabaeoidea) associated to a corn crop at the Valle del Carrizo, Sinaloa. Furthermore, it
gives information on the diversity and feeding behavior of larvae of the main soil genera
mainly of those having preference for underground parts of cultivated plants. Aspects of
biology, distribution, behavior and control methods such as physical, chemical, biological,
cultural, plant extracts and bio-dynamo products used in the management of these soil pests

in field situations around the world are described.

The following white grubs species Cyclocephala sinaloae and Phyllophaga sp.,
associated to corn roots at the Valle del Carrizo, the former being the most common with a
frequency of 98.9%. A total of 61,198 individuals belonging to eight Scarabaoidea species
were collected in black light traps. Cyclocephala sinaloae was the most collected species
with a 71.67%, followed by Oxygrylius ruginasus with 26.89%, Phyllophaga opaca
(1.15%) and Ph. cristagalli with (0.2%).

Phyllophaga opaca was detected through day and evening monitoring on vegetation
near the corn fields; in the major number of host plants, 15 plant species belonging to 10

botanical families, where Parkinsonia aculeata was the most preferred.

The damage caused by the white grubs larvae on agriculture varied in intensity, type
of crop, agricultural system and crop phonology, because there are root feeders, saprophytic
and facultative species. Therefore, the damage caused by C. sinaloae larvae was evaluated
on corn plants at a greenhouse facility, in order to define their impact on the root dry weight
and number of larvae per plant. Root corn dry weight without corn stalk (33.5 g) was ten

times below to those with corn stalks (89.22 g); this was explained because C. sinaloae



larva has a facultative feeding behavior. Moreover, the effect of tilling, solarization and
birds over C. sinaloae was evaluated in order to reduce crop losses, following an integrated
pest management strategy. Tilling caused the mayor mortality on C. sinaloae, 34.06%,
following by birds with 9.98% and solarization 4.57%.

Key words: White grubs, Cyclocephala, vegetable hosts, natural and biological control.
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INTRODUCCION GENERAL

En México el maiz representa para los agricultores la principal fuente de ingresos y el
sustento de muchas familias; sin embargo, en los ltimos afios ha sido afectado por diversos
problemas fitosanitarios. Tal es el caso de las plagas del suelo, entre las cuales se
encuentran los gusanos de alambre (Agrotis sp.), gusanos alfilerillos (Diabrotica virgifera)
y algunas especies de gallina ciega (Phyllophaga sp.). La investigacién de artrépodos
edaficolas ha tomado gran auge en las dltimas décadas no sélo por su importancia agricola
como plagas rizéfagas, sino también por su papel bioecoldgico en la formacion del suelo y
por la biodiversidad que encierra aspectos que son poco conocidos (Pardo-Locarno et al.,

2003).

El complejo “gallina ciega”, como plaga agricola ha sido poco estudiado a nivel
nacional, con frecuencia no se especifica la identidad de las especies y en algunos casos
erréneamente se adscriben a Phyllophaga, cuando realmente puede estar presente un
complejo de géneros y especies que tienen distintos hébitos de alimentacién (Castro-
Ramirez et al., 2005). Las larvas de esta familia son conocidas en diferentes partes del
mundo porque frecuentemente se observan alimentdndose de las raices de las plantas

cultivadas (Morén, 2001).

En Sinaloa, la informacidn sobre los coledpteros Scarabaeoidea es escasa, a pesar de
que la superfamilia es bien conocida en México. En los dltimos 30 afios este grupo de
insectos ha sido objeto de estudios monogréficos y faunisticos por especialistas nacionales
y extranjeros que tienen el interés en ampliar el conocimiento taxondmico, bioldgico y
ecoldgico de estas especies, lo cual es clave para determinar su potencial como plagas
agricolas y su control. Consecuentemente, el estudio de la fauna de escarabaeidos en
Sinaloa es fundamental para precisar su importancia en los sistemas agricolas mds
tecnificados del noroeste, donde las plagas del suelo estdn poco estudiadas y usualmente los

agricultores las consideran de poca importancia.



Debido al desconocimiento de la riqueza de este grupo de insectos, los registros que
se dispone son incompletos. En los recuentos generales se tienen registrados 119 géneros y
1,138 especies de Melolonthidae para México (Morén et al., 1997); de ellas existen 121
registros especificos para el estado de Sinaloa. Esta informacién procede de colectas
esporddicas en zonas restringidas, por lo cual es importante continuar con el trabajo de
campo para obtener la informacion basica en un mayor nimero de sitios representativos de
los ambientes de Sinaloa, donde més del 70% de los municipios no han sido objeto de

estudio.

En el Catilogo de las Plagas Agricolas de México sélo estdn registradas 21 especies
de Melolonthidae con importancia agricola para Sinaloa, pero debido a que gran parte de la
superficie tiene uso agricola, es posible que cuando menos 60 miembros del complejo
"gallina ciega" ocurran en los terrenos dedicados a los cultivos de maiz, frijol, cana de
azucar, hortalizas y frutales (Mordén, 1995). En el Norte de Sinaloa, sélo se documenta la
presencia de una especie de Phyllophaga sp. con larvas rizéfagas en lotes aislados,
principalmente en siembras de temporal, asociadas a una gran variedad de plantas
cultivadas y silvestres; principalmente de maiz y sorgo (Peraza-Medina y Macias-

Cervantes, 2000).

La diversidad y el numero de escarabajos estdn siendo impactados por las
modificaciones en los ecosistemas naturales del pais, derivadas de la expansion de la
frontera agropecuaria, los asentamientos humanos, las grandes obras para la comunicacién
y el abastecimiento de materia prima y combustibles. Estos cambios, han favorecido la
dispersion y el aumento de las poblaciones de un buen nimero de especies adaptables, que
ahora son consideradas plagas agricolas, a la vez que otras especies aminoran su area de
distribucién y poblaciones, hasta el punto que son consideradas raras o en peligro de
extincion. La ubicacidn, extension y el complicado relieve del territorio que ocupa el estado
de Sinaloa ha originado la fragmentacién, modificacién y reemplazo de diversos tipos de
ambientes y comunidades, que junto con el incremento de las actividades humanas
favorecen la presencia de un mosaico de hdbitats y micro-hdbitats susceptibles de ser

ocupados por los escarabajos.



CAPITULO 1

GENERALIDADES DEL COMPLEJO GALLINA CIEGA Y METODOS DE
CONTROL

1.1 RESUMEN

En Meéxico existen especies de insectos que viven en el suelo, principalmente el
complejo gallina ciega, el cual ocasiona dafios considerables a los cultivos agricolas como
maiz, sorgo, trigo, cafia de azucar, papa, fresa y pastos, sin embargo, los estudios para
evaluar sus dafios son escasos. Debido a la importancia de estos insectos, se ofrece
informacién sobre la diversidad y hébitos alimentarios de los principales géneros con larvas
edaficolas, particularmente de aquellos que presentan preferencias por las partes
subterrdneas de las plantas cultivadas. Se presentan aportaciones sobre la biologia,
distribucién, comportamiento, y se exponen brevemente los métodos de control fisico,
quimico, bioldgico, cultural, por extractos vegetales y biodinamizados utilizados en campo

para el manejo de estos insectos rizofagos en las diferentes regiones del mundo.

1.2 INTRODUCCION

En México, los adultos de la familia Melolonthidae son conocidos como escarabajos
de mayo, mayates de junio, escarabajos sanjuaneros, xcumuk, ronrones, jobotos, temoles,
ladrillentos, frailecillos o toritos segun las distintas regiones del pais (Morén et al., 1997;
Aragoén et al., 2006). Las larvas de estos insectos se conocen como gallina ciega, gusanos
blancos, yupos, nexteocuil, kolom (Mor6n, 1986; Morén et al., 1997). A pesar de los
dafios que se observan en las plantas cultivadas, son escasos los estudios realizados sobre

los estados inmaduros de estas plagas (Morén, 2001).



Se estima que alrededor de 560 especies de la familia Melolonthidae forman el
complejo "gallina ciega" en México. Mas de 20 cultivos son afectados en las distintas
regiones del pais, entre los que destacan los miembros de las familias Poaceae (25%),
Fabaceae (17%), Rosaceae (17%) y Solanaceae (12%) (Garcia-Martell, 1974; Mor6n,
1983). Las flores son uno de los factores decisivos en la evolucion de algunos insectos, ya
que proporcionan alimento energético concentrado (néctar) y alimento proteico (polen). A
cambio de esto el vegetal obtiene de los insectos el medio de transporte para conseguir la

polinizacién cruzada (Morén, 2004).

Estos organismos son importantes ya que se alimentan del follaje de numerosos
cultivos agricolas, ocasionando pérdidas considerables, pero también porque algunos tienen
actividad como desintegradores de materia orgdnica, barrenadores de madera y productos
almacenados, y actian como degradadores de materia vegetal y animal y en ocasiones

depredan algunas especies dafiinas (Morén y Terrén, 1988).

Las poblaciones de meloldntidos adultos fitéfagos pueden defoliar por completo a sus
huéspedes, y en consecuencia causar una baja en su reproduccion o en el engrosamiento del
tallo. Se tiene reporte de que algunas especies de Phyllophaga, Paranomala, Diplotaxis y
Macrodactylus causan defoliacion intensa en encinos (Quercus sp.), alamos (Populus sp.),
sauces (Salix sp.) y coniferas (Pinus sp.), en México, E.U.A. y América Central (Mor6n y
Aragén, 2003). La gallina ciega ataca a un gran ndmero de cultivos, aunque tiene
preferencia por el maiz, pastos, hortalizas, flores, e incluso arboles frutales o forestales en

viveros (Morén, 1986).

Las larvas de estos grupos siempre han estado presentes en las parcelas agricolas, sin
embargo, hasta hace poco destacaron por su efecto nocivo a los cultivos. Lo anterior se
asocia en gran parte a la expansion del monocultivo y a la quema de rastrojos que limitan la
disponibilidad de alimentos para muchas especies de gallinas ciegas con habitos rizéfagos.
En consecuencia, y al no poder accesar a otro tipo de alimento, las larvas han optado por
alimentarse de las raices de los cultivos de interés para el hombre (Castro-Ramirez et al.,

2004).



Debido a la importancia del complejo gallina ciega, el objetivo del presente capitulo
fue realizar un anélisis de la informacién disponible sobre distribucidn, diversidad, biologia
y los programas de control disponibles para su combate en las principales regiones

agricolas del mundo.

1.3 Impacto Econémico de Especies Rizéfagas de Melolonthidae

En México Phyllophaga es el género mas conocido por la diversidad de cultivos que
ataca, pero los datos disponibles se asocian a pastizales y cafa de azicar y las mayores
pérdidas econdmicas se registran en los cultivos de maiz, sorgo, trigo, solandceas (Moron,
1986; Hidalgo, 1996; Mor6n et al., 1996; Morén et al., 1997; Aragén y Mor6n, 1998;
Aragén et al.,, 2006). Los dafios ocasionados por Phyllophaga, son ocasionados por las
larvas que pueden deteriorar seriamente las raices, en especial durante el tercer estadio
larval cuando son mds voraces y debido a la concentracion de individuos es comun que el
dafio se manifieste en campo en forma de manchones (Hidalgo, 2001).

99 <¢

En el estado de Jalisco, el complejo de plagas de la raiz “gusano alfilerillo”, “gallinas
ciegas”, “colaspis”, y “gusanos de alambre”, constituye uno de los principales factores que
limitan la producciéon de maiz, sorgo, agave, caia de azicar, cacahuate, jitomate, fresa y
pastizales (Pérez-Dominguez et al., 2010). En San Cristébal de las Casas, Chiapas, a
Phyllophaga obsoleta se le asocia con los dafios de las raices de maiz, papa, acelga, repollo,
brécoli, betabel, zanahoria, cilantro, cebolla, chile, tomillo y plantas de vivero como
frutales y forestales (Ramirez-Salinas y Castro-Ramirez, 2000). Mor6n et al., (1996),
sefalan que las larvas de esta especie se alimentan de las raices del maiz, pastos, papa y

hortalizas; mientras que las larvas de Phyllophaga ravida consumen las raices del maiz,

cafla de azicar y pastos.

En Norte América, Popillia japonica Newman, “escarabajo japonés” se considera la
especie mds dafiina de los rutelinos. Fue introducida accidentalmente a Estados Unidos
durante 1916 en una importacion de plantas de ornato, y al cabo de pocos afios se extendid

por todo el Este de Norteamérica atacando el follaje y los frutos de mas de 200 especies o



variedades de plantas, motivo por el cual actualmente se le controla mediante la aplicacién

de bacterias u hongos patégenos (Mordn, 1984).

Cyclocephala pasadenae, ocasiona danos considerables a varios pastos en
Alburquerque, Nuevo México, E.U.A (Blanco y Herndndez, 2006), al igual que C. lurida y
C. immaculata que se alimentan de varios tipos de zacates y céspedes en el estado de Texas
(Crocker, 1988; Merchant et al., 2004). Phyllophaga crinita ha ocasionado serios
problemas a pastos de campos de golf, cultivos de trigo, caia de azicar; Ph. congrua esté
identificada como plaga del zacate Festuca arundinacea tanto en praderas como en

céspedes en Texas, E.U.A (Crocker, 1988, Merchant et al., 2004).

1.4 Distribucion de la familia Melolonthidae

Las especies de la familia Melolonthidae tienen una amplia distribuciéon mundial,
aunque se aprecian ciertas tendencias a restricciones en su representacion en cada una de
las grandes regiones zoogeograficas, por ejemplo, los Melolonthinae-Macrodactylini y los
Dynastinae-Cyclocephalini son casi exclusivamente neotropicales (Morén, 2001). Al
parecer, mas que el sustrato de alimentacion, la correlacion entre temperatura y humedad es
el factor que con mayor frecuencia determina la presencia de una u otra especie, aunque es
posible que el pH y la textura del suelo tengan gran importancia para el establecimiento y
desarrollo de las larvas. Los miembros de esta familia se han encontrado en casi todos los
ambientes continentales e insulares del pais, desde el nivel del mar hasta los 3,800 m de

altitud (Mor6n et al,. 1997).

Estos insectos se distribuyen en todo el Continente Americano, pero son mas diversos
en México, Guatemala, Honduras, Costa Rica, Colombia y Brasil. En México estas
especies tienen una distribucion geografica y ecoldgica heterogénea, principalmente
derivada de la complejidad orogrifica, climatolégica y de los movimientos faunisticos
propios de una zona de transicion biogeografica. Los meloldntidos muestran un incremento
desde el noroeste hacia el sureste, ya que en los estados de la Meseta del Norte se han

registrado un promedio de 63 especies, en los estados de la Meseta Central se tiene un



promedio de 78 especies, en la Vertiente del Pacifico existe un promedio de 88 especies y

en los estados del sureste se tiene un promedio de 180 especies (Morén, 2001).

1.5 Diversidad de la superfamilia Scarabaeoidea

La superfamilia Scarabaeoidea en México estd integrada por 5 familias (Mordn,
2003b): Scarabaeidae, Trogidae, Melolonthidae, Passalidae y Lucanidae. Los registros de
Sinaloa incluyen 45 especies de Scarabaeidae, 4 de Trogidae, 68 de Melolonthidae y 4 de
Passalidae; de Lucanidae no se tiene registro alguno. Lo anterior hace un total de 121
especies de las 1,713 registradas para esta superfamilia en el territorio mexicano, lo cual
coloca a Sinaloa en la posicion 16 del conocimiento actual de la biodiversidad de la
superfamilia. La literatura existente permite establecer que la diversidad de este grupo de
coledpteros ha sido subestimada, sobre todo porque los registros de nuevas especies han

crecido sustancialmente en los dltimos anos.

1.6 Estimaciones sobre la diversidad de Melolonthidae en Sinaloa

Si se toman como referencia las listas de escarabajos meloldntidos registrados para
Nayarit y Durango, dos estados que colindan con Sinaloa y en los cuales se han recolectado
mads intensivamente escarabajos de este grupo; y si ademds se considera que se han citado
2636 especies de coledpteros melolontidos para la Republica Mexicana (Morén, 2003a),
entonces se puede inferir que 3.8% de ellos (102 especies) se encuentran en Nayarit con
una superficie de 26,979 km® y 5.04% (133 especies) se localizan en Durango con una
superficie de 123,181 km”. Con estos datos, y soslayando la heterogeneidad fisiogréfica
climética y ecoldgica, asi como los factores histéricos de estos estados, se estima un
promedio de 0.002 especies por km?. De esta forma se infiere que podrian estar presentes

116 especies para los 58,328 km? que ocupa Sinaloa.



1.7 Ecologia de Melolonthidae

Los adultos y las larvas de estos escarabajos son consumidores primarios o
degradadores, y en algunos casos depredadores. Los adultos se alimentan de las hojas,
tallos, raices, exudados, flores, frutos y tubérculos de angiospermas, asi como del follaje y
las raices de gimnospermas, y en algunos casos depredan a otros insectos. Las larvas se
desarrollan en el suelo, consumiendo raices, estiércol seco o humus, asi como dentro o
debajo de troncos podridos, ingiriendo la madera descompuesta para procesarla en su
camara de fermentacién. Se conocen especies adaptadas a los suelos inundados, cuyos

adultos pueden bucear y alimentarse s6lo de las flores de plantas flotantes (Mor6n, 1997).

Sus habitos son diurnos, crepusculares o nocturnos, pueden alimentarse con tejidos
vegetales vivos, madera podrida, hojarasca y humus o con secreciones vegetales dulces y
frutos maduros o fermentados. Algunas especies estdn asociadas con los productos de las
colonias de hormigas y termitas. Pueden constituirse una plaga de diversos vegetales
cultivados, tanto en estado adulto como en larvario, pero también resultan importantes
como degradadores, polinizadores inespecificos y como bioindicadores zoogeograficos y

ecologicos (Morén y Terrén, 1988).

Los adultos de Phyllophaga sp. emergen del suelo al presentarse las primeras lluvias
principalmente en los meses de abril a julio durante el creptsculo o en las primeras horas de
la noche, al momento de volar hacen un ruido intenso y la mayoria buscan sus hospederos
para alimentarse y copular, otros primero copulan y luego vuelan, otros sélo caminan y
luego se entierran (Ramirez-Salinas et al., 2000). Después de la cépula las hembras
ovipositan en forma homogénea y buscan las condiciones favorables (materia organica,

humedad e insolacién), para el crecimiento de su progenie (Hidalgo et al., 1996).

Los adultos de este género son atraidos fuertemente por la luz eléctrica (Méndez-
Aguilar et al., 2005), aunque algunas especies no son atraidas como es el caso de
Phyllophaga tumulosa y Ph. rufotestacea. Por otro lado, las hembras de Ph. ravida son

atraidas fuertemente por la luz, pero no asi los machos, lo cual se confirma con estudios



realizados en el estado de Puebla y Chiapas (Aragén et al., 2001; Méndez-Aguilar et al.,
2005; Pacheco-Flores y Castro-Ramirez, 2005).

1.8 Métodos de control del complejo gallina ciega

El término “control” se basa en la suposicidon de que se cuenta con conocimiento para
decidir qué es lo mejor que le puede pasar al agroecosistema si emprenden acciones contra
los insectos nocivos. Ademds, asume que se reconoce el derecho de reconocer que
organismos convienen y cudles no dentro del cultivo (Villalobos y Nufiez, 2010). Las
funciones principales del control de plagas es crear y mantener situaciones que impidan que
los insectos ocasionen problemas de importancia econdmica; esto se puede evitar
manteniendo las poblaciones de estos organismos a un nivel en que no provoquen dafios
considerables al cultivo. Estas medidas de control se deben restringir al minimo costo
econdmico posible, y evitando riesgos para el ser humano y el ambiente. Entre los métodos
de control mads utilizados para la gallina ciega en México se encuentran el control quimico,

fisico, cultural, biolégico y por biodinamizados.

1.8.1 Control Quimico

Este es el método mds utilizado en el control de gallina ciega, donde se aplican
principalmente productos granulados al suelo, antes o después de la siembra (Steffey et al.,
2002). Los insecticidas son mas eficaces en el control de larvas de primer y segundo
estadio, debido a que la larva de tercer estadio presenta una mayor movilidad,
estacionalidad y patrén de ataque agregado, aunado a que en la mayoria de los casos el

control se da cuando el dafio al cultivo es evidente (Hidalgo, 2001).

Actualmente en México se utiliza endosulfan, carbofuran, imidacloprid, carbaril,
clorpirifos y diazinon, para el control de gallina ciega, pero la eficiencia de este método
depende de la aplicacion adecuada y en las condiciones en que se aplica el producto
(N4jera-Rincon, 1993). El control quimico ha ocasionado mds danos que beneficios por su

uso indiscriminado y por matar organismos benéficos (Aragén et al., 2006).



En el estado de Jalisco se han presentado problemas fuertes en cultivos basicos
ocasionados por esta plaga, por lo que desde la década de los 60’s, se emplean insecticidas
como el benceno y Furadan (Mor6n, 1997). El Clorpirifés (Lorsban) y Carbofuran
(Furadan), son los insecticidas mds utilizados en agave tequilero en el estado de Jalisco
(Angelina, 2004). En Guanajuato, la aplicacién de 30 kg ha' de Furad4n 5G al momento de
la siembra fue efectivo para el control de la Diabrotica virgifera zeae, D. balteata y D.
undecimpunctata (Magallanes, 1988). En Jalisco, Véasquez et al., (2004) proponen la
aplicacién de 1.5 kgha' de Lorsban 75W al momento de la siembra para el control de

gallina ciega.

En Nayarit para el control de adultos de Ph. lalanza que ocurre en gran abundancia
durante la noche, resulté efectiva la aplicacion de 5 mL de zetacipermetrina/L de agua
(Mor6n et al., 1998). En Tamaulipas, los insecticidas Counter 10G, Furadan 10G, Furadan
TS, Heptacloro 5.4 G se utilizaron para el control de gallina ciega y otras plagas del suelo
durante la década de los 80 (Rodriguez del Bosque, 1988). En Puebla, el furadian 5G fue
mads eficiente en comparacion con Trichilia havanensis y Azardirachta indica para el

control de Phyllophaga ravida, Ph. ilhuicaminai y Ph. obsoleta (Aragon et al., 2003).

1.8.2 Control Biolégico

El control biolégico de plagas del suelo es un proceso complejo, ya que implica
conocer todos los aspectos bioldgicos (identificacion, ciclo de vida, comportamiento, etc.)
del insecto plaga y sus enemigos naturales, tanto parasitoides como depredadores; asi como
fundamentar, conocer y predecir el impacto de estos sobre la poblacion de la especie
objetivo en campo (Herndndez-Veldzquez et al., 2006). Actualmente, se tiene muy poca

informacién de campo sobre los enemigos naturales de la gallina ciega.

1.8.2.1 Depredadores

Los depredadores de larvas de Phyllophaga incluyen especies de aves, anfibios,

mamiferos e insectos (Coleoptera y Diptera); asi como larvas de algunas especies de
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Asilidae (Promachus yesonicus) y Tabanidae. En Puerto Rico el sapo Bufo marinus fue
introducido con éxito para el control de adultos de Phyllophaga en cultivos de cafa de

azucar (Hanson, 1996).

La arafia Acanthepeira stellata (Walckenaer, 1805) (Araneae: Araneidae), es un
depredador de adultos de Phyllophaga senicula y Phyllophaga rufotestacea. La mayor
actividad de A. stellata ocurre entre las 7:50 pm. a 5:00 am. Durante una semana (entre
mayo y junio) 10 arafias de A. stellata capturaron con sus telarafias 81 escarabajos para
alimentarse de ellos; de los restos que caen al suelo se alimenta la araiia Neoscona arabesca

(Walckenaer, 1842) (Pacheco-Flores et al., 20006).

Morén (1997¢), reportd que los pajaros del género Lanius sp. se alimentan de los
adultos de Phyllophaga lineata, Diplotaxis simillima, Cotinis mutabilis y Dichotomius
colonicus. En Chiapas, Gémez et al., (2000) registraron al zorrillo Mephitis macroura, el
armadillo Dasypus novemcintus, el cerdo domestico Sus scrofa, las gallinas Gallus
domesticus y el zanate Cassidix mexicanus alimentiandose de las larvas; mientras que el
gato, perro y el gato de monte se alimentan de los adultos. Los adultos de los géneros
Parachrysina, Euphoria y Canthon son depredados por las chinches Apiomerus venosus y

A. pictipes (Hemiptera: Reduviidae) (Deloya, 1987).

1.8.2.2 Parasitoides

Entre los parasitoides de larvas de Phyllophaga se citan a himendpteros de las
familias Thipiidae, Scoliidae y Pelecinidae, de los géneros Thipia, Campsomeria, Scolia y
Pelecinus (Mor6n, 1986). Las larvas de primer y segundo instar de Phyllophaga lalanza
son atacadas por avispitas de la familia Thipiidae (Hymenoptera), las cuales colocan un
huevo en el dorso del térax de una “gallina ciega”, que origina una larva ectoparasitoide
que répidamente se desarrolla consumiendo los liquidos y tejidos blandos del huésped,

hasta causarle la muerte (Morén et al., 1998).
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1.8.2.3 Entomopatégenos

El uso de entomopatégenos para el control de plagas rizéfagas incluye una gran
cantidad de ventajas tales como la reduccién de residuos téxicos en los alimentos, el
incremento en la conservaciéon de enemigos naturales y biodiversidad en los
agroecosistemas, asi como la eliminacién de riesgos por intoxicacion debido al uso de
insecticidas sintéticos y consumo de productos agricolas por campesinos y consumidores

(N4jera-Rincoén et al., 2006).

Los hongos entomopatégenos Metarhizium anisopilae y Beauveria bassiana, se citan
con frecuencia como medios efectivos de control para algunas especies de rutelinos y
melolontinos americanos (Ngjera-Rincéon, 2005). En Chiapas, México, Ramirez-Salinas y
Castro-Ramirez, (2006) sefialan que se obtuvo un control satisfactorio (43%) de la
poblacién de larvas y adultos de diferentes especies rizéfagas en maiz mediante la
aplicacion del hongo Beauveria bassiana . De igual manera, en Michoacdn, Ndjera-Rincén
et al., (2006) documentaron el potencial que B. bassiana para el control microbiano (>50%

de mortalidad) de larvas de Ph. vetula.

Velazquez-Loépez et al., (2006) registraron que la cepa SAPr/R3 (aislamiento nimero
cinco proveniente del adultos Phyllophaga ravida resiembra ndmero tres) presentd la
mayor eficacia al matar en los primeros 15 dias a las larvas de tercer estadio de Ph. ravida

y Paranomala inconstans, tanto en cdmara himeda como en suelo estéril.

En Costa Rica se utiliza la bacteria Bacillus popilliae congran éxito pues se ha
confirmado su condicién de parasito obligado en las larvas de gallina ciega (Hidalgo,
2001). En los Estados Unidos de América en los afios 1939 y 1953 se aplicaron mds de 100
toneladas de esporas de la bacteria Paenibacillus popilliae, para controlar las larvas de

Popillia japonica una plaga importante en las plantas de ornato (Deacon, 1998).
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1.8.3 Control con extractos vegetales

El uso de plantas insecticidas esta especialmente extendido en los paises menos
desarrollados, donde crecen localmente y representan un recurso renovable, mas accesible y
econdmico que los insecticidas quimicos sintéticos. En varias regiones del mundo
especialmente en las comunidades indigenas donde se produce para el autoconsumo, el uso
de plantas para el combate de la gallina ciega es una practica comun que se ha mantenido a
través de las generaciones y que actualmente ha sido revalorada, sobre todo con el
resurgimiento de la agricultura libre de residuos quimicos y como un elemento del control

integrado de plagas (Aragén y Tapia, 2009).

En el estado de Puebla, Lopez-Olguin y Aragén (1989) reportaron que la aplicacion
del polvo del fruto seco de Trichilia havanensis (Meliaceae) a la semilla de maiz fue
efectiva para disminuir el dafio a las plantulas de este cultivo ocasionadas por gallina ciega.
La semilla y el pericarpo de 7. havanensis son también importantes agentes
antialimentarios para las larvas de segundo instar de Phyllophaga vetula; 1a hierba del perro
(Pscaliopsis purpussi) y T. havanensis disminuyeron los dafos que las larvas de Ph. ravida

y Ph. vetula ocasionan al maiz en invernadero (Aragoén et al., 2003).

1.8.4 Control con Biodinamizados

El uso de los biodinamizados (licuados de insectos plaga) ha sido efectivo en el
combate de chapulines, chinches, conchuelas, gallinas ciegas, pulgones y hormigas. Con
esta medida, generalmente las plagas no se mueren, sino que se repelen o inhibe su
crecimiento. Los biodinamizados suelen tener efecto sélo contra individuos de la misma
especie. Durante el proceso de manipulacién de la plaga y el mezclado en la licuadora se
liberan sustancias quimicas (aleloquimicos) que repelen a los individuos de su propia
especie. Por otra parte, cuando se aplica el macerado en campo, es posible que se usen
individuos enfermos, debido a la infecciéon de entomopatégenos (hongos, bacterias,
nematodos, etc.), por lo tanto, al asperjar este preparado se estd diseminando la enfermedad

y en consecuencia se infectan los individuos presentes. Ademds con la utilizacién de los
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biodinamizados de plagas pueden estimularse los mecanismos de defensa de la planta,

siendo comun la produccién de metabolitos secundarios (Toledo e Infante, 2008).

1.8.5 Control Cultural

Algunas de las practicas agricolas mds utilizadas para el control de gallinas ciega
incluyen la rotaciéon de cultivos, cambio de fechas de siembra, cultivos trampa, y
destruccién de plantas hospederas (Aragén et al., 2001); estas medidas de control se
fundamentan con el conocimiento completo del insecto plaga, como es el ciclo de vida,
hospederos, hadbitos alimenticios y etapa mas vulnerable del insecto, entre otros. Toda esta

informacion puede ser ttil para reducir los dafios ocasionados al cultivo.

En San Miguel Xoxtla, Puebla, adelantar la fecha de siembra, efectuada a mediados
de marzo, registr6 menos problemas de gallina ciega en comparaciéon a las siembras
efectuadas a mediados de abril, diferencia que se explica debido a que la especie mas
dafiina en la zona fue Ph. vetula, la cual vuela y reproduce a finales de abril. Bajo este
esquema se ha observado que en las siembras tardias del maiz, entre el 15 y 30 de abril, la
germinacion de la planta coincide con la época de vuelo de Ph. vetula y el estadio de
desarrollo mds voraz de la larva se presenta cuando el maiz se encuentra en estado de
plantula, que es la etapa de desarrollo mas susceptible al dafio (Aragén et al., 2005). Por
tanto, se recomienda adelantar la fecha de siembra entre el 15 y 20 de marzo para asegurar
que la presencia de larvas de tercer estadio no coincida con la etapa mas susceptible del

cultivo.

Para evitar los dafios que ocasionan Phyllophaga ravida y Ph. obsoleta en cultivos de
maiz en Puebla, se realiza la rotacién maiz-jamaica ya que este ultimo cultivo es menos
susceptible al dafio de la plaga, debido a que su raiz es lefiosa y menos apetecible para estas
especies. La jamaica se siembra en junio cuando los adultos de Phyllophaga se encuentran
en vuelo y en algunos casos cuando ya depositaron sus huevos, lo que ocasiona que los
insectos adultos no tengan opcién para elegir entre el cultivo de maiz y el de jamaica

(Aragén et al., 1998). En el norte de Tamaulipas, Ph. crinita prefiere ovipositar en maiz y
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sorgo que en frijol, por tal motivo, el monocultivo de estas dos gramineas en dicha regiéon
por casi cinco décadas, ha favorecido el aumento en las poblaciones de la plaga (Rodriguez

de Bosque, 1988).

El voltear o arar el suelo al termino del temporal, es una préictica eficaz para
disminuir las poblaciones de gallina ciega, debido a que las larvas quedan expuestas a los
rayos del sol, pdjaros, insectos y algunos pequeilos mamiferos que se alimentan de estos
insectos (Selman, 1998). El barbecho y el rastreo de terrenos agricolas son actividades que
en ocasiones se realizan con doble propdsito, ya que ademds de preparar el terreno para la
siembra, eliminan algunas plagas que invernan o viven en él. En Tepic, Nayarit, el volteo
del suelo después de la cosecha mediante labores de barbecho y subsuelo en cafia de azicar
causo 80% de mortalidad de la plaga debido a que las celdas pupales se expusieron a la

desecacion y acciéon mecédnica (Morén et al., 1998).

El barbecho es una alternativa de control en sistemas de laboreo convencional en
Uruguay debido a que destruye algunas larvas que se encuentran enterradas; otras las deja
expuestas al sol y a las aves. El laboreo temprano (enero y febrero) es otra practica que
disminuye las poblaciones de larvas debido a que los suelos trabajados no son preferidos

para la oviposicion de los adultos (Alzugaray et al., 1998).

1.8.6 Control Fisico

1.8.6.1 Trampas de luz

Este método de control se basa principalmente en el conocimiento de la ecologia y
biologia de la plaga. La colocacién de trampas de luz blanca, ultravioleta, fluorescente o
negra, se han utilizado por mucho tiempo para atraer a adultos de Melolonthidae con fines
taxondmicos, para estudios de fluctuacion y seguimiento de poblaciones (Marin y Bujanos,
2003). Los dafos de gallina ciega de la especie Ph. lalanza en la caia de azicar que
abastece al Ingenio de puga, Nayarit, México, se redujeron con trampas de luz, tipo Luis de

Quiroz modificadas, instaladas en los alrededores de los cafiaverales para capturar hembras
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y machos. Una trampa de este tipo, con un tubo de luz fluorescente blanca de 12 W, puede
atraer hasta 772 ejemplares, que potencialmente podrian procrear 8,100 individuos en la

siguiente generaciéon (Morén et al., 2001).

En el 2004 en Santa Cruz Alpuyeca, Cuautinchdn, Puebla se evalué la eficacia de las
trampas de luz negra tipo embudo en una parcela de maiz. De los 90,289 individuos de Ph.
ravida capturados el 89% (80,110) fueron hembras y 10 179 (11%) machos (Aragén et al.,
2008); la mayor proporcién de hembras capturadas favorece una reduccién importante de la
poblacién de larvas para el siguiente ciclo, ya que cada hembra oviposita en el suelo entre
18 y 32 huevos (Aragén et al., 2005). Por tanto, el empleo de trampas de luz fluorescente
negra tipo embudo se considera un método eficaz para reducir los dafios del complejo

gallina ciega en el cultivo de maiz (Aragén et al., 2008).

En Rio Bravo, Tamaulipas se registraron capturas de 12 mil adultos de Phyllophaga
crinita y 25 mil de Paranomala flavipennis en mayo de 1992. Rodriguez del Bosque,
(2003) anota que el monocultivo de maiz y sorgo en casi un millén de hectareas sembradas
en las ultimas cuatro décadas, es la causa mas probables de las altas infestaciones de Ph.

crinita 'y a que esta especie prefiere ovipositar en estos dos cultivos y no en soya y frijol.

1.8.6.2 Recolecta manual

Esta medida de control se realiza en cultivos que requieren de mucha mano de obra
como es el caso de la fresa, flores y hortalizas. En el Madronal, Chiapas, 83 alumnos de
primaria capturaron manualmente 40,995 adultos melolontidos (Phyllophaga sp. y
Paranomala sp.), lo que permitié romper el ciclo biolégico de la mayoria de las especies
dafiinas presentes en maiz de temporal, traduciéndose en bajas densidades de larvas
(1.5/m?), comparadas con las obtenidas un afo antes de 17,34 larvas/m” (Ramirez-Salinas y
Castro-Ramirez, 2000). En Guatemala se capacité6 a 500 agricultores, maestros, nifios y
técnicos para la captura masiva de adultos en regiones agricolas, el resultado fue la captura

de 36 millones de ronrones en un periodo de tiempo de 1990-1993 (Rodriguez, 1997).
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1.8.6.3 Barreras fisicas

En Honduras, se evalud el uso de cubiertas (malla anti-insectos y polietileno de 0.5
mm de grosor) en cultivo de fresa para evitar la oviposicién de Phyllophaga sp. Durante
ocho meses el cultivo se cubri6 diariamente, durante el tiempo de mayor actividad de vuelo
y abri6 durante las primeras horas de la mafiana. Las parcelas cubiertas tanto con
polietileno como con malla anti-insectos registraron menor densidad de larvas (1-2 /m?) en
comparacién con las parcelas sin cubierta (23-24 /m?) y tuvieron menor porcentaje de

pérdida de plantas (9-11%) que las parcelas sin cobertura (94%) (Toledo, 2002).

1.9 COMENTARIOS

La mayor parte de los estudios realizados en México con las especies de gallina ciega,
estan enfocados hacia el conocimiento de la morfologia, taxonomia y distribucion de los
adultos, y con menor frecuencia a los estados inmaduros. La dificultad para evaluar los
dafios que ocasionan las larvas de estos insectos se debe a que se conoce poco sobre la
actividad de los adultos y hébitos de alimentacion de las larvas, por tanto, es comuin que se
subestimen o sobreestimen las pérdidas en la produccién agricola, ya que se confunden los
efectos de la actividad de las larvas edaficolas, con problemas de disponibilidad de agua,
nutrientes, nematodos y hongos; es frecuente que este factor quede determinado sin
precision o en complejo gallina ciega. Sin embargo, para desarrollar un método de control
adecuado para estas plagas, es imprescindible identificar puntos susceptibles y manejables

en el ciclo de vida de las especies plagas para lograr més efectividad en su control.

La investigacion dedicada a mejorar la eficiencia del control quimico de las plagas en
México es casi nula, ante esta situacidén, se realizan practicas principalmente con
aplicaciones de insecticidas, teniéndose poco éxito y es probable que uno de los factores
que impiden el control exitoso de “gallina ciega” sea la falta de una identificacién

adecuada. Hasta la fecha las medidas de combate se han enfocado principalmente al tercer
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estadio larval, porque es la etapa que causa mds dafnos pero, precisamente es la méas dificil
de alcanzar con los recursos convencionales de control durante la etapa de maximo
crecimiento del cultivo, sobre todo en gramineas. Por lo anterior, se requieren estudios que
identifiquen las causas de los problemas fitosanitarios, determinar su impacto econémico y
disefar las estrategias de manejo pertinentes con la finalidad de minimizar las pérdidas que

ocasionan a los cultivos.

A pesar de que ya se dispone de informacion detallada para abordar algunos
problemas locales ocasionados por estos insectos, es necesario evaluar el nivel de
parasitismo y depredacion por enemigos naturales, el uso de entomodfagos, extractos
vegetales, feromonas, asi como la biologia y ecologia de las especies de escarabajos més
problematicas en los ambientes agricolas, lo cual es indispensable para impulsar el estudio
de estos insectos, el cual permitiria manejar las plagas agricolas y reducir las pérdidas de
los productos agricolas, asi como proteger los recursos naturales como es la conservacion

de los mantos acuiferos y la cubierta del suelo orgéanico.
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CAPITULO 2

ESPECIES DE GALLINA CIEGA (COLEOPTERA: SCARABAEOIDEA)
ASOCIADAS AL CULTIVO DE MAIZ EN AHOME, SINALOA, MEXICO

2.1 RESUMEN

En algunas regiones del estado de Sinaloa se considera que las larvas de coledpteros
Melolonthidae conocidas como gallina ciega son una de las principales plagas riz6fagas del
maiz. Por ello, el objetivo del presente estudio fue conocer las especies de gallina asociadas
al cultivo de maiz en el Valle del Carrizo, Sinaloa. Se realizaron muestreos de suelo de
septiembre de 2008 a marzo de 2009 y se recolectaron adultos de julio a octubre de 2008,
dos veces por semana, con una trampa de luz fluorescente negra tipo embudo, instalada en
el centro de la parcela. En suelo se identificaron sélo C. sinaloae y Phyllophaga sp. La
primera fue la especie dominante (98.94 %) y la mayor poblacién de larvas se presentd en
octubre. En la trampa de luz se recolectaron 61,198 ejemplares pertenecientes a ocho
especies de Scarabaeidae. C. sinaloae fue la mds abundante (71.67 %), seguida de
Oxygrylius ruginasus (26.89 %), Phyllophaga opaca (1.15 %) y Phyllophaga cristagalli
(0.2 %). La abundancia de estas especies fue mayor en julio (48.55 %) lo que coincidié con
el periodo de lluvias. En total se recolectaron ocho especies de coledpteros Melolonthidae
que volaron en la parcela de maiz en el norte de Sinaloa, donde C. sinaloae fue la més
abundante y es probable que sea la causante de los mayores dafios en maiz. Se registra por
primera vez que los adultos de C. sinaloae se alimentan de frutos de guayaba durante la
mafana.

Palabras clave: Phyllophaga, Cyclocephala, Zea mays.
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2.2 INTRODUCCION

En México, Sinaloa es el principal estado productor de maiz; en el ciclo otofo
invierno 2006-2007 se sembraron 476,533 ha’! y se cosecharon 4°700,000 toneladas. En
Sinaloa el potencial productivo de maiz es superior a 20 t/ha’, y aunque algunos
productores destacados llegan a superar 15 t/ha”', un nimero creciente de ellos que usan los

mismos hibridos sélo producen 8 t/ha™.

Una de las causas de los bajos rendimientos en el cultivo de maiz es el efecto de
plagas y enfermedades, favorecidas por el monocultivo y el marcado incremento en la
superficie sembrada. Entre los insectos plaga que dafian el sistema radical destaca el
complejo gallina ciega que ha incrementado su agresividad (Aragén y Mordn, 1998). En
Meéxico hay pocos estudios sobre los problemas ocasionados por las especies de gallina
ciega asociadas al cultivo de maiz destacando los realizados en los estados de Morelos,
Puebla, Michoacan, Jalisco, Estado de México, Chiapas y Nayarit (Ndjera-Rincén et al.,

2003; Diaz et al., 2006; Pérez-Agis et al., 2008).

Hasta la fecha en la region norte de Sinaloa no existe un registro detallado de las
especies de gallina ciega asociadas a los cultivos y los géneros conocidos son aquellos que
aparecen en las Guias Técnicas publicadas por el INIFAP. Un problema importante en el
caso de estas especies dafiinas o de importancia econdmica, es el desconocimiento de su
biologia, identidad y dindmica poblacional, ya que en la mayoria de las citas s6lo se hace
referencia al hallazgo del adulto o la larva en una planta, sin una cuantificacién y

calificacion del dano ocasionado.

Peraza-Medina y Macias-Cervantes (2000) documentan la coexistencia de una
especie de Phyllophaga como plaga importante del cultivo de maiz en el norte de Sinaloa.
Los estudios entomoldgicos realizados practicamente se concentran en el control de las
especies plaga, mediante la aplicacion de grandes cantidades de insecticidas que
seguramente han modificado la composicidn natural de la entomofauna cercana a las zonas

de cultivo, causando aumentos de las poblaciones de algunas especies (Morén et al., 1998).
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Por tanto, los objetivos del presente estudio fueron determinar las especies de gallina ciega
asociadas al cultivo de maiz, conocer su fluctuacion poblacional, conformar una coleccién
entomoldgica de referencia y elaborar una clave para el reconocimiento de las especies de

adultos.

2.3 MATERIALES Y METODOS

2.3.1 Area de estudio

Esta investigacion se realizé de julio de 2008 a marzo de 2009 en una parcela de maiz
variedad Cebu, de 5 ha'l, ubicada en el ejido Revoluciéon Mexicana, Valle del Carrizo,
Municipio de Ahome, estado de Sinaloa (26°18°19.2"’N y 108°56°33.8°’0O y 36 msnm)
(Figura, 2.1). El Valle del Carrizo dispone de 43,250 ha! de cultivo, con temperatura
méxima de 35 °C en julio y agosto y minima de 17 °C, aunque puede descender hasta 2 °C
en diciembre. El terreno en general es plano con presencia de serranias de poca elevacion
donde predomina el clima seco cédlido apenas modificado por precipitaciones pluviales, las

cuales pueden alcanzar 352 mm anuales.

Figura 2.1. Localidad de Revoluciéon Mexicana, ubicada en el norte de Sinaloa, México.
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2.3.2 Recolecta de larvas

Las larvas se recolectaron mensualmente, a partir de muestras de suelo de 30 x 30 x
30 cm de septiembre de 2008 a marzo de 2009. Cada muestra se examind minuciosamente
de acuerdo con el método de separacion manual para contabilizar las larvas, fijar 50% en
liquido Pampel y conservarlas en alcohol etilico al 70%. Estas se trasladaron al Laboratorio
de Entomologia de la Universidad Auténoma de Sinaloa para su determinacion taxondmica,
para la cual se utilizaron las claves dicotémicas publicadas por Boving (1942), Ritcher
(1966) y Mor6n (1986), ademds se consultaron bases de datos y la colaboracién de
expertos. El otro 50% de las larvas de tercer estadio, recolectadas en el cultivo, se
trasladaron vivas al laboratorio y se colocaron en pequeios terrarios de plastico de 1000 ml
con suelo orgénico esterilizado y pequeios trozos de zanahoria (50 grs.), para continuar el

proceso de cria y la obtencion de las formas adultas para verificar su identidad.

2.3.3 Recolecta de adultos

De julio a octubre de 2008 se realizaron recolectas nocturnas de escarabajos con una
trampa tipo embudo de luz fluorescente negra de 20 watts, conectada con un recipiente
colector de 19 L de capacidad. La trampa se coloco en el centro de la parcela y se operd de
las 19:00 a las 23:00 h, dos veces por semana. Los insectos capturados se conservaron en
alcohol etilico al 70% (Mor6n y Terrén 1988), se separaron y etiquetaron debidamente con
los datos de recoleccion (fecha, localidad, horario de captura y recolector). Se trasladaron al
laboratorio de Entomologia de la Escuela Superior de Agricultura del Valle del Fuerte,
donde se procesaron de acuerdo con las técnicas convencionales, montando en alfileres
entomoldgicos series representativas de la poblacion para su conservacion y determinacion
taxondmica, la cual se realizé con las claves propuestas por Morén (1986), Deloya y
Ratcliffe (1988), Morén et al., (1998); ademas se consultaron las colecciones de referencia
del Instituto de Ecologia A. C. de Xalapa y el Instituto de Ciencias de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla. Los ejemplares estudiados estdn depositados en las
colecciones entomoldgicas del Colegio de Postgraduados (CENA), Montecillo, Estado de

México, la Escuela Superior de Agricultura del Valle del Fuerte (UAS), el Instituto de
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Ecologia, A. C. Xalapa (IEXA), y del Departamento de Agroecologia y Ambiente, Instituto
de Ciencias, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (DAGAM-BUAP).

2.4 RESULTADOS Y DISCUSION

2.4.1 Larvas de tercer estadio

En muestreos de suelo realizados en el cultivo de maiz en el Valle del Carrizo se
recolectaron 377 larvas, las cuales representan a dos subfamilias, dos tribus, dos géneros y
dos especies de la familia Melolonthidae (Cuadro 2.1). En la coleccién entomoldgica de la
Escuela Superior de Agricultura del Valle del Fuerte se depositaron 187 larvas y 28 pupas

de C. sinaloae preservadas en alcohol etilico al 70%.

Cuadro 2.1. Especies de la familia Melolonthidae asociadas al cultivo de maiz en el Valle

del Carrizo, Ahome, Sinaloa, México.

Subfamilia Tribu Especies N° de larvas
Dynastinae Cyclocephalini Cyclocephala sinaloae 373
Melolonthinae Melolonthini Phyllophaga sp. 1 4
Total 377

La amplia predominancia de C. sinaloae estuvo representada por 98.93 % en el
cultivo de maiz seguida de Phyllophaga sp. 1 con s6lo 1.07 %, lo cual refleja la adaptaciéon
de la primera especie en la zona de estudio. A pesar de que no se tiene gran diversidad de
especies de larvas de gallina ciega en el cultivo de maiz, la mayor abundancia generalmente
corresponde a una o dos especies (Ndjera-Rincén, 1998). A medida que la diversidad de
especies disminuye los dafios al sistema radical aumentan considerablemente por parte de la
especie dominante. En este estudio se obtuvo un promedio de 1.35 larvas por muestra de
suelo, resultados que coinciden con el valor de 1.9 larvas por cepellén reportado por Diaz et

al. (2006) en la zona subhimeda de los Altos de Jalisco. Sin embargo, Rodriguez del
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Bosque (1996) y Ngjera-Rincon (1998) comentan que el nimero de especies de
Phyllophaga, Cyclocephala y Paranomala aumenta conforme se expande la siembra de
maiz y que el nimero de larvas por cepellon varia con la localidad, el sistema de

produccién y la época del afio.

2.4.2 Fluctuacion poblacional de las larvas de las especies de gallina ciega asociadas al

cultivo de maiz en el Valle del Carrizo, Ahome, Sinaloa, México.

La distribucion estacional de larvas de gallina ciega en el Valle del Carrizo muestra
que la mayor poblacién se presenté en octubre con 184 individuos representada por C.
sinaloae, y la mas baja en marzo cuando no se recolecté ningin ejemplar, lo cual se
relaciona con los periodos de maxima precipitacion y la etapa de mayor susceptibilidad del
cultivo. Los ejemplares de Phyllophaga sp 1. se recolectaron en septiembre (1 individuo),

enero (1) y febrero (2).

Las larvas de primer estadio de C. sinaloae se encontraron en septiembre, las de
segundo estadio predominaron de septiembre a octubre y el tercer estadio de noviembre a
marzo, lo cual evidencia que las especies presentes en la region tienen un ciclo de vida
anual (Figura 2.2). El mayor nimero de larvas se recolectd en octubre, lo que se relaciona
con la época de vuelo de los adultos, ya que inician su actividad a partir de julio y en

octubre la poblacidn de larvas estd en tercer estadio.

Sin embargo, para noviembre las poblaciones de larvas disminuyeron gradualmente
hasta casi desaparecer en marzo, lo cual se asocié con la aplicacion del fertilizante
amoniaco anhidro (NH3) en los primeros riegos de auxilio, que también alteraron la
abundancia de insectos plaga del suelo. Al respecto, Aragén y Morén (2000) sefialan que
tras la aplicacion de fertilizantes, en particular sulfato de amonio, es frecuente encontrar
larvas a profundidades mayores de 25 cm ya que éstas tratan de evitar el contacto con los
iones de sulfato formados de la reaccion del sulfato de amonio con el agua, aspecto

contrario a lo que sucede después de aplicarse un riego pesado donde las larvas se
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encuentran a una profundidad menor a los 5 cm, tratando de evitar el suelo saturado de

agua donde se les dificulta la respiracion.

La mayor abundancia de larvas estuvo representada por C. sinaloae, por lo que se
infiere que esta especie sea la responsable de los dafios ocasionados en el cultivo de maiz,
como sucedi6 en el estado de Morelos ante la presencia de C. lunulata, o en los Altos de
Jalisco donde es comun encontrar las larvas de Cyclocephala comata, Ph. ravida y
Phyllophaga misteca en la cercania de las raices, aunque no se ha confirmado que se

alimenten de éstas (Deloya, 1998; Diaz et al., 2006).

En la region Purhépecha de Michoacdn dos especies de Phyllophaga y una de
Paranomala sp. se asocian con los dafos al cultivo de maiz (Pérez-Agis et al., 2008),
mientras que en maiz de temporal de Ahuacatlan, Jala, Compostela, Santa Maria del Oro y
San Pedro Lagunillas, Nayarit los dafios se adjudican a Ph. ravida ya que ésta fue la especie

dominante (Urfas-Lépez, 1993).
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Figura 2.2. Distribucién estacional de las larvas por especie asociadas al cultivo de maiz en

el Valle del Carrizo, Sinaloa, México. 2008-2009.

Las especies de gallina ciega registradas para el Valle del Carrizo tienen potencial
para dafiar al cultivo de maiz, como la mayoria de las especies del género Phyllophaga en
México. El género Cyclocephala fue el mas abundante en la zona de estudio a diferencia de

la region de Los Altos y en el centro de Jalisco, Los Altos de Chiapas, Guanajuato,
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Michoacan, Puebla y Valle de Bravo, Estado de México, donde reportan a Phyllophaga
como el género predominante con base en el niimero de especies de importancia econdmica

en el cultivo de maiz (Aragén et al., 1998; N4jera-Rincon et al., 2003; Diaz et al., 2006).

2.4.3 Adultos de Melolonthidae presentes en el cultivo de maiz en Ahome, Sinaloa,

México.

En las recolectas realizadas con trampa de luz instalada en cultivo de maiz en el
municipio de Ahome, Sinaloa, se capturaron 61,198 ejemplares que representan a cuatro
subfamilias, seis tribus, siete géneros y ocho especies de la superfamilia Scarabaeoidea
(Cuadro 3.2), de los cuales 833 individuos se depositaron en la coleccién entomoldgica

(UAS).

Cuadro 2.2. Adultos de Scarabaeoidea por especie recolectados con trampa de luz

fluorescente negra en cultivo de maiz en el Valle del Carrizo, Ahome, Sinaloa,

Meéxico.
Familia Tribu Especies N° de adultos
Melolonthinae Melolonthini Phyllophaga opaca 643
Phyllophaga cristagalli 115
Diplotaxis sp. 24
Dynastinae Cyclocephalini Cyclocephala sinaloae 39,825
Oryctini Strategus aloeus 4
Pentodontini Oxygrylius ruginasus 14,944
Rutelinae Rutelini Pelidnota virescens 7
Scarabaeinae Onthophagini Digitonthophagus gazella 5,636

El género Cyclocephala fue el méas abundante (65.07 %), seguido de Oxygrylius
(24.41 %) y Phyllophaga, Diplotaxis, Strategus, Pelidnota y Digitothophagus (10.52 %).
De éstos, s6lo Phyllophaga presentd la mayor diversidad con dos especies y las especies

del género Phyllophaga estuvieron presentes en julio y agosto. Ph. opaca registré la mayor
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abundancia lo cual se relaciond positivamente con el periodo de mayor precipitacion en

Sinaloa.

A continuacién se comenta la composicion especifica de cada una de las especies y

se proporcionan datos basicos sobre su biologia.

Melolonthidae: Melolonthinae, Melolonthini.

Phyllophaga opaca Moser, 1918. Esta especie se recolectd en julio y agosto, siendo
en el dltimo mes cuando se presentd su mayor abundancia con 385 individuos (Cuadro 2.3)
(Figura 2.3A). Los adultos volaron entre las 21:00 y 21:50 h y copularon en los arboles
Acacia farnesiana (Fabaceae) y Parkinsonia aculeata (Fabaceae). La cépula tuvo una
duracion promedio de 12 minutos en un dngulo de 90° donde la hembra sostuvo al macho.

Esta especie se distribuye en los estados de Michoacan, Nayarit y Sonora (Morén, 2003a).

Phyllophaga cristagalli Arrow, 1933. Esta especie se recolectd en julio y agosto y
estuvo representada por 52 y 63 individuos (Cuadro 2.3) (Figura 2.3B). La cépula la
efectuaron en Parkinsonia aculeata y tuvo una duracién promedio de nueve minutos en un
angulo de 90° donde la hembra sostuvo al macho. El vuelo lo realizaron entre las 20:30 y

21:40 h. Su distribucion se restringe a Sinaloa y Sonora (Morén, 2003a).

Diplotaxis sp. De este género se recolecté una morfoespecie el 22 de septiembre de
2008, la cual estuvo representada por 24 individuos (Cuadro 3.3) capturados de las 20:25 a
21:00 h, comportamiento inusual segin Magafia-Cuevas y Rivera-Cervantes (1998) quienes
anotan que en Atenguillo, Jalisco este género se capturd de junio a agosto y su mayor pico
de actividad ocurri6 entre las 22:00 y 23:00 h. Las especies de este género se distribuyen

desde Canada hasta Panama (Morén et al., 1997).
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Cuadro 2.3. Abundancia estacional de los adultos de Scarabaeoidea capturados en trampas
de luz fluorescente negra en el cultivo de maiz en el Valle del Carrizo, Ahome,

Sinaloa, México. 2008-2009.

Especie Julio Agosto  Septiembre Octubre
Phyllophaga opaca 258 385 0 0

Ph. cristagalli 52 63 0 0
Diplotaxis sp. 0 0 24 0
Cyclocephala sinaloae 26,669 13,156 0 0
Strategus aloeus 0 0 3 1
Oxygrylius ruginasus 0 1,867 12,970 107
Pelidnota virescens 0 0 7 0
Digitothotopagus gazella 184 358 5,077 17

Melolonthidae: Dynastinae, Cyclocephalini

Cyclocephala sinaloae Howden y Endrodi, 1966. Estuvo representada por 39,825
individuos atraidos a la trampa de luz. En junio se presenté la mayor abundancia con
26,669 ejemplares, hasta dejarse de capturar a finales de agosto (Figura 2.3C). Los adultos
se capturaron entre las 20:15 y 22:00 h. Realizaron la cépula en los arboles de Acacia
farnesiana y Parkinsonia aculeata, con una duracién promedio de 7 min, donde el macho
se posO encima de la hembra. Esta especie esta registrada sélo en Jalisco y Sinaloa (Morén
et al., 1997). Es una de las pocas especies de Melolonthidae que presenta hédbitos nocturnos
y diurnos. Durante el dia se aliment6 con frutos de guayaba Psidium guajava L.

(Myrtaceae).

Melolonthidae: Dynastinae, Oryctini

Strategus aloeus Linné, 1758. Se recolectaron cuatro ejemplares de esta especie
atraidos por la trampa de luz; tres machos en septiembre y una hembra en octubre (Figura

2.3D). En México esta especie tiene amplia distribucion excepto en la peninsula de Baja
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California. Los adultos y las larvas se alimentan generalmente de materia orgdnica, raices,
tubérculos o tallos subterraneos, aunque también se le encuentra barrenando tejidos xilosos

(Mor6n et al., 1997). El tiempo de vuelo fue de 30 minutos entre las 21:15 a 21:45 h.

Melolonthidae: Dynastinae, Pentodontini

Oxygrylius ruginasus LeConte, 1856. Los adultos de esta especie iniciaron su vuelo
el 28 de agosto, durante el cual se recolectaron 1,867 individuos (Figura 2.3E). La mayor
abundancia se presentd en septiembre con 12,970 y en octubre sélo se capturaron 107
ejemplares. Esta especie habita en bosque tropical caducifolio, matorrales xeréfilos,
pastizales y comunidades vegetales secundarias establecidas entre el nivel del mar y 1500
m de altitud. Las larvas se desarrollan en el suelo consumiendo raices y materia orgénica.
Esta especie es comun y abundante en zonas aridas del suroeste de los E.U., Baja California
Sur (Cabo San Lucas), Chihuahua (Cd. Judrez), Coahuila (Saltillo, Coahuila), Durango
(Gémez Palacios, Mapimi), Nayarit (Tepic), Nuevo Ledén (San Nicolds de los Garza,
Monterrey), San Luis Potosi (Cd. Valles), Sinaloa (Los Mochis) y Sonora (Navojoa, Cd.
Obregoén) (Morén et al., 1997).

Melolonthidae: Rutelinae, Rutelini

Pelidnota virescens Burmeister, 1844. Se recolectaron siete individuos atraidos por
la trampa de luz el 17 de septiembre de 2008 (Figura 2.3F). Es una especie con amplia
distribucién en la vertiente del Pacifico mexicano, desde el sur de Sonora hasta
Tehuantepec, que penetra por la cuenca del Balsas (Morén et al., 1997). Las larvas de esta
especie se han encontrado en raices podridas de arboles de mango y troncos derribados de
Anona sp. o consumiendo follaje de arboles como Guazuma ulmifolia (Sterculiaceae) y

Acacia sp. (Fabaceae) (Mor6n et al., 1997).
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Scarabaeidae: Scarabaeinae, Onthophagini

Digitonthophagus gazella Fabricius, 1787. Esta especie estuvo presente desde el 5
de julio hasta el 3 de octubre de 2008. El mayor nimero de ejemplares (1,824) se registro el
17 de septiembre. Es una especie indo-africana introducida y aclimatada en Australia como
parte de un grupo de especies seleccionadas para regular la acumulacién de heces de
bovinos en las praderas de ese pais. Debido a su potencial reproductivo o la rapidez de su
desarrollo, esta especie se dispersé rdpidamente en MéExico, poco después de su
introduccién y liberacion en California, Georgia, Louisiana y Texas (EE.UU.). Es una
especie coprofaga que prefiere espacios abiertos y secos, ubicados entre el nivel del mar y

los 2,100 m de altitud. Los adultos permanecen activos de junio a octubre (Mordn, 2003b).

2.4.4 COMENTARIOS

En cuanto a la fenologia presentada por los adultos capturados con trampa de luz
negra en el cultivo de maiz, C. sinaloae presenté su mayor abundancia durante julio y
agosto, lo cual coincide con lo reportado por Morén et al. (1998) en la regién cafiera de
Tepic, Nayarit, donde este género estuvo presente s6lo en junio, julio y agosto, pero su
poblacién disminuy6 considerablemente en septiembre, lo cual indica que el inicio de vuelo
de esta especie se relaciona con la aparicion de las lluvias. Las especies del género
Phyllophaga estuvieron presentes en julio y agosto presentando su mayor abundancia en el
primer mes lo cual estd estrechamente relacionado con el periodo de lluvias en el estado
(Figura 2.4). Estos resultados coinciden con los reportados por Lépez-Vieyra y Rivera-
Cervantes, (1998) en Guanajuato y Nayarit; sin embargo, difieren de los obtenidos en
Cuernavaca, Morelos y en Manantlan, Jalisco, donde el género Phyllophaga represento la

mayor abundancia en junio (Deloya, 1998).
Se presenta una clave para la identificacion de las especies de adultos de Coleoptera

Scarabaeoidea presentes en el cultivo de maiz en el Valle de Carrizo, Sinaloa, México

(Cuadro 2.4.).
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Figura 2.3 Adultos de gallina ciega y edeagos de las especies recolectadas con trampa de
luz negra en el cultivo de maiz. A) Phyllophaga opaca (Moser); B) Phyllophaga
cristagalli (Arrow); C) Cyclocephala sinaloae (Howden y Endrodi); D) Strategus
aloeus (Linné); E) Oxygrylius ruginasus (LeConte); F) Pelidnota virescens
(Burmeister). Escala adultos 1cm. Escala edeago 1 mm.
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Figura 2.4 Temperatura media mensual (barras) y precipitacién mensual (poligono) del

Valle del Carrizo, Ahome, Sinaloa, México.

Cuadro 2.4. Clave para separar las especies de adultos de Coleoptera Scarabaeoidea

asociadas al cultivo de maiz en el Valle de Carrizo, Sinaloa, México.

1  Maza antenal brillante, con sedas conspicuas y escasas, formadas por tres a cinco
lamelas. Estigmas abdominales colocados sobre los extremos laterales de los
esternitos, de tal forma que es posible observar uno a tres pares de ellos atn
cuando los élitros estén plegados. . ... ... ..
............................................... MELOLONTHIDAE 2

1” Maza antenal opaca, tomentosa, siempre con tres lamelas. Tercer artejo de los
palpos labiales inconspicuo, reducido o ausente. Pronoto con el margen
laterobasal pardo amarillento y el disco negro, élitros pardo amarillento,
manchados. Con dos proyecciones ceratiformes recurvadas en la frente y con una
quilla frontoclipeal. Longitud corporal 9-11 mm. . . .. ................
SCARABAEIDAE. . . .................... Digitonthophagus gazella (Fab.)

2 Labro reducido, laminar o membranoso con el borde anterior muy delgado y
oculto bajo el clipeo. Las dos ufias de cada meso y metatarsos sencillas de igual
longitud y @rosor. .. ... DYNASTINAE. ....... 3

2” Labro amplio, bien desarrollado, con el borde anterior mas o menos engrosado y
visible bajo el clipeo. Las dos ufias de cada meso y metatarsos sencillas, dentadas

o bifidas, de igual o diferente longitud y grosor. ... ....................... 5



Pronoto con un tubérculo o depresion central amplia. . ......................
Pronoto sin tubérculo. Elitros sin manchas obscuras. Protarsos mds cortos que la
tibia respectiva. Con la maza antenal dos veces mas larga que todos los artejos
precedentes. Longitud corporal 10-11 mm. ............... Cyclocephalini. . . .
......................................... Cyclocephala sinaloae (H y E)
Pronoto del macho con un pequefio tubérculo central en el borde anterior seguido
por una pequefia depresién somera. Apice de las metatibias ligeramente
festonado, dentado. Apice del clipeo aguzado y ligeramente levantado. Protibias
con tres denticulos en el borde exterior. Pardmeros ensanchados cerca del 4pice.
Coloracién parda rojiza brillante. Long. 14-19 mm. ........ Pentodontini. . . .
....................................... Oxygrylius ruginasus (LeConte)
Pronoto con una depresién central muy amplia y profunda, flanqueada por tres
proyecciones o tubérculos grandes o anchos, mds o menos dirigidos hacia el
frente. Apice de las metatibias con denticulos grandes. Protibias con cuatro
denticulos. Cabeza con dos tubérculos transversales. Longitud corporal 30-54

mm............. Oryctini. . .................... Strategus aloeus (Linné).

Borde exterior de las mandibulas usualmente expuesto a los lados del clipeo. El
clipeo semitrapezoidal con puntuacion fina y regular. Espolones metatibiales

estrechos y agudos. Region dorsal testdcea, iridiscente, amarillenta, blanquecina

Coxas anteriores transversales, poco sobresalientes. . . ......................
Coxas anteriores mas o menos conicas y sobresalientes. Esternitos V o VI tan
largos o mads cortos que los precedentes. Placa pigidial pequefia, semitriangular.
Cuerpo glabro o con sedas esparcidas. ... .................... Diplotaxis sp.
Clipeo bilobulado. Cabeza, pronoto y élitros punteados. Ufias unidentadas. Placa
pigidial glabro. Parameros anchos y cortos. Color rojo obscuro opaco. . ........

.......................................... Phyllophaga opaca (Moser)
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7" Clipeo sinuado. Cabeza y pronoto de color rojo obscuro, punteado. Ufas
bipectinadas. Esternitos abdominales con proyecciones agudas y anchas en la
base, situadas en la parte media, Placa pigidial prominente y glabro, pardmeros

largosyanchos. ......................... Phyllophaga cristagalli (Arrow)

2.5 CONCLUSIONES

Se identificaron ocho especies de gallina ciega asociadas al cultivo de maiz en el
Valle del Carrizo, Ahome, Sinaloa. En suelo se registraron C. sinaloae y una especie de
Phyllophaga, mientras que en la trampa de luz se capturaron ocho especies de
Scarabaeoidea. Fue C. sinaloae la especie predominante; su mayor abundancia se present6
de julio y agosto lo cual coincidi6 con el periodo de maxima precipitacion en el estado. Se
registra por primera vez que los adultos de C. sinaloae se alimentan de frutos de guayaba
durante la mafiana. Se incluye clave para el reconocimiento de los adultos de las especies

asociadas al cultivo de maiz en Ahome, Sinaloa.
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CAPITULO 3

HUESPEDES VEGETALES DE ADULTOS DE COLEOPTEROS
MELOLONTHIDAE PRESENTES EN EL CULTIVO DE MAIZ EN EL VALLE
DEL CARRIZO, AHOME, SINALOA, MEXICO.

3.1 RESUMEN

Se realiz6 un estudio para conocer las plantas huésped de adultos de coledpteros
Scarabaeoidea asociados a zonas agricolas, bosque tropical caducifolio, bosque espinoso y
matorral xerdfilo del norte del estado de Sinaloa. Los datos se obtuvieron durante recolectas
diurnas y nocturnas en los meses de agosto a octubre de 2008. Se obtuvieron seis especies
de los géneros Diplotaxis, Phyllophaga, Pelidnota, Cyclocephala 'y Oxygrylius.
Phyllophaga fue el género con mayor nimero de especies (2), dentro de las cuales
Phyllophaga opaca fue la que mostré mayor nimero de huéspedes, con un total de 15
especies pertenecientes a 10 familias botdnicas. Las plantas consumidas por los
lamelicornios observados pertenecen a 22 especies y 14 familias, de las cuales la familia
Fabaceae fue la mds frecuentada y dentro de ella el “bacaporo” Parkinsonia aculeata fue la
especie preferida por un total de seis especies de escarabajos.

Palabras clave: Phyllophaga, escarabajos, plantas, habitos alimenticios.

3.2 INTRODUCCION

El orden Coleoptera es el mas numeroso de los insectos ya que contiene el 40% de las
especies de los hexdpodos (Borror et al., 1989). Los Scarabaeoidea son una de las
superfamilias de coledpteros mds diversificadas, con ciclos de vida y hdbitos alimentarios
heterogéneos. Algunos se destacan por ser consumidores de follaje (fit6fagos), de materia
organica (saprofagos), arboles muertos (xil6fagos o sapro-xiléfagos), excremento de aves,

reptiles y mamiferos (copréfagos), y caddveres y restos de animales (necréfagos). Un
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nimero reducido de ellos actian como reguladores (depredadores) de otros invertebrados

(Mor6n y Terrén, 1988).

Los Melolonthidae constituyen la familia de lamelicornios con mayor riqueza
especifica a nivel mundial; Mor6n et al., (1997) y Morén (2003a) citan 113 géneros y 1,138
especies para México, las que se encuentran distribuidas ampliamente en el territorio
nacional, desde el nivel del mar hasta los 3,800 m de altitud, abarcando la mayor parte de

los diferentes tipos de vegetacion natural y secundaria (Morén, 1984).

Los adultos de un gran nimero de especies mexicanas se alimentan con los tejidos
vegetales vivos, ya sea de hojas, tallos, flores y frutos, incluyendo algunas que pueden
consumir los tejidos fibrosos presentes en los tallos de palmeras y gramineas (Mordn,
2004). Las grandes poblaciones de adultos de algunas especies de Melolonthidae pueden
constituirse en plagas importantes en cultivos de frutales, forrajeros y de ornato, por lo cual,
es necesario reunir informacién sobre sus huéspedes y hédbitos alimentarios para planear
métodos de control eficaces (Ritcher, 1958, 1966; Mor6n, 1983, 1994). El conocimiento
sobre las preferencias alimentarias de los adultos también es importante para desarrollar
programas de manejo de sus larvas, que en numerosos casos son plagas del sistema
radicular de numerosos cultivos alimenticios e industriales (Mordén et al., 1996). Las
especies de esta familia desempefan funciones importantes dentro de las comunidades
bidticas a través de la polinizacidn, la distribucion de semillas, la degradacion de la materia

orgénica, etc. (Mordn, 1984; Dirzo, 1986; Palacios-Rios et al., 1990).

Las observaciones crepusculares y nocturnas reportadas por Morén et al., (1996) en
la region de Tepic, Nayarit, permitieron determinar los huéspedes de los cuales se
alimentan los adultos de varias especies: Phyllophaga lalanza (Saylor) consume el follaje
de 26 especies de plantas silvestres y cultivadas, nativas e introducidas, pertenecientes a 18
familias de angiospermas; Phyllophaga vetula (Horn) se registr6 en el follaje de seis
especies de Fagiceas y Fabaceas; Phyllophaga ravida se alimenta de las hojas de cinco
especies de encinos y robles; Phyllophaga lenis (Horn) se localizé en las ramas de

“guapinol” (Hymenaea courbaril L. ) (Fabaceae); Phyllophaga pruinosa (Blanchard) y
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Paranomala histrionella (Bates) frecuentan el follaje de “guicima” (Guazuma ulmifolia
Lam.) (Sterculiaceae); Phyllophaga fulviventris (Moser) y Phyllophaga setifera
(Burmeister) consumen las hojas y flores del “arbol de haba” (Hura poliandra)
(Euphorbiaceae) y Cyclocephala lunulata (Burmeister) visita las flores del guayabo
(Psidium guajava L.) (Myrtaceae). En la Cantera, Tepic, Nayarit se recolectaron adultos de
ambos sexos de Callirhinus metallescens (Coleoptera: Melolonthidae: Rutelinae)
alimentdndose de las hojas de cana de azicar (Saccharum officinarum L.) (Morén y

Hernandez-Rodriguez, 1996).

Los adultos de Paranomala cincta (Say), se han recolectado alimentdndose de flores
y follaje de “guamduchil” (Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.) (Fabaceae) en Puebla y
Morelos; en Veracruz se les ha observado en las flores de Acacia pennatula (Fabaceae),
Vernonia patens (Asteraceae) e Hybiscus rosa-sinensis (Malvaceae) (Morén et al., 1997,

Aragoén et al., 2001).

Los adultos de Cyclocephala lunulata (Burmeister) son considerados una plaga
importante para los frutos de guayaba (Morén, 1999). Insectos adultos de Cyclocephala
picta (Burmeister), Cyclocephala amblyopsis (Bates), Cyclocephala stictica (Burmeister),
Cyclocephala sexpunctata (Laporte de Castelnau), y Cyclocephala mafaffa (Burmeister) se
han observado consumiendo parte del tejido floral de ardceas del género Xanthosoma

(Schott) en Chiapas y Veracruz (Morén, 1997b).

En Chiapas se encontraron adultos de Strigoderma sulcipennis (Burmeister) en flores
de Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae); de Strigoderma mexicana (Blanchard) en las flores de
Amaranthus hybridus L. (Amaranthaceae) y Jatropha curcas L. (Euphorbiaceae) y los de
Strigoderma aterrima (Casey) en la flor de Mikania micrantha (H.B.K.) (Asteraceae);
Adultos de Diplotaxis aff. megapleura se encontraron en el follaje de Acacia pennatula
(Schltdl. & Cham.) Benth. (Fabaceae), Mimosa albida H. & B. Willd. (Fabaceae),
Guazuma ulmifolia (Sterculiaceae), Waltheria americana L. (Sterculiaceae), Scoparia

dulces L. (Scrophulariaceae) y Sida rhombifolia L. (Malvaceae) (Pacheco et al., 2008). En
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los Altos de Chiapas Paranomala inconstans (Burmeister) se alimenta del follaje de encino

(Quercus sp.) (Fagaceae) (Castro-Ramirez et al., 2005).

Ramirez-Salinas et al., (2001) observaron que los habitos alimenticios de Euphoria
bassalis (Gory et Percheron) incluyen el polen y pétalos de las flores de cucurbiticeas,
como chilacayote (Curcurbita ficifolia Bouche) y, calabaza (Cucurbita pepo L.); también
incluye podceas como maiz (Zea mays L.), asterdceas como el cempoalxdchitl (Tagetes
erecta L.) y la arvense “estrellita” (Galinsoga quadriradiata R. & P.), cruciferas como el
brocoli (Brassica oleracea L. var. Italica Plenck); rosdceas como el rosal rosado (Rosa sp.);
ardceas como el alcatraz (Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng.), o lilidceas como la

azucena amarilla (Hemerocallis flava L.)

A pesar de que se ha alcanzado un buen nivel en el conocimiento taxonémico de los
Melolonthidae y su distribucién geografica en México, aun se tiene poca informacién sobre
los habitos de alimentacién y reproduccién de una gran parte de las especies que estan
citadas para el pais (Morén et al., 1997). Por tanto, el objetivo de este trabajo fue contribuir
al conocimiento de los escarabaeoideos de Sinaloa a través de la descripcién de los habitos
de alimentacion de los adultos de las especies relacionadas con plantas cultivadas del Valle

del Carrizo, Sinaloa, México.
3.3 MATERIALES Y METODOS
3.3.1 Area de estudio
El area de estudio comprendié terrenos agricolas, vegetacion natural y urbana de dos
municipios del norte de Sinaloa: 1) Ahome: El Colorado, Tosalibampo y El Carrizo; 2) El

Fuerte: Presa Josefa Ortiz de Dominguez, Los Terreros y Rancho Olguin. La vegetacion

natural corresponde a bosque caducifolio, bosque espinoso y matorral xerdfilo.
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Las localidades dentro del 4rea presentan tipos climdticos muy secos (BW) y secos
(BS), con precipitaciones de 326 a 607 mm anuales, temperaturas promedio de 23.5-25.6°C
y extremas mensuales de 4.0 y 40.7°C. La elevacién varia entre los 8 y 84 m sobre el nivel

del mar (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1. Localidades de muestreo y datos climéaticos de la estacién mas cercana.

S 23 30 =Nrn g —
T g 2 S > & = o B~
= & .20 = = - 5 b = S
= 2 (O = & FER=I ™
Datos = £ = S = s = g S5 g
S 3 g == 5= S | 224
o e wn
= ) R e s g o
Coordenadas |29°4846:2'N [25°59'18.9'N [26°18'18'N  [26°2540"N [26°21'I"N,  [26°2532'N
oordenadas 139°193.0"0 [109° 6'55.9"0 [108°56'44"0  [108°42'47"0 |108°42'39"0 |108°35'54"
o)
Precipitacion 326.2 450.5 353.7 607.5 528.3 607.5
media anual
Temperatura 24.5 25.6 24.4 24.4 23.5 24.4
media anual
M;‘I}“I‘;a 8.3 9.2 55 40 2.6 40
exirema Enero Enero Diciembre Diciembre Enero Diciembre
mensual (mes)
Maxima
405 40.3 40.1 40.7 . 40.7
extrema . . . . 41.5 Junio .
Julio Julio Julio Junio Junio
mensual (mes)
Msnm 9m 20 m 8 m 84 m 80 m 84 m

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional (http://smn.cna.gob.mx/).

3.3.2 Recolecta de adultos

En todas las localidades se realizaron colectas de las 9:00 y 12:00 h y de 18 a 23 h.

durante los meses de agosto a octubre, debido a que es el periodo de mayor actividad de
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vuelo de los adultos de la familia Melolonthidae, y que en parte coincide con la época de
lluvias (Morén et al., 1996). La recoleccion de los ejemplares adultos se efectiio
manualmente sobre el follaje de las plantas, mediante recolectas diurnas y nocturnas, en
estas dltimas fue necesario utilizar linternas portdtiles para localizar los escarabajos y

confirmar que se estaban alimentando del vegetal.

Los individuos se mataron con vapores de acetato de etilo en frascos de plastico de
500 mL de capacidad, posteriormente se introdujeron en bolsas de celofan envueltos en
papel higiénico impregnado de acetato de etilo y etiquetados con fecha, localidad, especie
vegetal sobre la cual se capturd, horario de captura y colector, para trasladarlos al
laboratorio de Entomologia del Departamento de Agroecologia y Ambiente del Instituto de
Ciencias, de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP). La determinacién
taxondémica se realizd con la ayuda de las claves propuestas por Vaurie (1958, 1960),
Deloya y Ratcliffe (1988), Mor6én (1986) Morén et al., (1996) y las colecciones de
referencia del Instituto de Ecologia A. C. de Xalapa e Instituto de Ciencias de la BUAP. El
material estudiado se deposité en la coleccion entomoldgica de la Escuela Superior de
Agricultura del Valle del Fuerte (UAS) con duplicados en la Colecciéon Entomoldgica del
Departamento de Agroecologia y Ambiente (DAGAM, BUAP).

3.3.3 Recolectas de plantas

Para realizar la determinacion taxondmica de las especies vegetales huéspedes de
adultos estds se recolectaron en floracién y/o fructificacién. Las muestras, por triplicado se
prensaron y trasladaron al herbario de la UAS donde se secaron y conservaron para su
posterior determinacion. La identidad taxonémica de las muestras se determind con el
apoyo de claves taxondmicas de floras regionales y monografias disponibles (Shreve and
Wiggins, 1964; McVaugh, 1984, 1987) y se cotejaron con ejemplares de otros herbarios e

imagenes de floras digitales en linea.
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3.4 RESULTADOS Y DISCUSION

Las observaciones diurnas y nocturnas efectuadas permitieron determinar los
huéspedes sobre los cuales se alimentan los adultos de seis especies de coledpteros
lamelicornios, entre las que se encontraron miembros de los géneros Diplotaxis,
Phyllophaga, Pelidnota, Cyclocephala y Oxygrylius. En total se registraron 22 especies
vegetales incluidas en 14 familias que utilizaron como alimento. La familia Fabaceae fue la
mds representada con 9 especies. Las especies Parkinsonia aculeata, Acacia farnesiana,
Haemotoxylum brasiletto, Pithecellobium dulce, Ficus thonningii y Parkinsonia praecox
resultaron ser las hospedantes preferidas por las especies de escarabajos. Los escarabajos en
su mayoria consumieron follaje, a excepcién de C. sinaloae que se encontré alimentdndose

de frutos de guayaba durante la mafiana (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.2. Especies vegetales hospederas de Coledpteros Scarabaeoidea en el Valle del

Carrizo en el estado de Sinaloa, México.

Familia Especie vegetal Especies de Parte consumida
Scarabaeoidea
Boraginaceae Ehretia tinifolia Follaje
Fabaceae Parkinsonia florida Follaje
Fabaceae Parkinsonia praecox Follaje
Diplotaxis sp. )
Fabaceae Parkinsonia aculeata Follaje
Fabaceae Caesalpinia palmeri Follaje
Fabaceae Haemotoxylum brasiletto Follaje
Fabaceae Pithecellobium dulce Follaje
Asteraceae Helianthus annus Follaje
Asclepiadaceae  Funastrum cynanchoides Follaje
Phyllophaga ‘
Asteraceae Baccharis salicifolia Follaje
opaca '
Fabaceae Acacia farnesiana Follaje
Esterculiaceae Melochia pyramidata Follaje
Fabaceae Delonix regia Follaje
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Amarantaceae Amaranthus spinosus Follaje
Asteraceae Parthenium argentatum Follaje
Moraceae Ficus thonningii Follaje
Fouquieriaceae Fouquieria macdougalli Follaje
Boraginaceae Ehretia tinifolia Follaje
Fabaceae Caesalpinia palmeri Follaje
Myrtaceae Psidium guajava Follaje
Fabaceae Parkinsonia aculeata Follaje
Fabaceae Pithecellobium dulce Follaje
Fabaceae Prosopis juliflora Follaje
Fabaceae Parkinsonia praecox Phyllophaga Follaje
Fabaceae Parkinsonia aculeata cristagalli Follaje
Fabaceae Acacia farnesiana Follaje
Moraceae Ficus thonningii Follaje
Fabaceae Parkinsonia aculeata Pelidnota Follaje
Asteraceae Baccharis salicifolia virescens Follaje
Fabaceae Parkinsonia aculeata Follaje
Chenopodiaceae ~ Funastrum cynanchoides Follaje
Polygonaceae Rumex. sp. Follaje
Cyclocephala
Sterculiaceae Melochia pyramidata Follaje
sinaloae
Asteraceae Parthenium argentatum Follaje
Myrtaceae Psidium guajava Fruta de guayaba
Fabaceae Acacia farnesiana Follaje
Fouquieriaceae Fouquieria macdougalli Follaje
Fabaceae Parkinsonia aculeata Follaje
Moraceae Ficus thonningii Oxygrylius Follaje
Fabaceae Haemotoxylum brasiletto ruginasus Follaje
Asteraceae Parthenium argentatum Follaje
Polygonaceae Antigonon leptopus Follaje
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Melolonthidae, Melolonthinae.

Diplotaxis Kirby, 1837. En México estd representado por mas de 220 especies
(Mor6n et al., 1997). Una especie no identificada de éste género, obtenida en este estudio

se encontrd alimentdndose del follaje de las fab4ceas y una boraginacea.

Phyllophaga Harris, 1841. Se han registrado més de 369 especies en el territorio
mexicano (Mordn, 2003b), pero se desconocen las preferencias alimentarias de la mayor

parte de ellas, y se ha comprobado que los adultos de algunas no se alimentan (Aragon,

2005).

Phyllophaga (Phyllophaga) opaca (Moser, 1918). Fue la especie con mayor nimero
de huéspedes. En la zona agricola se le observé consumiendo el follaje de 13 especies.
Mientras que en la zona de selva baja solo se encontré alimentdndose de dos pertenecientes
a las familias Asteraceae y Fouqueriaceae respectivamente. Los adultos de esta especie no
se habian reportado alimentdndose, sin embargo en la zona de estudio se presentd con

abundancia.

Phyllophaga (Listrochelus) cristagalli (Arrow, 1933). Se encontr6 consumiendo
follaje de cinco especies en las dreas agricolas. En la vegetacion silvestre se alimenta sélo

de Parkinsonia praecox (‘“brea”).

Melolonthidae, Rutelinae

Pelidnota Mac Leay, 1819. Se conocen 14 especies en México. Pelidnota virescens
Burmeister, 1844. Es una especie con amplia distribucién para la vertiente del Pacifico
mexicano y la depresion del rio Balsas, que se ha reportado consumiendo follaje de
distintos arboles como Guazuma ulmifolia y Acacia sp. (Mor6n et al., 1997). En este
trabajo se le encontré alimentdndose del follaje de dos especies una de la zona agricola, y

otra en selva baja.
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Melolonthidae, Dynastinae

Cyclocephala Latreille, 1829. En México se han registrado 57 especies distribuidas
principalmente en los estados situados al sur del trépico de Céancer. Cyclocephala sinaloae
Howden & Endrédi estd registrada s6lo para Jalisco y Sinaloa (Morén et al., 1997) y en
este estudio se reporta que el adulto se alimenta de seis especies. En los frutos de guayaba

se le recolectd durante el dia (10:00 hrs).

Oxygrylius Casey, 1915. Es un género monotipico distribuido entre los estados del
sur de los EUA vy el noroeste de México, incluyendo la peninsula de Baja California
(Morén et al., 1997). Oxygrylius ruginasus Leconte, sus adultos son atraidos por las luces
eléctricas y en este estudio se les encontré6 consumiendo el follaje de Fouquieria
macdougalii (“torote verde”), Antigonon leptopus (“san miguelito”), Haematoxylum
brasiletto (“brasil”), Parkinsonia acuelata (“bacaporo”), Parthenium argentatum

(“estafiate”) y Ficus thonningii (“macapule”).

3.5 CONCLUSIONES

Se encontraron un total de 6 especies de Coleoptera Scarabaeoidea alimentandose de
22 especies de 14 familias vegetales. Las especies de Fabaceae fueron las més frecuentadas
y el “bacaporo” Parkinsonia aculeata fue la especie preferida por las 6 especies de

escarabajos. Se registra por primera vez a Phyllophaga opaca para el estado de Sinaloa.
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CAPITULO 4

EVALUACION DEL DANO A LAS RAICES DE MAIZ POR Cyclocephala sinaloae
Howden & Endrodi (COLEOPTERA: MELOLONTHIDAE)
EN EL VALLE DEL CARRIZO, AHOME, SINALOA, MEXICO.

4.1 RESUMEN

Con la finalidad de determinar el dafio que ocasionan las larvas de C. sinaloae en las
raices del maiz en el Valle del Carrizo, Sinaloa, se establecieron dos experimentos en
condiciones de invernadero donde: 1) nimero de larvas con suelo mas el 10% de soca de
maiz y, 2) nimero de larvas con suelo sin soca, la variable evaluada fue el dafio directo a la
planta de maiz (peso seco de raices) y numero de larvas. Se utiliz6 un disefio de bloques al
azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones en los dos experimentos, realizando un
andlisis estadistico para la comparacién de medias de Tukey al 0.05% de probabilidad. En
el experimento de maiz con soca, el T4 present6 el nivel mds alto de dafios en la raiz con el
45.78%, seguido del T3 (37.7%); los T1 y T2 presentaron dafios del 32.2 y 34.21%. En el
experimento de maiz sin soca, los T3 y T4 presentaron el mayor dafio (30.5% y 20.7%),
mientras que los tratamientos 1 y 2 resultaron con un dafio de 37.9 y 44.1% con respecto al
testigo. Esto puede deberse a que las larvas de C. sinaloae tienen habitos alimenticios
facultativos y al haber materia orgdnica en el suelo prefieren alimentarse de la soca y no de
las raices del maiz, pero el dafio provocado repercute directamente en el peso seco de raiz

del maiz.

4.2 INTRODUCCION

La entomologia no ha llegado a un consenso universal sobre el significado de plaga,
ya sea desde una perspectiva econémica y mucho menos de una perspectiva social. La
definicién de “plaga” incluye a todo aquel organismo que afecta negativamente los

intereses del hombre. Los ejemplos de estos intereses que han surgido con la crisis
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ambiental se deben en gran parte al disefio de produccién de alimentos inocuos; la
proteccion de la salud de los trabajadores del campo y a la reduccién de la contaminacion
ambiental y el mantenimiento de la capacidad productiva del agroecosistema. Todos estos
efectos pueden mejorar la calidad de vida de la poblacion, por lo que deben considerarse en
la toma de decisiones para llegar a un manejo sustentable de las plagas (Villalobos y

Nuiiez, 2010).

En la mayoria de los casos la “gallina ciega” es considerada la principal causante del
dafio a las raices de una gran variedad de plantas de interés agricola y forestal, el cual
puede ser leve, moderado o severo dependiendo del cultivo, de las condiciones ambientales
y del estado de desarrollo en que se encuentre el insecto, siendo el tercer estadio larval el

que ocasiona el mayor dafio pues es mds voraz, grande y longevo (Mordn, 2004).

Los danos ocasionados por estos insectos se manifiestan de diversas formas,
dependiendo del cultivo y la época de ataque. En cultivos anuales, y si el ataque es severo
en etapas tempranas de su desarrollo, las plantas pueden morir, o bien si logran sobrevivir
crecen raquiticas y la produccion es casi nula. Si el ataque es tardio, las plantas se
desarrollan casi normales hasta la floracién y es en ese momento cuando se resiente el
dafio, manifestdndose con un escaso desarrollo del fruto, o bien puede darse el acame por el
viento, debido a lo pobre de su sistema radicular a consecuencia del dafio causado por la
plaga (Bravo-Mosqueda, 2003). El mayor dafio ocasionado por estas larvas en las plantas se
presenta cuando la alimentacién se concentra en las partes sensibles, como la unién del
tallo y la raiz (Aragon et al., 2003). En relacién a ello Villalobos (1999), clasifica el dafio
ocasionado por la “gallina ciega” en tres categorias: leve, si la larva consume del 1 al 15%

de la raiz; moderado si consume del 16-40% y severo, si el consumo es mayor del 40%.

A pesar que no se ha cuantificado adecuadamente el impacto econdémico causado por
el complejo “gallina ciega” en México, Michel (1978, citado por Morén 1986) anota que
13,748 ha sembradas de maiz, trigo, frijol y sorgo en Jalisco fueron destruidas por dicha
plaga. Para la Sierra Norte Puebla, las larvas de Phyllophaga ocasionaron pérdidas de 48%

en maiz (Lopez-Olguin y Aragon, 1989) y en los Altos de Chiapas la “gallina ciega” fue la
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causante de destruir 500 kg/ha de maiz de temporal (Méndez et al., 2003), mientras que en
Aguacatenango, Venustiano Carranza, Chiapas, se perdi6 el 42.64% de la produccion de
maiz (Méndez, 2003) y en lotes comerciales de maiz en Tamaulipas, las bajas en
rendimiento oscilaron entre los 400 y 700 kg/ha’, durante los ciclos de primavera y otofio
(Rodriguez del Bosque, 1988). En Michoacan, Ndjera-Rincon et al., (2003) sefialan que las
larvas de Ph. vetula pueden ocasionar la pérdida total del cultivo, sobre todo en suelos con

alto contenido de materia organica (25-50%).

En México se han hecho estimaciones del nivel de dafio econémico (NDE) para la
“gallina ciega”; sin embargo, los valores varian de acuerdo a la etapa fenoldgica del cultivo
y la etapa de desarrollo del insecto. Para Phyllophaga el NDE que se reporta es de 3.3
larvas por metro cuadrado (Loera y Vargas, Inédito; citado por Moya, 1993). Rodriguez del
Bosque (1980), indica que el umbral econémico para “gallina ciega en maiz en Tamaulipas,
en estado de plantula es de 0.2 y 0.3 larvas por muestra de 30x30x30 cm de suelo. Debido a
los escasos trabajos sobre el nivel de infestacion y el potencial de dano por la “gallina
ciega” en la regién norte de Sinaloa, se planteo como objetivo evaluar el dafo que
ocasionan las larvas de C. sinaloae en las raices del cultivo de maiz en condiciones de

invernadero.

4.3 MATERIALES Y METODOS

4.3.1 Area de estudio

Este estudio se realizé de julio de 2008 a febrero de 2009 en un invernadero en el
Valle del Carrizo, Ahome, Sinaloa ubicado en 26° 18’ 18.6” Ny 108° 56’ 44.5” W y con 8§
m de altitud.

4.3.2 Recolecta de adultos y obtencion de larvas

En julio y agosto de 2008 entre las 20:15 y 21:00 h. se recolectaron 50 parejas en
copula de C. sinaloae, que se encontraron sobre el follaje de Parkinsonia aculeata

(bacaporo) y Acacia farnesiana (vinorama). En recipientes de plastico de 500 mL de
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capacidad, se introdujeron cinco parejas y follaje de la planta donde se colectaron. Cada
recipiente se rotulo con los datos: nimero de pareja, hora y fecha de colecta, tiempo de
copula y sustrato sobre el cual se recolectaron. Los recipientes con los insectos se
trasladaron al laboratorio en donde se cambiaron a recipientes de 1000 mL de capacidad,
los cuales contenian una capa de suelo himedo y material vegetal (Parkinsonia aculeata)
que sirvid de sustrato para su alimentacién y oviposicion. Cada recipiente se tapé con una
malla fina para evitar la fuga de los adultos y para favorecer la circulacién de aire. El suelo
se reviso cada tercer dia para separar los huevos y depositarlos en recipientes de plastico,

los cuales contenian suelo estéril y himedo.

El suelo se esterilizd de acuerdo a la metodologia propuesta por Aragén y Morén
(2004), la cual consiste en colocar en un vaso de precipitado de 500 mL, 450 gramos de
suelo tapado con un sombrerito de papel bond, que se sometié a esterilizacién en un horno
de microondas durante cinco minutos, tiempo después del cual se dejaron enfriar a
temperatura ambiente. Los recipientes se revisaron a los tres y seis dias para humedecer el
suelo y posteriormente cada 24 horas para separar las larvas emergidas, mismas que se
colocaron en nuevos recipientes que contenian suelo hiimedo y rodajas de zanahoria (50 gr)
para su alimentacion. En estas condiciones las larvas se mantuvieron hasta que alcanzaron
el tercer estadio, lo cual ocurrié a los 60 dias. De esta forma se obtuvieron las larvas para

corroborar su identidad y utilizarlas en los ensayos.

4.3.3 Evaluacion de dafo

Para conocer los dafios que ocasionan las larvas de tercer estadio al maiz, se
realizaron dos experimentos: 1) (suelo- soca maiz) y 2 (suelo). En el 1, plantas individuales
de maiz variedad Bisonte de 15 dias de edad (15 cm de altura) desarrolladas en macetas que
contenian 5 kg de suelo con 10% de soca de maiz, se infestaron 1, 2, 3 y 4 larvas de C.
sinaloae de tercer instar. Cada maceta se regd cada tercer dias con agua corriente hasta el
termino del experimento. Para evaluar el dafio, a los 80 dias después de la infestacion, el
contenido de cada maceta se vaci6 sobre un plastico negro para separar la raiz de la planta

(cortando a nivel de cuello), colocarlas en bolsas de papel, etiquetarlas y trasladarlas al
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laboratorio de Fitopatologia de la Escuela Superior de Agricultura del Valle del Fuerte,
secarlas a 60 °C en una estufa para obtener el peso seco constante (72 h). El disefio
experimental fue de bloques completamente al azar con cinco tratamientos, incluyendo
testigo sin larvas y cuatro repeticiones. En el experimento 2 se siguié el mismo

procedimiento, que en el 1 sélo que las plantas se desarrollaron en suelo sin soca de maiz.

4.3.4 Analisis estadistico

Los datos del peso seco de raiz por tratamiento se sometieron a un andlisis de
varianza usando SAS versiéon 9.1 (2004) y a una prueba de medias usando Tukey

(p=0.05).

4.4 RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza con un nivel de significancia del 5% (89.96 p<.0005) indica
que existen diferencias altamente significativas entre los tratamiento estudiados de peso
seco de raiz con soca. En el andlisis de comparacién de medias se encontrdé que el testigo
(sin larvas) presentd el mayor peso seco de raiz (89.22 g), comportdndose estadisticamente
diferente a los demds, seguido de los tratamientos 4, 3 y 2 (40.85, 33.75 y 30.525), los
cuales no presentaron diferencias significativas entre ellos (Cuadro 5.3). El tratamiento 4
presentd el nivel més alto de dafios en la raiz con el 45.78%, seguido del tratamiento 3

(37.82%). Los tratamientos 1 y 2 presentaron dafios del 34.21 y 32.22%.

El valor de peso seco de raiz sin soca mds alto (33.5 g) se presentd en el tratamiento
sin larvas, encontrdndose diferencia estadistica significativa respecto al resto de los
tratamientos. Mientras que el valor de peso seco méds bajo (6.95 g) se observo en el T4, es
decir, plantas con mayor cantidad de larvas; sin embargo, no presenté diferencia estadistica
significativa respecto al T3. En general se observa una relacion inversa entre la cantidad de
larvas por tratamiento y el peso seco de raiz. Los tratamientos 3 y 4 presentaron el mayor

dafio (30.5% y 20.7%) y estadisticamente fueron iguales entre ellos, mientras que los T1 y
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T2 resultaron con un dafio de 37.9 y 44.1% con respecto al testigo. Estos resultados son
contrarios a los registrados por Rodriguez del Bosque (1983) en Tamaulipas, donde indica
que una larva de Ph. crinita ocasiona pérdidas del 48% de la produccién de una planta de

maiz, mientras que cuando la planta es dafiada por dos larvas las pérdidas son del 78%.

Cuadro 4.1. Peso seco de raiz de maiz infestadas con diferentes densidades de larvas de C.
sinaloae y desarrolladas en suelo con y sin soca en el Valle del Carrizo, Ahome,

Sinaloa, México.

Suelo con soca Suelo sin soca
Tratamientos Peso seco Reduccion Peso seco Reduccion
de raiz peso (%) de raiz peso (%)

sin larvas 89.22 +3.41 0 a 33.50 £1.30 0 a

4 larvas 40.85 + 1.94 54.3 b 6.95 £0.32 79.3 b

3 larvas 33.75+£2.93 62.2 bc | 10.22+0.34 69.5 bc
2 larvas 30.52 +£2.99 65.8 bc | 1477 +1.58 62.1 cd

I larva 28.75 £ 1.66 67.8 c | 1270 +£0.74 55.9 d

Valores con la misma letra no representan diferencias significativas P:<0.05 (Tukey).

No se presentaron diferencias significativas entre la relacion del daio con la densidad
de larvas en los tratamientos 1, 2 y 3 en cuanto a la reduccion de peso seco de raices en los
dos experimentos, en cambio el tratamiento con 4 larvas presentd una reduccion del peso de
raices del 79.3% en suelo sin soca y del 54.3% con soca (Cuadro 5.3), por tanto, puede
estimarse que afectan negativamente a la raiz en estado de plantula cuando hay poca
cantidad de materia orgdnica en el suelo, estos resultados difieren a los reportados en otras
regiones del pais, donde las gallinas ciegas se presentan en etapas fenoldgicas posteriores
cuando la planta es mas tolerante al dafio y con suelos con pocos nutrientes (Ramirez-

Salinas y Castro-Ramirez, 2000).
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No fue posible establecer un umbral de dafno econémico para C. sinaloae como los
registrados en Tamaulipas donde establecieron que el umbral econémico para Ph. crinita en
maiz es de 0.3 larvas de 3% estadio/muestra de 30x30x30 en el estado de pldntula
(Rodriguez del Bosque, 1980) y en Oaxaca, el umbral econémico para gallinas ciegas de
2% estadio es de 1 larva de Ph. vetula/planta de maiz mediante infestaciones artificiales en
bolsas de pléstico de 10 kg (Ruiz et al., 2006), ya que los dafios de C. sinaloae dependen
del contenido de materia orgdnica del suelo, hdbitos alimenticios, densidad de larvas y

densidad de siembra.

Las larvas de C. sinaloae tienen hébitos facultativos; ya que las larvas consumieron
raices, pero también consumieron materia organica en proporciones desconocidas y porque
los hibridos y variedades mejoradas utilizadas en el Valle del Carrizo son susceptibles al

dafio por estas larvas en comparacion con las variedades criollas.

Existen dudas sobre los hébitos de las larvas de varias especies de este género, sobre
todo de C. lunulata que es la mds frecuente en las muestras; en algunas siembras de maiz
parece rizofaga y en plantaciones de cafna es claramente saprofaga. Las larvas de C. comata
también pueden ser facultativas, mientras que las de C. alexi y C. maffafa son saprofagas, y
las larvas de C. barrerai pueden ser rizéfagas estrictas, pero no se aprecia su impacto en
densidades bajas. En el caso de las larvas de Euphoria (Cetoniidae) aparentemente son
saprofagas estrictas, aunque existe la posibilidad de que algunas puedan consumir raices de
pastos como complemento a su dieta de humus, o en suelos con escasa materia orgénica
(Mor6n, 2010). En cambio, Castro-Ramirez y colaboradores (2001) registraron que las
larvas de Ph. menetriesi, Ph. ravida y Ph. obsoleta son rizofagas estrictas y Ph. tumulosa es
facultativa. Méndez y colaboradores (2003), determinaron que las larvas de especies de
Paranomala y Hoplia mostraron preferencias por los suelos con alto contenido de materia
orgénica, mientras que las de Phyllophaga mostraron una amplitud de supervivencia en
suelos con bajo contenido, debido a que algunas especies son rizéfagas y pueden coexistir
con especies de Paranomala y Cyclocephala que también pueden causar dafios y fungir

como saprofagas (Villalobos-Herndndez y Nufez-Valdez, 2010).
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Las larvas de los Melolonthidae edaficolas muestran una diversidad funcional
bastante amplia, ya que se conocen especies rizofagas, saprofagas y facultativas, asi como
especies asociadas con hormigas, las cuales ocupan los niveles troficos primarios y
secundarios (Morén, 2001). Las especies del género Phyllophaga predominan sobre las
especies de los géneros Cyclocephala, Paranomala y Macrodactylus en cultivos agricolas,
debido a que sus larvas son rizéfagas estrictas y se alimentan principalmente de las raices
de las plantas cultivadas ocasionando pérdidas considerables en la agricultura. Su
dominancia puede deberse a la mayor adaptabilidad o agresividad ecoldgica de sus
especies, y su desarrollo como plaga puede deberse a la eliminacién repentina y progresiva
de la biodiversidad subterrdnea, propiciada por las practicas agricolas de monocultivos, asi

como la aplicacion indiscriminada de sustancias quimicas (Mordn, 1986).

Es posible, que un incremento en la rizofagia de las larvas de C. sinaloae en el Valle
del Carrizo esté asociado con la pérdida de componente orgdnico de los suelos agricolas
sobreexplotados y por la quema de la soca afio con afio del cultivo anterior; asi como el uso
inapropiado de la labranza que expone la materia orgédnica del suelo a los factores que
producen su pérdida, lo cual obliga a las larvas a buscar su fuente de alimentacion en las

raices vivas del cultivo.

La escasa materia orgdnica y la abundancia de raices en la parcelas agricolas, puede
relacionarse con un predominio de larvas rizéfagas, mientras que los suelos con mucho
material orgdnico y alta densidad de raices pueden tener predomino las larvas tanto
rizofagas como sapréfagas, pero no es facil saber si estas larvas tienen uno u otro habito,
porque las plantas no muestran sintomas de debilitamiento por problemas radiculares

(Mor6n, 2010).

Por otra parte Garcia-Lopez (2004), registr6 que el consumo limitado de las raices
que causan las larvas de las especies no rizéfagas, pueden estimular un mayor desarrollo de
la biomasa radical y el aérea de las plantas; mientras que Mor6n (2000) indica que cuando
las larvas consumen las raices de las plantas, estimulan el crecimiento y la renovacién o

regeneracion de esos tejidos mejorando las caracteristicas morfoldgicas de las plantas. Las
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excretas de las larvas de Paragymnetis flavomarginata sallei (Schaum) son un buen
producto como mejorador de suelos, ya que la mayoria de los nutrientes contenidos en el
sustrato en el cual se desarrollan se conservan e incluso algunos de ellos incrementan su

concentracion en el contenido de materia organica (Martinez-Virués, 2000).

4.5 CONCLUSIONES

Los valores de peso seco de raiz de maiz sin soca con 4 larvas (6.95g) son menores a
los de las plantas de maiz con soca 4 larvas (40.85), esto puede ser debido a que las larvas
de C. sinaloae tienen habitos alimenticios facultativos y al haber materia orgédnica en el
suelo prefieren alimentarse de la soca y no de las raices del maiz, pero el dafio provocado

repercute directamente en el peso seco de raiz del maiz.
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CAPITULO 5

CONTROL CULTURAL Y BIOLOGICO DE Cyclocephala sinaloae Howden &
Endrodi
(COLEOPTERA: MELOLONTHIDAE)
EN EL VALLE DEL CARRIZO, AHOME, SINALOA, MEXICO.

5.1 RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el impacto del barbecho, aves y solarizaciéon en la
mortalidad de C. sinaloae en 17 ha de maiz en el Valle del Carrizo, Sinaloa, México. Se
realizaron registros de la poblacién de larvas y pupas, antes y después de la aplicacién de
cada préctica en 17 has de maiz en el Valle del Carrizo, Sinaloa, México. La poblacién de
C. sinaloae se estim6 con base en la revision minuciosa del suelo contenido en un 4rea de
100 x 100 x 30 cm en 70 muestras seleccionadas aleatoriamente en las parcelas agricolas.
La densidad poblacional inicial de Cyclocephala sinaloae se estimé en 68,911 individuos
por hectdrea. Las tres practicas evaluadas (barbecho, solarizacién y depredacion por aves)
eliminaron en 48.61% la poblaciéon de C. sinaloae. Se registr6 a las aves Quiscalus
mexicanus, Bubulcus ibis ibis y Caracara cheriway como depredadoras de larvas y pupas
de gallinas ciegas en el Valle del Carrizo, Sinaloa, donde Q. mexicanus fue mas abundante

Palabras claves: Mortalidad, larvas, barbecho, aves, solarizacién, control bioldgico, etc.

5.2 INTRODUCCION

Algunas de las précticas agricolas mds utilizadas para control de gallinas ciega
incluyen la rotacién de cultivos, cambio de fechas de siembra, cultivos trampa, y
destruccion de plantas hospederas (Aragén et al., 2001); estas medidas de control se
fundamentan con el conocimiento completo del insecto plaga, como es el ciclo de vida,
hospederos, hadbitos alimenticios y etapa mds vulnerable del insecto, entre otros. Toda esta

informacion puede ser util para reducir los dafos ocasionados al cultivo.
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Las gallinas ciegas son insectos dificiles de combatir debido a que: 1) son un blanco
oculto en el suelo; 2) la principal parte de su ciclo de vida, la fase larvaria que puede durar
casi nueve meses en especies anuales, tiene lugar en un ambiente dindmico; 3) el suelo es
una matriz viviente, oscura y estratificada con mudltiples pardmetros fisicos, quimicos y
bioldgicos, con variaciones en tiempo y espacio; 4) el dafio causado a las plantas por estos
insectos es dificil de evaluar y predecir; 5) existe una gran dificultad para restaurar la
pérdida de biodiversidad ocasionada por factores antropogénicos que han transformado el
ambiente edafico en un medio que ha propiciado la rizofagia; y 6) estos insectos son
dificiles de manejar dentro del paradigma del manejo integrado de plagas debido a su

notable biodiversidad (Villalobos-Herndndez y Nifiez-Valdez, 2010).

El voltear o arar el suelo al termino del temporal es una préctica eficaz para disminuir
las poblaciones de gallina ciega, debido a que las larvas quedan expuestas a los rayos del
sol, pdjaros, insectos y algunos pequefios mamiferos que se alimentan de estos insectos
(Selman, 1998). El barbecho y el rastreo de terrenos agricolas son actividades que en
ocasiones se realizan con doble propdsito, ya que ademds de preparar el terreno para la
siembra, eliminan algunas plagas que invernan o viven en él. En Tepic, Nayarit, el volteo
del suelo después de la cosecha mediante labores de barbecho y subsuelo en cafia de azicar
caus6 80% de mortalidad de la plaga debido a que las celdas pupales se expusieron a la

desecacion y acciéon mecédnica (Morén et al., 1998).

Entre los aspectos bdsicos a considerar para desarrollar estrategias de control o
programas de manejo integrado de las plagas subterrdneas, es indispensable la
identificacién precisa de las especies asociadas al cultivo, el estudio de sus hdabitos
alimenticios y ciclos de vida (Mor6n, 1997a), asi como contar con los enemigos naturales
que tengan la facultad de buscar, encontrar y atacar al insecto y convertirse en uno de los
principales agentes de control de estas plagas. Por tanto, el objetivo del presente estudio fue
evaluar la mortalidad de C. sinaloae ocasionada por el arado (barbecho), solarizaciéon y

aves en el Valle del Carrizo, Ahome, Sinaloa, México.
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5.3 MATERIALES Y METODOS

5.3.1 Area de estudio

El estudio se realizé de noviembre de 2008 a febrero de 2009 en dos parcelas de maiz
variedad Bisonte, una de 10 y otra de 7 has ubicadas a 26°17° 29"’N y 108°58°15’0 y 23

msnm en el ejido Revolucién Mexicana, Valle de Carrizo, Sinaloa, México.

5.3.2 Densidad preliminar de larvas de C. sinaloae

Las parcelas se cosecharon el 28 de mayo de 2009 y 10 dias después se procedié a
realizar un muestreo preliminar de suelo, para estimar la densidad poblacional de C.
sinaloae antes del experimento. Para ello se realiz6 un diagrama de campo de acuerdo al
muestreo sistematico de acuerdo a la metodologia propuesta por Morén y Terrén (1988),
con ligeras modificaciones y que consistié en dividir cada parcela en rectingulos de 5 m de
largo por lo ancho del surco y un metro entre cada rectingulo (Figura 1), y seleccionar 70
de ellos en las dos parcelas, al azar. En cada rectingulo seleccionado, el suelo contenido en
un drea de 100 x 100 x 30 cm se extrajo y se vertié sobre un plédstico negro para revisarlo
manualmente y separar larvas, pupas y adultos tenerales, de acuerdo a la metodologia

propuesta por Aragén (2005) y estimar asi la densidad poblacional de C. sinaloae.
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Figura 5.1. Diagrama de campo en donde se ubicaron los sitios de muestreo.
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5.3.3 Efecto de barbecho, solarizacion y aves en la densidad de larvas de C. sinaloae

Al término del muestreo preliminar se realiz6 el barbecho a una profundidad de 30
cm provisto con un arado de cuatro discos. Al paso del arado se recolectaron las larvas,
pupas y adultos de C. sinaloae muertas por él. Asimismo se realizaron observaciones sobre
el nimero y tipo de aves que volaban detras del tractor, asi como el nimero de individuos
que fueron depredados por estas. De cada ave registrada se tomaron series de fotografias
que ayudaron a la determinacion de la especie mediante comparacién con imdégenes
expuestas en guias y referencias especificas (Nathional Geographic, 2001; Peterson y

Chalif, 1994).

En esas condiciones, las parcela permanecieron expuestas a la solarizacion durante 24
horas (8-10 horas diarias durante tres dias) y tiempo después del cual se estim6 la densidad
poblacional de larvas de C. sinaloae de acuerdo a la metodologia descrita previamente. El
material recolectado en ambos muestreos se depositd en frascos trasparentes de plastico de
30 mL con su respectiva etiqueta y se fijé en liquido Pampel (Morén y Terrén 1988), para
trasladarlo al laboratorio de Entomologia de la Universidad Auténoma de Sinaloa, donde se
procedié a la identificacion, recuento y separacion de los individuos vivos/muertos. El
material se deposité en la coleccion de referencia de la misma institucién y una copia se
encuentra en la coleccion entomoldgica del Departamento de Agroecologia y Ambiente,

Instituto de Ciencias, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (DAGAM-BUAP).

5.3.4 Analisis de datos

Para determinar el efecto de cada una de las précticas de control, los registros del
nimero de larvas antes y después del experimento se sometieron a un andlisis de varianza
para muestras apareadas de acuerdo al procedimiento univariado usando SAS versién 9.1.

(SAS, 2004).
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5.4 RESULTADOS Y DISCUSION

Cyclocephala sinaloae fue abundante en el drea de estudio pues la densidad inicial de
larvas, pupas y adultos recolectados en las dos parcelas de maiz mediante muestreos de
suelo se estim6 en 68,911 individuos por hectarea. Las tres practicas evaluadas (barbecho,
solarizaciéon y depredacién) fueron efectivas para eliminar larvas de de Cyclocephala
sinaloae (P<0.0001). El barbecho causé la mayor mortalidad (34.06%); seguido por las
aves (9.98%) y solarizacién (4.57%) (Cuadro 6.1).

Cuadro 5.1. Mortalidad de larvas de Cyclocephala sinaloae (%) ocasionada por barbecho,

solarizacion y aves en el Valle del Carrizo, Sinaloa.

Fuente Larvas ha' Mortalidad tvalue Pr>t
Namero/ha (%)
Densidad inicial 68911

Barbecho 23470 34.06 8.9 <0.0001
Solarizacién 3147 4.57 3.73 0.0018
Aves 6882 9.98 6.79 <0.0001

Densidad final 62738

5.4.1 Efecto de Barbecho

Morén et al., (1998) indican que en parcelas dafiadas de cafia de azicar por larvas de
Ph. lalanza en Tepic, Nayarit, el paso del arado inmediatamente después de la cosecha
redujé hasta en 80% de las pupas y adultos tenerales de esta especie, debido a que la mayor
parte de las celdas estaban situadas entre los 10-20 cm de profundidad. En este estudio la
mortalidad registrada (34.06%) fue inferior a lo reportado por dichos autores, sin embargo,
Castro-Ramirez et al., (1999) y Aragén et al., (2001) sefialan que la efectividad de dicha
practica depende en gran medida de las condiciones prevalecientes en el suelo, y época en

la cual se realiza dicha practica.
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El barbecho del suelo debe realizarse en fechas cercanas a la siembra, época en que
los adultos de diversos insectos se encuentran en posibilidad de emerger del suelo, a
diferencia de pre-pupas y pupas, sin movilidad y por lo cual son mds susceptibles a la
accion de los depredadores (aves), desecacion por efecto de la temperatura y por la accidén
contundente de los implementos de cultivo (Aragén et al., 2001). Al respecto, Castro-
Ramirez et al., (1999) y Morén et al., (1998) sefialan que el barbecho y rastreo de terrenos
agricolas es determinante para eliminar o crear condiciones desfavorables para el
establecimiento de plagas rizéfagas. Sin embargo, Ndjera-Rincén et al., (2010) anotan que
debe de tomarse con cautela el uso de dichas practicas porque estas también provocan
alteraciones en la diversidad y abundancia de artrépodos y microbios asociados, no sélo de
los insectos considerados como plaga, si no de la fauna benéfica como entomoéfagos,

degradadores de materia orgdnica y entomopatdgenos.

5.4.2 Efecto de solarizacion

La exposicion del suelo a 24 horas de sol, también afecté adversamente a la poblacion
de C. sinaloae pues causé el 4.57% de mortalidad (68.5% larvas y 31.5% en pupas).
Alexander (1980), comenta que la acciéon benéfica de la solarizacién se traduce en una
eliminacion o debilitamiento de los organismos nocivos presentes en el suelo a través del
aumento de la temperatura, combinado con la humedad. La mayoria de los
microorganismos del suelo son mesoéfilos (25-30°C). La actividad de las enzimas
hidroliticas en los psicéfilos ocurre entre 0 y 15 °C, para los meséfilos entre 20 y 40°C y
para los terméfilos entre 50 y 70°C (Mayea, 1977). Diversos autores reportan que las
temperaturas del suelo bajo condiciones de solarizacion, se elevan hasta en 10°C

aniquilando a los pobladores del suelo (Bohra et al., 1996 y Montealegre et al., 1997).

En México, las referencias bibliograficas respecto al efecto de la solarizacién en la
sobrevivencia de larvas de gallina ciega son escasas y las pocas existentes no han
cuantificado adecuadamente el grado de control, sin embargo, Ndjera-Rincén et al., (2010)
comentan que han observado una reduccion en la presencia de larvas de insectos del suelo

después de que el suelo se solariza por varios dias.
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5.4.3 Efecto de depredacion por aves

Se registré a las especies Quiscalus mexicanus (Icteridae), Caracara cheriway
(Falconidae) y Bubulcus ibis ibis (Ardeidae) como depredadoras de larvas y pupas de C.

sinaloae y que en conjunto causaron una mortalidad del 9.98%.

Stiles y Skutch, (1989) y Skutch, (1996) anotan que el “zanate”, Q. mexicanus
(Icteridae), originario de la vertiente del Golfo de México, fue introducido al centro del pais
en la época del octavo emperador azteca Ahuizotl entre los afios 1486 y 1502 (Christensen,
2000) por lo que las poblaciones silvestres de esta especie tienen gran adaptabilidad y
tolerancia a las condiciones urbanas, favorecidas por los cambios antropogénicos que ha
sufrido el ambiente en las dltimas décadas. También comentan que su dieta alimenticia
incluye insectos, frutos, granos recién cultivados o en maduracién, larvas extraidas del

suelo, garrapatas del ganado, lagartijas, peces pequefios y huevos (Skutch, 1996).

La garza ganadera Bubulcus ibis ibis es originaria de Africa y Europa, asi como de
los trépicos himedos de Asia desde India y Japon hasta el norte de Australia (Telfair,
1994). Esta especie se reporté en México en 1950 y estd registrada en toda la republica. Es
visitante invernal de Isla Guadalupe en Baja California, asi como en Cayo Arenas, Yucatidn
(Binford, 1989). Gran parte de la expansién de esta especie estd relacionada principalmente
con el ganado y suelos agricolas, sabanas, pastizales y manglares. Sick (1993) anota que
esta especie se alimenta particularmente de insectos, como saltamontes, arafias, grillos y
otros que saltan al paso del ganado cuando este forrajea, o al paso de tractores en campos
agricolas. En ocasiones los grupos de esta especie forrajean por su cuenta en campos
agricolas y se alimentan de lombrices de tierra, escarabajos de la familia Gyrinidae,

lagartijas y mamiferos pequeiios

El “quelele” Caracara cheriway es un ave rapaz y oportunista que se alimenta
principalmente de carrofia, animales atropellados, ganado y pescados muertos, detritos y
frutas. Ademds, captura algunas presas vivas, incluyendo tortugas, iguanas, culebras,
cangrejos, lombrices de tierra, curculidnidos, asi como larvas de coledpteros y lepidépteros
(Del Hoyo et al., 1994; Dukes, 1996). Se reconocen dos especies vivientes del género
Caracara; C. plancus al sur del Amazonas y C. cheriway desde el norte del Amazonas
hasta los Estados Unidos. Existia una tercera subespecie reportada en las islas Guadalupe,

Baja California, México, pero se extinguié. En los Mochis, Sinaloa a esta especie se le ha
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observado posada sobre Tamarix pentandra y es considerada un depredador importante de
rata de campo (Sigmodon arizonae) en cultivos de cafia de azucar (Saccharum oficinalis)
(Quintero-Romanillo et al., 2009).

En la Mixteca, Oaxaqueia, Bravo-Mosqueda (2003) reportan que la accién conjunta
de insectos depredadores (Coleoptera: Carabidae) y algunas aves (zopilotes y
quebrantahuesos) redujeron las poblaciones de larvas de escarabajos o las gallinas ciegas de
80-100 larvas por m’ registradas en agosto y septiembre a 2-3 larvas por m’ para

noviembre.

En E.U.A. las aves Dolichonix oryzivorus (L.), Corvus brachyrhynchos (Brehm) y
Sturnus vulgaris (L.), asi como zorrillos y roedores se alimentan de pupas de Spodoptera
frugiperda (Noctuidae) y pueden causar una mortalidad de 60 a 90% (Capinera, 2005,
2006).

Los adultos de melolontidos son depredados por una diversidad de especies de
mamiferos, aves, reptiles y anfibios, principalmente en los periodos de primavera y verano,
cuando se activan grandes concentraciones de escarabajos; sin embargo, no se ha
comprobado ninguna especificidad en ellos. Se ha encontrado que pdjaros que habitan los
bosques templados de México tienen una habilidad especial para consumir el abdomen de

estos insectos dejando intacto el resto del cuerpo (Morén, 1986).

Las especies de aves detectadas en este estudio, se pueden agrupar en dos niveles
tréficos: C. cheriway que se alimenta de carrofia y es considerada oportunista, la cual
contribuye en sanear el ecosistema, mediante la eliminacién de caddveres acumulados en el
monte o en las parcelas agricolas asi, como de los animales enfermos; y a Q. mexicanus y
B. ibis ibis que incluyen en su dieta pequefios insectos demostrando asi su funcién como
controladores biolégicos de algunas especies que pueden llegar a ser plagas de importancia

econdmica en la agricultura.

A pesar que el drea de estudio muestra una gran presion, ejercida por actividades
humanas (ganaderia y agricultura), la riqueza avifaunistica que se present indica que estas
aves utilizan la vegetacion de la selva baja caducifolia presente en el norte de Sinaloa como
sitio de reposo, nidificacion y alimentacién, aumentando su riqueza especifica e

importancia. Por tal motivo se deben realizar grandes esfuerzos para conservar estas
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especies y estudiar en detalle su distribucién, abundancia y héabitos alimenticios (Navarro y
Benitez, 1993).

El control biolégico del complejo gallina ciega es un proceso complicado, ya que
implica conocer todos los aspectos bioldgicos del insecto plaga y sus enemigos naturales,
tanto parasitoides como depredadores; asi como fundamentar, conocer y predecir el
impacto de €stos sobre la poblacidn de la especie objetivo en campo (Herndndez-Veldzquez
et al., 2000).

Debido a la versatilidad alimentaria y fenoldgica de las especies de meloldntidos
establecidas en el estado, no es facil disefiar una alternativa de manejo que incluya
variedades resistentes o rotacién de cultivos. Con excepcién de los entomopatdgenos
nativos, el control por medio de enemigos naturales s6lo seria viable a largo plazo al
considerar la recuperaciéon de las poblaciones de pardsitos y parasitoides que fueron
drasticamente desequilibradas durante los ultimos afios. Por tanto, los estudios futuros
deberdn orientarse a buscar enemigos naturales que atacan las especies de gallina ciega en

el cultivo de maiz, asi como evaluar su efectividad en el control de esta plaga.

5.5 CONCLUSIONES

La mortalidad de C. sinaloae en el Valle del Carrizo ocasionada por el barbecho, las
aves y la solarizacion fue del 48.61%, por lo cual es recomendable realizar dichas practicas
inmediatamente después de la cosecha del cultivo de maiz en el Valle del Carrizo, Sinaloa.
Se registré a las aves Quiscalus mexicanus, Bubulcus ibis ibis y Caracara cheriway como
depredadoras de C. sinaloae en el Valle del Carrizo, Sinaloa, donde Q. mexicanus fue més

abundante.
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CONCLUSIONES GENERALES

El conocer las especies de gallina ciega asociadas al maiz, asi como sus hébitos
alimenticios, ciclos de vida, distribucién y la evaluacion de sus dafos en la region norte de
Sinaloa, permitié dirigir el manejo hacia las especies que son dafiinas al cultivo para
minimizar su impacto y en consecuencia mejorar la rentabilidad del cultivo sin deterioro
del ambiente y salud de los productores; asi como realizar estudios detallados de la biologia
de enemigos naturales y demografia de las especies de escarabajos con importancia agricola
que se han registrado con mds frecuencia en el pais. Otro de los aspectos interesantes de
este tipo de estudios va mds all4 de las listas faunisticas, y se refiere a la deteccion de las
especies endémicas o con distribucién geogréfica-ecolégica muy restringida, con las cuales
se puede abordar los campos de la biogeografia y la evolucion, por medio de hipdtesis
sobre los centros de diversificacion y los refugios faunisticos. Con la escasa informacion
referente a las especies de escarabajos de Sinaloa, alin no es posible plantear una idea clara
sobre los fenémenos que se han desarrollado en su intrincado territorio, como parte de la

intensa dindmica bidtica que caracteriza a la Zona de Transicién Mexicana.

El control cultural (barbecho, solarizacion) y natural (aves) en el Valle del Carrizo
fue eficaz en el control de C. sinaloae, por lo que se debe dar seguimiento a este tipo de
estudios, debido a que hasta la fecha se han realizado pocos estudios concernientes a la
depredacion de las plagas del suelo. Sin embrago, seria conveniente integrar las medidas de
control microbiano de plagas del suelo a una propuesta de manejo agroecolégico del
cultivo. Para confirmar la eficacia y las repercusiones de cada tipo de control es necesario
dar seguimiento a los muestreos cuando menos durante cinco afios, y es altamente
recomendable disefiar un programa a largo plazo para monitorear la regiéon en forma anual,

con la finalidad de conocer con detalle cuales especies de melolontidos predominan.
La informacién generada fortalecerd acciones de transferencia de tecnologia, asi

como la capacitacién de productores y técnicos, principalmente en los cultivos de maiz,

trigo y cafla de azucar en las distintas regiones del estado.
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