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RESUMEN

El sorgo en un cultivo perteneciente a la familia Poaceae, del genero Sorghum y
es el quinto cereal de importancia mundial después del maiz. México cuenta con
una superficie de 1,720,208 hectareas destinadas al cultivo de sorgo, de las
cuales, 1.5 millones de ha son para la produccién de grano y 190,002 ha son para
forraje, las cuales son afectadas por el pulgdbn amarillo del sorgo Melanaphis
sacchari Zehntner. El pulgon amarillo fue introducido a México en el afio 2013,
afectando a 25 entidades del pais. La Comarca Lagunera de Coahuila y Durango
han sido afectada por M. sacchari, causando dafios significativos en el cultivo de
sorgo. Dentro de las estrategias de control que se han utilizado para el control de
este insecto, se encuentra el control biolégico, resaltando el uso de
entomopatdégenos, parasitoides y depredadores. Con la finalidad de conocer los
coccinélidos depredadores asociados a M. sacchari se realizaron colectas in situ
en un predio del ejido Covadonga, perteneciente al municipio de Francisco I.
Madero, Coahuila. Se realizaron cuatro muestreos, iniciando en agosto y
terminando en octubre de 2018. Los coccinélidos colectados se conservaron en
alcohol al 70%. Se identificaron tres especies de coccinélidos depredadores
asociados al pulgon amarillo del sorgo, Hyppodamia convergens Guérin-Méneville,

1842, Olla v-nigrum Mulsant, 1866 y Cycloneda sanguinea Linnaeus, 1763.

Palabras clave: Control natural, Hyppodamia convergens, Olla v-nigrum,

Cycloneda sanguinea, Comarca Lagunera
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1. INTRODUCCION
México se ha mantenido en el segundo lugar como pais productor de grano
y forraje de sorgo desde el ciclo 2010-11, después de Estados Unidos. El sorgo es
una fuente de alimentacion muy importante para el ganado porcino y las aves en
términos de produccion de carne, leche y huevo, sin embargo, el cultivo presenta
problemas con el ataque de insectos plaga, siendo uno de ellos el pulgdn amarillo,

Melanaphis sacchari (Gonzalez, 2016).

Melanaphis sacchari es considerado uno de los insectos plaga méas dafiinos
para el cultivo de sorgo, llegd a México en 2013 y ha ocasionado graves dafios a

la produccion en varias entidades de la republica mexicana (CESAVG, 2016).

En el afio 2015, en la comarca lagunera fueron afectadas 25,000 hectareas
de sorgo forrajero, lo cual genero perdidas de estimadas de mas de cien millones
de pesos, debido a los dafios ocasionados por el pulgobn amarillo del sorgo

(Vazquez, etal., 2016)

Los adultos de M. sacchari miden de 1.5 a 2 mm de largo, son de cuerpo
blando y periforme, su color puede variar de amarillo palido a marréon. Tienen
cauda de color café claro, mas larga que los sifunculos y con 4 setas a los lados.
El dltimo segmento de sus patas es de color oscuro y presenta manchas oscuras
distribuidas aleatoriamente sobre el abdomen. Los adultos pueden ser apteros o
alados segun el ambiente y disponibilidad de alimento. Las ninfas son de color
amarillo pélido a verde grisaceo los adultos y ninfas de M. sacchari causan dafio

directo al follaje de las plantas al extraer grandes cantidades de savia de las hojas



de donde se alimentan, lo cual ocasiona pérdidas fisiolégicas como el
marchitamiento y clorosis, provocando un retraso en el crecimiento y por lo tanto la

disminucion del rendimiento del cultivo (Rodriguez, etal., 2016).

Uno de los métodos del controlar las poblaciones de pulgén amarillo del
sorgo M. sacchari es el control biolégico que consiste en el uso de
entomopatdégenos, parasitoides y depredadores, con lo cual se reduce la densidad

poblacional del pulgon amarillo del sorgo M. sacchari. (Villacide y Corley, 2012).

1.2. Objetivos

e Determinar las especies de coccinélidos depredadores, asociados con M.
sacchari, Zehntner en el cultivo de sorgo

e Tomar y conservar fotografias de coccinélidos depredadores encontrados.

1.3. Hipotesis

Las especies de coccinélidos depredadores asociados a M. sacchari en el
cultivo de sorgo en el ejido Covadonga, municipio de Francisco |. Madero,

Coahuila son las mismas que se reportan para el estado de Guanajuato.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. El cultivo del sorgo

2.1.1. Importancia y origen del sorgo

El sorgo es un cultivo de verano perteneciente a la familia Poaceae y al
género Sorghum. Es el quinto cereal en importancia a nivel mundial detras del
maiz, el trigo, el arroz y la cebada, aportando el 3% de la produccién total ¢ de
dicho cultivo? Las caracteristicas agronémicas particulares del sorgo han llevado a
un aumento del &rea en los dltimos afios. Es un cultivo que se puede incluir en las
rotaciones resultando beneficioso para el suelo y con bajo costo en relacion al
maiz, ademas puede ser un buen reemplazante de éste en la dieta nutritiva, sobre
todo en periodos de sequia debido a que es mas eficiente en la utilizacion del

agua (Barberis y Sanchez, 2013).

El origen de este cultivo ha sido discutido, ya que para algunos
investigadores, es originario del Noroeste de Africa, en la region que fuera
ocupada por Etiopia, aunque su cultivo fuera iniciado en la India. Asimismo, el
grano de sorgo pudo haber sido introducido a América con la denominacién de
“maiz de Guinea” por los esclavos que eran traidos a este continente desde Africa,

alrededor del siglo XIX (MA, 2016).



2.1.2. Superficie sembrada en México

En Meéxico, la superficie destinada para la produccion de sorgo es de
1,720,208 hectéareas, de las cuales 1.5 millones de hectareas son para produccién
de grano; 190,002 hectareas de sorgo forrajero verde; 4,201 hectareas de sorgo
escobero y 109 hectareas de sorgo para semilla. Con las acciones de la campafa
del control del pulgon amarillo del sorgo se contribuye a proteger alrededor de 900

mil cuyo valor es de aproximadamente 17,206.3 millones de pesos (S.V., 2018).

2.1.3. Clasificacion

Segun Ramos (2018) clasifica es:
Dominio: Eucaria
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Género: Sorghum
Especie: S. bicolor, L.

2.1.3. Caracteristicas morfoldgicas

El sorgo presenta diferentes caracteristicas de acuerdo a su estructura

fisica.

2.1.4.1. Raiz
El sistema radical adventicio fibroso se desarrolla de los nudos mas bajos
del tallo. La profundidad de enraizado es generalmente de 1 a 1.3 metros, con
80% de las raices en los primeros 30 centimetros. El ndmero de pelos

absorbentes puede ser el doble que en maiz; las raices (Figura 1) de soporte



pueden crecer de primordios radicales, pero no son efectivas en la absorcion de

agua y nutrimentos (MAG, 2007).

Figura 1. Raiz de una planta de sorgo (Valladares, 2014).

2.1.4.2. Tallo

El sorgo es una planta de un solo tallo, pero puede desarrollar otros,
dependiendo de la variedad y el ambiente; este tallo (Figura 2) esta formado de
una serie de nudos y entrenudos; poseen de 7 a 24 nudos; su longitud varia de 45
cm a mas de 4 metros y depende del numero de nudos, siendo igual al nUmero de

hojas producidas hasta la madurez de la planta. La altura también depende de la



longitud del entrenudo; el diametro varia de 5 a 30 mm cerca de la base ( Villeda,

2014).

Figura 2. Tallo de una planta de sorgo (Valladares, 2014).

2.1.4.3. Pedunculo

El entrenudo més alto lleva la inflorescencia; es el pedunculo (Figura 3) y
siempre es el mas largo. Una buena exercion permite que los granos queden fuera
de la vaina de la hoja bandera y entonces se reduce el dafio por insectos plagas y
enfermedades en la parte inferior de la panicula. La longitud del peddnculo o
exercion esta controlada genéticamente, pero los factores como la deficiencia de

agua, puede ser una limitante ( Villeda, 2014).



2.1.4.4. Hojas
El nimero de hojas varia de 7 a 24 segun la variedad y el periodo de
crecimiento; son erectas hasta casi horizontales y se encorvan con la edad. La
longitud de una hoja (Figura 3) madura oscila entre 30 a 135 cm y su ancho entre
1.5 a 15 cm; son alternas y lanceoladas o linear-lanceoladas, con una superficie

lisay cerosa (MAG, 2007).

2.1.4.5. Inflorescencia

Es una panicula (Figura 3) de racimo con un raquis central completamente
escondido por la densidad de sus ramas o totalmente expuesto; cuando esti
inmadura es forzada hacia arriba dentro de la vaina mas alta (buche), después
que la dltima hoja (bandera) se expande distendiéndola a su paso. La exercion es
importante para la cosecha mecanizada y para la tolerancia a insectos plagas y
enfermedades. La panicula es corta o larga, suelta y abierta, y compacta o
semicompacta. Puede tener de 4 a 25 cm de largo, 2 a 20 cm de ancho y contener

de 400 a 800 granos, segun el tipo de panicula (MAG, 2007).



Panoja

Pedunculo ___

Figura 3. Pedunculo, hoja y panoja o inflorescencia del sorgo (Crisanto, 2014).



Panoja

Pedunculo

Figura 4. Morfologia competa del sorgo (Crisanto, 2014).

2.2. Enfermedades e insectos plagas del sorgo

Los insectos plagas y las enfermedades constituyen un factor limitante de la
produccién cuando superan cierto umbral de densidad. Existen distintos insectos
plagas que atacan a las plantas en las sucesivas etapas de crecimiento,

ocasionando mermas variables en la produccién (Carrasco, et al., 2011).
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2.2.1 Enfermedades

2.2.1.1. Ergot cornezuelo,rocio azucarado [Claviceps purpurea (Fr.) Tul.,
anamorfo Sphacelia sorghi Mc Ra

Este hongo afecta el ovario de las flores en las cuales se desarrolla,
impidiendo la formacion del grano y exudando a su vez una sustancia azucarada
gue contiene masas de conidios correspondientes a la forma asexual (Sphacelia
sorghi Mc Rae). Estas gotas azucaradas que exudan desde los ovarios de flores
infectadas, caen sobre el resto de la inflorescencia, hojas y sobre el suelo
adquiriendo al secarse una coloracién blanca lechosa muy caracteristica. A la
mafana temprano y mientras haya rocio es facil observar las gotas azucaradas
exudar profusamente de las espiguillas. El micelio del hongo desarrolla en el
interior de la flor produciendo los conidios y los exudados que las contienen.
Posteriormente se forman los esclerocios que reemplazan a la semilla y consisten
en una masa cilindrica y blanquecina que luego endurece y se mezclan con los

granos no infectados, durante la trilla (Giorda, 2016).

2.2.1.2. Carbén de la panoja [Sporisorium reilianum (Kihn) Langdon &
Fullerton]

El carbén de la panoja (CP) del sorgo causado por el hongo Sporisorium
reilianum, es dimérfico y puede crecer como saprofito, pero requiere de la
reproduccion sexual y pasar a un hospedero compatible para completar su ciclo de
vida. Las teliosporas germinan en el suelo, infectan las plantulas durante la
emergencia y se desarrollan en forma sistémica. Durante la floracion se forma una

agalla cerosa lo que provoca la esterilidad en la planta madre y los hijuelos. Al
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romperse la agalla antes de la cosecha, se liberan las teliosporas, las cuales caen

al suelo y/o son transportadas por aire a corta distancia (Williams, et. al, 2009).

2.2.1.3. Estria Bacteriana

Provoca manchas pigmentadas amarillo rojiza en forma de estria que se
disponen de manera longitudinal en las hojas. Su agente causal muchas veces es
desconocido o responde a situaciones multicausales. En general no tiene

incidencia de significacion (Irigoyen y Perracho, 2007).

2.2.2. Insectos plagas

2.2.2.1. Mosquita del sorgo [Contarinia sorghicola (Coquillett, 1899)]

Las larvas se alimentan del interior del grano cuando se encuentra en
estado lechoso, ocasionando el desarrollo de panojas total o parcialmente
consumidas, o bien la existencia de granos dafados o pequefios y malformados

(Reyes, 2015).

2.2.2.2. Barrenador del tallo [Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)]

El estado de larva normalmente produce galerias en el tallo. Este habito
genera dafios fisioldgicos, reduciendo el fluo de agua y nutrimentos, y dafios
mecanicos, por el quiebre de plantas y caido de espigas. Como consecuencia, el
rendimiento es fuertemente afectado y las pérdidas son mayores mientras mas

tardia sea la siembra (Cometti, 2011).
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2.2.2.3. Pulgon verde de los cereales [Schizaphis graminum (Rondani, 1852)]

Los dafios tipicos que producen los &fidos son, marchitez de hojas y
defoliacién ocasional, parada del crecimiento en los apices, aborto de flores y
caida de frutos pequefios, aparicion de fitotoxemias en las plantas
(decoloraciones, enrollamiento de hojas, formacién de agallas), secrecién de

abundante melaza y transmision de virosis (RAIF, 2014)

2.2.2.4. Trips [Trips Frankliniella spp. (Pergande, 1895)]

Esta plaga puede causar retraso del crecimiento durante las primeras
etapas, enrollamiento del cogollo que puede provocar la muerte de la planta, dafo
a las hojas, presencia de enfermedades (debido a que el trips es un transmisor de
patdgenos causante de enfermedades en las plantas), bajas en el rendimiento,

pérdida de plantas (Diaz, 2013).

2.2.2.5. Gusanos blancos o gallina ciega [Phyllophaga spp. (Harris, 1827)]

El dafio lo provocan las larvas al alimentarse de las raices de las plantas de
maiz, sorgo, papa y agave entre otros cultivos que en casos de ataque muy
severos pueden llegar a matar la planta y afectar de manera muy significativa

el rendimiento del cultivo (Gutiérrez, 2014)

2.2.2.6. Gusano telarafiero [Celama sorghiella (Riley)]

Las larvas jovenes son de aproximadamente 7 milimetros de largo, se
alimentan de las partes de la flor que estan en desarrollo y de las partes blandas
de los drganos florales, en esta etapa causan poco dafio. Sin embargo las larvas
mas viejas miden hasta 1.6 a 1.8 centimetros de longitud, se alimentan de la

semilla en maduracién, granos lechoso-masoso hasta los que estan en proceso de
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endurecimiento. Estas larvas hilan una telarafia alrededor de la panicula (panoja o
espiga), por lo que su control es mas dificil. El dafio es producido por larvas que

perforan el grano para alimentarse (INIFAP, 2015).

2.2.2.7. Gusano de alambre [Agriotes spp. (L.)]

Las areas sin plantulas, las plantulas marchitas y con macollos, y el acame
de las plantas mas desarrolladas son las sefiales de los dafios provocados por los
gusanos de alambre, aunque estos sintomas también se asocian con otros
insectos que viven en el suelo. Grandes poblaciones de gusanos de alambre
pueden desarrollarse en potreros y en cultivos forrajeros y cerealicolas, lesionando
la base de los tallos, cortando raices y taladrando las raices mas grandes de las
plantas mayores. Las infestaciones intensas reducen el sistema radicular y

provocan el acame de las plantas (Ortega, 2012).

2.2.2.8. Gusano saltarin [Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848)]

El gusano Saltarin ataca desde abajo de tierra, genera galerias y puede vivir
dentro o fuera de la planta, pero siempre hace un tubo de tela (como si fuera de
arafa), al que se le pegan, tierra, ojarasca y dentro del cual suele encontrarse (La

Corte, 2009).

2.3. Pulgdon amarillo del sorgo [Melanaphis sacchari (Zehntner)]
2.3.1. Origen y distribucién
Melanaphis sacchari es originario de Africa y Oriente Medio, actualmente se
distribuye en varios paises de Asia, Australia, el Caribe, Centro y Sudameérica. En

el afio 2013 el pulgébn amarillo del sorgo se reportdé en México, E.U.A. en los
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estados de Texas, Lousiana y Mississipi, causando pérdidas importantes en el
cultivo de sorgo (Orellana, 2017).
2.3.2. Situacién fitosanitaria actual en la republica mexicana

En el afio 2018 se llevaran a cabo acciones de manejo del insecto plaga en
Campeche, Coahuila, Colima, Chiapas, Chihuahua, Durango, Guanajuato,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz y Yucatan (Figura 5), que incluyen capacitaciones dirigidas
a productores con el objetivo de evitar dafios al cultivo y reduccion en la
produccién de sorgo. Para tales efectos se establecié un esquema operativo,
basado en un paquete integral que incluye actividades de muestreo y exploracion
para la deteccién de la plaga, control biolégico, quimico y cultural, atendiendo con

estas actividades aproximadamente 900 mil hectareas (S.V., 2018).

b Qe T h L]
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Figura 5. Distribucion del pulgén amarillo del sorgo (M. sacchari) en México (S.V., 2018).

2.3.3. Clasificacion

ITIS (2018) clasifica al pulgdn amarillo del sorgo de la siguiente manera:

Dominio:Eucaria

Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Subfilo: Hexapoda
Clase: Insecta
Subclase: Pterygota
Superorden: paraneoptera
Orden: Hemiptera
Familia: Aphididae
Género: Melanaphis
Especies: M. sacchari (Zehntner, 1897)

2.3.4. Ciclo de vida
Los pulgones presentan un ciclo de vida corto (dos a tres semanas) con
multiples generaciones por afio. Tienen habitos gregarios, es decir se agrupan en
colonias abundantes. Las ninfas pasan por cuatro instares, el ultimo presenta
parches marrones distribuidos aleatoriamente sobre el tergo abdominal. Los
adultos de color amarillo grisaceo algunas veces marron, con una longitud de 14
mm (Orellana, 2017).
2.3.5. Morfologia
El pulgon amarillo (Figura 6) presenta dos apéndices en la parte posterior
del abdomen llamadas “sifunculos” de color negro. Los pulgones son de color

amarillo durante la mayor parte de su vida, pero los adultos en ocasiones se

tornan pardos o grisaceos. La mayor parte del afio no tienen alas, pero en
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condiciones de escasez de alimento o de clima adverso, desarrollan alas para

emigrar. ( Hernandez y Rodriguez, 2014)

Figura 6. M. sacchari. vista dorsal

2.3.6. Dafios ocasionados

El dafio ocasionado en sorgo por M. sacchari depende de varios factores,
entre los que se incluyen las densidades de poblacion y la duracion de la
infestacion; el sorgo puede ser infestado por este insecto plaga tan pronto como
emerge la plantula, pero las infestaciones significativas se presentan durante las
Ultimas etapas de crecimiento y en periodos secos. M. sacchari infesta el envés de
las hojas, que muestran manchas rojas y manchas o rayas, la que posteriormente
se tornan rojas o marrén rojizo. El insecto segrega sustancias azucaradas sobre la

superficie de la hoja, lo que produce el desarrollo de fumagina. El resultado final
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de la invasion es reduccién de la calidad del producto y pérdida de rendimiento a

la cosecha (SENASICA, 2014).

2.3.7. Rango de hospedantes

Todas las hospederas de las que se alimenta el pulgdén amarillo pertenecen
a la familia Poaceae (Rodriguez y Maya, 2014). Mientras que CESAVEG (2017) y
Quijano, et. al, (2017) nos mencionan que uno de los hospedadntes alternos de
mayor importancia es el zacate Johnson y segin SAGARPA (2016), nos menciona
que M. sacchari lo podemos encontrar en: avena (Avena sativa, L.), cafa
(Saccharum spp., L.), cafia de azucar (Saccharum officinarum, L.), sorgo
(Sorghum bicolor, L.), trigo (Triticum spp., L.), cebada (Hordeum vulgare, L.), arroz
(Oryza spp., L.) y maiz (Zea mays, L.) como tambien enotros pastos como: Setaria

spp. (P.Beauv. 1812), Pennisetum spp. (Schumach), Echinochloa spp. (P.Beauv.)

y Miscanthus spp. (Andersson).

2.3.8. Manejo integrado de M. sacchari

El Manejo Integrado de Plagas (MIP), es una herramienta importante en los
cultivos, ya que propone alternativas de control que no se limitan Unicamente al
uso de plaguicidas, sino también, a tomar ventaja de los recursos existentes en el
campo, tales como, organismos benéficos, plantas florales, biologia de la plaga,
rotacion de cultivos, labores culturales apropiadas y otros mas (Navarro, 2010).

El MIP ha sido definido de muchas formas. Sin embargo, la mayoria de los
conceptos que han surgido giran en torno a la obtencion de cosechas de forma
sostenible, sin causar dafios al medio ambiente ni a la salud humana (Jiménez,

2009).
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2.3.9. Trampeo
Las trampas amarillas adhesivas atraen a las formas aladas de pulgones
(los que pueden volar). Estas normalmente no se pueden considerar medidas de
control eficientes, pero si se colocan en el interior y en los bordes del cultivo, son

muy Utiles para la deteccion temprana del insecto en el cultivo (Santos, 2009).

2.3.10. Control quimico

Es justo reconocer que los plaguicidas, desde mediados del siglo pasado,
en términos generales, han contribuido significativamente a la proteccién de los
cultivos, controlando plagas y enfermedades. De igual manera, los plaguicidas han
contribuido a la salud del hombre y de los animales, controlando ectoparasitos y
vectores de enfermedades. Hoy dia se dispone de numerosos productos entre
insecticidas, fungicidas, nematicidas, rodenticidas, herbicidas, etc. que se aplican
intensamente en el campo constituyendo la forma predominante de la proteccion
moderna de los cultivos (Research, 2015).

Es un hecho que se repite una y otra vez que, cuando se introduce un
plaguicida, resulta ser muy efectivo durante cierto tiempo y, muchas veces, es
relativamente econémico. Este fendbmeno se ha repetido una y otra vez desde que
los plaguicidas organicos sintéticos modernos se introdujeron en la década de
1950. Su adopcién fue muy rapida y se les considera un factor importante en el

incremento de los rendimientos agricolas (Cisneros, 2010)
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En el Cuadrol se presentan los insecticidas recomendados para el control

del pulgén amarillo del sorgo M. sacchari.

(Cuadro 1). Productos quimicos recomendados para el control de M. sacchari.

Nombre Nombre Formulaciéon Dosis / ha Efecto en
genérico comercial depredadores
y
parasitoides
Flupiradifurone  Sivanto. Butenolides 200 SL 200 ml Ligeramente
Prime toxico
Imidacloprid Admire, Neonicotinoides 350 SC 200 ml Muy toxico
Citlalli,
Comando,
Confial,
Sulfoxaflor Toretto Sulfoximinas 21.8 SC 50 — 100 ml Ligeramente
toxico
Spirotetramat Mowento Intervienen en 150 OD 100 mi Ligeramente
la sintesis de toxico
Thiamethoxan  Actara Neonicotinoides 25 WG 100 ml Muy toxico
Silverum
Miti 25 WG

(CESAVEG, 2017)



20

2.3.12. Control biolégico

En el cultivo del sorgo ciclo tras ciclo esta presente un numeroso grupo de
enemigos naturales de los insectos plaga que atacan a este cultivo. Entre los
enemigos naturales del pulgbn amarillo del sorgo, se encuentran insectos
depredadores, parasitoides y hongos entomopatégenos. La presencia de estos
organismos contribuye de manera natural a disminuir las poblaciones de este
insecto plaga, y por lo tanto, las pérdidas econdmicas. Estos enemigos naturales
no solo depredan o parasitan al pulgén amarillo del sorgo, sino que también estan

presentes en otros cultivos y plantas arvenses ( Jarillo y Herrera, 2016)

2.3.13. Entomopatégenos
Los hongos entomopatdgenos constituyen el grupo de mayor importancia
en el control biolégico de insectos plaga, encontrdndose presentes en forma
natural en el medio ambiente, en el suelo, en restos de cultivos, sobre los
cadaveres de insectos, obteniendo su nutriciébn de otros organismos o de materia
organica (Gomez, 2014); los generos de entomopatdégenos de mayor importansia
son los siguientes: Metarhizium spp. (Sorokin), Beauveria spp. (Bischoff),
Paecilomyces spp. (Samson) y Verticillium spp. (Nees) (Motta y Murcia, 2011).
2.3.14. Enemigos naturales
Los enemigos naturales son los agentes usados en el control biolégico y
constituyen el recurso fundamental del cual depende su éxito ( Smith y Capinera,

2013).
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Los agentes provienen de una gran variedad de grupos taxondmicos, asi
como de propiedades biologicas y poblaciones muy diversas. Estas caracteristicas
juegan un gran papel en el éxito o fracaso asociado con el uso de un grupo
particular de enemigos naturales. Por esto, es de gran valor una detallada
apreciacion de la biologia, los habitos y el comportamiento de los diferentes
grupos de enemigos naturales (Nicholls, 2008).

2.3.15. Parasitoides

Los parasitoides (Cuadro 2) son insectos que durante su estado larvario se
alimentan y desarrollan dentro o sobre otro animal invertebrado (hospedante), al
cual eventualmente matan. Durante su estado adulto son de vida libre, y
solamente se alimentan de agua o néctar (RIOS, 2011).

2.3.16. Depredadores

Los insectos depredadores (Cuadro 2) que se introducen se usan para el
control de insectos plagas exoticas y los depredadores nativos son de mayor
importancia en la supresion tanto de insectos plagas nativas como exdticas (
Lomeli y Ramirez, 2016).

Los depredadores que se reconocen como importantes supresores de
plagas en los sistemas agricolas y forestales incluyen mas de 32 familias (Nicholls,
2008).

Los depredadores que se encuentran mas comunmente son de las familias:
Anthocoridae, Pentatomidae, Reduviidae, Carabidae, Coccinellidae, Staphylinidae,

Chrysopidae, Cecidomyidae, Syrphidae y Formicidae (Nicholls, 2008)



Cuadro 2. Familias de los insectos depredadores (+) y parasitoides(-).
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Thysanoptera (thrips)
+Aeolothripidae
+Phlaeothripidae
+Thripidae

Hemiptera
+Anthocoridae (chinche pirata)
+Gerridae

+Miridae

+Nabidae
+Pentatomidae
+Reduviidae

+Veliidae
+Phasmatidae
Colebptera
+Carabidae
+Cicindelidae
+Dytiscidae

+Cleridae
+Coccinellidae
+Cybocephalidae

+Staphylinidae

Neurdptera
+Chrysopidae

+Hemerobiidae

Diptera
-Cecidomyidae
+Chamaemyiidae
+Sciomyzidae

-Syrphdae

Hymenoptera
+Formicidae
+Vespidae

-Sphecidae
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2.4. Los coccinélidos (Coleoptera: Coccinellidae)

La familia Coccinellidae (Figura 7) es muy diversa y conocida dentro del
orden Coledptera. Se les conoce comunmente con el nombre de “chinitas” o
“‘mariquitas”, y debido a su inofensiva apariencia y sus vistosos colores son
considerados como uno de los grupos de colebpteros mas carismaticos. Dichas
caracteristicas fueron reconocidas desde temprano por el hombre, tomando
caracteristicas magico-religiosas. Por otra parte, estos coledpteros son de gran
interés para la agricultura, ya que tanto en su etapa adulta como larvaria son
grandes depredadores de insectos herbivoros por lo que son utilizados para el

control de importantes insectos plagas agricolas (Zuniga, 2011).
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Figura 7. Especies de coccinélido (Zafiiga, 2011).

1) Eriopis eschscholtzii (Mulsant), 2) Eriopis magellanica (Philippi & Philippi), 3)
Cycloneda patagénica (Vandenberg), 4) Cycloneda germainii (Crotch), 5)
Cycloneda limbicollis (Fairmaire), 6) Hippodamia convergens (Mulsant), 7) Adalia
deficiens (Mulsant), 8) Adalia angulifera (Mulsant), 9) Adalia bipunctata (Linnaeus),
10) Stenadalia nigrodorsata (Fairmaire), 11) Stenadalia peregrina (Weise), 12)

Nothocolus sicardi (Brethes), 13) Orynipus kuscheli (Hofmann), 14) Orynipus
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ultimensis (Gordon), 15) Stictospilus darwini (Bréthes) y 16) Neoryssomus

germaini (Crotch) (Zahiga, 2011).

2.4.1. Clasificacion de Coccinellidae Latreille, 1807

ITIS (2016), clasifica a los coccinélidos de la siguiente manera:

Dominio: Eucaria
Reino: Animalia
Subreino: Bilateria
Infrareino: Protostomia
Superphylum: Ecdysozoa
Phylum: Arthropoda
Subfilo: Hexapoda
Clase: Insecta
Subclase: Pterygota
Infraclase: Neoptera
Superorden: Holometabola
Orden: Coleoptera Linnaeus
Suborden: Polyphaga
Superfamilia: Coccinelloidea
Familia: Coccinellidae

2.4.2. Ciclo de vida
El tiempo de desarrollo de huevo a adulto varian de acuerdo a factores de

temperatura, humedad relativa, fotoperiodo, cantidad y calidad del alimento

(Perales y Arrendondo, 1999).

2.4.3. Especies de coccinélidos depredadores asociados a M. sacchari.
Jarillo (2016) y Rodriguez et al. (2016), mencionan 5 especies de
coccinélidos depredadores del pulgon amarillo del sorgo (M. sacchari) las cuales
son: Hippodamia convergens (Guérin-Méneville), Cycloneda sanguinea

(Linnaeus), Olla v-nigrum (Mulsant), Harmonia axyridis (Pallas) y Scymnus loewii

(Mulsant).
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2.4.3.1. Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763)

Cycloneda sanguinea (Figura 8) es un coccinélido beneficioso que se
encuentra generalmente en zonas de clima célido y templado, en ambos
hemisferios. A este insecto es le encuentra comunmente en plantaciones de
citricos, campos de algodén, maiz, sorgo y algunas malezas hospederas. Es
considerado un importante depredador de afidos, asi como también de estados

inmaduros de varios lepidépteros y otros insectos plaga (MORALES, 2006).

De acuerdo con Gonzalez (2006), las caracteristicas distintivas de C. sanguinea

son las siguientes:

Elitros anaranjados a rojizos sin manchas.

e Protérax negro bordeado de blanco o marfil, con dos manchitas claras en el
disco.

e Proceso prosternal cilindrico, algo aquillado, pero sin reborde lateral.

e Rostro negro con dos pequefias manchitas amarillentas cerca de los 0jos,

en los machos estas manchas tienden a unirse a través de una manchita

central amarillenta.

e Tamafio muy variable, entre 4,3y 6,3 milimetros.
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Figura 8. Cycloneda sanguinea \ista dorsal (The lost Ladybug Project, 2010)

2.4.3.1.1. Clasificacion

Dominio: Eucaria
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera Linnaeus, 1758
Familia: Coccinellidae Latreille, 1807
Género: Cycloneda, 1871
Especie: C. sanguinea (Linnaeus, 1763)
(ITIS report, 2018)

2.4.3.2. Olla v-nigrum (Mulsant, 1866).
Segun Solano et al. (2010), Olla v-nigrum (Figura 9) presenta una gran

variabilidad de disefio, pero centrada fundamentalmente en dos disefios muy
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diferenciados: la forma negra con dibujos rojos, y la forma clara con dibujos
negros. En este Ultimo caso el disefio es muy diferente, tanto en el protérax como
en los élitros. En este Ultimo caso, existen tres lineas de puntos negros, y en la
linea central, el punto adyacente a la sutura, que es normalmente la mancha mas
grande, tiene la forma tipica de una letra V algo redondeada, lo cual le da el

nombre a la especie (SOLANO, et al., 2010).

- 3 -
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Figura 9. O. v-nigrum vista dorsal (Naturalista, 2016).
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De acuerdo con (GONZALES, 2006) las caracteristicas distintivas de O. v-

nigrum son las siguientes:

Cuerpo casi circular, muy convexo.

o Color negro con mancha anaranjada sobre cada élitro, esta mancha a
veces pegada al borde lateral, nunca a la sutura (forma melanica).

« Color crema o algo anaranjado, con 8 a 10 puntos negros sobre cada élitro,
a veces borrados (forma clara).

« Diferencias sexuales en los disefios de la cabeza y el protérax poco

notorias. Machos con la cabeza totalmente amarilla, hembras con manchas

oscuras en la base del labro y a veces pequefias lineas en la frente

« Tamafio relativamente grande muy variable, entre 3,7 a 6,2 milimetros

2.4.3.2.1. Clasificacion

Dominio: Eucaria
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera Linnaeus, 1758
Familia: Coccinellidae Latreille, 1807
Geénero: Olla
Especie: O. v-nigrum (Mulsant, 1866)
(ITIS report, 2018)

2.4.3.3. Harmonia axyridis (Pallas, 1773)
Segun Mirande (2015), H. axyridis (Figura 10) La especie

es nativa de Asia oriental, incluyendo Siberia y varias ex republicas soviéticas,
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Mongolia, China, Japon y Taiwan. Ha sido distribuida en muchos paises debido a

sus excelentes resultados como controlador de afidos (Roy , 2008).

e Cuerpo ovalar y convexo y con una arruga muy evidente en el declive
elitral.

e Pronoto normalmente blanco con dibujos en forma de letra "M". Dada la
variabilidad de la especie, el dibujo puede variar ampliamente en disefio y
colorido.

e Elitros normalmente amarillos, ocres o rojizos, con nueve manchas. El
tamafio de las manchas es muy variable y ademas algunas o todas ellas
pueden no estar presentes, o estar fundidas en franjas y otras figuras.
Excepcionalmente los élitros pueden ser negros con manchas rojas.

e Tamafio relativamente grande entre 6,5 a 8,0 milimetros.

(Gonzéles, 2016).
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Figura 10.H. axyridis vista dorsal (wikiwand, 2015).

2.4.3.3.1. Clasificacion

Dominio: Eucaria
Reino: Animalia
Superphylum: Ecdysozoa
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera Linnaeus, 1758
Familia: Coccinellidae Latreille, 1807
Género: Harmonia Mulsant, 1850
Especies: H. axyridis (Pallas, 1773)
(ITIS report, 2018)

2.4.3.4. Scymnus loewii (Mulsant, 1850)
Segun Jones et al. (2002) y Njera (2010), S. loewii (Figura 11) es originario
del Norte América (México y Estados Unidos), también se la encuentra en

Oceania. En Chile es relativamente abundante en la zona central, especialmente
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en la V Region de Valparaiso, aunque también se la ha encontrado en el extremo
norte de Chile, en los alrededores de las ciudades de Arica y Antofagasta y hasta
la VIl Regién del Bio-Bio hacia el sur. Aunque es mas abundante en primavera y

verano, también se la ha encontrado a finales del invierno.

Segun Gonzalez, (2006), describe a S. loewii de la siguiente forma:

e Color rojizo anaranjado oscuro, con una caracteristica cufia negra invertida
sobre los élitros.
¢ Pilosidad muy abundante y notoria.

e Tamario oscila de 2,0 a 2,2 mm de largo

Figura 11. S. loewii vista dorsal ( Jarillo y Herrera, 2016).
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2.4.3.4.1. Clasificacién
Dominio: Eucaria
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera Linnaeus, 1758
Familia: Coccinellidae Latreille, 1807
Género: Scymnus Kugelann, 1794
Subgénero Scymnus (Pullus) Mulsant, 1846

Especies S. loewii Mulsant, 1850
(itis report, 2018)

2.4.3.5. Hyppodamia convergens (Guérin-Méneville, 1842)

Hyppodamia convergens (Figura 12) es una de las especies de coccinélidos
mas conocidas en América y es comunmente colectada en México. Se considera
una especie importante en la depredacion de diversos pulgones en distintos
cultivos, ente ellos, M. sacchari en distintos cultivos. En el pais puede encontrarse
en cultivos industriales, hortalizas y fratale ( Provisor, 2016). De acuerdo con

Gonzalez (2006), las caracteristicas distintivas son:

« Pronoto no marginado en la base.

« Elitros anaranjados con seis manchitas elitrales negras pequefias cada uno
y una comun detras del escudo. Estas manchas son muy estables.

e Protorax negro con dos manchitas claras oblicuas en el disco y un margen
lateral y delantero del mismo color.

o Tamafio muy variable entre 4,5 a 6,5 milimetros.



Figura 12. H. convergens vista dorsal (Inaturalist, 2009).




2.4.35.1. Clasificacion

Dominio: Eucaria
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera Linnaeus, 1758
Familia: Coccinellidae Latreille, 1807
Género: Hippodamia Chevrolat en Dejean, 1837
Especies H. convergens Guérin-Méneville, 1842
(ITIS report, 2018).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

El estudio se realizd en el ejido Covadonga (Figura 13) perteneciente al
municipio de Francisco |. Madero, ubicado en el sureste del estado de Coahuila,
en las coordenadas 103° 27" longitud oeste y 25° 92" latitud norte y a una altura de

1100 msnm (E.M.D.M., 2000).

Figura 13. Ubicacién del sitio de muestreo.

3.2. Clima e hidrografia

El clima en el municipio es de subtipos secos semicalidos; la temperatura
media anual es de 20 a 22°C y la precipitacion media anual se encuentra en el
rango de los 300 a 400 milimetros, con régimen de lluvias en los meses de mayo,

junio, julio, noviembre, diciembre y enero; los vientos predominantes tienen
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direccidn noreste con velocidad de 27 a 44 km/hr. La frecuencia de heladas es de

20 a 40 dias y granizadas de cero a uno dias (E.M.D.M., 2000)

La Comarca Lagunera cuenta con dos afluentes principales, el rio Nazas y
el rio Aguanaval, si bien anteriormente corria agua por su cauce, ahora se
encuentran represados. Las tierras de cultivo del area de estudio se riegan con

agua provenientes de la presa “Lazaro Cardenas” (E.M.D.M., 2000).

3.3. Métodos de muestreo

El trabajo realiz6 durante el periodo comprendido del 24 de julio al 18 de
octubre del 2018, realizando cuatro muestreos a intervalo de un mes entre uno y
otro (Figura 14). Los muestreos se realizaron en en zigzag y de manera dirigida e
in situ. Los coccinélidos recolectados en predio fueron colocados en frascos con

alcohol al 70 % para su conservacion.
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Figura 14. Muestreos de coccinélidos en el sorgo.

3.5 identificacién

Los especimenes recolectados fueron identificados en el laboratorio del
Departamento de Parasitologia perteneciente a la Universidad Autonoma Agraria

Antonio Narro- Unidad Laguna (Figura 15).

Para la identificacion se utilizaron las claves taxonémicas de Guillermo
Gonzales (2006) y se tomaron fotografias a cada una de las especies

identificadas.



Figura 15. Identificaciébn de muestras en el laboratorio.
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4. RESULTADOS

De acuerdo a las condiciones en que se realizé el estudio, se recolectaron
328 especimenes, encontrdndose tres especies de coccinélidos asociados a M.

sacchari las cuales se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Especies de coccinélidos asociados a M. sacchari.

Especies colectadas 24/07/2018 21/08/2018 20/09/2018 18/10/2018 Total

H. convergens 44 60 72 80 256
O. v-nigrum 16 16 16 16 64
C. sanguinea 4 4 0 0 8
Total 64 80 88 96 328

La especie predominante fue H. convergens con 256 especimenes, seguida
por O. v-nigrum con 64 especimenes y C. sanguinea con solamente 8

especimenes.

A continuacion, se presentan las caracteristicas representativas de cada

una de las especies de coccinélidos identificados.



Cuadro 4. Caracteristicas descriptivas, de H. convergens, Guérin-Méneville.

41

Imagenes Caracteristicas

" Tiene 2 manchas blancas oblicuas en el protorax.

Figura 16. Protérax de H.
convergens mostrando las 2
manchas blancas

El protérax y cabeza es de color negro.

Figura 17. Protérax y
cabeza de H. convergens
mostrando su coloracion

negra

Los élitros son de color anaranjado.

Figura 18. Elitros de
H. convergens
mostrandon su

coloracion
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Figura 19. Elitros de H.
convergens mostrandon 6
puntos negros

Figura 20. Cuerpo completo
de H. convergens

Presenta seis puntos de color negro en cada élitro.

Su cuerpo ovalado y un poco alargado.
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Cuadro 5. Caracteristicas descriptivas de O. v-nigrum (Mulsant, 1866).

Imagenes

Caracteristicas

Figura 21. Cuerpo
complero de vista dorsal
de O. v-nigrum

Figura 22. Vista
lateral izquierda de
O. v-nigum

Figura 23. Sutura en
forma de (v) de O. v-
nigrum

Figura 24. Protérax de O.
v-nigrum vista dorsal

Cuerpo casi circular y color grisaceo.

Con 8 puntos negros en los élitros.

Los puntos adyacentes cercanos a la sutura de la parte
central del protérax hacia los élitros de la parte superior

del abdomen estos tienen forma de (V).

Protérax (de color grisaceo y con 10 puntos de color negro.




Cuadro. Caracteristicas descriptivas de C. sanguinea (Linnaeus, 1763).

Imagenes caracteristicas

Protérax de color negro.

Figura 25. Vista del protorax
de C. sanguinea mostrando la
coloracion negra

Dos manchas blancas (1) en el disco y con bordes

blancos (2).

Figura 26. Vista del protérax
de C. sanguinea mostando
sus manchas blancas

Cuerpo semicircular.

Figura 27. Vista dorsal del
cuerpo de C. sanguinea



Figura 28. Vista dorsal del
élitro de C. sanguinea

Elitro de coloracién anaranjada casi rojiza y sin manchas.
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5. DISCUSION

Jarillo (2016) y Rodriguez et al. (2016), reporta que, en el estado de
Guanajuato, se encuentran cinco especies de coccinélidos que son enemigos
naturales de M. sacchari (Zehntner, 1897), estas especies son: H. convergens
(Guérin-Méneville, 1842), C. sanguinea (Linnaeus, 1763), O. v-nigrum (Mulsant,
1866), H. axyridis (Pallas, 1773) y S. loewi (Mulsant, 1850). De acuerdo a los
datos obtenidos, en el ejido de Covadonga, solamente se encontraron tres
especies de coccinélidos depredadores de M. sacchari, concordando con tres
especies: H. convergens siendo la especié mas abundante con (256)
especimenes colectados, O. v-nigrum la segunda especie mas recolectada con

(64) especimenes y C. sanguinea con tan solo (8) especimenes.

Estas especies se encontraron cuando las poblaciones de pulgones
establecidas en el sorgo eran muy altas, lo cual indica quelos cocinélidos no

fueron eficientes para controlar a M. sacchari..

En el caso de S. loewii, Jones, et. al, (2002) y Najera (2010) mencionan que
esta especie se encuentra en el norte de América (México y Estados Unidos), pero
en el muestreo realizado esta especie no estuvo presente, asi como tampoco H.
axyridis. Consecuentemente, los resultados encontrados en el estudio no
concuerdan con los reportados por Jaramillo y Rodriguez. En el caso de O. v-
nigrum, sOlo se encontr6 en su forma clara, resultado que coincide con lo

reportado por Gonzales (2006).
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6. CONCLUSION

Se acepta la hipotesis planteada debido a que las especies encontradas
son las mismas que reporta Jarillo (2016) y Rodriguez et al. (2016), para el estado

de Guanajuato.

De acuerdo a las condiciones en que se realizd el presente trabajo de
investigacion, se encontré que, en el Ejido Covadonga perteneciente al municipio
de Francisco |. Madero, Coahuila, estan presentes en el cultivo de sorgo tres

especies de coccinélidos depredadores de M. sacchari.

La especie mas abundante fue Hippodamia convergens, seguida por Olla v-

nigrum y Cycloneda sanguinea.

Se recomienda continuar con este tipo de estudio en las areas adyacentes
al Ejido Covadonga con la finalidad de determinar la fauna benéfica que suprime

las poblaciones de M. sacchatri.
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