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RESUMEN

Tamaulipas, México es el primer productor de sorgo a nivel nacional, aportando
aproximadamente el 42 % de la produccion total. Sin embargo, este cultivo tiene
diferentes plagas, entre ellas, el pulgon amarillo Melanaphis sacchari Zehntner
(Hemiptera: Aphididae), que es capaz de reducir el rendimiento de la produccién en su
totalidad. En cultivos de sorgo libres de aplicacion de insecticidas en Altamira,
Tamaulipas, se realizaron 10 muestreos al azar del pulgén amarillo y sus enemigos
naturales, con una frecuencia aproximada de 35 dias. Se identificaron a ocho especies de
depredadores Yy siete de avispas parasitoides asociadas a M. sacchari: los pteromalidos
Pachyneuron aphidis Bouché y Pachyneuron muscarum L., Lysiphlebus testaceipes
Cresson (Hymenoptera: Braconidae), los afelinidos Aphelinus mali Haldeman y Aphelinus
varipes Forster y los eulofidos Carlyleia sp. Girault y Eriastichus sp. La Salle. También,
se identificaron cuatro parasitoides de enemigos naturales: Diplazon laetatorius Fabricius
(Hymenoptera: Ichneumonidae), los encirtidos Homalotylus albitarsus Gahan y
Homalotylus eytelweinii Ratzeburg y Alloxysta sp. Forster (Hymenoptera: Figitidae). De
todas estas especies, se indica el porcentaje de parasitismo natural sobre sus respectivos
hospederos. Se tienen nuevos registros para P. muscarum, y Homalotylus spp. en Altamira
Tamaulipas, asi como de A. mali como parasitoide de M. sacchari. Esta investigacion
enriquece el conocimiento de especies benéficas que pueden ser utilizados como agentes
de control, ademas aporta informacion de organismos que influyen negativamente en un
programa de control bioldgico y se hace una breve contribucion a la historia natural de los

eulofidos Carlyleia sp. y Eriastichus sp.

Palabras clave: Melanaphis sacchari, parasitismo natural, depredadores, nuevos

registros, parasitoides, Altamira.



ABSTRACT

Tamaulipas, Mexico is the leading producer of sorghum nationwide, contributing
approximately 42% of total production. However, this crop has different pests, among
them, the sugarcane aphid Melanaphis sacchari Zehntner (Hemiptera: Aphididae), which
is able to reduce the production yield in its entirety. In sorghum crops free of insecticide
application in Altamira, Tamaulipas, 10 samples were randomly sampled of sugarcane
aphid and its natural enemies, with a frequency of approximately 35 days. Eight species
of predators and seven species of parasitoid wasps associated with M. sacchari were
identified: the pteromalids Pachyneuron aphidis Bouché and Pachyneuron muscarum L.,
Lysiphlebus testaceipes Cresson (Hymenoptera: Braconidae), aphelinids Aphelinus mali
Haldeman and Aphelinus varipes and eulophids Carlyleia sp. Girault and Eriastichus sp.
La Salle. Also, four parasitoids of natural enemies were identified: Diplazon laetatorius
Fabricius (Hymenoptera: Ichneumonidae), encyrtids Homalotylus albitarsus Gahan and
Homalotylus eytelweinii Ratzeburg and Alloxysta sp. Forster (Hymenoptera: Figitidae).
Percentage of natural parasitism of these species is indicated on their respective hosts.
There are new records for P. muscarum and Homalotylus spp. in Altamira Tamaulipas, as
well as A. mali as a parasitoid of M. sacchari. This research enriches knowledge of
beneficial species that can be used as control agents, also provides information on
organisms that negatively influence a biological control program and we made a brief

contribution to natural history of eulophids Carlyleia sp. and Eriastichus sp.

Key words: Melanaphis sacchari, natural parasitism, predators, new records, parasitoids,

Altamira



INTRODUCCION

El sorgo Sorghum bicolor (L.) Moench (Poaceae) constituye mas del 40 % de la
produccion nacional en el estado de Tamaulipas, sin embargo, en 2013, la introduccidn
del pulgon amarillo del sorgo Melanaphis sacchari Zehntner (Hemiptera: Aphididae), el
rendimiento de este cultivo se ha visto afectado, debido a que origina pérdidas del cultivo
del 30 a 100 % y lo afecta en todas sus etapas de desarrollo: cuyo periodo critico de dafio
abarca desde la emergencia de la planta hasta que el grano que se encuentra en estado
masoso (INTAGRI, 2015).

M. sacchari es una plaga comun de sorgo en Africa tropical, Asia y del extremo oriente
de America. Zhang y Zhong (1983 citados por SENASICA, 2014) mencionan la
ocurrencia de infestaciones severas de M. sacchari en el norte de China, el noroeste de
Mongolia y la provincia de Shandong y Hebei, causan reducciones en el rendimiento y
calidad del sorgo. En Japon se han registrado dafios por el pulgon, ocasionando
reducciones en rendimiento (Setokuchi, 1979 citado por SENASICA, 2014). En
Sudafrica, las poblaciones de este pulgon donde no se realiza control causaron pérdidas
de hasta el 77 % en rendimiento de grano (Rensburg y Hamburgo, 1975 citado por
SENASICA, 2014).

A finales de 2013, se detectd la presencia de M. sacchari en Tamaulipas, México,
provocando dafos severos, cuyas peérdidas se estimaron entre 30 y 100 % (Maya-
Hernandez y Rodriguez-Del-Bosque, 2014). Actualmente, este pulgon se encuentra en los
estados de Coahuila, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Nuevo Ledn, San Luis
Potosi, Sinaloa y Tamaulipas (Bowling et al., 2016; Pefia-Martinez et al., 2018). En el
pais, se han realizado estrategias de control para el pulgon amarillo del sorgo: eliminacién
de hospederos alternos, conservacién de enemigos naturales, asi como planeacion de
siembras de hibridos de sorgo S. bicolor resistentes o tolerantes a M. sacchari (Quijano-
Carranza et al, 2017).



Justificacion

Debido a que los pulgones generan resistencia a los insecticidas quimicos en pocas
generaciones, es necesario encontrar alternativas para el control de las poblaciones de
estos insectos que no se relacionen al uso de sustancias quimicas, como el uso de
bioinsecticidas (extractos vegetales). También es importante identificar a los enemigos
naturales (depredadores, parasitoides y microorganismos entomopatégenos) de M.
sacchari presentes de manera natural en las zonas productoras de sorgo. Ademas, es
imprescindible conocer a las especies que afectan a los enemigos naturales de una plaga
por ejemplo: bacterias simbidticas de las plagas que detienen el desarrollo de algunos
parasitoides, presencia de parasitoides asociados a depredadores y la existencia de
hiperparasitoides en la region, ya que estos organismos afectan la efectividad de un

enemigo natural o un programa de control biolégico.

Objetivo General

Identificar a los enemigos naturales que afectan a las poblaciones del pulgon amarillo
Melanaphis sacchari, ademas de registrar la presencia de parasitoides asociados a los

enemigos naturales.

Objetivos especificos

1. Identificar taxonémicamente la entomofauna de depredadores y parasitoides asociada
al pulgén amarillo M. sacchari

2. Evaluar el parasitismo natural de las especies de avispas parasitoides sobre poblaciones
de pulg6n amarillo M. sacchari.

3. Identificar los parasitoides de los enemigos naturales asociados al pulgén M. sacchari
en el cultivo de sorgo.

4. Determinar la abundancia, diversidad y riqueza de las especies de depredadores y

parasitoides asociada al pulgén amarillo M. sacchari.



REVISION DE LITERATURA

Sorgo Sorghum bicolor (L.) Moench. (Poales: Poaceae)

El sorgo es una especie originaria posiblemente de Africa Central (SIANEC, 2018). El
cultivo de esta planta tolera la sequia y el exceso de humedad, asi como temperaturas
minimas de 18 °C, teniendo el crecimiento 6ptimo a los 32 °C (SIANEC, 2018). De
acuerdo con Carrasco et al. (2011), el sorgo se utiliza para alimentacion humana
(principalmente en forma de harinas), alimentacion animal (pastoreo directo, sorgo en
grano o ensilaje) y produccion de biocombustibles.

De acuerdo con el SIAP (2018), en México, se produjeron 4, 853,110 t de sorgo, de las
cuales, el estado de Tamaulipas, produjo 2, 205,889 t, siendo el mayor productor de este
cultivo a nivel nacional, aportando el 41.6 % de la produccion nacional, seguido por los
Estados de Guanajuato y Sinaloa con el 20.1 y 6.8 % respectivamente.

SIANEC (2018) indica que las plagas principales del sorgo se dividen en plagas del suelo
y del follaje. Las plagas del suelo dafian la semilla en la etapa de germinaciony la plantula,
afectando el crecimiento inicial del cultivo, algunos de estos insectos pertenecen a los
géneros Melanotus Erichson (Coleoptera: Elateridae), Agriotes Eschscholtz (Coleoptera:
Elateridae), Dalopius Eschscholtz (Coleoptera: Elateridae), Agrotis Ochsenheimer
(Lepidoptera: Noctuidae) y Tipula L. (Diptera: Tipulidae).

Las plagas del follaje dafian las laminas foliares, pueden dafiar la panicula antes de que
emerja 0 succionan savia y segregan sustancias dulces que favorecen el desarrollo de
hongos que afectan directamente la fotosintesis de la planta, siendo respectivamente
algunas de estas plagas, Spodoptera exigua Hibner (Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera
frugiperda Walker (Lepidoptera: Noctuidae) y pulgones como Rhopalosiphum maidis
Fitch (Hemiptera: Aphididae) o M. sacchari (SIANEC, 2018), especie introducida en
2013 a México (Maya-Hernandez y Rodriguez-Del-Bosque, 2014).



Pulgdén amarillo del sorgo Melanaphis sacchari

El pulgbn M. sacchari estd relacionado, principalmente, a los géneros de poéaceas
Saccharum L., Sorghum Moench, Oryza L., Panicum L., Pennisetum Rich. (Singh et al.,
2004). En el sorgo, el pulgon infesta el envés de las hojas, que presentan manchas o rayas
rojas, posteriormente, las hojas se tornan de un color marrdn rojizo. El insecto segrega
sustancias azucaradas sobre la superficie de la hoja, lo que lleva al desarrollo de la
fumagina. El resultado final de la invasion es reduccién de la calidad del producto y
pérdida de rendimiento a la cosecha (SENASICA, 2014).

Para el control quimico de las poblaciones de este pulgén se recomienda hacer
aplicaciones dirigidas al estrato de la planta con mayores poblaciones y localizado en las
areas criticas para un combate eficiente. Algunos productos recomendados para el control
de afidos son pirimicarb (en cultivos de maiz y trigo), malathion (en arroz, avena, cebada,
maiz, pastizales, pastos, sorgo y trigo), imidacloprid (en cafa de azucar, cebada, cartamo,
maiz, sorgo y trigo), y thiametoxam (en maiz, y trigo) (Gomez y Lastra, 1995 citado en
SENASICA, 2014). En el caso del sorgo en Meéxico, se recomienda utilizar
flupyradifurone, sulfoxaflor, imidacloprid, thiametoxam y spirotetramat (CESAVEG,
s.f).

En cuanto al control cultural, se recomiendan mejorar el suelo, el riego, la plantacion
cerrada, aplicacion del fertilizante y el manejo de la parcela y sus alrededores dando un
corte de la maleza en otofio, cuando las plagas migran de sorgo a la maleza para pasar el
invierno (CABI, 2014 citado en SENASICA, 2014). La siembra temprana es una medida
de control cultural que puede ocasionar que el cultivo escape al ataque de la plaga. El corte
de sorgo forrajero antes de la primera semana de abundancia de este afidido previene no
solo el dafio, sino que también regula subsecuentes incrementos en la poblacion de la plaga
en las socas de sorgo. Dado que los pulgones hibernan en las socas de sorgo y malezas se
recomienda su destruccion antes de que el cultivo de sorgo sea plantado reduciendo las
poblaciones de la plaga. Asimismo, se pueden utilizar trampas amarillas con agua para
capturar afidos migrantes en campos de sorgo para predecir su patron migratorio y

dinamica poblacional (Singh et al., 2004).



Control bioldgico

Nicholls-Estrada (2008) sefiala que hay dos acepciones para el control bioldgico (CB): a)
el control espontaneo de la naturaleza sin intervencion del hombre (CB natural): fendmeno
ecoldgico en el cual, las poblaciones son reguladas por sus agentes bidticos de mortalidad
(enemigos naturales) y b) introduccion de enemigos naturales por el hombre (CB
aplicado).

En el CB natural intervienen factores independientes de la densidad de la poblacion,
siendo en su mayoria, abi6ticos, como el clima que por sus variaciones, provoca un
cambio inmediato en la abundancia de especies; los otros factores son los dependientes de
la densidad (los enemigos naturales o agentes bidticos de mortalidad), cuyos efectos
resultan fuertes en poblaciones altas y, relativamente débiles en poblaciones bajas, es
decir, que el porcentaje de mortalidad es mayor cuando la poblacién de la presa es alto y
menor cuando hay pocas presas 0 son muy dispersas. Estos factores son los depredadores
y parasitoides que ejercen presion de regulacion sobre poblaciones de insectos presa
(Nicholls-Estrada, 2008). El potencial del CB de depredadores y parasitoides ha sido
subexplotado, subestimado y, en ocasiones, no comprobado, de hecho, el uso de
depredadores y parasitoides debe ser una consideracion primordial en cualquier programa
de manejo de plagas (Koul y Dhaliwal, 2004).

El habito de entomofagia se encuentra en la mayoria de los 6rdenes de insectos y varia
desde la alimentacién incidental hasta el parasitismo obligado (Clausen, 1972). De Bach
(1964) indica que la clasificacion de especies entomofagas se basa en las relaciones
funcionales con los suplementos alimenticios causando una dicotomia inicial:
parasitoides, si solo requieren consumir un individuo para alcanzar el estado adulto y
depredadores, si requieren mas de un individuo para alcanzar la madurez.

Por un lado, los parasitoides estan sujetos a una clasificacion amplia (De Bach, 1964),
dependiendo del modo de ataque y tipo de hospedero: si se desarrolla dentro del cuerpo
del hospedero es un endoparasitoide, si se alimenta en el exterior, es un ectoparasitoide;
se denomina solitario si solo un individuo se desarrolla en el hospedero y gregario si se
desarrollan varios descendientes en el mismo individuo, asimismo, hay parasitoides de

huevos, larvas, pupas y, ocasionalmente, adultos, aunque hay categorias intermedias:



huevo-larva y larva-pupa. Ademas, estos parasitoides se diferencian de los parasitos
verdaderos porque: el desarrollo de un individuo destruye al hospedero, el hospederos es
usualmente, de la misma clase taxonémica, el parasitoide es de menor tamafio al
hospedero y solo es en estado larval donde se da esta asociacion y su dinamica poblacional
es parecida a la de un depredador en lugar de un parasito. Un parasitoide se denomina
primario si su hospedero es un fitdéfago, si a este entoméfago lo ataca otro parasitoide,
estos se denominan parasitoides secundarios o hiperparasitoides. Nicholls-Estrada
(2008) menciona que los parasitoides son especificos en cuanto a su hospedero v,
generalmente, son de tamafio menor a este; diversas especies de parasitoides pueden
afectar a un mismo hospedero, pero en etapas diferentes del ciclo biolégico, los adultos
son de vida libre, pueden tener habitos depredadores o alimentarse de polen y néctar.

De Bach (1964) sefiala que los depredadores son las especies entomofagas cuyas larvas se
desarrollan consumiendo mas de un individuo de la poblacion de la presa; el estado larval
0 adulto debe encontrar varias presas, por lo tanto, es importante el comportamiento de
busqueda tanto de la larva como del adulto, siendo la seleccion generalista o especifica.
En ocasiones, los depredadores adultos se alimentan de la misma presa que la
descendencia como los coccinélidos, en otros casos, como neurdpteros y dipteros, los
adultos tienen recursos alimenticios diferentes. Nicholls-Estrada (2008) indica, ademas de
las caracteristicas anteriores, que los depredadores generalmente son de mayor tamafio
que la presa y que pueden atacar a estados inmaduros y adultos de esta poblacion. Algunos
depredadores resultan eficaces en el momento de controlar plagas.

Ademas, hay organismos capaces de causar enfermedades en insectos, se denominan
entomopatogenos (Vega y Kaya, 2012). Estos agentes pueden ser virus, bacterias, hongos,
protistas, nematodos y se dividen en cuatro categorias, dependiendo de su patogenicidad:
oportunistas, potenciales, facultativos y obligados. El uso de hongos entomopat6genos se
inicié en 1835, cuando A. Bassi sugiri6 que Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill.
(Hypocreales: Cordycipitaceae), el hongo causante del “calcinaccio” del gusano de seda,
pudiera ser utilizado para controlar insectos plaga. En 1888 se dio la primera produccion
masiva de un hongo entomopatogeno: Metharizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin
(Hypocreales: Clavicipitaceae) en Kiev, actualmente, Ucrania y, en ese mismo afio, B.

bassiana fue diseminado en Minnesota y Kansas, Estados Unidos.



Enemigos naturales de Melanaphis sacchari

De acuerdo con Singh et al. (2004), este afidido tiene méas de 47 especies de enemigos
naturales pertenecientes a cinco drdenes de la clase Insecta: Coleoptera, Neuroptera,
Diptera, Hemiptera e Hymenoptera, asi como el hongo entomopatégeno Lecanicillium
lecanii (Zimm.) Zare y Gams (Hypocreales: Hypocreaceae).

Singh et al. (2004) registran a los coccinélidos Cycloneda sanguinea L., H. convergens y
Lioadalia flavomaculata De Geer, como depredadores de M. sacchari; las primeras dos
especies fueron reportadas por Provisor-Bermldez y LoOpez-Martinez (2016) como
depredadores del &fido en el estado de Morelos, México. Asimismo, Rodriguez-Palomera
et al. (2016) en dos municipios de Nayarit, reportan ademas de C. sanguinea e H.
convergens, a los coccinélidos Coleomegilla maculata De Geer, Diomus roseicollis
Mulsant y Harmonia axyridis Pallas. Rodriguez-Vélez et al. (2016) registran 11 especies
de Coccinellidae asociadas a M. sacchari pertenecientes a los géneros Brachiacantha,
Coccinella, Coleomegilla, Cycloneda, Diomus, Hippodamia, Hyperaspis, Olla 'y Scymnus
en cultivo de sorgo de Tamaulipas, sin embargo, no se indica en qué municipios se realizo
la investigacion.

Como expresan Singh et al. (2004), los organismos parasitoides del pulgon amarillo M.
sacchari pertenecen al orden Hymenoptera en las familias Aphelinidae (Aphelinus maidis
Timberlake y Encarsia transvena Timberlake) y Braconidae (Bracon sp. F., Lysiphlebus
dehliensis Zehntner y L. testaceipes Cresson). Para México, en el estado de Guanajuato,
Lopez-Gutiérrez, et al. (2016) reportaron parasitoides pertenecientes a los géneros
Aphidius Nees, Binodoxys (Mackauer), Diaeretiella Stary, Lysiphlebus Forster y Praon
Haliday (Hymenoptera: Braconidae) que afectan al pulgon amarillo del sorgo y Garcia-
Gonzélez et al. (2018) reportaron en Matamoros, Coahuila a Aphelinus varipes Forster y
a L. testaceipes parasitando a M. sacchari.

En Texas y Georgia, Estados Unidos, Haar et al. (2018) identificaron a L. lecanii causando
epizootias en poblaciones de M. sacchari. En Colima, México, en cambio, el hongo
Lecanicillium longisporum Zare y Gams (Hypocreales: Hypocreaceae) fue reportado por

Berlanga-Padilla et al. (2016) causando epizootias en M. sacchari.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Sitio de muestreo:

Los muestreos se realizaron en los cultivos de sorgo Sorghum bicolor (L.) Moench var.
DOW 1445 en el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias,
campo experimental Las Huastecas, asi como dos ranchos vecinos ubicados en Estacion
Cuauhtémoc, Altamira, en el sur del estado de Tamaulipas. Las coordenadas geogréaficas
de los muestreos fueron: a) 22°34'26.6"N 98°10'12.4"W, b) 22°34°08.4”N, 98°10°04.2”W
C) 22°34°06.3”N, 98°10°29.7°W, d) 22°33’56.3”N, 98°10°15.8”W y e) 22°33'17.7"N
98°09'40.8"W y se muestra la ubicacion en la figura 1. Todas las parcelas estuvieron libres

de aplicacién de insecticidas.

Google E\éﬁ%

51%0 elevacion 14 m  alt. ojo 3.52.km

Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo
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Identificacion y célculos:

El presente trabajo se desarroll6 en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN): En las camaras bioclimaticas asi como en el Laboratorio de Entomologia
Molecular y Alternativas de Control de Plagas (LEMyACP), del Departamento de
Parasitologia (DP).

Muestreo de insectos:

Para la obtencion de los enemigos naturales y con la finalidad de obtener la mayor cantidad
de insectos en todos los estratos de la planta, se realizaron dos tipos de muestreo. Los
muestreos iniciaron 15 dias después de la siembra y finalizaron 15 antes de la cosecha.
Estas actividades se llevaron a cabo cada 35 dias, aproximadamente, en cinco puntos
elegidos al azar del cultivo de sorgo y los insectos capturados se colocaron y preservaron

de diferentes maneras dependiendo de la finalidad del muestreo.

Muestreo directo.

Este muestreo se utilizé para entomofauna que no es muy movil o que se encuentre en
reposo (pulgones y algunos depredadores) ubicada en los estratos inferior y medio de la
planta y consistio en sujetar al insecto con ayuda de forceps, aspiradores o, incluso,
directamente con recipientes plasticos con etanol al 75 % (Gibb y Oseto, 2006). Se
tomaron al azar 5 puntos entre el cultivo de sorgo. Los recipientes con los insectos
capturados se etiquetaron con la ubicacion y la fecha, ademas, se registraron para su

posterior analisis.
Inspecciones visuales.
Este tipo de muestreo se dirigio hacia las especies abundantes e importantes en el cultivo

(principalmente depredadores) asociados con el pulgon amarillo. Se realizaron tomando

al azar 10 plantas en 5 puntos entre el cultivo de sorgo y examinandolas minuciosamente
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desde la base de la planta hasta la hoja mas joven o panoja. Las especies observadas fueron

contabilizadas y registradas para su posterior analisis.

Recolecta de pulgones parasitados.

Este tipo de muestreo se realiz6 tomando al azar 5 puntos entre el cultivo de sorgo. Se
recolectaron hojas infestadas de pulgones con sintomas de parasitismo y se trasladaron al
area de cdmaras bioclimaticas del DP. Las hojas se conservaron usando la metodologia de
Bodlah et al (2012): que consisto en colocar las hojas infestadas en recipientes de plastico
transparente, con una torunda de algodén humedecido en agua destilada para mantener la
humedad y recubierto con una pieza de organza con la finalidad de permitir el intercambio
de aire. Se dio seguimiento a la plaga y emergencia de parasitoides, y estos ultimos se
depositaron, con ayuda de un pincel, en etanol al 75 % en viales de cierre hermético de 2

mm para su conteo, preservacion y posterior identificacion taxonomica.

Identificacion de entomofauna:

Los insectos recolectados se trasladaron al LEMyACP del DP de la UAAAN. Todas las
especies fueron fotografiadas usando el microscopio estereoscépico Carl Zeiss Stemi DV4
y las camaras de los teléfonos celulares Motorola X(4) y Samsung SM-A207m. Algunas
especies fueron identificadas y fotografiadas usando los microscopios estereoscopico y
Optico del Laboratorio de Entomologia del Centro de Investigacion para los Recursos
Naturales (CIRENA), la cdmara asociada al microscopio estereoscépico y la camara del

teléfono celular Motorola X(4).

Pulgones:

Los pulgones adultos sanos se sometieron a un proceso de aclareo con una solucion de
hidroxido de potasio (KOH) al 40 % siguiendo la técnica descrita por Pefia-Martinez et
al. (2000). Para la identificacién de los afidos se utilizaron las claves de Blackman y
Eastop (2006).
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Depredadores:

Los depredadores se contaron e identificaron utilizando como apoyo un microscopio
estereoscopio binocular Carl Zeiss Stemi DV4, asi como claves taxondémicas y
publicaciones. Las claves propuestas por Triplehorn y Johnson (2005) se usaron para
determinar 6rdenes y familias, posteriormente, se utilizaron las claves de Herring (1976)
para la familia Anthocoridae, Vockeroth y Thompson, (1987) y Thompson (1999) para

sirfidos, Valencia-Luna et al. (2006) para Chrysopidae y Larson (2013) para coccinélidos.

Parasitoides de M. sacchari y de los enemigos naturales:

Los parasitoides se observaron al microscopio de diseccion en himedo en caja Petri.
Fueron montados siguiendo el procedimiento de Noyes (1982) con modificaciones: que
consistio en aclarar el espécimen en una solucion de KOH al 10 % durante 24 horas a
temperatura ambiente, posteriormente, se realizd un lavado con etanol al 75 % y se
procedio a realizar el montaje en portaobjeto con balsamo de Canada.

Posteriormente, con los montajes secos, se procedio a la identificacion por medio de las
claves correspondientes a la familia emergida (Gibson et al., 1997; Triplehorn y Johnson,
2005; Fernandez y Sharkey, 2006; Noyes, 2020). Consecuentemente, se utilizaran las
claves correspondientes para generos y especies de cada familia (Timberlake, 1919;
Graham, 1969; Wharton et al., 1998; Trjapitzin y Triapitsyn, 2003; Narendran et al., 2007,
Myartseva et al., 2012; Klopfstein, 2014; Tomanovi¢ et al., 2018; Ferrer-Suay et al.,
2019).
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Calculos

Porcentaje de parasitismo:

Se determind el porcentaje de parasitismo mediante la formula de Hunsberger y Pefa
(1997):

p it %) Numero de parasitoides emergidos 100
arasitismo = *
? Numero de parasitoides emergidos + Nuimero de hospederos adultos

Se utilizé para calcular el porcentaje del parasitismo natural de las avispas parasitoides de

M. sacchari, asi como de los parasitoides de los enemigos naturales del &fido.

indices ecoldgicos

Con el registro de especies se determinaron los atributos de la comunidad: namero de
especies de la clase Insecta asociadas a M. sacchari, abundancia y frecuencias de insectos
y con estos ultimos se estimo la diversidad, riqueza y uniformidad de la diversidad.

Se determind la riqueza de insectos mediante el indice de diversidad de Margalef (Dmg)

(Moreno, 2001; Magurran, 2004), mediante la formula:

Ding =5" 1/lnN

Donde S es el nimero de especies encontradas y N es el nimero de individuos observados.
Este indice mide la riqueza de manera independiente al tamafio de la muestra, se basan en
la relacién entre el nimero de especies y el namero total de individuos observados, que se

incrementa con el tamafo de la muestra.

La heterogeneidad de la comunidad se calculd con el indice de Shannon-Wiener que de
acuerdo a Moreno (2001) y Magurran (2004), es un indice que representa el valor de la

diversidad en una poblacion y es calculado con la formula:
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H = — Zpilnpi

Donde: H'= Indice de Heterogenidad de Shannon-Wiener; pi es la proporcion de cada
especie en el total de la poblacion del sitio de muestreo, calculado como una media de la
comunidad ni/N es decir que pi es la densidad relativa de la especie i y se calcula
dividiendo ni (total de individuos de la especie i) entre N (nimero de individuos

observados); Xpi es la sumatoria de todas las densidades de todas las especies observadas.

Asimismo, se calcul6 el indice de uniformidad del Pielou (J°), también Ilamado indice de

equidad, mediante la férmula:

r_ H
J = /lnS

Donde: H’ es el indice de Shannon-Wiener obtenido y InS es la maxima heterogeneidad
posible, la cual ocurre cuando todas las especies tienen el mismo peso especifico.

Este indice representa la uniformidad de una comunidad, con valores de J° que oscilan
entre 0y 1; valores altos indican baja variacion entre las especies dentro de una poblacion
dada (Magurran, 2004).



16

RESULTADOS Y DISCUSION

Pulgon amarillo del sorgo Melanaphis sacchari

El pulgon identificado es Melanaphis sacchari (Fig. 2). Se incluye una descripcion amplia
de la especie en el Apéndice I. De acuerdo con Rodriguez-del-Bosque y Teran-Vargas
(2018), M. sacchari se puede distinguir de otras especies de pulgones que afectan al sorgo:
R. maidis, Schizaphis graminum Rondani y Sipha flava Forbes (Hemiptera: Aphididae)
por las siguientes caracteristicas morfoldgicas: color amarillo con tonos grisdceos o
pardos, tarsos y sifunculos oscuros (Fig. 2). Por su parte, R. maidis es verde azulado, con
patas y sifinculos oscuros, S. graminum es verde limdn con una linea oscura en el dorso,
tarsos oscuros y sifunculos claros, S. flava es amarillo brillante, con setas pequefias en el
dorso, patas claras y sifunculos imperceptibles (Rodriguez-del-Bosque y Teran-Vargas,
2018).

La correcta identificacion de M. sacchari es importante debido al complejo de especies
dentro del genero Melanaphis asociados al sorgo: Melanaphis sacchari, Melanaphis
sorghi Theobald y Melanaphis miscanthi Takahashi (Pefia-Martinez et al. 2016).
Nibouche et al. (2015) indican que tras unas horas de alimentacion de M. sacchari en
sorgo o en cafia de azUcar Saccharum officinarum L. (Poaceae), se activan genes
diferentes que permiten la adaptacion del pulgdén al hospedero, esta especializacion se
observa también en otros pulgones, por ejemplo Aphis gossypii Glover (Hemiptera:
Aphididae) en malvaceas, solandceas y cucurbitaceas y el complejo de Acyrthosiphon
pisum Harris (Hemiptera: Aphididae) en fabaceas de diferentes especies.

Sin embargo, Medina et al. (2017) sugieren una variante genotipica de M. sacchari cuya
alimentacion se basa mayoritariamente en el sorgo en Texas. Para el continente americano,
Nibouche et al. (2018) sefialan una posible evolucién de M. sorghi con parecido fenotipico
a M. sacchari para zonas productoras de S. bicolor (variedades dulces, forrajeras y de
grano) y de S. officinarum, asi como zonas con zacate Johnson Sorghum halepense (L.)
Pers. (Poaceae) de Estados Unidos, México, Honduras y Puerto Rico.

Durante el periodo muestreado, las poblaciones del pulgdn se encontraron sobre el umbral

econdmico que es de 50 pulgones por hoja (INIFAP, 2015), exceptuado el mes de octubre
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2018, donde la poblacién total reunida en los puntos del sitio de muestreo fue de 50
individuos y el mes de julio 2019, donde no se localizo en las parcelas muestreadas. En la
figura 3, se muestra la dinamica poblacional de M. sacchari para la regién bajo estudio.
De acuerdo con Rodriguez-del-Bosque y Teran-Vargas (2018), el pulgon tiene mayor
actividad a un rango de temperaturas de 11 a 35 °C, esto coincide con el crecimiento
poblacional presentado por M. sacchari en los meses de otofio y de invierno, donde el
cultivo de sorgo fue muestreado. En el mes de diciembre 2018 no se realiz6 el muestreo
debido a que la fecha programada del muestreo coincidié con la cosecha del sorgo y en
enero 2019, no se muestred debido a que el sorgo comenzaba su desarrollo fenoldgico y

la plaga no se habia presentado.

Figura 2. Pulgén Melanaphis sacchari

Las temperaturas de abril 2018 favorecieron el desarrollo de los pulgones (Fig. 3), asi
como el crecimiento poblacional de diferentes especies de depredadores asociados (Fig.
4), sin embargo, el pulgon se reprodujo mejor en el mes de febrero 2019, cuando la
temperatura inferior fue de 12 °C y la maxima, de 28 °C (Fig. 3), asimismo, los diferentes
parasitoides asociados se reprodujeron en mayor proporcion a otros meses asociados (se
incluyen graficas de fluctuacion poblacional de cada parasitoide con respecto a la

fluctuacion de M. sacchari).



18

En noviembre 2018, al igual que en marzo 2019, las temperaturas minimas fueron
menores a 10 °C, lo que provocd un menor desarrollo poblacional de M. sacchari y
favorecio el desarrollo de las poblaciones de los diferentes parasitoides. En noviembre, el
parasitismo encontrado en la poblacion fue del 100 %, sin embargo, la mayoria de los
parasitoides ya habian emergido de las momias, por lo que solo una baja cantidad de
individuos pudo recuperarse

En mayo 2019, a diferencia de los otros meses, se registraron temperaturas muy altas,
debido a esto, M. sacchari se reprodujo menos. Este hecho afect6 a las poblaciones de los

depredadores asociados (Fig. 4) y a la mayoria de los parasitoides.
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Figura 3. Dinamica poblacional de Melanaphis sacchari
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Enemigos naturales de Melanaphis sacchari en Altamira, Tamaulipas

Se identificaron 15 especies de enemigos naturales asociados a M. sacchari. Se presentan
en las categorias: Depredadores y Parasitoides por sus habitos entomdfagos y dentro de
cada categoria, se presentan las especies identificadas en orden filogenético.

Depredadores

Se identificaron ocho especies de depredadores asociados a M. sacchari pertenecientes a
los 6rdenes Hemiptera, Coleoptera, Neuroptera y Diptera, se incluye una gréfica con la
fluctuacion poblacional de los depredadores (Fig. 4).

Durante el mes de abril 2018, la temperatura promedio fue de 25 °C, la abundancia de
especies depredadoras del afido fue mayor que en otros muestreos, asimismo, hubo un
nivel menor de M. sacchari en comparacion a los meses de noviembre 2018, febrero y
marzo 2019, con temperatura promedio de 21 °C, sin embargo, en el primer mes, la
ausencia de afidos sanos provocé un decrecimiento en la densidad de depredadores; en el
segundo mes, se presentaron tres especies de depredadores y las poblaciones de M.
sacchari (Fig. 3) y de sus parasitoides fueron altas. Asimismo, las temperaturas de marzo
favorecieron el desarrollo de cuatro especies depredadoras. En cambio, en el mes de junio
2019, la poblacion de pulgones sanos afectd la presencia de los depredadores, por lo que
Unicamente se encontrd a una especie asociada al pulgon.

Algunas especies Unicamente se presentaron cuando las densidades de poblacion sana de
M. sacchari fueron altas, sin embargo, la Unica especie que se presento durante el 70 %
de los muestreos fue Scymnus sp. Kugelann (Coleoptera: Coccinellidae) cuya ausencia se
relaciono a la breve presencia de individuos no parasitados de M. sacchari, asi como la

posterior ausencia de M. sacchari en el sorgo durante julio 2019.
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Figura 4. Fluctuacion poblacional de los depredadores de Melanaphis sacchari

Orius sp. Wolff (Hemiptera: Anthocoridae)

Singh et al. (2004) mencionan al antocdrido Scoloposcelis parallelus Mostch. y a una
especie del género Geocoris Fallén (Hemiptera: Geocoridae) como depredadores del
pulgdn; no obstante, en Texas, Bowling et al. (2016) reportaron asociada al afidido a la
especie Orius insidiosus Say.

En el muestreo del mes de marzo se recolectaron cuatro individuos adultos del género
Orius (Fig. 5) identificados con las claves de Herring (1976). Fue el Unico representante
del orden Hemiptera asociado a M. sacchari en la zona muestreada. La baja incidencia de
este antocdrido podria deberse a la reducida tasa reproductiva que presenta la especie al
alimentarse de una sola presa, como indica Colares et al. (2015), ya que Unicamente se

presento en el mes de marzo (Fig. 4) y con una poblacién muy baja.
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Figura 5. Espécimen de Orius sp.

Del orden Coleoptera, se asocian las especies C. sanguinea (Fig. 6), H. convergens (Fig.
7), Scymnus sp. (Fig. 8a); especies pertenecientes a la familia Coccinellidae. Fueron
identificados con las claves de Larson (2013). Las tres especies de coccinélidos han sido
reportadas como depredador de M. sacchari por Singh et al. (2004) a nivel internacional,

en Texas por Bowling et al. (2016), no obstante, a nivel nacional, varian los reportes.

Cycloneda sanguinea

Se recolectaron Unicamente especimenes adultos de esta especie: 20 en el mes de abril y
uno en el mes de agosto de 2018; se recolectd un adulto en el muestreo correspondiente a
marzo 2019 y se observaron tres individuos adultos durante el muestreo de julio 2019, sin
embargo, en ese mes, el cultivo de sorgo no fue infestado por M. sacchari.

En el pais, Provisor-Bermldez y Ldépez-Martinez (2016); Rodriguez-Palomera et al.
(2016) y Rodriguez-Vélez et al. (2016) encontraron a C. sanguinea asociada a M.

sacchari.
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Figura 6. Adulto de Cycloneda sanguinea

\

Hippodamia convergens

Se recolectaron 33 larvas de esta especie en abril 2018 y un adulto en junio 2019.

H. convergens ha sido reportado como depredador de M. sacchari por los mismos autores
que C. sanguinea, asimismo, Delgado-Ramirez et al. (2016) realizaron respuestas
funcionales con larvas de Chrysoperla carnea Stephens (Neuroptera: Chrysopidae), larvas
y adultos de H. convergens, el estadio inmaduro de esta especie, ingiri6 el 87 % de la
poblacion ofrecida de M. sacchari, mientras que los adultos consumieron un promedio de

45 %, ambos en un periodo de tiempo de 30 minutos.
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Figura 7. Adulto de Hippodamia convergens

Scymnus sp.

Este coccinélido se presento en siete de los 10 muestreos efectuados. Debido al tamafio
pequefio y la coloracion del adulto (Fig. 8a), no se detecté en campo, pero, si se observaron
las larvas asociadas a las colonias de pulgones (Fig. 8b) y, en condiciones de laboratorio,
pudieron completar su ciclo de vida. Se recuperaron 80 larvas, de las cuales, 73 pudieron
completar su ciclo de vida.

Al igual que C. sanguinea y H. convergens, especies del género Scymnus han sido
reportadas a nivel internacional por Singh et al. (2004) como depredadoras de M. sacchari,
en el estado de Texas, Estados Unidos, fue reportado por Bowling et al. (2016) y a nivel
nacional por Rodriguez-Palomera et al. (2016) y Rodriguez-Vélez et al. (2016).

De las ocho especies de depredadores asociados a M. sacchari, Scymnus sp. fue la especie

mas frecuente y de mayor abundancia.
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Figura 8. Scymnus sp. a) Adulto, b) larvas en una colonia de pulgones

Del orden Neuroptera se asocié a M. sacchari, un crisépido (Fig. 9), ademas, durante las

inspecciones visuales se observaron tres especimenes de la familia Hemerobiidae.

Chrysopa (= Chrysoperla) sp. L. (Neuroptera: Chrysopidae)

Se recolectaron tres especimenes adultos en el mes de abril de 2018 y uno en febrero 2019.
Cortez-Mondaca et al. (2016) reportaron en el norte del estado de Sinaloa a ocho especies
asociadas a M. sacchari: Ceraeochrysa caligata Banks, Ceraeochrysa cubana Hagen,
Ceraeochrysa sp. nr cincta Schneider, Ceraeochrysa valida Banks, Chrysoperla carnea,
Stephens, Chrysoperla comanche Banks, Chrysoperla rufilabris Burmeister y
Chrysoperla externa Hagen, esta ultima fue la mas abundante.

En las respuestas funcionales de larvas y adultos de H. convergens y larvas de C. carnea
realizadas por Delgado-Ramirez et al. (2016), las larvas del crisépido mostraron una
tendencia de aumentar el consumo de M. sacchari conforme se incrementd la cantidad de
presas ofrecidas sin encontrar un punto en el cual, el apetito de las larvas disminuyera, por

lo cual, se obtuvo una respuesta funcional del tipo I de Holling.
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Figura 9. Adulto de Chrysoperla sp.

Crisopa café (Neuroptera: Hemerobiidae)

Se observaron tres individuos adultos pertenecientes a esta familia en el muestreo de abril,
2018, sin embargo, no fue posible recolectarlos para su identificacion taxondmica.

Bautista-Bautista et al. (2019) realizaron la respuesta funcional del hemerobido Nusalala
ghioi Monserrat sobre M. sacchari obteniendo una respuesta tipo 11 de Holling. Yayla y
Satar (2012) indican que los hemerdbidos son depredadores en su fase larvaria y también
como adultos, esto concuerda con Almaraz-Valle et al. (2019) para el estado adulto,
Hemerobius jucundus Navas y N. ghioi se alimentan respectivamente de 2471 + 169 ninfas

y 2734.8 = 164.6 ninfas de M. sacchari en condiciones de laboratorio.

Durante los 10 muestreos realizados, se recolectaron 12 larvas de la familia Syrphidae, de
las cuales, cinco completaron su ciclo biolégico. Dos individuos fueron identificados
como Eosalpingogaster sp. Hull (Fig. 10), los otros tres especimenes como Eupeodes sp.
Osten-Sacken (Fig. 11). Del orden Diptera, Singh et al. (2004) reportaron a sirfidos del

género Allograpta Osten-Sacken, Syrphus Fabricius y Xanthogramma Schiner asociados
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a M. sacchari, asi como Aphidoletes aphidimyza Rondani (Cecidomyiidae) y Leucopis sp.

Meigen (Chamaemyiidae).

Eosalpingogaster sp.

De las cinco larvas que completaron su ciclo, dos adultos fueron identificados para este
género, uno emergié en febrero y otro en marzo de 2019.

De acuerdo con Mengual y Thompson (2011), el género Eosalpingogaster solo se
encuentra en la region biogeografica Neotropical. Los adultos son visitantes florales,
probablemente, polinizadores igual que los demas adultos de la subfamilia Syrphinae. Los
estadios larvales son predadores de hemipteros esternorrincos, incluyendo algunas plagas,
principalmente coccidos y hay dos especies del género: Eosalpingogaster cochinellivora
Guérin-Méneville y Eosalpingogaster nigriventris Bigot que han sido reportados como
depredadores de la grana cochinilla Dactilopius coccus Costa, respectivamente en México

y Argentina (Esparza et al., 2008).

Figura 10. Adulto de Eosalpingogaster sp.
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Eupeodes sp.

Eupeodes sp., se presentd en abril, agosto y octubre de 2018 y febrero y marzo de 2019,
sin embargo, solo en agosto y octubre de 2018, las larvas pudieron completar su ciclo
bioldgico, debido a que de los otros siete puparios restantes de las larvas recolectadas en
los demas muestreos, emergieron parasitoides, posteriormente se indica su identificacion.
Turk et al. (2015) indican que el género Eupeodes contiene especies que juegan un rol
muy importante en los ecosistemas: como adultos facilitan la polinizacion cruzada de las
plantas y como larvas, son agentes de CB reduciendo las poblaciones, principalmente, de
afidos en diferentes cultivos. El género es de distribucién cosmopolita.

Putra y Yasuda (2006) indican que los sirfidos son candidatos a controlar poblaciones
debido a que los adultos tienden a ovipositar cuando las colonias de &fidos comienzan su
desarrollo, asimismo demostraron que Eupeodes corollae F. muestra una respuesta
funcional de tipo 11 de Holling (1959) sobre los afidos A. pisum y Aphis craccivora Koch.,
por este motivo, se puede estudiar para determinar qué especie es, asimismo, conocer su

respuesta funcional sobre M. sacchari.

Figura 11. Adulto de Eupeodes sp.
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Parasitoides

El 76.33 % de la poblacion de M. sacchari conformada por 5421 pulgones obtenidos
durante los 10 muestreos fue atacada por siete especies de avispas parasitoides:
Lysiphlebus testaceipes (Fig. 12a), Pachyneuron aphidis (Fig. 13), Pachyneuron
muscarum (Fig. 14a), los afelinidos Aphelinus mali (Fig. 15a, por ser de tamafio pequefio,
se incluye la Fig. 15b) y A. varipes (Fig. 16a), asi como los eul6fidos Carlyleia sp. Girault
(Figs. 17ay 17b) y Eriastichus sp. La Salle (Fig. 18). Las descripciones de las especies se
encuentran en el Apéndice 1.

Lysiphlebus testaceipes (Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae)

L. testaceipes es originaria de la region Neartica (Tomanovi¢ et al., 2018), de acuerdo con
Chen et al. (2006), es el parasitoide predominante de afididos de poaceas y es un éxito
general como parasitoide primario. No obstante, Hofsvang et al. (2014) sefialan que L.
testaceipes es una especie invasora de dispersion rapida en la peninsula ibérica y que
actualmente, se encuentra en diferentes regiones del mundo por introduccion accidental o

por ser transportada y liberada como agente de control.

Lopez-Gutiérrez et al. (2016) indican que el 24 % de los parasitoides que recolectaron en
Irapuato, Guanajuato, pertenecen al género Lysiphlebus, sin embargo, la asociacion de
este parasitoide con cuatro géneros de bracénidos no son suficientes para disminuir la
poblacion de M. sacchari por debajo del umbral econémico. Asimismo, sefialan que el
desarrollo de las larvas de L. testaceipes, se ve afectado por la bacteria Hamiltonella
defensa Moran et al. (Enterobacterales: Enterobacteriaceae), que es simbionte de varias
especies de pulgones y los protege contra el parasitismo de braconidos de la subfamilia
Aphidiinae; sin embargo, Garcia-Gonzélez et al. (2018), indican que no todas las
poblaciones de afidos presentan la simbiosis con H. defensa y que, algunas razas de L.

testaceipes tienen resistencia a la bacteria.

Todos los pulgones parasitados por L. testaceipes presentaron una coloracién café y

exhibieron el orificio de salida en la regién dorsoposterior con bordes uniformes (Fig.
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12b). Este parasitoide se presentd en los meses abril y octubre de 2018 y de febrero a mayo
de 2019 y se reprodujo mejor cuando las temperaturas oscilaron entre 12 y 28 °C, en el
mes de febrero (Fig. 12c). Se recuperaron 329 ejemplares en total, con un porcentaje de
parasitismo de esta especie sobre M. sacchari es de 6.068 %.
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Figura 12. Lysiphlebus testaceipes a) hembra, b) pulgon parasitado por este parasitoide, c)

fluctuacion poblacional de Lysiphlebus testaceipes y su hospedero Melanaphis sacchari
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Jones et al. (2007), indican que este braconido en campos de trigo, es capaz de parasitar
al afidido S. graminum a una temperatura de 4 °C, mientras que el pulgdn es incapaz de
reproducirse, por lo que el crecimiento poblacional del parasitoide crece mientras que la
poblacién del hospedero se mantiene causando un buen control de la poblacién de S.
graminum. Por otra parte, Hughes et al. (2011), calcularon el tiempo que tarda L.
testaceipes en completar su ciclo biolégico a diferentes temperaturas desde que el
hospedero es parasitado hasta la emergencia del bracénido, de acuerdo con ellos, L.
testaceipes tiene un ciclo de vida mas corto entre los 20 y 28 °C, con un umbral minimo
de desarrollo para la larva a la temperatura de 5.8 °C y requiriendo 184 grados dia para
completar el ciclo bioldgico. A pesar de lo anterior, Jones et al. (2007), determinaron que
no es posible obtener el tipo de respuesta funcional con el modelo de Holling (1959) para
el parasitoide L. testaceipes, debido a que las temperaturas inferiores a 14 °C, afectan
variablemente el rango de ataque del bracdnido, sin embargo, se observo una supresion
de la poblacion de S. graminum, debido al incremento de ataque de los parasitoides en
meses de temperaturas > 14 °C, asi como a la esterilidad de los afidos parasitados y al

desalojo de pulgones de la planta.

Royer et al. (2001), mencionan que el braconido esta adaptado a climas templados y que
no puede hibernar en estado adulto, no obstante, se tienen variaciones en cuanto a la
“tolerancia al frio” dentro de las poblaciones ubicadas en diferentes localidades; esto
concuerda con Hughes et al. (2010) que indican que L. testaceipes no tiene un rasgo de
diapausa, sin embargo, su desarrollo se ralentiza a temperaturas bajas y se puede

reproducir a las 24 h de emerger como adulto.

Chen et al. (2006) mencionan que L. testaceipes puede ser parasitado por himenopteros
de los géneros Asaphes Walker, Coruna Walker y Pachyneuron Walker (Pteromalidae),
Dendrocerus Ratzeburg (Megaspilidae), Alloxysta Forster, Lytoxysta Kieffer y
Phaenoglyphis Forster (Figitidae) y Syrphophagus Ashmead (Encyrtidae). En esta

investigacion, la poblacion de L. testaceipes se vio afectada por Alloxysta sp.
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Pachyneuron aphidis y Pachyneuron muscarum (Hymenoptera: Pteromalidae)

La familia Pteromalidae tiene comportamiento variado (Nicholls-Estrada, 2008): la
subfamilia Spalangiinae tiene parasitoides de pupas de moscas y algunas especies se
reproducen en programas de CB, la subfamilia Cleonyminae tiene especies parasitoides
de coledpteros barrenadores de tallos y de himenodpteros plaga; la subfamilia
Microgasterinae es parasitoide de dipteros de las familias Agromyzidae, Cecidomyiidae,
Tephritidae y Anthomyiidae, en cambio, la subfamilia Pteromalinae tiene especies
parasitoides de Lepidoptera.

El género Pachyneuron tiene distribucion cosmopolita, muchas de las especies que
contiene el género son parasitoides primarios de pupas de dipteros, aunque también, hay
especies hiperparasitoides de hemipteros esternorrincos (Kfir y Rosen, 1981).
Pachyneuron aphidis Bouché (Fig. 13) se desarrolla como parasitoide primario y como
hiperparasitoide de afidos via Aphidiinae (Narendran et al., 2007), mientras que Graham
(1969) menciona que ocasionalmente parasita al afelinido A. mali y que con la sinonimia
de Pachyneuron minutissimum Forster, se ha reportado asociado a los afidos Brevicoryne
brassicae L. y Toxoptera aurantii Fonsc. Noyes (2020) sefiala a P. aphidis como
parasitoide primario de Hippodamia spp. (Coleoptera: Coccinellidae), de dipteros de las
familias Agromyzidae, Cecidomyiidae y Syrphidae, tres lepidopteros y dentro del orden
Hemiptera, tres especies de coccidos, un kermésido, dos pseudocdccidos y cuatro psilidos,
ademas de pulgones de 43 géneros distintos, siendo uno de sus hospederos, M. sacchari.
Ademas de estos organismos, Noyes (2020) menciona que P. aphidis es hiperparasitoide
por tener como hospederos a algunas especies del género Aphelinus Dalman
(Hymenoptera: Aphelinidae), Telenomus Haliday (Hymenoptera: Scelionidae), encirtidos
de cuatro géneros diferentes y bracénidos de 14 géneros incluyendo a cinco especies del
género Lysiphlebus Forster. Asimismo, P. aphidis tiene por hospederos a
hiperparasitoides figitidos pertenecientes a los géneros Alloxysta, Charips Marshall, y
Phaenoglyphis (Noyes, 2020), en este caso, se denomina hiper-hiperparasitoide (Graham,
1969). En Coahuila, Garcia-Gonzélez et al. (2018) reportan a P. aphidis como
hiperparasitoide de M. sacchari, sin embargo, no indican cuél de los parasitoides

primarios L. testaceipes o A. varipes es el hospedero de esta especie.
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Se recolectaron 2269 especimenes pertenecientes a esta especie, parasitando al 41.85 %
de las poblaciones de M. sacchari. De acuerdo con De Bach (1964), si se tiene un
hiperparasitoide, al disectar al hospedero momificado, se encuentra el meconio y la exuvia
del parasitoide primario. Se pudo determinar qué pulgones momificados estaban
parasitados por la especie P. aphidis (Fig. 13b), y se realizaron disecciones (Fig. 13c).
Debido a estas disecciones, esta especie se descarta como hiperparasitoide de M. sacchari
via L. testaceipes, ademas la cantidad de momias hiperparasitadas Unicamente
correspondi6 a la cantidad de especimenes pertenecientes al género Alloxysta y no se
encontraron momias donde el hiperparasitoide fuera parasitado, esto debido al registro de
hiper-hiperparasitoide de P. aphidis (Graham, 1969; Noyes, 2020).

a) ©)

Figura 13. Pachyneuron aphidis, a) habito, b) pulgén momificado, ¢) momia disectada

En esta investigacion, se observd que P. aphidis actia como parasitoide primario. Sin
embargo, hace falta informacion sobre las condiciones en que afecta a las poblaciones de
otros parasitoides primarios como L. testaceipes o Aphelinus spp., para determinar si es
factible el uso de este pteromalido como agente de control bioldgico sin afectar a

parasitoides de otras especies que se presenten de manera natural en un agroecosistema.
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P. muscarum (Fig. 14a) se desarrolla como hiperparasitoide de Coccidae via Encyrtidae,
es parasitoide primario de ninfas de Psyllidae (Dzhanokmen, 2009), asimismo, Noyes
(2020) indica que esta especie parasita a coledpteros de las familias Coccinellidae y
Curculionidae, dipteros de las familias Agromyzidae y Chloropidae; hemipteros de las
familias Aphididae, Coccidae, Eriococcidae, Kermesidae y Pseudococcidae;
himenopteros de las familias Pamphilidae, Aphelinidae, Braconidae, Eulophidae y
Trichogrammatidae y lepidopteros de las familias Lasiocampidae, Tortricidae e
Yponomeutidae.

En el caso de P. muscarum, se recolectaron 1431 individuos y de ellos, también se pudo
determinar las momias de donde emergieron los parasitoides, por lo que se disectaron
siguiendo el criterio mencionado por De Bach (1964): si se tiene un hiperparasitoide, se
encuentra el meconio y la exuvia del parasitoide primario. En la diseccion se encontro
unicamente el meconio (Fig. 14b). Las momias son de color café, ligeramente méas oscuras
que las de P. aphidis y al igual que las de esta especie, presentaron el orificio de salida en
la region dorsal del torax, con bordes irregulares (Fig. 14c) por lo tanto, esta especie
también se descarta como hiperparasitoides de M. sacchari. El 26.39 % de la poblacion
del afidido fue parasitado por P. muscarum.

P. aphidis y P. muscarum se diferencian en las antenas y el metasoma: Dzhanokmen
(2009), sefala que la antena de la hembra de P. aphidis tiene una formula 11353, es decir,
un escapo, un pedicelo, tres segmentos anulares, cinco segmentos funiculares y tres
segmentos en la clava, el metasoma es corto, ancho, con el peciolo mas ancho que largo
y, practicamente liso, no obstante, la antena de la hembra de P. muscarum es 11263, es
decir, hay dos segmentos anulares y seis segmentos funiculares, asimismo, el metasoma
es largo con el peciolo mas largo que ancho, con su superficie dorsal aciculada-reticulada.
Estas especies del género Pachyneuron se presentaron durante casi todos los muestreos,
excepto en julio 2019 por la ausencia de pulgones, asimismo, en el mes de octubre 2018,
su poblacién fue mas baja que la de L. testaceipes. En el mes de noviembre, se encontraron
963 pulgones momificados, de los cuales, 57 aun contenian al parasitoide en su interior y

Gnicamente emergieron especimenes de Pachyneuron spp. Estas especies afectaron al
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68.24 % de la poblacion total de M. sacchari demostrando siempre una dependencia con
el afidido aun cuando la poblacion de M. sacchari fue baja (Fig. 14d).

No se encontr6 informacion acerca del porcentaje de parasitismo alcanzado por P. aphidis
o P. muscarum en sus diferentes hospederos, sin embargo, al tener reportes de parasitismo
en diferentes especies (Dzhanokmen, 2009; Noyes, 2020) es recomendable realizar
pruebas de preferencia de estos parasitoides sobre M. sacchari y otras plagas agricolas de
importancia, ademas de observar si es de facil reproduccion en condiciones de laboratorio.
Unicamente P. aphidis se ha encontrado como parasitoide (Noyes, 2020) y como
hiperparasitoide (Garcia-Gonzélez et al., 2018) de M. sacchari. En cambio, para P.
muscarum no hay reportes en México ni en el continente americano, asociado a alguna
especie, por lo tanto, constituye este el primer registro de P. muscarum en el pais asociado

como parasitoide primario a M. sacchari.
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Figura 14. Pachyneuron muscarum, a) adulto, b) diseccién de un afido parasitado por
Pachyneuron muscarum, ¢) momia, d) fluctuacion poblacional de Pachyneuron spp.

en relacién a la fluctuacion de Melanaphis sacchari



36

Aphelinus mali (Hymenoptera: Aphelinidae)

Myartseva et al. (2012) indican que la familia Aphelinidae contiene especies que son
parasitoides primarios o hiperparasitoides de hemipteros de las familias Aleyrodidae,
Aphididae, Diaspididae y Coccidae, principalmente. Muchos afelinidos tienen gran
importancia como enemigos naturales de insectos fitéfagos en la agricultura. De acuerdo
con Noyes (2020), A. mali tiene aproximadamente a 28 especies de &fidos como
hospederos, tres especies de diaspididos, una de pseudococcido y dos especies de
lepidopteros.

Al igual que L. testaceipes, A. mali es originario de Norteamérica y ha sido introducido a
diferentes paises para el control del pulgén lanigero de la manzana Eriosoma lanigerum
Hausmann (Hemiptera: Aphididae: Eriosomatinae) (Asante y Danthanarayana, 1992), en
huertas de manzana sin uso de insecticidas en Chihuahua, México, el parasitismo de A.
mali sobre E. lanigerum fue de 42 % (Myartseva et al., 2012), no obstante, Ordofiez-
Beltran et al. (2017) indican una reduccion en el parasitismo realizado por esta avispa
sobre el &fido en huertas de manzana de Cuauhtémoc, Chihuahua.

Singh et al. (2004) reportan al afelinido A. maidis asociado a M. sacchari. A nivel global,
la especie A. mali no ha sido reportada asociada a este pulgon, por lo que este hallazgo
constituye el primer reporte de este afelinido como parasitoide de M. sacchari.

Los pulgones parasitados por A. mali adquirieron un color gris al momificarse y el orificio
de salida del parasitoide presentd bordes irregulares (Fig. 15c). Emergieron tres
especimenes en abril 2018 y cinco individuos en el mes de mayo 2019 (Fig. 15d), conun
porcentaje de parasitismo de A. mali sobre M. sacchari de 0.147 %.

Asante y Danthanarayana (1992) sefialan que A. mali necesita 254.74 grados dia para
completar su ciclo bioldgico, tardando aproximadamente 54.35 dias a una temperatura de
13 °C y 11.78 dias a 30 °C. Ordofiez-Beltran et al. (2017), sefialan que el uso de
insecticidas de amplio espectro para control de E. lanigerum afecta las poblaciones del
parasitoide, sin embargo, en el periodo muestreado en Altamira, Tamaulipas, no se hizo
ninguna aplicacion de insecticida al cultivo de sorgo, por lo que la reducida presencia de
A. mali pudiera deberse al amplio parasitismo de Pachyneuron spp. o por las altas

temperaturas registradas en el lugar.
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Figura 15 Aphelinus mali a) habito, b) montaje (Langlois, 2020), ¢) momias de A.

mali, d) fluctuacion poblacional de Melanaphis sacchari y su parasitoide Aphelinus

mali
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Aphelinus varipes (Hymenoptera: Aphelinidae)

A. varipes ha sido introducido a varios paises para el control de pulgones en cereales,
incluyendo Diuraphis noxia Kurdjumov y S. graminum (Myartseva et al., 2012).

Réhne (2002) indica que A. varipes completa su ciclo de vida sobre A. gossypii en 17.5
dias cuando la temperatura es de 20 °C y a temperaturas de 30 °C, el periodo disminuye a
9.8 dias. Este autor y Garcia-Gonzélez et al. (2018) mencionan que las temperaturas
superiores a 30 °C afectan severamente las larvas de A. varipes y es probable que por este
motivo, se haya observado una incidencia baja de esta especie asi como de A. mali sobre
M. sacchari, ademas del alto porcentaje de parasitismo de Pachyneuron spp. durante todos
los muestreos realizados.

A. maidis es el Unico parasitoide de la familia Aphelinidae asociado a M. sacchari
reportado por Singh et al. (2004), sin embargo, en Texas, Bowling et al. (2016) mencionan
a una especie de Aphelinus grupo varipes parasitando al pulgon, Maxson et al. (2019)
identificaron a L. testaceipes y a Aphelinus nigritus Howard, que es sinonimia de A.
varipes parasitando a M. sacchari. En Coahuila, México, Garcia-Gonzalez et al. (2018)
reportan a este parasitoide junto con L. testaceipes asociados a M. sacchari y con P.
aphidis y un encirtido como hiperparasitoides.

Al igual que en el caso de A. mali, el afido parasitado por A. varipes, adquirié un color
gris, el orificio realizado por el parasitoide es irregular y se ubica en la region
dorsoposterior del hospedero (Fig. 16b). Se encontr6 un espécimen de esta especie en abril
2018 y 15 individuos en agosto de 2019 (Fig. 16c¢), con un parasitismo total de 0.295 %

sobre M. sacchari.
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Figura 16 Aphelinus varipes a) habito b) pulgén momificado, c) fluctuacion

poblacional de Aphelinus varipes y su hospedero Melanaphis sacchari
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Carlyleia sp. (Hymenoptera: Eulophidae: Euderinae)

De acuerdo con Burks et al. (2011), la familia Eulophidae es una de las mas grandes de la
superfamilia Chalcidoidea y tiene muchas especies de importancia en el control bioldgico
de plagas agricolas, especialmente, dipteros minadores de hojas, aunque hay especies
formadoras de agallas en diferentes plantas. Los hospederos de los eul6fidos pertenecen

a la mayoria de los 6rdenes de insectos, asimismo, aracnidos y nematodos.

Gibson et al. (1997) indican que la subfamilia Euderinae (Hymenoptera: Eulophidae) en
la region Neértica, contiene especies parasitoides primarios de lepidopteros minadores de
hojas, barrenadores de brotes y frutos, coledpteros barrenadores de tallos e himendpteros

formadores de agallas, también hay especies hiperparasitoides de Lepidoptera.

De acuerdo con Coote (1994), se desconoce la historia natural de este género monotipico.
Se encontraron 53 especimenes pertenecientes a este genero, sin embargo, no todos
corresponden a la descripcion dada por Coote (1994) de Carlyleia marilandica Girault

1917 por lo que podria tenerse otra especie ademas de C. marilandica.

Este género emergi6 en los meses de abril 2018, febrero| y mayo 2019, sin embargo, no se
pudo establecer su fluctuacion poblacional. El parasitismo de Carlyleia sp. sobre M.
sacchari fue de 0.977 %.

a)

Figura 17 Carlyleia sp. a) habito, b) montaje permanente
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Eriastichus sp. La Salle (Hymenoptera: Eulophidae: Tetrastichinae)

Los miembros de la subfamilia Tetrastichinae (Hymenoptera: Eulophidae) tienen por
hospederos a unas 100 familias dentro de 10 6rdenes de insectos, ademas de 4caros, arafias
y nematodos. Ademas, hay especies dentro de esta subfamilia que son fitéfagos o

formadores de agallas e hiperparasitoides (Gibson et al., 1997).

Al igual que con Carlyleia, no se dispone de informacion sobre los hospederos del género
Eriastichus (La Salle, 1993). Se recolectaron 36 especimenes pertenecientes a este género
en los meses de abril 2018, febrero y mayo 2019, pero, al igual que con Carlyleia sp., no
se pudo establecer su fluctuacion poblacional. Su porcentaje de parasitismo sobre M.
sacchari fue de 0.645 %.

Figura 18 Eriastichus sp.
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Avispas parasitoides de los enemigos naturales de Melanaphis sacchari

Nicholls-Estrada (2008) sefiala que los depredadores no tienen defensas contra enemigos
naturales porque resultaria en una reduccion en el tiempo o en la eficiencia en la busqueda,
el ataque, el consumo y el metabolismo de la presa, debido a esto, es importante identificar
a las especies de avispas parasitoides que afectan a los enemigos naturales de M. sacchari
reduciendo el impacto que tienen estos individuos sobre las poblaciones del afidido,
ademas, si se desea implementar alguin programa de CB, los parasitoides de los enemigos
naturales son especies no deseadas por alterar el efecto de los depredadores y parasitoides
del pulgon.

Se observo la emergencia de tres especies de avispas parasitoides a partir de larvas y pupas
de depredadores y de un hiperparasitoide a partir de pulgones parasitados ya momificados.
Se presentan en orden filogenetico y en el Apéndice 111 se describen ampliamente las

especies.

Diplazon laetatorius Fabricius (Hymenoptera: Ichneumonidae: Diplazontinae)

Los individuos de esta especie (Fig. 19) emergieron de siete pupas de sirfidos Eupeodes
sp., de las cuales, cinco avispas emergieron en abril 2018, una en febrero y otra en marzo
2019.

De acuerdo con Cassar (2013), las hembras de D. laetatorius ovipositan en el huevo o el
primer estadio larval del sirfido hospedero y emerge del pupario. Este icneumonido es de
reproduccion partenogénica, los machos se han encontrado de manera poco frecuente en
India y Norteamérica (Cassar, 2013; Klopfstein, 2014). Rousse y Villemant (2012) indican
que este parasitoide tiene un amplio rango de hospederos dentro del orden Diptera,
reportando mas de 50 especies de sirfidos afidofagos, al respecto; Cassar (2013),
menciona que los mas frecuentes son Episyrphus Matsumura y Adachi, Metasyrphus (=
Eupeodes) Matsumura y Sphaerophoria Le Peletier y Serville.

Jankowska (2004) sefiala que el parasitismo por D. laetatorius en una asociacion de ocho
especies de sirfidos afiddfagos de B. brassicae que alcanza el 21.7 %, mientras que en el

presente estudio se observd un parasitismo de 70 % de este icneumonido sobre los sirfidos
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del género Eupeodes asociados a M. sacchari, sin embargo, en este caso, D. laetatorius
no compite con otros parasitoides por los hospederos, mientras que en la asociacion de B.
brassicae, Jankowska (2004) reporta a otra especie del género Diplazon Nees
(Hymenoptera: Ichneumonidae), Pachyneuron grande Thomson (Hymenoptera:
Pteromalidae) y Syrphophagus aeruginosus Dalman (Hymenoptera: Encyrtidae) como
parasitoides de los sirfidos afidéfagos aumentando el parasitismo hasta 46.4 %.

Figura 19. Diplazon laetatorius
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Alloxysta sp. (Hymenoptera: Figitidae: Charipinae)

Koul y Dhaliwal (2004) indican que tomando a una planta como el nivel tréfico primario,
un insecto fitéfago constituye el segundo nivel tréfico y el tercero, la avispa parasitoide
de este organismo, sin embargo, existe un cuarto nivel que es el hiperparasitoide. Este
organismo tiene una influencia sobre los parasitoides minimizando su control respecto a
los insectos fitdfagos, asimismo, la presencia de hiperparasitoides puede modificar el CB
de tres maneras: a) incrementando la mortalidad de parasitoides primarios, b) ampliando
el rango de crecimiento de la poblacién de afidos de manera indirecta y ¢) aumentando la
tendencia de dispersion de los parasitoides primarios (Ferrer-Suay et al., 2016).

Los figitidos de la subfamilia Charipinae se encuentran asociados a parasitoides
himendpteros en comunidades de afididos y psilidos (Fernandez y Sharkey, 2006),
encontrando en la tribu Alloxystini hiperparasitoides de afidos por via Aphidiinae
(Hymenoptera: Braconidae) y Aphelininae (Hymenoptera: Aphelinidae) (Ferrer-Suay et
al., 2014).

Alloxysta spp. han sido reportadas como parasitoides de diferentes especies del género
Lysiphlebus en el noroeste de la peninsula balcanica (Ferrer-Suay et al., 2013a) y Algeria
(Labdaoui et al., 2018), en México, Ferrer-Suay et al. (2013b) han informado sobre estos
figitidos en los estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leo6n, Durango, Estado de
México, Ciudad de México y Morelos. Asimismo, fue reportada una especie del género
como hiperparasitoide de M. sacchari en Coahuila por Garcia-Gonzalez et al. (2018), sin
embargo, no sefialan si L. testaceipes o A. varipes fueron sus hospederos, por lo tanto, se
considera este el primer registro de Alloxysta sp. como hiperparasitoide del afido en
Altamira, Tamaulipas por medio del parasitoide primario L. testaceipes.

De los 377 pulgones parasitados por L. testaceipes en todos los muestreos, se obtuvieron
48 individuos hiperparasitoides identificados como Alloxysta sp. (Fig. 20a) de los cuales,
24 individuos emergieron en abril 2018 y el resto, se obtuvo en marzo 2019, por lo tanto,
Alloxysta sp. afecto la poblacién de parasitoides primarios de M. sacchari en un 12.73 %
via L. testaceipes.

A diferencia de los afididos momificados parasitados por parasitoides primarios como L.

testaceipes o P. muscarum, las momias con hiperparasitismo presentaron una coloracion
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blanquecina o una tonalidad café mas clara respecto a los pulgones parasitados por las
especies mencionadas (Figs. 12b y 14b), asimismo, se aprecié una mancha oscura en el
dorso (Fig. 20b). Al realizar la diseccion, se obtuvo la exuvia de la larva de L. testaceipes
(Fig. 20c); concordando con la descripcion dada por De Bach (1964) de disecciones de un

organismo parasitado y uno hiperparasitado.

Figura 20. Alloxysta sp. a) habito, b) momia de Alloxysta sp., c) diseccién del afido

momificado, la flecha sefiala la exuvia de la larva de Lysiphlebus testaceipes.
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Homalotylus albitarsus Gahan (Hymenoptera: Encyrtidae)

A partir de las 80 larvas de Scymnus sp. reunidas en 10 muestreos, se observo la
emergencia de siete parasitoides de esta especie (Fig. 21) en los meses de marzo y agosto,
con un porcentaje de parasitismo de 8.75 %.

Los coccinélidos pueden ser parasitados por Phoridae y Tachinidae del orden Diptera y
Braconidae, Chalcididae, Encyrtidae, Eulophidae, Eupelmidae, Proctotrupidae y
Pteromalidae del orden Hymenoptera (Ceryngier et al., 2012). EI género Homalotylus
Mayr (Hymenoptera: Encyrtidae) tiene especies que son parasitoides primarios de larvas
y pupas de varias especies de Coccinellidae (Trjapitzin y Triapitsyn, 2003), aunque
también se conocen especies que atacan larvas de Chrysomelidae (Timberlake, 1919).

En México, Trjapitzin et al. (2008) mencionan a seis especies del género Homalotylus:
Homalotylus brevicauda Timberlake, Homalotylus cockerelli Timberlake, Homalotylus
mexicanus Timberlake, Homalotylus mirabilis Brethes, Homalotylus shuvakhinae
Trjapitzin y Triapitsyn y Homalotylus terminalis Say. Para el estado de Tamaulipas, solo
existen dos especies del género reportadas: H. cockerelli parasitando coccinélidos
asociados a Dactylopius sp. (Hemiptera: Dactylopiidae), en la localidad La Puerta, se
desconoce el municipio (Trjapitzin y Ruiz-Cancino, 2001) y H. shuvakhinae emergiendo
de Azya orbigera orbigera Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae) en el municipio de

Hidalgo (Trjapitzin y Triapitsyn, 2003).

Figura 21. Habito de Homalotylus albitarsus



47

Homalotylus eytelweinii Ratzeburg (Hymenoptera: Encyrtidae)

De 33 larvas de H. convergens recolectadas durante los muestreos, solo una fue parasitada
(Fig. 22a) en el mes de abril 2018, de la cual emergieron seis avispas identificadas como
H. eytelweinii (Figura 22b).

De acuerdo con Noyes (2020), este encirtido parasita a los dipteros Phora fasciata Fallen
y Phalacratophora fasciata Fallen, los hemipteros Nipaecoccus viridis Nesstead,
Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero y Pseudococcus sp., los coccinélidos Adonia
variegata Goeze, Anatis ocellata L., Brumoides suturalis L., Cheilomenes sexmaculata
F., Chilocorus spp. Leach, Coccinella septempunctata L., Menochilus sexmaculatus F. y
Rodolia spp. Mulsant, aunque en India, Srinivasan y Ravishankar (2011), reportaron a la

especie parasitando a Epilachna sp. Chevrolat in Dejean.

a) | . b)

Figura 22. Homalotylus eytelweinii a) larva de Hippodamia convergens mostrando

algunos orificios de salida del parasitoide, b) habito del adulto

En esta investigacion, se registra por primera ocasién a H. eytelweinii parasitando al
coccinélido H. convergens y al parasitoide H. albitarsus asociado a Scymnus sp. en el

cultivo de sorgo, para Altamira, Tamaulipas, México.
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Ademas de las especies de depredadores y parasitoides ya expuestas, se encontrd durante
algunos muestreos, otra especie de parasitoide no relacionada a M. sacchari o0 a sus
enemigos naturales, sin embargo, por haberse encontrado en el sorgo, se incluyen los datos
de individuos recolectados, sin embargo, no se pudo observar qué especies actlan como

sus hospederos en esta comunidad.

Eprhopalotus sp. Girault (Hymenoptera: Eulophidae: Entedoninae)

La subfamilia Entedoninae (Hymenoptera: Eulophidae) incluye a la tribu Euderomphalini,
cuyas especies son parasitoides de mosca blanca (Hemiptera: Aleyrodidae) (Burks et al.,
2011), ademas hay especies parasitoides de tisanopteros, de coledpteros, dipteros y
lepidopteros minadores de hojas y dipteros formadores de agallas, asi como depredadores
de sacos de huevos de diferentes especies de arafias y ootecas de mantis (Mantodea:
Mantidae) e hiperparasitoides (Gibson et al., 1997).

Se recolectaron 12 individuos pertenecientes al género Eprhopalotus (Fig. 23a, se incluye
solo el montaje de los especimenes debido a su fragilidad). La Unica especie neartica
descrita de este género es Eprhopalotus purpureithorax Girault que se encontré asociada
a Cecidomyia sp. (Diptera: Cecidomyiidae) (Girault, 1916) en agallas de Quercus sp.
(Gibson et al., 1997).

En Altamira, Tamaulipas, las vegetaciones son de los tipos: planicie costera con selva baja
espinosa, selva baja caducifolia, humedales y bosque de encino (CONAFOR, 2014). La
especie Quercus oleoides Schltdl. y Cham. (Fagales: Fagaceae) es el Gnico encino presente
en este municipio y se le considera una especie de vegetacion primaria o secundaria, sin
embargo, los bosgues de encino del sur de Tamaulipas estan siendo degradados por lo que
es comun ver especimenes de esta especie dispersos o en poblaciones aisladas
(IMEPLAN, 2019), por lo que los individuos de Eprhopalotus sp. pudieron haber acudido
al sorgo desde los encinos cercanos a las parcelas de sorgo, atraidos por la mielecilla de
los pulgones, asi como los apidos, véspidos (Fig. 23b), esfécidos e incluso moscas de la
familia Calliphoridae que fueron observados en el sorgo. La descripcidén taxondmica de

Eprhopalotus sp. se incluye en el Apéndice IlI.
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. a)

Figura 23 Eprhopalotus sp. a) montaje permanente, b) véspido en el sorgo

Atributos ecoldgicos del cultivo del sorgo en Altamira, Tamaulipas

Para calcular la diversidad, heterogeneidad y uniformidad (equidad) de la comunidad de
sorgo muestreada, se consideraron a M. sacchari, sus 15 especies de enemigos naturales
y los cuatro parasitoides de los enemigos naturales (S = 20 especies, N = 9780 individuos),
siendo Eprhopalotus sp. la Gnica especie ignorada para este procedimiento debido a que
no se asocio directamente al pulgén o a alguno de sus enemigos naturales.

Margalef (1956) indica que una propiedad de importancia esencial en el estudio de la
estructura, dinamismo y evolucion de las comunidades naturales es la riqueza de especies,
que se puede expresar por medio de un indice de diversidad tal que sea independiente de
la amplitud de la muestra sobre la que se determina. Cuando este indice tiene un valor
menor a 2, se tiene una baja riqueza de especies en la comunidad y es frecuente en
ecosistemas antropizados, en cambio, si el valor es superior a 5, se tiene una riqueza alta
de especies Gliessman (2002). Con el indice de diversidad de Margalef (Dmg), €l sitio
muestreado obtuvo un valor de 6.3423.

De acuerdo con Gliessman (2002), el indice de Shannon busca medir la diversidad de
especies, considerando la uniformidad de las mismas, basdndose en la idea de que la

mayor diversidad corresponde a una mayor incertidumbre en elegir de manera aleatoria a
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una especie en especifico. El indice formula la uniformidad de los valores de importancia
por medio de todas las especies de la muestra. La diversidad con el indice de Shannon-
Wiener tiene un valor de 1.2499, de acuerdo con Gliessman (2002): si el valor del indice
es menor a 2, se tiene una comunidad ligeramente diversa, si el valor oscila entre 2y 3, se
considera que tiene una diversidad normal y si es mayor a 3, se considera una comunidad
muy diversa.

En cambio, el indice de uniformidad de Pielou (Moreno, 2001) mide la proporcion de la
diversidad observada con relacién a la maxima diversidad esperada que oscila entre 0,
donde la comunidad es homogénea y 1 donde es muy heterogénea, es decir, corresponde
a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes con los datos obtenidos,
en el caso del sitio muestreado se obtuvo un valor de 0.4172.

Por lo tanto, el cultivo de sorgo de Altamira, Tamaulipas sin aplicacion de insecticidas
conforma una comunidad moderadamente heterogénea (J' = 0.4172), con una amplia
riqueza de especies (Dmg = 6.3425), pero con poca heterogeneidad (A’ = 1.2499), esto
debido a que mas del 50 % de la comunidad corresponde a M. sacchari con 5421
individuos, posteriormente, P. aphidis abarca al 23.2 % de la comunidad y P. muscarum
al 14.63 %.

Exclusion competitiva

Gause (1934) citado por Price et al. (2011) desarrolld el principio de exclusién competitiva
que dice “como resultado de una competicion, dos especies similares que apenas ocupan
nichos parecidos, pero se desplazan entre si de tal manera que cada uno toma posesion de
cierto tipo de alimento y modo de vida (nicho) que tiene una ventaja sobre su competidor”,
esto significa que dos especies con un nicho idéntico no pueden coexistir y, como una
consecuencia de la competencia interespecifica, una especie tendra el nicho mas pequefio
que su nicho fundamental debido al desplazamiento competitivo a lo largo de una 0 mas
dimensiones del nicho por la otra especie.

Esto se observa en los parasitoides que actGan sobre poblaciones de M. sacchari: L.
testaceipes, A. varipes y A. mali, de acuerdo con diversos autores (Royer, 2001; Asante y

Danthanarayana, 1992; R6hne, 2002, respectivamente) parasitan afidos de tercero y cuarto
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estadio ninfal. Sin embargo, de P. muscarum, la informacién disponible sobre los afididos
es que actla como hiperparasitoide de especies como Sitobion avenae F. (Hemiptera:
Aphididae) en avena, maiz y trigo y Aphis sp. (Hemiptera: Aphididae) en puerro (Kos et
al., 2012) y Noyes (2020) indica que es parasitoide primario de Aphis fabae Scopoli
(Hemiptera: Aphididae), pero, se desconocen los estadios ninfales preferidos por el
parasitoide y, para esta investigacion en las observaciones realizadas no fue posible
determinar qué estadios ninfales de M. sacchari son los que prefieren las hembras de P.
muscarum para ovipositar.

En el caso de P. aphidis se encuentran citas de los registros de parasitoide primario sobre
afididos, pero, los articulos completos no estan disponibles de manera electronica, por lo
gue no se puede acceder a la informacion de qué estadios prefieren parasitar las hembras
de esta especie. Al igual que con P. muscarum no fue posible realizar estas observaciones,
pero, de ambas especies se tiene la certeza de que no son hiperparasitoides en esta
comunidad.

Por el gran porcentaje de parasitismo de Pachyneuron spp., se observa un gran
desplazamiento de sus homdlogos: L. testaceipes, A. varipes y A. mali, al compararse las
Figuras 12c, 14d, 15c y 16c, ademéas de que Pachyneuron spp. se desarrollaron en un
amplio rango de temperatura: 8 a 39 °C, a diferencia de L. testaceipes que se desarrolld
mejor en el mes de febrero y A. varipes, cuyas larvas se ven afectadas con temperaturas
superiores a 30 °C, sin embargo, no hay literatura disponible respecto a qué temperaturas
afectan también el desarrollo de A. mali. Los pteroméalidos Unicamente se ausentaron por
la falta de poblaciones del hospedero en el mes de julio, cuando se inicio el segundo ciclo
de cultivo.

Asante y Danthanarayana (1992) mencionan que tanto los depredadores como los
parasitoides, generalmente, tienden a tener actividad y desarrollo en un rango mas grande
de temperaturas que su presa u hospedero, esto concuerda con el desarrollo de L.
testaceipes sobre S. graminum observado por Jones et al. (2007) a una temperatura de 4
°C, pero con las observaciones realizadas de Pachyneuron spp. asociados a M. sacchari,
las temperaturas registradas durante el periodo muestreado, no fueron tan bajas como para
detener el desarrollo del &fido y el umbral de desarrollo de los parasitoides Pachyneuron

spp. se desconoce sobre otras especies.
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Ademaés de estos argumentos, L. testaceipes, a diferencia de los demas parasitoides, es
afectado por Alloxysta sp. y se desconoce si los pulgones de Altamira, Tamaulipas tienen
la simbiosis con H. defensa, pues si la bacteria esta presente en las poblaciones del afidido,

la poblacion de L. testaceipes estaria siendo perjudicada por la bacteria ademéas del
hiperparasitoide.
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CONCLUSION

1. Se logré identificar taxondmicamente a enemigos naturales de M. sacchari,
pertenecientes a las familias Anthocoridae, Coccinellidae, Chrysopidae, Hemerobiidae,
Braconidae, Pteromalidae, Aphelinidae, Eulophidae y Syrphidae.

2. Se identificaron siete parasitoides asociados al pulgén M. sacchari en el cultivo de
sorgo: L. testaceipes, P. aphidis, P. muscarum, A. mali, A. varipes, Carlyleia sp. y
Eriastichus sp.

3. Los parasitoides P. aphidis y P. muscarum tuvieron el mayor parasitismo natural sobre
poblaciones de pulgén amarillo M. sacchari.

4. El cultivo de sorgo de Altamira, Tamaulipas sin aplicacion de insecticidas conforma
una comunidad ligeramente heterogénea, con una moderada diversidad, no obstante,
algunas especies son muy abundantes.

5. M. sacchari como hospedero de A. mali es un nuevo registro de hospedero a nivel
global.

6. Alloxysta sp. sobre L. testaceipes en Altamira, Tamaulipas es nuevo registro

7. H. albitarsus sobre Scymnus sp. y H. eytelweinii sobre H. convergens se reportan por
primera vez en el estado de Tamaulipas.

8. El registro de P. muscarum es nuevo para el hospedero a nivel global.
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APENDICES

Apeéndice | Melanaphis sacchari

El pulgdn amarillo M. sacchari de coloracion variable, lo que depende de la planta
hospedante y de las condiciones ambientales (de color amarillo palido, amarillo-marron,
marrén oscuro, purpura o incluso rosado), pueden ser alados y apteros, tienen marcas
dorsales escleréticas oscuras. Las formas &pteras alcanzan un tamafio generalmente de 1,1
- 2,0 mm (Blackman y Eastop, 2006). La ninfa presenta coloraciones desde un amarillo
palido hasta tonalidades verde-grisaceas en las formas mas desarrolladas, pasa por cuatro
estadios, los ultimos presentan parches marrones distribuidos aleatoriamente sobre los
terguitos abdominales; a veces las lineas intersegmentales son marrones. El adulto alado
de esta especie, es de color amarillo grisaceo, algunas veces de color marron, mide 1.4
mm. Las antenas generalmente con 5 segmentos con una longitud un poco mayor a la
mitad del cuerpo. El unguis o proceso terminal de la antena es 4 veces la base del VI
segmento antenal. La cauda es oscura notoriamente constrefiida y ligeramente mas larga
que los corniculos con 4 setas a los lados. El pico alcanza el segundo par de coxas. Los
corniculos son oscuros conicos adelgazados hacia el apice, con reborde notorio, son cortos
y miden aproximadamente la mitad de longitud del cuerpo. EI margen frontal es liso y las
coxas son palidas (Blackman y Eastop, 2006).

La reproduccién de M. sacchari es predominantemente asexual, con hembras adultas
apteras y aladas que dan origen a ninfas (David, 1977 citado en SENASICA, 2014). La
duracion del ciclo de este insecto en promedio va de dos semanas a 28 dias, con
aproximadamente 96 ninfas por hembra (Lopez y Fernandez, 1999 citado en SENASICA,
2014). Los adultos apteros tienen una longevidad de 11.7 dias promedio y la forma alada
tiene una longevidad promedio de 7.5 dias (Gomez-Souza y Diaz, 1999 citado en
SENASICA, 2014). Debido al potencial de reproduccion de M. sacchari, una sola planta
puede ser atacada hasta por 30,000 afidos (Rensburg, 1937 citado en SENASICA, 2014).
De acuerdo con Pefia-Martinez et al. (2016), la hembra ovipara se caracteriza por ser de
color amarillo péalido, hasta casi parpura, aparentemente cubierto de polvo ceroso

blanquecino, cuerpo de apariencia mas globosa que en las hembras partenogenéticas



64

apteras; los escleritos dorsales estan presentes o ausentes en forma variable, las tibias
posteriores oscuras y ensanchadas con 25 a 30 placas odoriferas, también llamadas
pseudosensoria; el huevo recién depositado es de forma ovalada, su tamafio es de 200
micras aproximadamente, de color naranja rojizo, posteriormente se oscurece a café
oscuro o negro. Los depositan uno a uno, por separado, y aparentemente no cementados
al sustrato. Cada hembra produce simultdneamente de 3 a 5 huevos.

El macho es similar en forma y color a las hembras viviparas partenogenéticas aladas, el
tamafio es mas pequefio y el abdomen ligeramente encorvado ventralmente, donde se
distingue la armadura genital. Los escleritos dorsales pueden estar presentes o ausentes en
forma variable. EI 11 artejo antenal con (0) 11-21 sensoria secundarias, el 1V artejo (0) 5-
10, el VV (0) 3-11. Lo cual difiere de las antenas de las hembras viviparas aladas que en
general solo presentan sensoria secundarias en el tercer artejo (5-10), 1V (0-1), V (0-1).
En los machos es evidente la presencia de la armadura genital formada por ‘claspers’ y el

edeago en el extremo abdominal ventral (Pefia-Martinez et al., 2016).
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Apeéndice Il Parasitoides de Melanaphis sacchari

Lysiphlebus testaceipes

Tomanovi¢ et al. (2018) describen a esta especie de la siguiente manera:

Cabeza con ojos de tamafio mediano, redondeados, antena con 13-14 segmentos (Fig. 24a)
cada uno cubierto uniformemente por setas semierectas, cortas y apretadas, las antenas
son de color café, clipeo con ocho a 12 setas largas, labro distinto con cuatro a cinco setas
cortas; mandibula bidentada (Fig. 24b) con 15-16 setas en la superficie externa; palpos
maxilares con tres palpdmeros; palpos labiales con dos palpémeros; el aparato bucal
amarillo a cafe claro y el resto de la cabeza, café oscuro con los 0jos negros.

Mesosoma: mesoscudo liso, con notauli distintivos en la porcion anterolateral, con dos
hileras de setas a lo largo de los margenes dorsolaterales del mesoscudo; el escutelo es
elongado con siete u ocho setas largas en la porcion central; el propodeo es liso con dos
carinas divergentes cortas en la base, de color café. Las patas son amarillas a cafée claro
con los apices oscuros.

Alas: hialinas con las venas café (Fig. 24c), el ala anterior con las setas marginales mas
largas que las setas de la superficie del ala, el estigma es 2.5 - 2.8 més largo que ancho y
aproximadamente, un cuarto mas largo que la vena metacarpal.

Metasoma: el peciolo es liso, amarillo a café claro, convexo dorsalmente con depresiones
laterales después de los prominentes tubérculos espiraculares, tiene de cinco a ocho setas
en los margenes dorsolaterales posteriores, los tergos metasomales son de color café claro
oscureciéndose gradualmente al final del metasoma. La hoja del ovipositor es alargada,
ancha en la base y ligeramente concava dorsalmente con dos setas largas en la punta en

las superficies ventral y dorsal. La longitud total del cuerpo es de 1.6 - 2.2 mm.



66

a)
Figura 24. Lysiphlebus testaceipes a) antena, se aprecia la coloracién mas clara del

%

aparato bucal, b) mandibulas bidentadas, c) ala anterior

Pachyneuron aphidis

De acuerdo con Narendran et al. (2007), la longitud de la avispa varia de 1.7 a 1.8 mm,
tiene el cuerpo de color café oscuro a negro con un reflejo ligero verde o azul metélico, la
antena es café opaco con una formula 11353 (Fig. 25a), el mesosoma es dorsalmente muy

arqueado (Fig. 13) y el peciolo es mas ancho que largo, aparentemente liso (Fig. 25b).
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a)

Figura 25. Pachyneuron aphidis a) antena, b) peciolo y metasoma

Pachyneuron muscarum

De acuerdo con Graham (1969), la cabeza y el térax son de un color azul oscuro a negro
azulado o verde azul oscuro a negro violaceo, el propodeo tiende a verse verdoso,
usualmente los metafémures y a veces, las tibias, son infundidas moderadamente.

La longitud de la avispa varia de 1.3 a2 mm (Narendran et al., 2007). Dzhanokmen (2009)
sefiala que la formula antenal de la hembra es 11263 con un escapo, un pedicelo, dos
segmentos anulares, seis segmentos funiculares y una clava de tres segmentos (Fig. 26a),
asimismo, las alas son hialinas con el especulo del ala anterior cerrado o casi cerrado en
su parte inferior (Fig. 26b), el metasoma es relativamente largo (Fig. 26c¢), con el peciolo
notablemente mas largo que ancho, con su superficie dorsal aciculada o aciculada-

reticulada.
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Figura 26. Pachyneuron muscarum a) antena, b) par anterior de alas sefialando el

especulo (linea azul) y par posterior de alas, c) peciolo y metasoma
Aphelinus mali

De acuerdo con Myartseva et al. (2012), la avispa tiene el escapo antenal
aproximadamente cinco veces tan largo como ancho, con los primeros dos segmentos
funiculares ligeramente transversales, tercer segmento subcuadrado o ligeramente mas
largo. Los ocelos laterales separados desde el margen interno de los o0jos por una distancia
menor al didmetro de un ocelo. Ala anterior hialina, cerca de 2.2 veces tan larga como
ancha; triangulo basal escasamente setoso con solo una hilera completa de setas basal a la
linea calva, ésta posteriormente no cerrada por una hilera transversal de setas; celda costal
con al menos 3 hileras de setas. Ovipositor al menos 1.4 veces tan largo como la tibia
media. Cabeza y térax de pardo oscuro a negro; gaster de pardo oscuro a negro, primer
terguito de blanco a amarillo. Escapo antenal y pedicelo pardo oscuro, flagelo amarillo.

Patas negro parduzco; pata anterior con la tibia y el tarso blancos; pata media con el final
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del fémur y de la tibia y todo el tarso blanco amarillento; pata posterior con el fémur y los

cuatro segmentos tarsales distales amarillo blancuzco.

Aphelinus varipes

De acuerdo con Myartseva et al. (2012), la antena (Fig. 27a) se compone por el escapo
que es aproximadamente cinco veces tan largo como ancho; pedicelo ligeramente mas
corto que el funiculo; primeros dos segmentos funiculares transversales, tercer segmento
cuadrado o ligeramente méas ancho. Ala anterior hialina (Fig. 27b), cerca de 2.4 veces tan
larga como ancha; triangulo basal relativamente densamente setoso con unas 30 setas que
forman mas de una hilera completa basal a la linea calva, posteriormente cerrada por una
hilera transversal de setas; celda costal con dos o tres hileras de setas; margen inferior de
la vena marginal con una hilera de setas. Espuela de la tibia media mas o menos tan larga
como el basitarso de la pata media. Ovipositor 1.5-1.7 veces tan largo como la tibia media;
segundo valvifero 2.4-2.6 veces tan largo como la tercera valvula, ésta 1.4-1.5 veces tan
larga como el basitarso de la pata media. Cuerpo de pardo oscuro a negro, base del gaster
a veces mas clara que los otros terguitos; antena completamente blanco amarillento; patas
blanco amarillento, excepto todas las coxas o coxas medias y posteriores que son
negruzcas y la tibia posterior variable, usualmente parduzca; Gltimos segmentos tarsales

parduzcos.

k aj\

Figura 27. Aphelinus varipes a) antena, b) ala anterior
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Carlyleia sp. Girault (Hymenoptera: Eulophidae: Euderinae)

De acuerdo con Coote (1994), Carlyleia marilandica tiene una longitud de 1.3 mma 1.8
mm incluyendo el ovipositoe. La cabeza es de color café variando de una tonalidad clara
a oscura con brillo metéalico morado excepto en la zona del ocelo anterior. La antena (Fig.
28a) se encuentra insertada a un nivel mas bajo del margen inferior del ojo, sobre la carina;
el escapo es blanco amarillento, mientras los demas segmentos son de color café oscuro a
negro; el flagelo tiene dos segmentos anulares, asi como cuatro segmentos funicurales de
longitud subigual, siendo los primeros dos subcuadrados y los siguientes, cuadrados y una
clava de tres segmentos. EI mesosoma es finamente reticulado a coriaceo o glabro de una
coloracion café claro a café oscuro con lustres verde azules a morado metélico en el
pronoto, mesoscudo, propodeo y pleuras. El escutelo es plano con dos pares de setas. Las
alas anteriores son estrechas basalmente, hialinas y con muchas setas excepto bajo las
venas marginal y submarginal, sin filas de setas originandose del estigma (Fig. 28b). El
segundo Yy tercer par de coxas son blancos. Las mitades apicales del metafémur y la
mesotibia, asi como el cuarto apical de la metatibia y todos los tarsos son de color blanco
amarillento, mientras el resto de las estructuras de las patas son de color café claro a café
oscuro. EI metasoma es subsésil de color parduzco, aungue algunos terguitos puedan ser
mas claros basalmente o lateralmente con brillos metalicos verdes, verde azules o

morados.

Todos los especimenes pertenecientes a este genero cumplen con las caracteristicas, a
excepcion dela coloracion del escapo blanco donde algunos especimenes no tienen (Fig.
28¢)
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Figura 28 Carlyleia sp. a) antena con escapo blanco, b) ala, ¢) antena completamente
café

Eriastichus sp. La Salle (Hymenoptera: Eulophidae: Tetrastichinae)

La Salle (1993) describe la diagnosis del género Eriastichus para ambos sexos como
sigue: mesoscudo sin linea media, densa y uniformemente cubierto con setas finas, el
escutelo con dos lineas submedias con dos pares 0 mas de setas de cada lado; las alas con
la vena postmarginal midiendo de 0.5 a 1.0 veces la longitud de la vena estigmal (Fig.
29a), no tienen espéculo; hay entre cinco y 12 setas dorsales en la vena submarginal. Al
menos, el &rea del callo y del espiraculo esta densamente cubiertos por setas finas.
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La hembra, de acuerdo con La Salle (1993), tiene el cuerpo es de color oscuro con brillo
metalico ligero. Tiene el surco malar presente, ligeramente curvo con las genas agrandadas
después de la curva del surco; el margen anterior del clipeo es bilobulado (Fig. 29b). El
flagelo de la antena es largo y delgado (Fig. 29b) con todos los segmentos funiculares méas
largos que anchos. El escutelo es liso y brillante. El gaster es puntiagudo apicalmente. El
macho solo se diferencia de la hembra por la genitalia y las antenas ya que los segmentos
funiculares tienen setas delgadas dispersas que miden mas del doble de la longitud del

segmento funicular.

.l

a)

Figura 29 Eriastichus sp. a) Union de las venas marginal, submarginal y postmarginal
(el final de esta ultima, se sefiala con la flecha verde) b) cara de una hembra, en el

circulo azul, se sefiala el clipeo bilobulado
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Apéndice 111 Parasitoides de los enemigos naturales de Melanaphis sacchari

Diplazon laetatorius

Klopfstein (2014) describe a la especie de la siguiente manera:

Antena con 16 - 17 segmentos, de color naranja con la superficie dorsal de color café; la
cara con puntuaciones distintivas y el aparato bucal y el clipeo son amarillos (Fig. 30a);
hay lineas amarillas en el margen interior de los 0jos, las esquinas posteriores del pronoto,
la tegula (Fig. 30a), el puente subtegular y la parte superior del mesepimeron. El resto de
la cabeza y el mesosoma son negros, con el escutelo amarillo. Las patas son totalmente
anaranjadas, exceptuando la metatibia, que tiene una banda negra en la base, seguido de
una banda blanca y otra banda negra, en el apice de la tibia, se encuentra una banda naranja
y los tarsos del tercer par de patas son oscuros (Fig. 30b).

El propodeo tiene carinas delineando las areas basal, laterales y del peciolo. EI metasoma
es dorsoventralmente deprimido y de color naranja al menos en el segundo y tercer
terguito, en ocasiones, del primero al cuarto (Fig. 30c).

De acuerdo con Cassar (2013), las hembras de D. laetatorius ovipositan en el huevo o el
primer estadio larval del sirfido hospedero y emerge del pupario. Este icneumonido es de
reproduccion partenogénica, los machos se han encontrado de manera poco frecuente en
India y Norteamérica (Cassar, 2013; Klopfstein, 2014).

Rousse y Villemant (2012) indican que este parasitoide tiene un amplio rango de
hospederos dentro del orden Diptera, especialmente, mas de 50 especies de sirfidos
afidéfagos registradas como hospederos, entre los cuales, son mas frecuentes Episyrphus
Matsumura y Adachi, Metasyrphus (= Eupeodes) Matsumura (Fig. 30d) y Sphaerophoria
Le Peletier y Serville (Cassar, 2013).



Figura 30. Diplazon laetatorius a) vista de la cara y la region de las tegulas, b) tercer

par de patas, ¢) abdomen, d) vista ventral de un pupario de Eupeodes sp. parasitado

Alloxysta sp.

Las especies del género Alloxysta se caracterizan morfoldégicamente por su tamafo
pequefio y cuerpo liso y brillante (Ferrer-Suay et al., 2013a), asimismo, por la presencia
de la carina posterior en la barra subaxilina, presencia de triangulo mesopleural, ausencia
del surco precoxal, ausencia de una muesca en el margen anterior y el pedicelo cilindrico
(Fulop et al., 2013). El tamafio de la celda radial (Fig. 31) y si es abierta o cerrada es un
caracter de identificacion (Labdaoui et al., 2018), asi como las rhinaria de las antenas
(Ferrer-Suay et al., 2013b).
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Figura 31. Alas anteriores de Alloxysta sp., las flechas sefialan las celdas radiales

Homalotylus grupo flaminius

De acuerdo con Timberlake (1919), las especies de este grupo se presentan en regiones
geogréficas separadas: Norteamérica, Europa, Sudafrica, Asia y Australia.

La cabeza es subhemiesférica (Fig. 32a), con ojos de tamafio moderado, reniformes con
los ocelos en forma de triangulo de angulo agudo. Las alas anteriores tienen una banda
ancha de cilios que cruza el medio del disco, el area basal de la banda tiene las setas
débiles, palidas o es lampifia; en la parte posterior apical de la banda, las setas son mas
densas y delimitan un punto ovalado de tamafio variable de setas débiles y palidas y
siempre esta separado de todos los margenes del ala; el especulo es estrecho, pero, bien
definido en la base de la vena estigmal y se pierde en la zona lampifia de la base del ala.
La longitud de los especimenes es de hasta dos mm. El ovipositor es poco visible (Fig.
32b).
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Figura 32. Aspectos generales de Homalotylus grupo flaminius: a) cabeza
subhemiesférica con ojos reniformes (Homalotylus albitarsus), b) ovipositor

ligeramente visible (Homalotylus eytelweinii)

Homalotylus albitarsus

Timberlake (1919) describe a la hembra con la cabeza subhemiesférica ligeramente mas
larga que ancha (Fig. 32a) con los ocelos formando un triangulo casi equilatero. El escapo
de la antena es aplanado y ligeramente expandido hacia el apice y con estrias abajo; el
primer segmento funicular tiene la longitud de 2/3 partes del pedicelo, los siguientes
segmentos son ligeramente mas cortos que el primero, excepto el sexto. Las alas anteriores
(Fig. 33a) tienen la vena postmarginal ligeramente mas corta que la vena estigmal y el
angulo que queda entre ellas es muy agudo y presentan una banda como las demas especies
del grupo flaminius. La cabeza, el pronoto, las axilas y el escutelo de color ambar, con un
reflejo verdoso en la regidn postorbital. La superficie inferior del térax es mas amarillenta.
Las antenas, el mesoscudo y el abdomen, exceptuando el primer terguito, son café
negruzco, el escutelo con un brillo metalico. Las patas son de color café amarillento,
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excepto el féemur y la tibia del tercer par, que son café oscuro. Los tarsos del primer par

de patas son café palido, los tarsos del segundo y tercer par de patas son blancos con el

»

ultimo segmento café (Fig. 33b).

a) i b)

Figura 33. Homalotylus albitarsus a) ala anterior, b) tarsos del dltimo par de patas

Homalotylus eytelweinii

De acuerdo con Trjapitzin y Triapitsyn (2003), esta especie parasita coccinélidos de las
tribus Chilocorini, Coccinellini, Hippodamiini y Psylloborini, es muy conocida en la
region Paleartica, sureste asiatico, centro y sur de Africa y la region Neotropical.

Anis y Hayat (1998) describen a la especie con una longitud entre 1.5y 1.65 mm, con el
cuerpo de color café oscuro a negro, con un brillo bronceado. Las antenas son café a negras
con la clava y el segmento funicular sexto completamente o parcialmente, de color blanco
(Fig. 34a). El pronoto y el mesoscudo con reflejo verdoso, el escutelo mate con algo de
brillo, las tegulas son blancas en la mitad basal y café en la mitad distal (Fig. 34b), el
propodeo y el metasoma son verdes opacos o con brillo bronceado. El ala anterior presenta
una banda de setas (Fig. 34c). Las patas varian de un color café a negro, con la espina de
la mesotibia y del primer mesotarso al cuarto son de color blanco amarillento y el quinto

mesotarso es negro (Trjapitzin, 2011) (Fig. 22b).
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Figura 34. Homalotylus eytelweinii a) antena, b) vista del pronoto, mesoscudo y

tegulas, c) ala anterior.

Eprhopalotus sp.

De acuerdo con Girault (1916), la hembra tiene la cabeza larga, la antena con nueve
segmentos y dos segmentos anulares y la clava de tres segmentos con una espina larga
terminal. La vena marginal tiene casi dos veces la longitud de la vena submarginal y
Hansson (1998) indica que la vena postmarginal tiene de uno a 1.4 veces la longitud de la

vena estigmal. Las axilas son mas largas que el escudo, el propodeo es corto y tiene tres
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carinas con surcos entre ellas (Fig. 35a), todas bifurcadas ligeramente en la base y el
segundo segmento del abdomen es ligeramente mas largo que el tercero ocupando la
quinta parte de la superficie (Girault, 1916). El cuerpo es robusto, con el pronoto reducido
y con la sutura de los notauli marcada a lo largo de su longitud completa (Fig. 35b)
(Gumovsky, 2001). La parte inferior del mesepimeron es débilmente convexa y reticulada;
el surco transepimeral es débilmente curvada y la brida supracoxal estrecha (Hansson,
1998). La espina de la metatibia no es larga (Girault, 1916). (Fig. 35c)

Figura 35 Eprhopalotus sp. a) propodeo, b) notauli y pronoto poco visible, ¢) pata del

tercer par, el circulo rojo sefiala la espina de la tibia



