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RESUMEN

Desde su introduccién a México en 2013, el pulgdn amarillo del sorgo [Melanaphis sorghi (Theo-
bald)] se ha establecido en el pais, causando severos dafios al cultivo de sorgo, por lo que su ma-
nejo resulta prioritario. Este estudio evalud la coexistencia de Chrysopidae con M. sorghi durante
21 semanas en Colima, México. Las colectas se realizaron semanalmente a lo largo del ciclo del
cultivo mediante red de barrido, red aérea y aspirador. Se recolectaron 515 adultos, de los cuales
413 correspondieron a Chrysoperla externa (Hagen) y 102 a Ceraeochrysa valida (Banks). La actividad
de los crisépidos inici6 con la presencia de afidos en las primeras etapas del cultivo, incluyendo al
pulgén verde, Schizaphis graminum (Rondani), y a M. sorghi. La abundancia temporal de crisopas
coincidi6 con el incremento poblacional de M. sorghi a partir de la fructificacién (formacion de
panoja, desarrollo de la inflorescencia y antesis) y declind al inicio de la senescencia del cultivo.
Se discute el papel de C. externa 'y C. valida como candidatas para ser agentes de control biolégico

en este agroecosistema.
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ABSTRACT

Since its introduction to Mexico in 2013, the sugarcane aphid (Melanaphis sorghi [Theobald]) has
become established in the country, causing severe damage to sorghum crops; therefore, its man-
agement is a priority. This study evaluated the coexistence of Chrysopidae with M. sorghi over
a 21-week period in Colima, Mexico. Collections were conducted weekly throughout the sor-
ghum crop cycle using sweep nets, aerial nets, and an aspirator. A total of 515 adult specimens
were collected, of which 413 corresponded to Chrysoperla externa (Hagen) and 102 to Ceraeochrysa
valida (Banks). Chrysopid activity began with the presence of aphids during the early crop stag-
es, including the greenbug Schizaphis graminum (Rondani) and M. sorghi. Temporal abundance
of lacewings coincided with the population increase of M. sorghi from the reproductive stage
(panicle formation, inflorescence development, and anthesis) and declined at the onset of crop
senescence. The role of C. externa and C. valida as potential biological control agents in this agro-

ecosystem is discussed.
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INTRODUCCION

Desde su llegada a México en 2013, el pulgén ama-
rillo del sorgo (pas), Melanaphis sorghi (Theobald)
(Hemiptera: Aphididae) —hasta el afo 2020 referido
como Melanaphis sacchari (Zehntner) (Nibouche et al.,
2021)—, se establecio en el territorio nacional y afectd
el cultivo de sorgo (Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria [SENASICA],
2018). En la mayoria de los casos, ocasiond graves
dafios en la produccién de este cultivo, por lo que en
2018 el gobierno federal y sus organismos auxiliares
implementaron un esquema de manejo integrado que
incluian actividades de exploracion, monitoreo, uso de
control cultural, quimico y biolégico. Se realizaron libe-
raciones de Chrysoperla carnea s. lat. y, desde el segundo
semestre de 2018, solo se aplicaron liberaciones de
C. carnea s. lat. en Sinaloa y Sonora (SENasica, 2018;
2024a). Sin embargo, el control quimico sigue siendo
el método mas utilizado para el combate de M. sorghi
(Moreno Hernandez et al., 2016; senasica, 2018; 2024a)
que actualmente se encuentra bajo control fitosanitario
(sENAsICA, 2024a).

A nivel mundial, mas de 50 especies de enemigos
naturales han sido registrados, atacando al pulgén
amarillo (Berlanga-Padilla et al., 2016; Rodriguez-
Vélez et al. 2019; 2021; Singh et al., 2004), con lo cual
contribuyen de manera natural al control de sus
poblaciones. En lo que respecta a los depredadores,
se ha hecho énfasis en las catarinas (Coleoptera:
Coccinellidae), crisopidos (Neuroptera: Chrysopidae
y Hemerobiidae) y las moscas de las flores (Diptera:
Syrphidae) como especies causantes de mortalidad
sobre las poblaciones del pulgén amarillo (Singh et
al., 2004). De las especies de crisdépidos registradas
a nivel mundial, se mencionan a Chrysopa quadri-
punctata (Burmeister), Chrysoperla carnea (Stephens),
Chrysoperla externa (Hagen), Chrysoperla plorabunda
(Fitch), Chrysoperla rufilabris (Burmeister), Chrysopodes
collaris (Schneider) y Mallada basalis (Walker) (Bowling
et al., 2016; Singh et al., 2004); mientras que para
Meéxico son reportadas Ceraeochrysa caligata (Banks),
Ceraeochrysa cubana (Hagen), Ceraeochrysa sp. nr. cincta
(Schneider), Ceraeochrysa wvalida (Banks), C. carnea,
Chrysoperla comanche (Banks), C. externa y C. rufilabris
(Cortez-Mondaca et al., 2016; Fortoul-Diaz et al., 2020;
Marin-Jarillo & Herrera-Corredor, 2017).
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Han sido descritas alrededor de 1,415 especies de
crisopidos a nivel mundial y, para México, 121 espe-
cies en 18 géneros (Cancino-Lopez et al., 2021; 2023;
Oswald, 2022); sin embargo, a pesar de esta diver-
sidad, existe un limitado aprovechamiento de estos
crisopidos como agentes de control biologico. Ejemplo
de lo anterior es que solo cuatro especies se producen
masivamente por los laboratorios que comercializan
agentes de control bioldgico en el pais (C. carnea s. lat.,
C. comanche, C. externa C. rufilabris y Ceraeochrysa sp.)
(SENASICA, 2024Db).

Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo
determinar las especies de Chrysopidae asociadas a M.
sorghi durante el ciclo de la planta del sorgo en Colima,
asi como la abundancia temporal de cada especie.

MATERIALES Y METODOS

Las colectas fueron realizadas en un cultivo de
sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] de temporal,
libre de tratamiento con plaguicidas, en una super-
ficie de 4 hectareas, ubicada en la comunidad de
Tecuanillo, municipio de Tecoman, Colima (18°51'31”
N, 103°52’55” O, 17 msnm). Este predio colindé al
norte y sur con cultivos de coco (Cocos nucifera L.),
al este con un arroyo de temporal, previo a la carre-
tera, y al oeste con vegetacion perturbada de bosque
tropical caducifolio. Por su posiciéon préxima con el
océano Pacifico, el clima predominante es semiseco
y calido, con una temperatura maxima de 35.6 °C y
una minima de 21.2 °C, con 0.00 a 31.4 mm de pre-
cipitaciéon durante el periodo de muestreo (Servicio
Meteorologico Nacional, 2023).

Se utilizaron tres técnicas para la recolecta de
adultos de crisopa: 1) red de barrido, 2) red entomo-
logica aérea y 3) aspirador (con los dos ultimos solo
se recolectd crisdpidos). El muestreo fue realizado un
dia por semana durante 21 semanas, periodo que com-
prendio el ciclo del cultivo (del 18 de febrero al 6 de
julio de 2016). La recolecta con red de barrido se realizo
en tres surcos seleccionados al azar a lo largo de 50 m
lineales; después, el material fue colocado en bolsas de
plastico con alcohol etilico al 70 % como conservador.
Los crisdpidos provenientes de la examinacion de 60
plantas al azar con aspirador y el recolectado con red
entomoldgica fueron sacrificados en camara letal con
acetato de etilo.
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Los ejemplares de M. sorghi y Chrysopidae fueron
separados, contados y etiquetados; los provenientes
de la red de barrido fueron conservados en alcohol al
70 % y el material en seco de crisopidos fue montado
en alfileres entomoldgicos. El material bioldgico esta
depositado enla Coleccion de Insectos Entomdfagos del
Centro Nacional de Referencia de Control Bioldgico-
sENAsICA, Tecoman, Colima, México.

La identificacion de las especies de Chrysopidae
fue realizada con las claves taxondmicas de Brooks
(1994), Brooks y Barnard (1990), y De Freitas et al.
(2009). Para la identificacién como M. sacchari se utilizo
la clave de Pefia-Martinez et al. (2017).

Para definir la fluctuacién poblacional de
Chrysopidae y el pulgén amarillo del sorgo con la feno-
logia del cultivo de sorgo, el desarrollo del mismo fue
identificado en cuatro etapas: 1) semanas 1-5: germina-
cion, desarrollo de la planta y crecimiento de hojas; 2)
semanas 6-11: iniciacion de la panoja, desarrollo de la
inflorescencia y antesis; 3) semanas 12-17: desarrollo y
llenado de granos, y 4) semanas 18-21: senescencia y
muerte de la planta.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se recolectaron 27,454 ejemplares de M. sorghi; 650 ejem-
plares de S. graminum (ambas recolectadas con red de
barrido), y 515 ejemplares de la familia Chrysopidae
repartidas en dos especies: Ceraeochrysa valida (102 ejem-
plares) y Chysoperla externa (413 ejemplares). Ambas
especies estuvieron presentes la mayor parte del ciclo
del sorgo y fue, al inicio de la etapa del desarrollo y lle-
nado de grano, donde mostraron su mayor abundancia,
semanas 13-14 (Figura 1), coincidiendo con la mayor
abundancia del pulgéon amarillo del sorgo.

El nimero de individuos del pulgén amarillo del
sorgo y las especies de crisdpidos fluctian de forma
parecida, particularmente C. externa. El pulgén ama-
rillo del sorgo se presentd de manera abundante a
partir de la semana 9 en el periodo de fructificacion
del cultivo y mostr6 un incremento lineal, excepto por
disminuciones en las semanas 11 y 12, posiblemente
porque los dias fueron mas soleados que los anteriores
(ausencia de nubes), ademas de observar bastante acti-
vidad de otros depredadores, principalmente de larvas

6000
A 5000
4000
3000
2000

1000

Abundancia pulgones

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Senescencia y
muerte de la
planta

Desarrollo y llenado
de granos

Semanas

Figura 1. Abundancia temporal de Ceracochrysa valida, Chrysoperla externa, Schizaphis graminum y Melanaphis sorghi a lo largo del periodo de muestreo en un cultivo de

sorgo en Colima, México.
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y adultos de coccinélidos y sirfidos. En la semana 14,
durante el desarrollo y llenado de grano, se registro la
mayor abundancia; en la semana siguiente (15), la cap-
tura se redujo por arriba del 40 % (debido a problemas
ajenos al proyecto, esa recolecta cambi¢ de horario y
duracidén), y durante las semanas 17 y 18 mostré un
incremento solamente menor al de la semana 14.

La fluctuacion poblacional de C. externa presentd
cinco picos poblacionales importantes: al inicio del
desarrollo de la inflorescencia en las semanas 9 y 11;
durante el desarrollo y llenado de grano, semanas 14
y 16, y en el periodo de senescencia de las plantas,
la semana 19. Ceraeochrysa valida mostré incrementos
poblacionales en las semanas 9, 10, 13 y 19; sin embargo,
en esta tltima el niimero de especimenes fue reducido,
durante el periodo de senescencia del cultivo, mientras
que, en la misma semana, C. externa registrd una cap-
tura elevada de ejemplares. En la semana 20, la captura
de ambas especies de depredadores decliné de manera
definitiva (Figura 1), cuando el 98 % de las plantas de
sorgo estaban marchitas. La poblacion de C. externa
fue elevada hasta que la poblacién del afido declind, al
final del ciclo de desarrollo del cultivo, mientras que la
presencia de C. valida fue reducida desde el desarrollo
y llenado de grano, en la semana 15. Lo anterior denota
una relacion mayor entre C. externa y M. sorghi, que
entre C. valida y M. sorghi.

Del listado de crisdpidos proporcionado por
Cortez-Mondaca et al. (2016), quienes registraron
ocho especies recolectadas en diez parcelas de sorgo
infestadas con el pulgdn amarillo en Sinaloa, solo se
registraron dos especies en este estudio. Se considera
que el cambio en la riqueza en el mismo agroecosistema
es resultado, entre otros factores, de las diferencias cli-
maticas, la composicién vegetal adyacente al cultivo
y la distribucion geografica, como se ha registrado en
otros estudios (Szentkiralyi, 2001).

Durante la primera etapa de desarrollo de la
planta, se observo la presencia del pulgon verde, S.
graminum (semana 3 con 72 especimenes), alcanzando
su maximo en las semanas 4 y 5 durante el crecimiento
de las hojas (275 y 241 especimenes, respectivamente);
incluso hasta la iniciacién de la panoja y desarrollo de
la inflorescencia, cuando la poblacion comenzé a dismi-
nuir (semanas 6 a 7 con 40 y 22 especimenes). De igual
modo, en la semana 4 aparecio una poblacion aislada
de M. sorghi (con 15 especimenes) que posteriormente

Acta Agricola y Pecuaria 12: e0121005

Chrysopidae asociado a Melanaphis sorghi

se dispersd; los crisopidos respondieron positivamente
al cambio de recurso alimenticio primario, en este caso
el pulgén amarillo del sorgo, al incrementar o dismi-
nuir sus poblaciones conforme la presa, resultados
similares a los reportados por Colares et al. (2015) en
Estados Unidos, y a los de Lomeli-Flores et al. (2017),
ademas de Marin-Jarillo y Herrera-Corredor (2017) en
México.

México alberga una gran diversidad de especies
de la familia Chrysopidae, pero existe un limitado
aprovechamiento de esta riqueza como agentes de con-
trol biologico. Por muchos afos, dos especies han sido
las mas utilizadas en actividades de control biolégico:
C. carnea y C. rufilabris en Estados Unidos, Europa,
parte de Asia (Tauber et al., 2000) y, por supuesto, en
nuestro pais (Cortez-Mondaca et al., 2016; Fortoul-
Diaz et al., 2020; Lomeli-Flores et al., 2017; SENASICA,
2024a). Particularmente C. carnea, la cual, en realidad,
es un complejo de 20 especies morfoldégicamente uni-
forme, pero bioldgicamente variable (Brooks, 1994), y
las recientes identificaciones se basan en la variacion en
los cantos del cortejo (Henry & Wells, 2007). La impor-
tancia de reconocer las especies utilizadas maximiza el
impacto de cada liberacién masiva cuando se emplean
contra plagas agricolas, ya que cada especie criptica
posee un conjunto tnico de caracteristicas fisioldgicas
y ecoldgicas que la hacen mas valiosa en algunas situa-
ciones agricolas que en otras (Duelli, 2001; Henry &
Wells, 2007).

En este sentido, Lomeli- Flores et al. (2017) reali-
zaron evaluaciones en cultivo de sorgo en Guanajuato
y destacaron que C. carnea s. lat. no habia resultado ser
efectiva en la supresion de las poblaciones del pulgon
amarillo; asimismo, no ha sido el depredador mas
abundante en las zonas donde se han realizado moni-
toreos de enemigos naturales (Cortez-Mondaca et al.,
2016; Marin-Jarillo & Herrera-Corredor, 2017; Moreno
Hernandez et al., 2016; Pecina-Quintero et al., 2021).
Tan solo en México, el 40 % de los laboratorios que
comercializan agentes de control bioldgico reproducen
a C. carnea s. lat; en contraste, las especies C. externa 'y
Ceraeochrysa sp., son reproducidas en cuatro y uno de
los laboratorios, respectivamente (seNasica, 2024b).

En el presente estudio, C. externa fue la més abun-
dante, al igual que en otros estudios (Cortez-Mondaca
et al., 2016; Pecina-Quintero et al., 2021), o la Unica
presente (Fortoul-Diaz et al., 2020; Rodriguez-Vélez
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et al., 2021). No obstante, Cortez-Mondaca et al. (2016)
mencionan que fue poco comun observar a las larvas
de Chrysoperla depredar al pulgén amarillo en campo,
a diferencia de las especies de Ceraeochrysa, donde
fueron mads frecuentemente observadas depredando
dicha plaga. En este sentido, Cortez-Mondaca et al.
(2016) sugieren a C. cubana como agente de control bio-
logico de M. sorghi para la region de Sinaloa.

La especie C. externa comparte ciertas caracteris-
ticas bioldgicas con C. carnea s. lat. Por ejemplo, las
larvas se consideran polifagas y pueden completar
su desarrollo con una amplia gama de presas plaga,
la cria masiva se facilita con diversos alimentos arti-
ficiales, presentan resistencia a plaguicidas y alto
potencial reproductivo, etc. (Albuquerque et al., 2001),
por lo que tendria potencial para su uso en algun
programa de control biologico; ademas, se ha obser-
vado que C. externa esta asociada frecuentemente a
plantas de porte bajo (Duelli, 2001). Esta presenta la
ventaja de que la tecnologia para su cria en masa esta
desarrollada, e incluso para C. wvalida, con similares
requerimientos alimenticios para su reproduccién
(Cafiedo & LizarragaT., 1989; Lopez-Arroyoetal., 1999;
Palomares-Pérez et al., 2017). En los ultimos afios, se
han realizados estudios en condiciones de laboratorio
e invernadero con C. externa, donde se han obtenido
resultados favorables como depredador de M. sorghi
(Espinosa-Vazquez et al., 2023; Herrera, 2019; Moreno
Hernandez et al., 2016; Palomares-Pérez et al., 2020a;
2020b); sin embargo, no se tienen datos concluyentes
dado que los estudios para evaluar su efectividad en
campo son reducidos (Moreno Herndndez et al., 2016;
Palomares-Pérez et al., 2020b). Por lo anterior, se consi-
dera que ambas especies serian excelentes candidatas
para ser evaluadas como agentes de control bioldgico
de M. sorghi para el estado de Colima y localidades
con condiciones ambientales similares.

Finalmente, el conocer no solo el nivel del umbral
econdmico de la plaga, sino también el momento y la
duracién de la actividad de los insectos benéficos, asi
como la evaluacién del impacto sobre la plaga, ayu-
daran en la toma de decisiones sobre el manejo de esta
(Macfadyen et al., 2015). La incorporacién de enemigos
naturales en los programas de manejo integrado de
plagas tal vez sea el que mas contribuya en la regulacién
de M. sorghi a largo plazo (Lomeli-Flores et al., 2017).
Ademas, el cultivo de sorgo alberga una gran cantidad
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de enemigos naturales como los coledpteros de la
familia Coccinellidae, dipteros de la familia Syrphidae
y avispas parasitoides (Hymenoptera) (Fortoul-Diaz
et al., 2020; Marin- Jarillo & Herrera-Corredor, 2017;
Rodriguez-Vélez et al., 2021; Salas-Araiza et al., 2017),
un consorcio de enemigos naturales que pueden ser
aprovechados eficientemente en el control biologico por
conservacion del ras y otros insectos plaga del sorgo.

CONCLUSIONES

Dos especies fueron registradas en el cultivo de sorgo:
Ceraeochrysa valida y Chrysoperla externa, siendo esta
ultima la mas abundante (con el 80 %). Ambas especies
estuvieron presentes durante el ciclo del cultivo, que
corresponde alinicio de laetapa del desarrolloy llenado
de grano donde presentaron su mayor abundancia
temporal, coincidiendo con la mayor abundancia de M.
sorghi; ademas, durante el crecimiento de las hojas se
registraron poblaciones aisladas del pulgén verde (S.
graminum). En el caso particular de optar como estra-
tegia de control bioldgico por aumento, las especies
C. externa y C. valida podrian ser més eficaces para la
region estudiada, ya que las especies nativas presentan
una mejor adaptacion al medio ambiente en compara-
cion con las especies introducidas de otras regiones. En
suma, el pais cuenta con una gran lista de enemigos
naturales que, en su conjunto, pueden retrasar o eli-
minar aplicaciones innecesarias de insecticidas.
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