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RESUMEN

El pulgbn amarillo, actualmente es uno de los mayores problemas para |os productores de
sorgo en el estado de Campeche, M éxico. Laplagaes capaz deinfectar rgpidamente hectéareas
de sorgo degjandolas de inmediato inservibles. Aunque se ha comprobado que agunos
insecticidas son efectivos contra € pulgdn, también existe una blusqueda constante por sus
enemigos naturales, puesto que la solucién mas amigable con el medio ambiente es la de
combatir insectos, contra insecto. De acuerdo con esto, este documento presenta una
investigacion cuyo objetivo fue obtener informacion sobre la eficiencia del depredador
Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae) en € control de M. sacchari en
un campo cultivado de sorgo, durante la estacion seca. Los andlisis de varianza muestran que
el crecimiento de la planta, en atura, ancho y largo de hojas fueron modificadas por efecto
delostratamientos (p < 0.05), lo mismo gque & nimero de hojas afectadas y sanas (F = 40.35
y F =22.52, p <0.0001, respectivamente) y el nimero de pulgones por planta (F = 19.82, p
= <0.001) que obtuvieron los mejores resultados al utilizar imidacloprid, seguido por C.
carnea, todos superando a testigo en ambas variables (Tukey, 5% error). No obstante, los
rendimientos fueron semejantes entres tratamientos (p > 0.05). De igual manera se realizd
una revision sistemética de documentos sobre especies de la familia Chrysopidae utilizadas
en el control biolégico de plagas en México, asi como revisiones de estudios cientificos. La
informacion analizada se estructuro en 4 subapartados: a) Investigaciones en laboratorio, b)
Investigaciones en campo, ) Investigaciones en campo Yy laboratorio, d) Control natural; las
investigaciones se clasificaron en 3 zonas, norte, centro y sureste de México. Los resultados
obtenidos muestran a Chrysoperla carnea como la especie més estudiada en México, sin
embargo, de un 100% de la informacion recaudada solo €l 20% pertenece a investigaciones
realizadas en campo, en comparacién alos estudios sobre el control natural con un 65%. Con
estos resultados, la accion depredadora de C. carnea queda demostrada en € manegjo del

pulgdn amarillo del sorgo, minimizando costos econdmicos y ambientales.

Palabras claves: Pulgébn amarillo, control biolégico, depredacion, insectos benéficos,

plagas.



Efficiency of Chrysoperla carnea (Stephens) in the control of the sorghum

yellow aphid Meanaphis sacchari (Zehntner) in Campeche, Mexico

ABSTRACT

The yellow aphid is currently one of the biggest problemsfor sorghum producersin the state
of Campeche, Mexico. The plague can quickly infect hectares of sorghum leaving them
immediately unusable. Although some insecticides have been proven to be effective against
aphid, thereisalso aconstant search for their natural enemies, sincethe most environmentally
friendly solution fight insects, against insects. According to this, this paper presentsresearch
aimed at obtaining information on the efficiency of the Chrysoperla carnea (Stephens)
predator (Neuroptera: Chrysopidae) in the control of M. sacchari in a cultivated field of
sorghum, during the dry season. Analysis of variance shows that the growth of the plant, in
height, width and length of leaves were modified by treatment effect (p < 0.05), as well as
the number of affected and healthy leaves (F = 40.35 and F = 22.52, p < 0.0001, respectively)
and the number of aphids per plant (F = 19.82, p <0.001) that got the best results when using
Imidacloprid, followed by C. Carnea, all beating the witness in both variables (Tukey, 5%
error). However, the yields were similar between treatments (p > 0.05). Similarly, a
systematic review of documents on species of the Chrysopidae family used in biological pest
control in Mexico, as well as reviews of scientific studies, was carried out. The information
analyzed is structured in 4 sub-paragraphs:. a) Laboratory research, b) Field research, ¢) Field
and laboratory research, d) Natural control; research was classified into 3 zones, north,
central and southeastern Mexico. The results obtained show Chrysoperla carnea as the most
studied speciesin Mexico, however, 100% of the information collected only 20% belongs to
research carried out in thefield, compared to studies on natural control with 65%. With these
results, the predatory action of C. carneais demonstrated in the handling of the yellow aphid

of sorghum, minimizing economic and environmental costs.

Keywords: Yéelow aphid, biological control, predation, beneficial insects, pests.



INTRODUCCION

El cultivo de sorgo Sorghum bicolor L. Moench, sin duda es uno de los cereales mas
importantes del cual se alimentan |as regiones de Africa, Asiay los trépicos semiéridos de
todo e mundo (Ragaee et al., 2006); Este cultivo es de gran importancia a nivel mundial,
pues puede sustituir cereales como e trigo y e maiz en lamayoria de |os usos de estos, tanto
en la aimentacion humana como en la produccién de forrgje para animales, y también en la
industria, pues posee ato potencial de produccion de granos y buenas perspectivas de
contribucion a desarrollo de laagricultura (Pérez et al., 2010).

La produccion nacional de sorgo de grano es mas relevante en primavera-verano, ya que en
este ciclo se obtiene un poco mas del 70% de laproduccion total y el resto (aproximadamente
30%) se produce en otofio-invierno (SAGARPA, 2015). Los estados de Tamaulipas,
Guangjuato, Sinaloa, Michoacan, Nayarit, San Luis Potosi y Jalisco sobresalen como los
principales productores de sorgo a nivel nacional al concentrar e 87% del volumen total
(SAGARPA, 2015).

En el estado de Campeche, el sorgo se cultiva por aproximadamente doscientos productores
y la mayor parte de la produccion se destina a la alimentacién animal, principa mente para
ganado bovino, y en menor medida para la industria avicola y porcicola de Yucatan
(SAGARPA, 2015). sin embargo, un factor que ha comenzado a tomar relevancia es la
reduccion de rendimientos de produccion del cultivo debido a la presencia de &idos pues
estan reportadas como unade | as plagas mas representativas en numerosos cultivos y causan
dafio directo por laaimentacion y dafio indirecto por latransmision de virus y enfermedades
(Blackman y E astop, 2000).

El pulgon amarillo (Melanaphis sacchari) es una plaga de reciente introduccion aMéxico y
unade las plagas més dafiinas para el cultivo de sorgo, Ilegando a México en 2013; debido a
su ata capacidad de dispersion y elevado potencial de reproduccion se ha establecido en
précticamente todo el territorio nacional, afectando principamente a cultivo del sorgo
(SAGARPA, 2018).

Debido a la reproduccion acelerada de este &fido SAGARPA-CESV (2016) recomienda la

aplicacion de insecticidas sintéticos convencionales como medida de control ante este



problema. Sin embargo, el uso incontrolado de estos productos ha generado problemas de
contaminacion en el suelo, agua a través de las descargas de estas sustancias toxicas a los
sistemas lagunares, via drenes, riego y lluvia, por 1o que esta situacion constituye un factor
de riesgo para los ecosistemas terrestres y marinos (Garcia-Gutiérrez y Rodriguez-Meza,
2012). Con base a riesgo ambiental y de salud que estos pueden ocasionar, es necesario
desarrollar aternativas en el control de plagas y enfermedades de la region, las cuales sean
favorables alaagriculturay al medio ambiente (Garcia-Gutiérrez y Rodriguez-Meza, 2012).
Una de las formas para poder contrarrestar perdidas de los cultivos es la utilizacion de
enemigos naturales de las plagas, a través de la lucha insecto-insecto o agentes microbiales
los cuales causen la muerte a los insectos plaga (control bioldgico) (Garcia-Gutiérrez y
Rodriguez-Meza, 2012). Los depredadores realizan un control bioldgico natural pues
necesitan consumir més de una presa para completar su ciclo de vida (Badii y Abreu, 2006).
Chrysoperla carnea es un depredador generalista 'y voraz en sistemas agricolas (Tauber et
al., 2000), y el cual presentaun amplio intervalo de presas (McEwen et al., 2001), es efectivo
como agente de control biolégico por lo cua estos depredadores son implementados en
programas exitosos pudiendo utilizarse como estrategia en un MIP (Tauber y Tauber 2000).
Ladiversidad de condiciones de climay ambiente en los distintos estados del pais requiere
que cada entidad desarrolle nuevas propuestas parael combate del pulgdn amarillo mediante
investigacion en laboratorio y campo (SENASICA 2014). Por tal razdn es aln necesario
utilizar un enfoque integrado en el manejo, que ademas de disminuir e dafio econémico por
la plaga, minimice el impacto a ambiente del agroecosistemay la salud en genera (Hilje
2001).



ANTECEDENTES

En noviembre de 2013 en el estado de Tamaulipas se detectd una altainfestacion de pulgones
en parcelas de sorgo durante ciclo primavera-verano. el insecto fue identificado como €
“pulgdon amarillo” Melanaphis sacchari y actualmente representa un peligro para los
productores de sorgo del pais (SAGARPA, 2015).

M. sacchari se ha ido extendiendo a diferentes estados del pais como lo son Chihuahua,
Durango, Nuevo Ledn, Sinadloa, Sonora, Zacatecas, Jalisco, Nayarit y San Luis Potosi
(Cdero-Hortelano 2015; SENASICA 2014) causando darios directos a la planta'y por ende
afectando €l rendimiento de este mismo (Bowling et al., 2016).

En México se han encontrado atacando los cultivos de sorgo, cafia de azlcar, mijo, trigo,
avena, cebada, arroz y maiz y también se alimenta de zacate Johnson y cafiita, |os que utiliza
como hospederos alternantes cuando no existen cultivos sembrados (SAGARPA, 2015). Los
dafios son derivados de la succién de la savia lo que ocasiona desérdenes fisiol6gicos y
marchitamiento de la hoja, disminucion del contenido de nitrégeno, fésforo, potasio,
azucares, clorofila

Hasta ahora se han implementado diferentes estrategias de control como la eliminacién de
hospederas alternas, delimitacion de fechas de siembray conservaci 6n de enemigos natural es
(CESAVEG 2015), sin embargo, en la mayoria de los casos, éstas no han sido suficientes
para abatir las poblaciones de M. sacchari a niveles inferiores a umbral econémico
establecidos por Rodriguez del Bosque y Teran en 2015, por lo que, € control quimico se ha
convertido en la principal medida de combate ante este problema (Bowling et al., 2016).
Desde la llegada de esta plaga a pais, € Instituto Nacional de Investigacion Forestal,
Agricolay Pecuaria (INIFAP) en 2015 desarrollo una serie de estudios tendientes a manejo
integrado de plagas generando una lista de cinco insecticidas para el control de la plaga; por
otro lado Tejeda Reyes et al, (2017) realiza una comparacion entre siete diferentes productos
quimicos, pirimicarb, flonicamid, sulfoxaflor, flupyradifurone, pymetrozine, spirotetramat,
y afidopyropen para el control de dicha plaga. Los resultados obtenidos demuestran la
capacidad de los controladores de mantener 1a densidad de poblacion de pulgdn amarillo por

abajo del umbral econdbmico, sin embargo, la utilizacién de estos productos conlleva a



diversos riesgos, tanto para e ambiente como para la salud de los trabajadores expuestos y
de la poblacion en general (Miguel Angel, et al., 2014).

Actuamente se estdn comenzando a evauar estrategias de control biologico (Garcia
Gonzdlez, et al., 2018). Estudios recientes mencionan que en e mundo mas de 47 especies
de enemigos naturales, incluyendo entomopatdgenos, depredadores y parasitoides han sido
documentados para este &fido (Singh et al., 2004). En México, |os estudios sobre especies de
enemigos natural es asociados con pulgdn amarillo son escasosy aislado, sin embargo, en los
altimos cinco afos se ha comenzado a dar un gran énfasis a uso de depredadores, como
catarinas (Coledptera: Coccinelidae), crisopas (Neuroptera: Chrysomelidae y Hemerobiidae)
y sirfidos (Dipterac Syrphidae) como agentes que causan mayor mortalidad en las
poblaciones de esta plaga (SENASICA, 2014).

Cortez-Mondaca (2016), menciona la colecta de 424 individuos de diferentes especies
asociados a pulgon amarillo en e norte de Sinaloa determinando ocho especies de
Chrysoperla; Chrysoperla externa se registro con la mayor cantidad, seguida por C. carnea,
y en tercer sitio de abundancia se ubicé C. cubana. Lainvestigacion determinar |as especies
de Chrysopidae que estan asociadas con pulgén amarillo y en base a esto definir un agente
de control bioldgico.

Con esta ultima informacion, Huerta-Rodriguez et al, (2018) menciona la capacidad de
consumo Yy desarrollo de larvas de C. carnea aimentadas con M. sacchari y con huevos de
Stotroga cerealella evaluados bajo condiciones de laboratorio. Sus resultados indican la
diferencia en consumo de ninfas de M. sacchari por los diferentes estadios larvales de C.
carnea; C. carnea puede desarrollarse, completar su ciclo biolégico, y reproducirse de
manera normal, a alimentarse en estado de larva con ninfas de M. sacchari; por tal motivo
este puede considerarse como una especie potencial para el control biol6gico de esta plaga,
sobre todo en liberaciones de larvas de segundo y tercer estadio, por tener mayor consumo.
Actualmente es de sumaimportancia crear alternativas para desarrollar estudios enfocados a
enemigos naturales, que tengan una constante y estrecha asociacion con la plaga, que se
reproduzcan masivamente de forma préctica y eficiente, y que su cria sea econdmicamente
factible (Cortez-Mondaca, et al., 2016).



JUSTIFICACION

En los Ultimos afios € uso de enemigos naturales como |os parasitoi des, entomopatdgenos,
predadores y antagonistas para la regulacion de las poblaciones de especies dafiinas ha
comenzado allamar la atencion (Duarte-Cueva, 2012); pues esto pone freno a desarrollo de
poblaciones de insectos perjudiciales alos cultivos y mantienen el uso de plaguicidasy otras
intervenciones a niveles econdmicamente justificados y que reducen a minimo los riesgos
paralasalud humanay e medio ambiente (Duarte-Cueva, 2012). Hanke (2012), argumenta
que las ventajas del control biolodgico son obvias, menos costo, no hay resistencias, no hay
efecto negativo para los trabajadores en el campo, actla de manera permanente en una
biodiversidad y los productos agricolas son de primera. Por esto e control bioldgico es una
aternativa sustentable parael control &fidos, yaque en otras especies hamostrado resultados
positivos (Gutiérrez Ramirez et al., 2013).

En México, actualmente se ha optado por la utilizacién del control biol6gico mediante la
utilizacion de antagonista biolégicos (Maya y Castillo 2015). Chrysoperla carnea es un
depredador utilizado para el control de &fidos alrededor del mundo (Akram A. y Sayed S.
2017; Patil R. H. y Hallalli S. P. 2007), pues es un insecto con una gran adaptabilidad y su
método de cria es relativamente fécil (Khan et al., 2013; Ali Khan et al. 2012; Sattar y
Nadeem 2007), puesto que a escala naciona es |a especie més reproducida tradicional mente
(Cortez-Mondaca, et al., 2016), por 1o que su venta y liberacion es muy comin (Huang y
Enkegaard 2010).

En Sinaloa, México C. carnea hasido asociadaa M. sacchari (Cortez- Mondaca et al., 2016)
y también se ha estudiado larespuestafuncional de C. carnea sobre este afido en condiciones
delaboratorio (Delgado Ramirez et al., 2016). en base a esto se puede determinar el potencial
depredador que este insecto tiene en & control bioldgico de la plaga (Costa et al., 2012;
Giffoni et al., 2007).

En el estado de Campeche, € Instituto Tecnol 6gico de China haoptado por crear alternativas
para desarrollar estudios enfocados a enemigos naturales los cuales tengan estrecha
asociacion con esta plaga los cuales puedan reproducirse masivamente de forma préctica,

eficiente y que su cria sea econdémicamente factible.



OBJETIVOS

4.1 Objetivo general
Comprobar la opcion del manegjo biol6gico del pulgdn amarillo reduciendo sus poblaciones

minimizando costos econdémicos y ambientales.

4.2 Objetivos especificos
Comprobar la presencia de pulgén amarillo y los dafios que ocasionan sobre las plantas de

sorgo

Comparar los efectos de Chrysoperla carnea con respecto a tratamiento convencional
(quimico)

Determinar €l rendimiento comercial del sorgo en cada uno de los tratamientos eval uados.
Redlizar un andlisis econémico de presupuesto parcial comparativo entre los tratamientos

evaluados a través del rendimiento total obtenido.
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RESUMEN

Melanaphis sacchari (Zehntner) (Hemiptera: Aphididae) se detecté en México en 2013,
reportandose por primera en Campeche en el 2016, causando afectaciones a diversos
cultivos de la zona. Actualmente, el manejo de la plaga se basa en control quimico, sin
embargo, esto causa problemas de contaminacion ambiental y de resistencia. El objetivo
del trabajo fue determinar la eficiencia del depredador Chrysoperla carnea (Stephens)
(Neuroptera: Chrysopidae) en el control de M. sacchari en un campo cultivado de sorgo,
durante la estacion seca. Se condujo el experimento con un disefio bloques al azar,
contrastando los efectos del testigo quimico (Imidacloprid o Confidor) y el blanco (sin
tratar), respecto al control biolégico basado en cuatro liberaciones semanales de 2cm?3 de
huevecillos de crisopa (aproximadamente 5000 huevecillos). Los andlisis de varianza
muestran que el crecimiento de la planta, en altura, ancho y largo de hojas fueron
modificadas por efecto de los tratamientos (p < 0.05), lo mismo que el nimero de hojas
afectadas y sanas (F =40.35y F =22.52, p < 0.0001, respectivamente) y el nUmero de
pulgones por planta (F = 19.82, p = <0.001) que obtuvieron los mejores resultados al
utilizar imidacloprid, seguido por C. carnea, todos superando al testigo en ambas
variables (Tukey, 5% error). No obstante, los rendimientos fueron semejantes entres

tratamientos (p > 0.05). Con estos resultados, la accion depredadora de C. carnea queda
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demostrada en el manejo del pulgén amarillo del sorgo, minimizando costos econémicos

y ambientales. El umbral de dafio econémico debe revisarse.
Palabras claves: Afidos, control, depredacion, insectos benéficos, Chrysopidae
ABSTRACT

Melanaphis sacchari (Zehntner) (Hemiptera: Aphididae) was detected in Mexico in 2013
and reported for the first time in Campeche in 2016 causing affectation to various crops
in the area. Currently pest management is based on chemical control, however, this
causes environmental pollution and resistance problems. The objective of the work was
to determine the efficiency of the predator Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera:
Chrysopidae) in the control of M. sacchari in a cultivated sorgo field during the dry season.
The experiment was conducted with a random block design, contrasting the effects of the
chemical witness (Imidacloprid or Confidor) and white (untreated), with respect to
biological control based on four weekly releases of 2cm? of crisopa eggs (approximately
5000 eggs). Analysis of variance shows that plant growth, in height, width and length of
leaves were modified by the effect of the treatments (p < 0.05), as well as the number of
affected and healthy leaves (F = 40.35 and F = 22.52, p < 0.0001,respectively) and the
number of aphids per plant (F = 19.82, p < 0.001) that obtained the best results when
using Imidacloprid, followed by C. carnea, all beating the witness in both variables (Tukey,
5% error). However, the yields were similar between treatments (p > 0.05). With these
results, the predatory action of C. carnea is demonstrated in the management of yellow
sorgo aphid,minimizing economic and environmental costs. The economic damage

threshold should be revised.

Keywords: Aphids, control, predation, beneficial insects, Chrysopidae

Introduccion

Melanaphis sacchari (Zehntner) es una plaga que ingres6 por Tamaulipas a México en
2013, afectando al cultivo del sorgo en todo el pais (SAGARPA, 2018). Fue reportado en
Campeche en 2016 por el Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria (SENASICA,
2017). El manejo de esta plaga incluye diversas estrategias como practicas culturales
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(Quijano et al., 2017), el uso de plantas como barreras de los cultivos (Hooks et al., 2006),
aplicacion de extractos vegetales (Sharma 1993; Hooks et al., 2006), como también el
control biologico (Singh et al., 2004); sin embargo, el método de control quimico ha sido
el mas utilizado, con la desventaja de que estos pueden generar problemas de
contaminacion ambiental (Garcia et al., 2012) ademas de resistencia en las plagas que

reduce la eficiencia de métodos (Zepeda, 2017).

Una alternativa al uso de quimicos es la utilizaciébn de organismos antagonicos para la
plaga (Garcia et al., 2012), seleccionando aquellos de alta capacidad de consumo y
especificidad (Costa et al., 2012). Esto ha mostrado resultados positivos sobre M.
sacchari (Gutiérrez et al., 2013), particularmente al emplear al insecto entomdéfago
Chrysoperla carnea (Patil et al., 2007), que ademas de ser especialista en depredar afidos
y otros organismos de cuerpo blando (Huerta et al., 2018) es adaptable, facil de multiplicar
en cautiverio a bajo costo (Sattar et al., 2007; Huang et al., 2009). Como parte de un
esfuerzo por ofrecer alternativas de manejo del pulgén amarillo del sorgo, se realizé una
investigacion con el objetivo de conocer la eficiencia del método biolégico de control
basado en el depredador Chrysoperla carnea, sobre Melanaphis sacchari en condiciones
de campo durante la época seca, incluyendo la valoracién financiera de su uso como
controlador bioldgico, bajo las condiciones del cultivo de sorgo de riego en Campeche,
México.

Materiales y Métodos

Ubicacién del experimento. El experimento se establecié en la Unidad de Produccion
Rancho Xamantun, del Instituto Tecnoldgico de Chin4, Campeche, México (19.722233-
90.417136, 34 msnm) en el periodo Febrero-Julio de 2019. Previamente se llevaron a
cabo recorridos en campo para detectar la presencia del pulgén amarillo, observando
principalmente el pasto Johnson (Sorghum halepense (L.) Pers., Poaceae).

Disefio experimental. Se establecio un disefio de bloques completos al azar (BCA) con
tres tratamientos y cuatro repeticiones. El tamafio de las parcelas experimentales fue de
84 m?2 (6 m x 17 m) y constaron de 8 surcos, con un marco de siembrade 0.9 my 0.1 m
entre surcos y entre plantas de sorgo, respectivamente, para una densidad de siembra

de aproximadamente 111,000 plantas por hectarea.
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Para el caso del control biolégico por C. carnea, se efectuaron cuatro liberaciones
semanales y consecutivas de 2cm? de huevecillos de este depredador, que corresponden
a la dosis recomendada por el Centro de Reproduccién de Organismos Benéficos
(CROB), del Instituto Tecnolégico de China, Campeche. Estas aplicaciones se realizaron
mediante dosificadores manuales en las parcelas seleccionadas quince dias después de

la apariciéon del &fido.

De la misma manera, se realizaron dos aplicaciones de Imidacloprid (Confidor® 20 LS de
Bayer CropScience) con un intervalo de quince dias, siete dias después de la emergencia
del &fido. Su aplicacion se realiz6 mediante una aspersora Jacto con depdésito de 20 litros
y boquilla de abanico, calibradas a 12 psi a una dosis de 300ml ha! (Tejeda et al., 2017).

Se incluy6 ademas un testigo absoluto o en blanco en el cual no se aplicé control alguno.

Variables estudiadas. Se marcaron 10 plantas por parcela, los cuales se visitaron
semanalmente para contabilizar los pulgones presentes por unidad (dos hojas de la zona
media por cada planta). Para este conteo tal como sugiere (Quijano et al., 2017) se utilizd
una plantilla de 2cm? cuyo promedio estima la cantidad de pulgones por centimetro
cuadrado de hoja. De igual manera se midi6 la altura de estas plantas, y se contabiliz6 el
namero promedio de hojas, asi como de hojas sanas y afectadas por pulgdn por planta.
También se estimé el rendimiento de grano cosechado (kg ha') asi como el andlisis
financiero y la relacién costo-beneficio siguiendo la metodologia propuesta por Aguilera
(2017), representando de mejor manera la opcién mas rentable y de menor costo.

Analisis estadistico. La informacion fue organizada para el andlisis de varianza de una
via y en su caso separacion de medias por el método de Tukey (a=0.05) mediante el
programa PAST 3.25 (Hammer et al., 2001).

Resultados y Discusion

Densidad de M. sacchari. la densidad de pulgones pudo ser modificada gracias a los
tratamientos evaluados. El resultado 6ptimo se observé bajo el efecto de imidacloprid (F
= 19.82, p = <0.001) (Fig. 1). Con esto se comprueba la efectividad del insecticida
sintético, el cual logra reducir las densidades de pulgon, tal como menciona Moreno-

Hernandez et al. (2018). De acuerdo con el andlisis de medias realizadas por método de
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Tukey, el tratamiento con Chrysoperla carnea difiere significativamente respecto al testigo
(F = 73.87, p = <0.001), aunque los niveles poblacionales del &fido bajo este ultimo
tratamiento, posiblemente, también disminuyeron debido a que el depredador emigro
hacia las parcelas no tratadas, reduciendo sus poblaciones. Asi, se observd un rango
comprendido entre 17 y 23 larvas de crisopa en promedio por planta, en parcelas donde
se aplicé el controlador biologico y donde no se aplicé control alguno (testigo). Delgado
et al. (2016) menciona que C. carnea comienza a aumentar su depredacion conforme se
incrementa la densidad de pulgones en los cultivos. De esta manera, el insecto puede
emigrar hacia otros cultivos para desarrollarse y completar su ciclo biologico, y ademas

reproducirse e incrementar su efecto controlador sobre M. sacchari (Huerta et al., 2018).

Por otro lado, con base en los muestreos realizados dentro de parcelas de sorgo
protegidas con el depredador C. carnea, asi como en le testigo sin tratar, se observaron
poblaciones de larvas y adultos de otros depredadores como Hippodamia convergens.,
Cycloneda sanguinea L., Scymnus loewii (Coleoptera: Coccinellidae) o algunos dipteros
de la familia Syrphidae (aff. Toxomerus sp.), que evidencian el menor impacto en el
ecosistema al usar control biolégico, respecto al quimico, que estimula la accion de un
conjunto de antagonistas de plagas, que coadyuvan a disminuir la presion de las plagas
en campo. En el caso de las parcelas bajo manejo convencional, ocurre lo contrario, y en

el campo se registraron muy pocos individuos de enemigos naturales de éafidos.

En el sureste de México, los estudios sobre especies de enemigos naturales asociados
con pulgén amarillo permanecen escasos, sin embargo, actualmente se ha comenzado
a dar un gran énfasis al uso de depredadores naturales, como catarinas (Coledptera:
Coccinelidae), crisopas (Neuroptera: Chrysomelidae y Hemerobiidae) y sirfidos (Diptera:
Syrphidae) como agentes que causan mayor mortalidad en las poblaciones de esta plaga
(SENASICA, 2014) y que por su relacion con la plaga no sea de alta inversion econdmica
(Maya y Castillo, 2015).

Los promedios en la cantidad de pulgones por planta, en conjunto con los rendimiento
observados (Cuadro 1), indican la tolerancia de las plantas de sorgo, en Campeche, a
densidades de M. sacchari superiores al umbral econdmico descrito por Rodriguez-Teran

(2018), de 50 individuos por planta, puesto que se observé un rango entre 803.37 y
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1643.82 individuos por planta en promedio, como extremos estimados en parcelas donde

se aplico el imidacloprid y donde no se aplico control alguno (testigo), respectivamente.

Crecimiento del sorgo. Las variables de crecimiento del cultivo muestran diferencias
significativas respecto al tratamiento quimico y biolégico en comparacion al testigo en el
control de Melanaphis sacchari (p > 0.05). La altura promedio de las plantas estuvo
comprendida entre 93.94 y 103.02 cm (F = 3.22, p = 0.0415), el numero de hojas por
planta tendia a 11-12 por planta (F = 0.17 p = 0.8440). La longitud de las hojas promedio
entre 66.22 y 71.12 cm, y el rango de anchura de esta comprendio entre 7.67 y 7.93 cm,
presentandose en ambas variables diferencias significativas entre tratamientos (F =
20.58, p =<0.0001 y F = 3.35, p = 0.0354, respectivamente). Tanto el insecticida sintético
como el control biol6gico superan al testigo (Cuadro 1). Del nUmero de hojas muestreadas
en la zona media por planta, entre 2 y 3 estaban diferencial y significativamente afectadas
por pulgones (F = 40.35, p = <0.0001). La cantidad de hojas sanas también fue diferente
entre tratamientos (F = 22.52, p = <0.0001). En ambos casos, el quimico supero a los
demas, presentando menos follaje afectado por pulgones y mas hojas sanas por planta
(Cuadro 1).

El dafio ocasionado en sorgo por M. sacchari depende de las densidades de poblaciony
la duracién de la infestacion, la que puede iniciar desde la emergencia y se vuelve mas
nociva durante las Ultimas etapas de crecimiento, cuando la pérdida de savia provocada
en las hojas que ademas de la fumagina fungosa asociada a la mielecilla excretada por
los afidos, reduce la absorcion de nutrientes y detienen el crecimiento y desarrollo de la
planta (SENASICA, 2014, Castillo, 2015; Quijano et al., 2017), sin excluir la posibilidad
de dafios por virus transmitidos por el pulgén (Cortez et al., 2018). No obstante las altas
densidades registradas en el experimento, tales perjuicios no fueron manifestados en el
sorgo, que produjo rendimiento relativamente altos. Esto lleva a la posible necesidad de
replantear, para el estado de Campeche, un umbral de dafio que permita mayores

densidades de pulgones por planta.

Rendimiento de grano. En este componente no se detectaron diferencias significativas
(F=0.59, p=0.5733), y los promedios de rendimientos alcanzados fueron de 1,860 hasta

1,972 kg hal. Estos resultados estan ligeramente por debajo de la produccion estatal que
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alcanza los 2,065 kg hat (SIAP, 2018). La alta densidad de pulgones en las plantas no
parecié afectar la capacidad productiva del sorgo, contrario a lo que menciona Maya-
Rodriguez (2014), al describir que la densidad de poblacion de los afidos afecta de
manera directa y negativa al sorgo. Al respecto Cauich-Cauich et al., (2019), mencionan
gue en Campeche pueden tolerarse densidades mayores que los 50 pulgones por planta
indicados como umbral de dafio econémico por Calero-Hortelano (2015). ElI umbral que
puede observarse a partir de este estudio se encuentra entre los 800 y 1650 pulgones
por planta, sin manifestarse perdidas en el rendimiento, aun cuando las condiciones
ambientales favorecen a la plaga. Es en altas densidades de esta plaga cuando C. carnea

se vuelve mas eficiente como depredador (Delgado et al., 2016).

Cuadro 1. Promedios y desviaciones estandar de las variables relacionadas con
la aplicacion de tres tratamientos en el control de Melanaphis sacchari (Zehntner)
en Campeche, México.

Picture 1. Averages and standard deviations of variables related to the application
of three treatments in the control of Melanaphis sacchari (Zehntner) in Campeche,
Mexico.

T Pulg LCP AP NH LH AH HS HA Gra

T1 803.37a 4.88c  102.90a** 11.54a** 71.12a** 7.93a** 8.74a 1.62a  1985a*
(10.11)  (0.24)  (5.70) (0.59) (4.34) (0.65) (0.70) (0.52) (41.24)

T2 1253.47b 36.83a 103.20a** 11.27a* 69.49a* 7.92a** 7.23b** 2.39b** 1972a**
(66.98)  (1.25) (6.95) (0.48)  (2.13)  (0.37) (0.48) (0.62) (36.34)

T3 1643.82c 14.95b 93.94b 11.57a* 66.22b  7.67b  7.24b** 2.58b** 1860a**
(44.39)  (2.26) (5.75) (0.62)  (463)  (0.67) (0.23) (0.44) (51.93)

*T = tratamiento, T1= Imidacloprid, T2 =Chrysoperla carnea, T3 = Testigo en blanco, Pulg
= numero de pulgones por planta, LCP= Larvas de Crisopa por planta, AP= Altura de
planta, NH= Numero de hojas, LH= Largo de hojas (cm), AH= Ancho de hojas (cm), HS
= hojas sanas por planta, HA= hojas afectadas por pulgén, Gra = rendimiento de grano
kg ha-1. Entre paréntesis, y abajo del promedio se ubican las correspondientes
desviaciones estandar. **Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Letras distintas indican diferencias significativas.
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Figura 1. Comportamiento de Chrysoperla carnea en comparacion a Imidacloprid y
un tratamiento testigo (sin tratar) para el control de Melanaphis sacchari (Zehntner),
en el cultivo de sorgo en Campeche, México.

Figure 1. Chrysoperla carnea behavior compared to Imidacloprid and a control
(untreated) treatment for the control of Melanaphis sacchari (Zehntner), in the
cultivation of sorgo in Campeche, Mexico.
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Relacion Costo/Beneficio. Mediante este analisis financiero, se observa que el
depredador Chrysoperla carnea alcanza el mejor resultado (Cuadro 2). En este caso, por
cada peso ($) invertido obtenemos un beneficio marginal de $0.558, que, aunque es bajo
resulta mejor que el obtenido bajo el tratamiento quimico, pues de acuerdo con la
inversion realizada se obtienen mayores pérdidas econdmicas por cada peso ($MN) que
es invertido en este tratamiento. Huerta-Rodriguez et al. (2018) menciona la capacidad
de consumo y desarrollo que tiene C. carnea en contra de M. sacchari bajo condiciones
de laboratorio. Sus datos ayudan a comprender las ventajas econdmicas del uso del
depredador, pues este insecto tiene un precio de adquisicion relativamente bajo en el
mercado nacional en México, lo que disminuye sensiblemente la inversion en control de
plagas de cuerpo blando y llega hacer altamente rentable su incorporacion (Cortez-
Mondaca et al., 2018).
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Cuadro 2
Costo/Beneficio por tratamiento
Picture 2
Cost/Benefit per treatment
T* RP PS CP IT IN C/B
(kg ha?) (%) (%) (%) (%)

T1 1985 3.50 12,765 6,947.5 -5,817.5 0.54426
T2 1972 3.50 12,351 6,902 -5,449 0.55882
T3 1860 3.50 12,115 6,510 -5,605 0.53735

*T = tratamiento, T1= Imidacloprid, T2 = Chrysoperla carnea, T3 = Testigo en blanco,
RP= Rendimiento productivo, PS= Precio de semilla, CP= Costo de produccion, IT=
Ingreso Total, IN= Ingreso neto, C/B= Relacién costo-Beneficio.

Conclusiones

El manejo de Melanaphis sacchari con base en depredadores biol6gicos durante la época
seca en Campeche, puede ayudar a disminuir la densidad poblacional de pulgones,
permitiendo el desarrollo Optimo de las plantas y evitando la disminucién de sus
rendimientos, con la consecuente reduccion de impactos ambientales, asi como sus
costos financieros. Dentro de la estrategia de produccion organica el uso de
depredadores se vuelve una herramienta util para minimizar el uso de quimicos con un
potencial nocivo al cultivo de sorgo. Sin embargo, para un mejor manejo de la plaga es
posible realizar un plan realizando una combinacion de ambos métodos en los cuales
puedan incluirse al insecticida con el ingrediente activo imidacloprid, cuando la accion de
los depredadores no logre disminuir la afectacién de Melanaphis sacchari por debajo de
un umbral de dafio, que ademas se debe definir por arriba de 50 pulgones por planta de

sorgo, acorde a las evidencias aportadas bajo las condiciones del experimento.
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Especies de la Familia Chrysopidae utilizadas en el control biolégico
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Resumen

La importancia de los insectos depredadores en el control de plagas es reconocida posiblemente desde el
origen de la agricultura; estos requieren de matar y consumir varios organismos durante su ciclo de vida
para realizar funciones esenciales. Chrysopidae (Schneider, 1851), es de las familias més estudiadas
dentro del orden Neuroptera, especialmente por su interés en el control bioldgico de pequefios fitofagos. El
objetivo de esta investigacion fue recaudar informacion mediante una revision sistematica de documentos
sobre especies de la familia Chrysopidae utilizadas en el control biolégico de plagas en México, asi como
revisiones de estudios cientificos., Mediante palabras claves se llevé a cabo una busqueda de articulos
cientificos publicados por diferentes revistas tanto nacionales como internacionales sobre control biol6gico
en México. se seleccionaron 37 articulos cientificos, 4 notas cientificas, 2 tesis doctorales, 1 articulo de
revision y 3 inextensos de congresos agricolas. Los resultados obtenidos muestran a Chrysoperla carnea
como la especie mas estudiada en México, sin embargo, de un 100% de la informacion recaudada solo el
20% pertenece a investigaciones realizadas en campo, en comparacion a los estudios sobre el control
natural con un 65%. Las investigaciones sobre el uso del control biolégico en el ambito nacional son muy
escasas. Existe la necesidad de evaluar y aprovechar los organismos benéficos existentes en el pais para

impulsar su proteccién y determinar en qué areas requieren ser incrementados o complementados

Palabras clave: Control biolégico, Alternativas de control de plagas, Chrysopidae en México, especies

depredadores.
ABSTRACT

The importance of predatory insects in pest control is possibly recognized from the origin of agriculture;
these require killing and consuming various organisms during their life cycle to perform essential functions.
Chrysopidae (Schneider, 1851), is one of the most studied families within the order Neuroptera, especially
for its interest in the biological control of small phytophagous. The objective of this research was to collect
information through a systematic review of documents on species of the Chrysopidae family used in
biological pest control in Mexico, as well as reviews of scientific studies., Through key words and carried

out a search for scientific articles published by different national and international journals on biological


mailto:siankaan2003@gmail.com

Capitulo 2. En revision para envio a revista Ecosistemas

control in Mexico. selected 37 scientific articles, 4 scientific notes, 2 doctoral theses, 1 review article and 3
in extensive agricultural congresses. The results obtained show Chrysoperla carnea as the most studied
species in Mexico, however, 100% of the information collected only 20% belongs to research carried out in
the field, compared to studies on natural control with 65%. Research on the use of biological control at the
national level is very scarce. There is a need to evaluate and leverage existing chars in the country to boost

their protection and determine in which areas they need to be increased or supplemented

Keywords: Biological control, Pest control alternatives, Chrysopidae in Mexico, predatory species in

Mexico
Introduccion

Se han consensado que las practicas actuales en la agricultura moderna enfrentan una serie de conflictos
ambientales (Nava-Pérez et al. 2012). Evidentemente, aun cuando el sistema agricola aplique en forma
intensiva capital y tecnologia, con el fin de ser altamente productivo y competitivo, acarrea una sucesion
de problemas de tipo econémico, social y ambiental (Conway y Pretty 1991). Por otro lado, las practicas
agricolas modernas afectan negativamente a los enemigos naturales de las plagas, los que, a su vez, no
encuentran las condiciones necesarias para poder reproducirse y de esta manera poder suprimir

biolégicamente a las plagas de los cultivos (Nava-Pérez et al. 2012).

La FAO estima que las pérdidas en el sector agrario por plagas fluctian entre 40%; la magnitud del dafio
varia en funcién a la region, temporada, cultivo y plaga como factor causal, que ocasionan mermas
econdmicas (FAO, 2011). Actualmente, los esfuerzos son encaminados a la aplicacién desordenada de
sustancias quimicas para el control de plagas agricolas, lo que genera una inversién alta de miles de pesos
al afo, sin considerar que la aplicacién sistematica de muchas de estas sustancias origina la resistencia
de plagas (Gonzalez y Bernal, 2000). Herndndez y Hansen (2011), mencionan que en México se utilizan
aproximadamente 95,025 toneladas de plaguicidas al afio y su incremento va en ascenso. Los insecticidas
utilizados se caracterizan por ser de amplio espectro y téxicos, afectando la salud humanay a las diferentes
especies de insectos benéficos como son los parasitoides, depredadores y polinizadores (Gutiérrez-
Ramirez, et al., 2013).

El mal uso de plaguicidas afecta a todo el entorno, provocando un desequilibrio en el ecosistema; aunado
a lo anterior, el desconocimiento técnico de las aplicaciones de agroquimicos como dosis, frecuencias de
aplicacién, manejo de grupos toxicoldgicos y quimicos, sitio de accién y la calidad de la aspersion, se

convierten en un problema de contaminacién (Gonzalez y Bernal, 2000); por tal

motivo, el control biolégico se convierte en una herramienta sustentable y ecolégica, que bien operada,
evita los desequilibrios bioldgicos reportados por el mal uso y manejo de plaguicidas (Gutiérrez-Ramirez,
et al., 2013).
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El concepto de control bioldgico involucra la accidon de organismos benéficos sobre organismos plaga
(Gutiérrez-Ramirez, et al.,, 2013). H. S. Smith fue el primero en utilizar el término control biolégico,
enfatizando en el uso de enemigos naturales para el control de insectos plaga (Rodriguez et al., 2015). El
éxito de esta alternativa de manejo de plagas depende de los enemigos naturales usados, pues constituyen
el recurso fundamental Gutiérrez-Ramirez, et al., 2013). Los enemigos naturales se clasifican en:

parasitoides, depredadores y patégenos (Bahena, 2008).

Conocer los reportes de especies de especies de la Familia Chrysopidae utilizados como agentes de control
biolégico en México, ofrece herramientas para que el sector productivo disponga de informacion
concentrada de alternativas biolégicas, de menor impacto y sustentables en el manejo de plagas; por lo
tanto, el objetivo de este articulo fue realizar una revision bibliografica de las distintas investigaciones que

reportan los depredadores de la familia Chrysopidae utilizados en la agricultura mexicana.
Importancia de los insectos depredadores

La importancia de los insectos depredadores en el control de plagas es reconocida posiblemente desde el
origen de la agricultura (L6épez-Arroyo et al., 2007). Los depredadores requieren de matar y consumir varios
organismos durante su ciclo de vida para realizar funciones esenciales (Gutiérrez-Ramirez, et al., 2013).
En funcién a su alimentacién estos se pueden clasificar como: Polifagos, los que consumen un amplio
rango de especies presa; Oligéfagos, se alimentan de un rango mas estrecho de presas; por otra parte,
aquellos que son altamente especificos en su alimentacién se les llama Monofagos; Los depredadores
oligéfagos y monofagos son mejores como agentes de regulacion, esto desde el punto de vista de control

biolégico (Rodriguez y Arredondo, 2007).

En la actualidad, estudios de campo alrededor del mundo indican que en aproximadamente el 75% de los
casos revisados, el control de plagas fue debido a la actividad de especies individuales o en grupos, de
insectos depredadores generalistas (Symondson et al. 2002). por lo que existe un potencial amplio para
incrementar el nimero y la diversidad de especies que podrian ser utilizadas para dicho control en la
agricultura nacional (L6pez-Arroyo et al., 2007). El uso de depredadores en sistemas agricolas cada vez
es mayor, pero el éxito de esta alternativa de manejo de plagas esté ligado al conocimiento de la taxonomia
y biologia del depredador, su especificidad y de las tasas de depredacion (Gutiérrez-Ramirez, et al., 2013).
Actualmente existen mas de 32 familias de insectos depredadores, de las cuales Coccinellidae y

Chrysopidae son las mas utilizadas en programas de control biolégico (Van Driesche et al., 2007).
Familia Chrysopidae

Chrysopidae (Schneider, 1851), es de las mejores estudiadas dentro del orden Neuroptera, especialmente
por su interés en el control biolégico de pequefios fitofagos (Monserrat, 2008). La voracidad de sus larvas
hace de este grupo, uno de los mas utilizados en el control biol6gico; son insectos de 6.5-35 mm de tamafio,
de color verde claro y ojos verdes o dorados (Valencia-Luna et al., 2007). Las larvas son alargadas, con

mandibulas dentadas; de igual manera algunas presentan proyecciones toracicas y sedas largas para
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sujetar los esqueletos secos de sus presas y desechos sobre sus cuerpos, lo cual les permite protegerse
de predadores y parasitos (Penny, 2002; Cadena et al., 2007). Se alimentan de larvas de éafidos, coccidos,
mosquitas blancas, ademas de huevos de insectos.; los adultos se alimentan de néctar y polen (Penny,
2002). Chrysopidae es una de las familias mas grandes con una distribucion cosmopolita, posee alrededor
de 1 200 especies reconocidas, agrupadas en 80 géneros y 3 subfamilias (Monserrat, 2008; Haruyama et
al., 2008). En México se han reconocido 100 especies en 14 géneros (Tauber y de Leén, 2001; Valencia
et al., 2006; Oswald, 2007); es posible que existan aln varias especies por descubrir, ya que el pais es un
centro de diversidad del género Meleoma (Contreras-Ramos y Rosas, 2014). De las especies registradas
en México, el 25% pueden ser consideradas endémicas (Contreras-Ramos y Rosas, 2014). Algunas
especies se reproducen de manera masiva y se utilizan exitosamente para el control biolégico de plagas

agricolas (Valencia-Luna et al., 2007; Haruyama et al., 2008).
Géneros importantes de la familia Chrysopidae.

En esta familia se encuentran 13 géneros de los 75 en total que cuentan con valor como agentes de control
biolégico (New, 2001). Al respecto, uno de los géneros mas importantes mas conocidos por su importancia
econdmica y que esta siendo utilizados en varios programas de control biologico es Chrysoperla, de la cual,
actualmente se le reconocen 36 especies (Brooks, 1997), entre las cuales C. carnea Stephens (1836) y C.

rufilabris Burmeister(1838) han tenido la mayor atencién a nivel mundial.

Las especies del género Chrysoperla son reconocidas a nivel mundial por ser utilizadas en el control de
plagas en forma extensiva en cultivos al descubierto y en sistemas protegidos, donde ademas de reducir
los dafios por plagas, contribuyen a disminuir drasticamente el uso de plaguicidas (Tauber et al., 2000;
New, 2001; Miller et al., 2004). En el continente americano, las especies de Chrysoperla méas utilizadas en
control bioldégico son C. carnea (Stephens), C. externa (Hagen), y C. rufilabris (Burmeister) y suelen

utilizarse en sistemas de manejo integrado de plagas (Henry et al., 2001).

En México, el control biolégico por aumento es una tecnologia que en los Ultimos afios ha sido altamente
demandada, al igual que en otras partes del mundo (Lépez-Arroyo et al., 2007). Al respecto existen estudios
que se han enfocado principalmente a la sistematica, biologia, comportamiento, determinacién de rango
de presas, capacidad de depredacion, evaluaciones de dietas naturales y artificiales, resistencia a
insecticidas, manipulacién de adultos (atracciébn y retencion) y tasas de liberacién, diferenciacion
morfoldgica, entre otros (Souza y Carvalho, 2002; Muzammil y Gulam, 2009; Monserrat y Diaz-Aranda,
2012).

Materiales y métodos

Disefio. Se realiz6 una revision sistematica de documentos sobre especies de la familia Chrysopidae

utilizadas en el control biologico de plagas en México, asi como revisiones de estudios cientificos.
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Estrategia de busqueda. En primer lugar, se llevé a cabo una busqueda en Google Scholar de articulos
cientificos publicados por diferentes revistas tanto nacionales como internacionales sobre control biolégico
en México; esta busqueda se realiz6 tanto en espafiol como en inglés. Posteriormente, para la busqueda
de articulos y revisiones cientificas se recurrié a los buscadores Bioone, Springer Link, Scielo, Dialnet y
Redalyc, mediante las palabras claves, Control bioldgico en México, Alternativas de control de plagas,
Chrysopidae en México, especies depredadoras en México. No existio limite de afio de publicacion, aunque
se introdujo que el idioma de los estudios fuera inglés y espafiol. Se analizaron ademas las referencias
bibliograficas de los articulos seleccionados con el fin de rescatar otros estudios potencialmente incluibles

para la revision.

Criterios de inclusion y exclusion. En la busqueda de literatura gris se incluy6 todo tipo de documentos
aportados por diferentes investigadores que hacen mencion del control biolégico en México. Respecto a
los articulos, revisiones y notas cientificas se aplico el criterio de inclusién a los estudios que sean hacia la
familia Chrysopidae cuya aplicacion haya sido realizado en campo y laboratorio en México. El principal

criterio de exclusion fue que las investigaciones hayan sido realizadas fuera del pais.

Extraccion de los datos. Tras la blsqueda se localizaron 52 estudios, aunque se excluyeron 5
investigaciones que no fueron relevantes para el objetivo de esta investigacién. Finalmente se
seleccionaron 37 articulos cientificos, 4 notas cientificas, 2 tesis doctorales, 1 articulo de revisién y 3
inextensos de congresos agricolas; Para proceder a la seleccion se revisaron los abstracts y en caso
necesario, los articulos completos con el fin de decidir si la informaciéon que contenian estaba o no

relacionada con nuestro objetivo.

Analisis de los datos. La informacién analizada se estructuré en 4 subapartados: a) Investigaciones en
laboratorio, b) Investigaciones en campo, c) Investigaciones en campo y laboratorio, d) Control natural; las
investigaciones se clasificaron en 3 zonas, norte, centro y sureste de México; también se organizd de

acuerdo con el contenido en la investigacién, asi como el afio y revista de publicacion.
Resultados.

De acuerdo con la investigacion realizada en México, las especies mas estudiadas bajo condiciones de
campo y laboratorio son: Chrysoperla carnea (Stephens), C. externa (Hagen), C. rufilabris (Burmeister), C.
comanche (Banks), Ceraeochrysa valida (Banks), Ce. Claveri (Navas), Ce. Cincta (Schneider) y Ce. Smithi

(Navas).

En el norte del pais existe informacion relevante acerca de estos depredadores en diferentes areas y
cultivos; en campo se ha estudiado al depredador C. carnea como alternativa en el manejo de Bemisia spp.
en el cultivo de berenjena (Gonzalez Acosta et al., 2009). De igual manera, se han hecho investigaciones
con Ceraeochrysa vélida para el control de Diaphorina citri (Hemiptera) en cultivos de citricos (Palomares-
Pérez et al., 2016). En laboratorio se reporta a Chrysoperla carnea como la especie mas estudia bajo estas

condiciones. Las investigaciones mas relevantes se han realizado en ninfas de Bactericera cockerelli (Sulc)
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(Homoptera: Psyllidae) (Ail-Catzim et al.,, 2012, Ail-Catzim et al., 2018), Trialeurodes vaporariorum
(Hemiptera: Aleyrodidae) (Landeros-Flores, et al., 2013), Choristoneura rosaceana (Harris) (Lepidoptera:
Tortricidae) (Rios-Velasco, et al., 2017), Myzus persicae (Nymphs) (Hemiptera: Aphididae) (Ail-Catzim, et
al., 2019).

En el caso de control natural, se han reportaron especies de C. carnea s. lat., C. comanche y C. rufilabris,
C. externa, Ceraeochrysa caligata (Banks), Ce. Cubana (Hagen), Ce. Cincta, Ce. Valida. con actividad
depredadora sobre pulgones (Gaona-Garcia, et al., 2000; Cortez-Mondaca et al., 2008; Cortez-Mondaca,
et al., 2016,), Diaphorina citri (Kuwayama) (Hemiptera: Psyllidae) (Cortez-Mondaca, et al., 2011, Cortez-
Mondaca et al., 2016,) y Glycaspis brimblecombei (Moore) (Homoptera: Psylloidea) (Flores-Villegas y
Alvarez-Zagoya, 2003). Las crisopas cargan basura, C. caligata (Banks), C. cubana (Hagen), y C. sp. nr.
Cincta (Schneider), fueron registradas por primera ocasion para el estado de Sinaloa (Cortez-Mondaca,
2016).

En el centro del pais se tiene muy pocos reportes de la familia Chrysopidae utilizado como controlador
biolégico. En condiciones de campo se reporta a la especie Chrysoperla carnea como controlador biolégico
sobre especies plaga del limén mexicano (Citrus aurantifolia Swingle) (Dominguez-Marquez, et al., 2010).
También, existen reportes de la especie Chrysoperla comanche y Chrysoperla externa como, controladores
de Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) en cultivo de Tomate (Solanum
lycopersicum) (Luna-Espino, et al., 2020). En el municipio de Ojuelos, Jalisco, se han reportados
productores que han iniciado con la practica del control bioldgico en los cultivos de Tuna (Opuntia spp.)
utilizando al depredador Chrysoperla externa como agente biolégico, obteniendo resultados mas o menos

satisfactorios (Riojas-Lépez y Fuentes-Aguilar, 2006).

En investigaciones en laboratorio se ha documentado al depredador Chrysoperla carnea como principal
fuente de estudio. Se tienen reportes del consumo y depredacién sobre el afido de la cafla de azucar
(Delgado-Ramirez, et al., 2016; Huerta-Rodriguez, et al., 2018), asi como controlador de diversas plagas
para el cultivo de fresa (Interiano-Zapata, et al., 2007). En control natural se reportan a Ceraeochrysa cincta,
Ceraeochrysa cubana, Ceraeochrysa everes (Banks), Ceraeochrysa sanchezi (Navas), Ceraeochrysa
valida, Chrysopa sp., Chrysoperla comanche, Chrysoperla exotera (Navas), Chrysoperla rufilabris,
Chrysoperla carnea, Chrysoperla externa y Chrysoperla rufilabris como las principales especies en el
control de afidos (Lomeli-Flores, et al., 2001; Valencia et al., 2006; Gutiérrez-Gémez et al., 2018),
hemipteros (Pardo-Melgarejo y Miranda-Salcedo, 2012; Miranda-Salcedo, 2019) y thysanopteros (Miranda-
Salcedo y Loera-Alvarado, 2019).

Las investigaciones sobre géneros de la familia Chrysopidae implementados para el control biolégico en el
sureste de México, han sido muy escasos. Del 100% de documentos recaudados, solo un 13% pertenece
a investigaciones realizadas en esta zona. El género predominante ha sido Chrysoperla carnea, pues se
ha reportado como agente controlador de Bemisa tabaci (Ruiz y Medina, 2001) y Melanaphis sacchari (Puc-
Madera et al., 2019) en campo. En laboratorio solo se tiene reportes del agente Chrysoperla rufilabris como

controlador de Spodoptera frugiperda bajo condiciones controladas (Castillejos et al., 2001). Respecto a
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control natural, se tienen reportes de los géneros, Chrysoperla rufilabris C. externa, Ceraeochrysa Cincta,
Ce. Cubana, Ce. Claveri, Ce. valida, Ce. everes, en el control de Diaphorina citri (Lozano y Argumedo,
2012; Catzim, 2015) y Melanaphis sacchari (Salas-Marina et al., 2017) (Cuadro 1) en el cultivo de sorgo en
Chiapas, México.

A pesar de la diversidad de especies de la familia Chrysopidae, en la mayoria de los laboratorios de
produccion de agentes de control biolégico, existe un limitado aprovechamiento de esta riqueza relativa
(Lopez-Arroyo et al., 2007). De acuerdo con Arredondo-Bernal (2020), en México existen 26 Centros
reproductivos de Organismos benéficos, los cuales se encargan de la produccion de agentes benéficos,
resaltando a la familia Chrysopidae a Chrysoperla carnea como la especie con mayor oferta en cuanto a la

comercializacion y distribucion en el pais y en menor medida C. externa y C. comanche (Figura. 1)
Conclusién

Las investigaciones sobre el uso del control biolégico en el ambito nacional son muy escasas. Existe la
necesidad de evaluar y aprovechar los organismos benéficos existentes en el pais para impulsar su
proteccion y determinar en qué areas requieren ser incrementados o complementados. Ante las dificultades
del financiamiento de la ciencia en el pais, organismos gubernamentales y las diferentes organizaciones
no gubernamentales involucradas con la investigacion agricola, es de suma importancia contemplar
expandir sus esfuerzos en incrementar la practica del control bioloégico y el desarrollo de estudios que
permitan mejorar la utilizacion de especies de crispidos en el método de control de plagas. Sin embargo,
es necesario realizar un andlisis profundo de la situacion presente y definir con cautela las lineas de estudio
y acciones de investigacion en cada regién. Una de las situaciones indeseables que podrian presentarse
seria el de tomar decisiones equivocadas que deriven en impactos negativos econdémicos, sociales y
ecolégicos. Muchos de los proyectos requieren ser efectuados en zonas agroecol6gicas diferentes, sin
embargo, la estrategia general es la de complementar el desarrollo de las lineas de investigacion entre
regiones geograficas y evitar la duplicidad en las acciones. Esto permite implementar investigacion sélida
que genere un desarrollo posterior sostenido del control biolégico en el pais, asi como perspectivas ain

mejores para el desarrollo sostenible de la agricultura nacional.
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Especies Plaga cultivo Regiones de México Autores
Norte Centro Sur

Chrysoperla Bactericera cockerelli Berenjena, Baja California  Colima Campeche  Ruiz y Medina, (2001)?; Flores y Alvarez, (2003)3;
carnea Trialeurodes Vaporariorum  Cafia, Chile, Chihuahua Guanajuato Chiapas Valencia et al., (2006)3; Cortez-Mondaca et al.,
Choristoneura rosaceana Eucalipto Coahuila Guerrero Oaxaca (2008)%; Gonzalez-Acosta et al., (2009)?
Myzus persicae, Bemisa Guayaba, Durango Michoacan Dominguez-Marquez et al., (2010)% Najera-
spp, Melanaphis sacchari Fresas Zacatecas Morelos Rincon et al., Salas et al., (2011)3; (2012)3; Ail-
Bemisa tabaci, Glycaspis Zarzamora, Nayarit Puebla Catzim et al.,, (2012)%; Landeros. F. J. et al,,
brimblecombei, Greenidea  Limén mexicano, Sinaloa (2013)%; Interiano, 1. et al., (2014)!; Salas—Araiza
psidii, Aleurocybotus Soya, Naranja, et al., (2014)3; Pacheco-rueda et al., (2015)3;
occiduus, Toxoptera Sorgo, Tomate, Cortez-Mondaca et al., (2016)3; Cortez-Mondaca
aurantii, Scirtothrips citri, Yaca et al., (2016)3; Delgado-Ramirez et al., (2016)?;
Dialeurodes citrifolii Martinez-Ortega et al., (2016)3; Contreras-
Bermudez et al., (2017)!; Rios-Velasco et al.,
(2017)'; Rodriguez-Palomera et al., (2017)3
Salas-Marina et al., (2017)3; Ail-Catzim et al.,
(2018)?; Gutiérrez-Gomez et al., (2018)3; Huerta-
Rodriguez et al., (2018)*; Lozano-Gutiérrez et al.,
(2018)3; Rodriguez-del-Bosque et al., (2018)3;
Vejar-Cota y Rodriguez-del-Bosque, (2018)3; Ail-
Catzim et al., (2019)%; Puc-Madera et al., (2019)?;
Chrysoperla Diaphorina citri Durazno Chihuahua Colima Crespo et al., (1990)3; Cortez-Mondaca et al.,
externa Melanaphis sacchari Guayabo Durango Aguascalientes Riojas y Fuentes, (2006)?; Valencia et al.,
Bemisa tabaci Naranjo Sinaloa Morelos (2006)3; (2008)3; Pacheco-Rueda et al., (2015)?;
Frankliniella occidentalis Valencia Soya, Nuevo Leoén Jalisco Cortez-Mondaca et al., (2016)3; Luna E. et al.,

Dactylopius sp. Sorgo Tamaulipas (2017)%; Luna E. et al., (2020)3;

Tomate, Tuna

Chrysoperla Diaphorina citri Fresa Sinaloa Colima Chiapas Gaona-Garcia et al., (2000)3; Castillejos et al.,
rufilabris Melanaphis sacchari Limon italiano Tamaulipas Michoacan Yucatan (2001)%; Cortez-Mondaca et al., (2008)3; Cortez
Aphis gossypii Limoén mexicano Morelos Mondaca et al., (2011)3; Salas—Araiza et al.,

Aphis spiraecola
Aphis fabae, Toxoptera
aurantii, Bemisa tabaci

Naranja
Limon persa
Toronja, Maiz
Mandarina

Lozano y Argumedo, (2012)3; (2014)3; Pacheco-
Rueda et al.,, (2015)}; Cortez-Mondaca et al.,
(2016)3; Cortez-Mondaca et al., (2016)3; Pardo-
Melgarejo y Miranda Salcedo, (2016)3; Gutiérrez-
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Frankliniella occidentalis
Frankliniella insulares
Scirtotrips perseae
Leptotrips sp
Spodoptera frugiperda

Nogal, Mango
Sorgo, Soya

Gomez et al., (2018)3; Miranda-Salcedo, (2019)3;
Miranda-Salcedo y Loera Alvarado, (2019)3;

Chrysoperla Diaphorina citri Fresa, Guayaba Coahuila Colima Crespo et al., (1990)3; Valencia et al., (2006)3;
comanche Melanaphis sacchari Limén mexicano  Durango Aguascalientes Cortez-Mondaca et al., (2008)3; Cortez Mondaca
Bemisa tabaci Soya, Limonaria  Sinaloa Morelos et al., (2011)3; Salas et al., (2011)3; Pacheco-
Frankliniella occidentalis Naranjo Tamaulipas Rueda et al., (2013)!; Salas—Araiza et al,
Valencia Zacatecas (2014)3; Pacheco-Rueda et al., (2015)!; Cortez-
Sorgo, Tomate Mondaca et al., (2016)3; Cortez-Mondaca et al.,
Toronja (2016)3; Luna E. et al., (2020)?;
Chrysoperla Diaphorina citri Naranjo valencia Tamaulipas Crespo et al., (1990)3;
bimaculata
Chrysoperlasp Diaphorina citri Altamisa CDMX Yucatan Lomeli-Flores et al.,, (2001)%; Lozano vy
Cebada Xochimilco Argumedo, (2012)3; Pefia-Martinez et al.,
Higuerilla (2013)3; Flores-Pérez et al., (2015)3;
Limon italiano
Limén persa
Mandarina
Naranja,
Toronja, Trigo
Ceraeochrysa Diaphorina citri Durazno Sinaloa Colima; Yucatan Ramirez-Delgado (2007)3; Lozano y Argumedo,
cincta Melanaphis sacchari Limon italiano Michoacan (2012)3; Pacheco-Rueda et al., (2015)!; Cortez-
Frankliniella occidentalis Limén mexicano Mondaca et al., (2016)3; Contreras-Bermudez et
Frankliniella insularis Limoén persa al., (2017)%; Miranda-Salcedo y Loera-Alvarado,
Scirtotrips perseae Mandarina, (2019)3;
Leptotrips sp Toronja, Mango,
Naranja, Nogal,
Sorgo
Ceraeochrysa Diaphorina citri Limén italiano Sinaloa Colima Yucatan Lozano y Argumedo, (2012)3; Pacheco-Rueda et
claveri Limén mexicano  Nayarit al., (2015)!; Cortez-Mondaca et al., (2016)3;
Limon persa Contreras-Bermudez et al., (2017)*
Naranja
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Mandarina
Mango, Toronja
Ceraeochrysa Diaphorina citri Aguacate Coahuila Colima Yucatan Ramirez-Delgado (2007)3; Cortez-Mondaca et
valida Melanaphis sacchari Limon italiano Michoacan Veracruz al., (2008)3; Lozano y Argumedo, (2012)3;
Bemisa tabaci Limén mexicano  Nayarit Pacheco-Rueda et al., (2015)*; Cortez-Mondaca
Limoén persa Nuevo Leén et al., (2016)3; Cortez-Mondaca et al., (2016)3;
Mandarina Sinaloa Palomares-Pérez et al.,, (2016)? Contreras-
Mango, Naranja  Sonora Bermudez et al., (2017)*; Palomares-Pérez et al.,
Sorgo, Soya Tamaulipas (2017)%; Rodriguez-del-Bosque et al., (2018)3;
Toronja
Ceraeochrysa Mango Nayarit Colima Ramirez-Delgado (2007)3; Contreras-Bermudez
smithi Naranjo Nuevo Ledn et al., (2017)}
Ceraeochrysa Melanaphis sacchari Limon italiano Sinaloa Yucatan Lozano y Argumedo, (2012)3;
cubana Diaphorina citri Limon persa Cortez-Mondaca et al., (2016)3
Mandarina
Naranja, Sorgo
Toronja
Ceraeochrysa Melanaphis sacchari Sorgo, Mango Sinaloa Veracruz Ramirez-Delgado (2007)3; Cortez-Mondaca et
caligata al.,, (2016)3
Ceraeochrysa Diaphorina citri; Limén italiano Yucatan Lozano y Argumedo, (2012)3;
everes Limén persa
Mandarina
Naranja, Toronja
Ceraeochrysa Diaphorina citri Durazno Coahuila Colima Quintana Ramirez-Delgado (2007)3; Catzim, (2015)3;
sp., Limon persa Durango Roo
Mango Nayarit

Tabla 1. Resumen de especies de Chrysopidae asociadas a diferentes plagas y cultivos en el norte, centro y sur de México. = Trabajo realizado bajo
condiciones de laboratorio; = Trabajo realizado en campo; 3= Control natural de especies
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Conclusion

El mango de Melanaphis sacchari con base en depredadores bioldgicos puede ayudar a
disminuir la densidad poblacional de pulgones, permitiendo e desarrollo éptimo de las
plantas y evitando la disminucién de sus rendimientos, reduciendo costos e impactos

ambientales.

El uso de depredadores se vuelve una herramienta Gtil dentro de la estrategia de produccion

organica esto paraminimizar el uso de quimicos con un potencial nocivo a cultivo de sorgo.

Es recomendable realizar un plan realizando una combinacién de ambos métodos en los
cuales puedanincluirse a insecticidacon € ingrediente activo imidacloprid, cuando laaccion
de los depredadores no logre disminuir la afectacion de Melanaphis sacchari por debajo de
un umbral de dafio, que ademés se debe definir por arriba de 50 pulgones por plantade sorgo,

acorde alas evidencias aportadas bajo las condiciones del experimento
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