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RESUMEN. EIl pulgén amarillo del sorgo Melanaphis sacchari y el verde Schizaphis graminum son
especies que coexisten en cultivos de sorgo. El pulgon verde se report6 por vez primera para México en
1972 en cultivos de avena, y el amarillo en 2013 en cultivo de sorgo, este Gltimo causando pérdidas hasta
del 100%. Desde entonces, se realizan esfuerzos para su control, por ello, el objetivo de este estudio fue
conocer los parasitoides de M. sacchari y S. graminum en cultivos de sorgo en Colima y Tamaulipas. En
2014 se realizaron muestreos en cinco localidades de Tamaulipas afectadas por el pulgén amarillo, donde
se colectaron pulgones parasitados. La recolecta en Colima fue en 2016, realizandose semanalmente durante
un ciclo completo del sorgo con red de barrido y colecta directa. Se registraron dos especies de parasitoides:
Lysiphlebus testaceipes, donde se reconocieron a nivel molecular dos haplotipos, uno por estado, 15
especimenes en Tamaulipas emergiendo del pulgdn amarillo y seis en Colima también emergiendo del
pulgén amarillo y 127 recolectados con red en Colima y, Pachyneuron aphidis hiperparasitoide de L.
testaceipes, se registraron tres individuos emergiendo de momias de M. sacchari en Tamaulipas y dos en
Colima, ademas de 12 especimenes recolectados con red en este estado. En Colima, el pulgén verde y L.
testaceipes mostraron mayor presencia durante el desarrollo de las hojas e iniciacion de la panoja, mientras
que el pulgdn amarillo fue més abundante durante el desarrollo y llenado de los granos, durante esa etapa la
presencia de parasitoides fue casi nula. Concluyendo que L. testaceipes y P. aphidis aparentemente muestran
preferencia por S. graminum en el area de estudio.

Palabras clave: Melanaphis sacchari; Schizaphis graminun; Lysiphlebus testaceipes; Pachyneuron aphidis
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ABSTRACT. The sugarcane aphid Melanaphis sacchari and the green aphid Schizaphis graminum, are
species that coexist in sorghum crops. The green aphid was reported for Mexico in 1972 in oats and the
sugarcane aphid in 2013 in sorghum, causing the last one loss up to 100%. Since then, efforts are underway
for their control; therefore, the objective of this study was to find parasitoids associated to M. sacchari and
S. graminum in sorghum crops in Colima and Tamaulipas. In Tamaulipas, five localities affected by the
sugarcane aphid were sampled in 2014 by collecting parasitized aphids. In Colima the collecting was weekly
during a cycle of sorghum, by netting and direct collection, in 2016. Two species of parasitoids were
recorded, Lysiphlebus testaceipes where two haplotypes were recognized, one for each state, and
Pachyneuron aphidis, hyperparasitoid of L. testaceipes. The green aphid and L. testaceipes showed greater
presence during the development of the leaves and beginning of blooming, while the sugarcane aphid was
more abundant during the development and filling of the grains, during that stage in the case of sugarcane
aphid, the presence of parasitoids was almost null. Concluding that L. testaceipes and P. aphidis show
preference for S. graminum in the study area.
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INTRODUCCION

El pulgén amarillo del sorgo, Melanaphis sacchari (Zehntner 1897) y el pulgén verde de los cereales,
Schizaphis graminum (Rondani 1852), son especies comunes en el cultivo de sorgo. El pulgdn verde de los
cereales estd ampliamente distribuido en Asia, Africa, Australia y América, convirtiéndose en una plaga de
importancia econémica. En México se registrd por primera vez en 1972 (Pefia & Sifuentes, 1972), siendo
sus hospederos preferidos la avena, cebada, centeno, trigo, sorgo y otras gramineas silvestres (Shufran,
2011). Asi mismo, el pulgén amarillo del sorgo se reportd para México en 2013, en el estado de Tamaulipas,
donde atacé principalmente cultivos de sorgo y causé pérdidas hasta del 100% (Maya-Hernandez &
Rodriguez-del-Bosque, 2014). Lo anterior propicio el desarrollo de estudios relacionados para el control de
estas plagas; por lo que el propoésito de este trabajo fue conocer las especies de parasitoides asociadas a los
pulgones verde y amarillo del sorgo en plantaciones de sorgo en los estados de Tamaulipas y Colima. En el
estado de Tamaulipas, el estudio se limit6 a conocer la identidad de los pulgones y sus parasitoides, mientras
gue, en Colima, ademas de la identificacion de los diferentes pulgones y sus parasitoides se estudio la
fluctuacion de la abundancia de estas especies a traves de un ciclo completo del sorgo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El trabajo de campo se realizd en cultivos de sorgo en los estados de Tamaulipas y Colima.
Las recolectas en el estado de Tamaulipas se llevaron a cabo durante abril de 2014 en cinco localidades (una
colecta por localidad), todas ellas siniestradas por M. sacchari (Cuadro 1).

En el estado de Colima las recolectas se realizaron en la poblacion de Tecuanillo, en el municipio
de Tecoman, Colima, México, con coordenadas de 18° 51' 31" N, 103° 52' 55" O, a 17 msnm. El predio
muestreado consta de 4 ha cultivadas con sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench, SG PICHON 70), cuyo
terreno colinda al norte y sur con cultivos de coco (Cocos nucifera L.), al este con un arroyo de temporal,
previo a la carretera, y al oeste con vegetacion de bosque tropical caducifolio perturbado.
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Cuadro 1. Localidades donde se llevaron a cabo recolectas de pulgones momificados (M. sacchari) en el
estado de Tamaulipas, y los parasitoides emergidos.

Ciudad Ejido Georeferencias Altitud Lysiphlebus Pachyneuron
(msnm) testaceipes aphidis
Tampico Buenos Aires 22°26'15" N 11 5 machos 2 hembras
98°01'28" 0O
Altamira Cervantes 22°26'29" N 8.5 1 macho 1 macho
98°02'08" O
Altamira Cervantes 22°26'54" N 19.2 3 machos
98°03'50" O
Altamira Esteros 22°30"39" N 14.69 3 machos
98° 06' 58" O
Altamira Villa Cuauhtémoc  22° 31'58" N 59 3 machos
98°09'40" 0O

Método de muestreo y procesamiento de muestras. Tamaulipas: La recolecta se realiz6 examinando hojas
de las plantas infectadas con pulgones, colectando aquellos pulgones que presentaron diferente aspecto al
resto, como estar inmoviles o de diferente coloracion. Los pulgones seleccionados fueron colocados en
viales de plastico de 20 ml con tapa a presion, posteriormente, se trasladaron al laboratorio donde se
mantuvieron en cajas Petri de plastico de 5.5 cm de didmetro, bajo condiciones de 26°C y 65% HR, hasta
la emergencia de los parasitoides. Colima: Las recolectas se realizaron semanalmente a lo largo del ciclo
del cultivo (febrero-julio 2016) con red de barrido y recolecta directa de pulgones momificados o con signos
de parasitismo. Con la red de barrido se muestrearon tres surcos al azar, equivalentes a 150 m; los insectos
recolectados se colocaron en bolsas plasticas con alcohol etilico al 70% como liquido conservador,
posteriormente las muestras fueron llevadas al laboratorio para ser procesadas. Los pulgones momificados
recolectados manualmente fueron colocados individualmente en cajas Petri de pléastico de 5.5 cm de
diametro, que se mantuvieron en laboratorio bajo condiciones de 26°C y 65% HR en espera de la emergencia
de los parasitoides.

El trabajo de laboratorio incluyé el procesamiento de 21 muestras obtenidas con red de barrido del
estado de Colima. Los pulgones y parasitoides fueron separados, los parasitoides fueron secados, montados
y etiquetados, mientras que los pulgones se mantuvieron en alcohol etilico al 70%.

Identificacion morfoldgica de pulgones y parasitoides. La identificacion morfoldgica de los parasitoides
se obtuvo con apoyo de literatura especializada (Hui et al., 2009; Havelka et al., 2012), al igual que la
identificacion de los pulgones (Hayder & Nassreen, 2012). Los pulgones y parasitoides recolectados se
depositaron en la Coleccion de Insectos Entomdfagos del Centro Nacional de Referencia de Control
Bioldgico (CIE-CNRCB), ubicado en Tecoman, Colima, México.

Identificacion molecular de los parasitoides. EI ADN de los parasitoides se obtuvo con la técnica HotSHOT
(Truett et al., 2000), la cual fue modificada para la recuperacion integra del exoesqueleto de los ejemplares
como un protocolo no destructivo del tejido (Guzman-Larralde et al., 2017). Para la identificacion
molecular, se amplificé la region barcoding del Citocromo Oxidasa subunidad | (COI) en termociclador
C1000™ (Bio-Rad Laboratories, Inc.). Los primers universales para la amplificacion y secuenciacion
fueron: LepF1/LepR1, que amplifican un fragmento de 658 pb del ADN mitocondrial (Hajibabaei et al.,
2006). La mezcla de reactivos para LepF1/LepR1 se desarroll6 en volimenes de 20 pl, los cuales contenian
0.5 pm de cada primer, 1X buffer Phire reaction (5X) (Thermo Fisher Scientific©, MA, USA) que contiene
1.5 mm de MgCI; en la concentracion final, 0.2 mm de cada dNTP (Promega®©, WI, USA), 0.4 ul de Phire
Hot Start Il Polimerasa (Thermo Scientific Inc., MA, USA) y 2 pl de ADN gendmico.
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Las secuencias COI se editaron con el programa BioEdit Sequencer (Hall, 1999) y se alinearon con
el algoritmo MUSCLE (Edgar, 2004) en Mega 7 (Kumar et al., 2016). Las distancias genéticas fueron
calculadas empleando el modelo Kimura 2-parametros para los insectos bajo estudio (Kimura, 1980) y la
secuencia de Lysiphlebus fabarum (Marshall) (Accesion: KP663457). Las secuencias COnsenso se
compararon en las bases de datos de acidos nucleicos GenBank y Barcode of Life Data Systems (BOLD)
(Ratnasingham & Hebert, 2007) para la identificacion. Las secuencias del fragmento COI de cada espécimen
de parasitoide fueron depositadas en BOLD y GenBank.

Abundancia. Se realiz6 un conteo de los pulgones y parasitoides recolectados semanalmente con la red de
barrido en Colima, ademés se cuantificaron los pulgones momificados y el nimero de parasitoides
emergidos de éstos, datos que se analizaron comparando el nimero de insectos a través del desarrollo del
cultivo.

RESULTADOS

Las avispas Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) (Ichneumonoidea: Braconidae) y Pachyneuron aphidis
(Bouché, 1834) (Chalcidoidea: Pteromalidae) se registraron en Tamaulipas, emergiendo de pulgones
momificados de M. sacchari. En cambio, en Colima se les registré a ambos parasitoides asociados a ambos
afidos M. sacchari y S. graminum.

Los productos de PCR para la regién COI fueron amplificados y secuenciados exitosamente para
las muestras de L. testaceipes de Colima (N° Bold: AGAAAQ01-17; GenBank: KY754678) y Tamaulipas
(N° Bold: AGAAAQ03-17; GenBank: KY754677). Ambos obtuvieron altos porcentajes de identidad
(99.68-100%) consistentes con la especie L. testaceipes sometida en GenBank y Bold Systems. Las
secuencias de ADN de L. testaceipes de Colima y Tamaulipas mostraron haplotipos diferentes para cada
estado. Las distancias genéticas obtenidas entre ambas muestras de L. testaceipes y del grupo externo (L.
fabarum [Marshall, 1896]) se encuentran entre 7.9-7.5%; esto indica que los especimenes de Colima y
Tamaulipas pertenecen a una sola especie (L. testaceipes) con tres sitios de cambios nucleotidicos en la
region COl, definiéndose asi dos haplotipos de la especie (Cuadro 2).

Cuadro 2. Posiciones en las secuencias de ADN de Lysiphlebus testaceipes con cambios nucleotidicos.

Especimenes Sitios polimérficos de la regién mitocondrial COI (5°-37)

303 pb 336 pb 450 pb
Colima G A C
Tamaulipas A G T

A: Adenina; T: Timina; C: Citosina; G: Guanina.

Abundancia. En Tamaulipas se recolectd un total de 32 pulgones amarillos del sorgo parasitados, de los
cuales, emergieron 18 individuos: 15 L. testaceipes y tres de P. aphidis (Cuadro 1). Durante las colectas no
se registré la presencia del pulgén verde.

En cambio, en Colima se recolectd un total de 27,454 especimenes de M. sacchari y 611
especimenes de S. graminum con red de barrido (Fig. 1); ademas de 86 parasitoides de L. testaceipes y 12
de P. aphidis (Fig. 2).
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Figura 1. Numero de pulgones recolectados con red de barrido durante el ciclo primavera-verano del
sorgo en Tecoman, Colima.

En Colima, en el mes de marzo se recolectd un total de 206 afidos momificados (187 de S. graminum
y 19 de M. sacchari), posteriormente no se observaron afidos parasitados en campo; de éstos, s6lo en 150
se observo la emergencia de parasitoides. De las momias de S. graminum emergieron 127 avispas pertinentes
a L. testaceipes y 15 a P. aphidis; mientras que de las momias de M. sacchari emergieron seis especimenes
de L. testaceipes y dos de P. aphidis.

La especie S. graminum se observo en el estado de Colima durante el mes de marzo y la primera
semana de abril (periodo de crecimiento de las hojas e inicié el desarrollo de la panoja), que corresponde
con la mayor abundancia de L. testaceipes (Figs. 1-2). Posteriormente la presencia del pulgén verde fue nula
y la del bracénido minima. El hiperparasitoide P. aphidis fue registrado del 17 de marzo hasta la Gltima
semana de mayo (Fig. 2).
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Figura 2. Namero de avispas parasitoides recolectadas con red de barrido durante el ciclo primavera-
verano del sorgo en Tecoméan, Colima.

La densidad poblacional de M. sacchari en Colima mostr6 su méxima abundancia durante los meses
de mayo y junio (Fig. 1), que corresponde a la etapa del desarrollo y llenado de los granos de sorgo. Sin
embargo, durante ese periodo ya no hubo registros del pulgon verde y la presencia de parasitoides fue baja.
El parasitoide L. testaceipes recolectado con red de barrido tuvo mayor presencia durante el mes de marzo,
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al igual que los emergidos de los pulgones momificados, mostrando su méxima abundancia durante la
iniciacion de la panoja. Los especimenes de P. aphidis fueron en general poco abundantes en comparacion
con L. testaceipes, teniendo mayor presencia durante el desarrollo de la inflorescencia.

DISCUSION

Pachyneuron aphidis es un hiperparasitoide de la subfamilia Aphidiinae (Braconidae) (Zamora-Mejias &
Hanson, 2016); en este estudio se le registrd parasitando a L. testaceipes (parasitoide primario de pulgones),
actla como ectoparasitoide idiobionte cuando éste parasita a pulgones (Bruner et al., 1975).

La especie L. testaceipes es un endoparasitoide koinobionte y solitario de ninfas y adultos de
pulgones (Véazquez et al., 2008); esta avispa ha sido reportada como parasitoide primario de ambos
pulgones, verde y amarillo. Bowling et al. (2016) mencionan el parasitismo de este bracénido sobre pulgén
amarillo en Estados Unidos de Norte América, sin embargo, registraron pocos especimenes de L. testaceipes
emergiendo de los pulgones momificados en comparacion con una especie de la familia Aphelinidae,
Aphelinus sp., grupo varipes. Colares et al. (2015) reportaron para Kansas, Estados Unidos a Aphelinus sp.
parasitando a ambos pulgones; mientras que, L. testaceipes parasitd exclusivamente al pulgon verde; durante
ese estudio se observo gque dicho parasitoide no logré desarrollarse en M. sacchari, debido a que el pulgén
amarillo estaba infectado con el endosimbionte Hamiltonella defensa, bacteria que protege a los pulgones
del parasitismo de avispas de la subfamilia Aphiidinae (Vorburger et al., 2009).

En el caso de México, Rodriguez-del-Bosque y Teran (2015) sefialan una especie de la familia
Braconidae y otra de Aphelinidae parasitando a M. sacchari, sin mencionar la identidad especifica de éstas.
Por otro lado, Vazquez-Navarro et al. (2016) registran la presencia de Lysiphlebus sp., parasitando al pulgén
amarillo en sorgo en el estado de Durango, al igual que Lopez-Gutiérrez et al. (2016) lo reportan en el estado
de Guanajuato. En cambio, en Michoacan registran a L. testaceipes parasitando al pulgén verde en cultivos
de trigo (Bahena-Juarez et al., 2012).

Lysiphlebus testaceipes es considerado como agente de control bioldgico de pulgones,
especialmente de S. graminum, incluso estd disponible a nivel comercial (Beyl & Trigiano, 2014); por
ejemplo en Espafia es producido por las empresas Iberfol S.L., Mip System Agro S.L., Técnicas de Control
Bioldgico S.L., por lo que se considerd importante el uso de técnicas moleculares para conocer la diversidad
genética de los especimenes recolectados; en este caso se reconocieron dos haplotipos, estas técnicas son
significativas para establecer estrategias para el desarrollo de programas de control biol6gico, ya que
permiten la identificacion de biotipos endocriados y silvestres (Aljanabi et al., 1998).

En la recolecta en el estado de Tamaulipas no fue posible detectar al pulgdn verde, posiblemente
porque fue un periodo corto (una semana) y a la fase en que estaba el cultivo durante la recolecta, que estaba
alrededor de dos meses de la siembra y en muy malas condiciones por la presencia de M. sacchari, no
obstante que S. graminum es una especie comun en cultivos de sorgo en Tamaulipas (Rodriguez-del-Bosque
& Loera, 2006).

En Colima, se registr6 un menor nimero de pulgones amarillos del sorgo parasitados por L.
testaceipes, en contraste con el parasitismo en pulgdn verde, lo que fue similar al presentado por Bowling
et al. (2016), al registrar una escasa emergencia de L. testaceipes de M. sacchari, inclusive las avispas
emergidas, presentaban un color mas obscuro y una apariencia mas bulbosa a la conocida para este
braconido; no obstante, en el presente estudio no se observé alguna apariencia diferente de los especimenes
de L. testaceipes.
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Las poblaciones de L. testaceipes y del pulgon verde S. graminum recolectados en Colima mostraron
patrones muy similares de densidad (Figs. 1-2), lo que sugiere que este bracdnido ataca con mayor
frecuencia al pulgon verde en la zona de estudio. El ataque de L. testaceipes a S. graminun ha sido registrado
frecuentemente (Giles et al., 2003; Jones et al., 2007), ya que se ha observado que las poblaciones de S.
graminum se pueden mantener por debajo del umbral econémico de dafio en cultivos de trigo, gracias al
parasitismo ejercido por este parasitoide (Giles et al., 2003).

CONCLUSIONES

Las avispas L. testaceipes y P. aphidis se presentan en Tamaulipas asociadas al pulgdn M. sacchari. Asi
mismo, en Colima se les registrd asociadas con los pulgones M. sacchari y S. graminum. Se registran dos
haplotipos para L. testaceipes, uno para Tamaulipas y otro para Colima. Del total de parasitoides que
emergieron de pulgones momificados en Colima, s6lo el 5.3% emergieron del pulgdn amarillo del sorgo.
De acuerdo con las muestras obtenidas con red de barrido y la colecta de pulgones momificados,
aparentemente los parasitoides L. testaceipes y P. aphidis se presentan con mayor frecuencia sobre el pulgén
verde.
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