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Resumen

Como requisito previo al acto de investidura como Ingeniera Agronoma, se realizd el Ejercicio
Profesional Supervisado -EPS-, en la empresa Semillas del Campo en Nueva Santa Rosa, derivado
de este se labord el presente informe integrado que consta de 3 fases: A) Diagnostico B) Informe de
servicios C) Proyecto de investigacion: Fluctuacién poblacional de (Melanaphis sacchari) sobre los
hospederos: sorgo (Sorghum vulgare Pers), maiz (Zea mays L.), maiz dulce (Zea mays var.

saccharata), y alpiste (Phalaris canariensis L.), bajo condiciones de invernadero.

El diagnostico se llevo a cabo en el area de investigacion de la empresa Semillas del Campo y fue
elaborado mediante la recoleccion de informacién primaria y secundaria. Dicha informacién se
obtuvo del personal de la empresa por medio de entrevistas y de la consulta bibliogréfica de
diferentes documentos. Con la informacion obtenida se procedié a la identificacion de problemas y
su priorizacion a través de una matriz que determina el grado de impacto. Los principales problemas
identificados en el area de investigacion del Centro de Capacitacion, Innovacion, Produccion,
Popoyan-Priva -CCIPPP- fueron el mal manejo de los sustratos de fibra de coco, carencia de un
departamento de investigacion de los distintos laboratorios, organizacion de los datos de las pruebas
experimentales de aplicacion de productos, disposicion final de los residuos de cosecha, cama
BIODEP de Bayer incompleta, el inadecuado manejo y evaluacion de ensayos experimentales de

Soluciones bioldgicas sostenibles -MICSA- y el proyecto de elaboracidn de aphibanks incompleto.

De acuerdo con la matriz de priorizacion de problemas, los problemas de mayor impacto detectados
fueron: proyecto de aphibanks incompleto, inadecuado manejo y evaluacién de ensayos
experimentales de Soluciones bioldgicas sostenibles -MICSA- y la falta de organizacion de los datos
de pruebas experimentales de productos, los cuales se utilizaron como base para el informe de

servicios.

El informe de servicios detalla la ejecucién de los servicios realizados en campo los cuales fueron:
A) Manejo, evaluacion y organizacion de datos provenientes de las aplicaciones de Biota-Amino
(i.e., aminoacidos) sobre tres variedades de tomate (Solanum lycopersicum L.). En dicha prueba se
evalud la eficiencia del producto en el cultivo de tomate tipo cherry variedades bambelo, moscatelo
y lemonade. Los resultados sugieren que la variedad bambelo aprovecha eficientemente las

aplicaciones de Biota-Amino, ya que en comparacion con las variedades moscatel y lemonade,
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expresd un aumento en dulzura (10 °Bx) y un rendimiento de 9kg/m2. B) Evaluacién y analisis de
datos de las aplicaciones del producto biologico “Trichoderma harzianum”. Se determind mediante
una escala grafica el desarrollo radicular en las plantas de chile pimiento (Capsicum annuum L.),
con dos dosis de producto y un testigo absoluto. Los resultados obtenidos demuestran que la dosis
de 2 gramos de rikoderma (Trichoderma harzianum ) por litro de agua fue la més eficiente ya que se
logré alcanzar un 80% del desarrollo radicular a los 60 dias, mientras que con 1 gramo de
rikoderma/litro se observé un desarrollo radicular del 70%, en cuanto al testigo no hubo un aumento
significativo ya que el desarrollo radicular durante el periodo de evaluacion fue de 35%. C)
Elaboracion de ficha técnica de “aphibanks”, dicha ficha se realiz6 en base a un ensayo realizado en
campo para validar los resultados y dejar como documentacion una guia para la elaboracion de
“aphibanks”.

El proyecto de investigacion consistid en estudiar la fluctuacion poblacional del pulgén (Melanaphis
sacchari) sobre los hospederos: sorgo (Sorghum vulgare Pers), maiz (Zea mays L.), maiz dulce (Zea
mays var. saccharata), y alpiste (Phalaris canariensis L.), bajo condiciones de invernadero. En
dicho ensayo experimental los resultados mostraron que la fluctuacion poblacional de Melanaphis
sacchari sobre el cultivo de sorgo (Sorghum vulgare Pers) es mas eficiente en contraste con los
hospederos maiz (Zea mays L.), maiz dulce (Zea mays var. saccharata), y alpiste (Phalaris
canariensis L.). A los 28 dias después de la inoculacion del pulgon sobre las plantas de S. vulgare,
la poblacion fue de 41,736 individuos/maceta lo que equivale a una tasa de crecimiento exponencial
de 1x* y una densidad de 21 individuos por colonia. Mientras que en los demés hospederos la
fluctuacién poblacional tendio a cero.
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1.1.  Presentacion

Segun la Asociacion Guatemalteca de Exportadores -AGEXPORT-, Guatemala es el principal
productor y exportador de chile (Capsicum annuum L.) y tomate (Solanum lycopersicum L.) para la
region de Centroamérica. Para el mes de febrero del afio 2018, las cifras de exportaciones de tomate
ascienden a 4,378,909 dolares (BANGUAT, 2018), respecto a chile pimiento se estima que el
monto de las exportaciones para el afio 2016, fue de 15,088,808.00 dolares (MAGA, 2018). Las
principales regiones productoras de chile y tomate son los departamentos de: Zacapa, Baja Verapaz,
Petén, Jutiapa, Santa Rosa y San Marcos, predominando la produccion bajo condiciones de
invernadero. Esta produccion se destina a consumo local, mercados regionales, la industria y
exportacion (MAGA, 2005)

La empresa, Semillas del Campo, S.A., ubicada en la Finca El Valle en Nueva Santa Rosa; se dedica
a la produccion y exportacion de chile pimiento (Capsicum annuum L.), tomate (Solanum
lycopersicum L.) hidroponicos bajo condiciones de invernadero con destino al mercado
internacional de Estados Unidos. La empresa estd conformada por diferentes proyectos, entre ellos
se citan: Proyecto Cecilio, Proyecto Rio, Proyecto Finca del valle y Proyecto Centro de
Capacitacion, Innovacion y Produccién, Popoyan-Priva -CCIPPP-. El proyecto Cecilio esta
compuesto por cuatro invernaderos destinados a la produccion de C. annum. En ese mismo sentido,
el proyecto CCIPPP, comprende 7 invernaderos y una casa malla para la produccion de chile
pimiento (Capsicum annuum L.) y tomate (Solanum lycopersicum L.) de la misma manera disponen
de un edificio que se utiliza como centro de capacitacion y talleres para agricultores y estudiantes.
En ese orden de ideas, el proyecto rio, estd estructurado por 17 casas mallas destinadas a la
produccién de tomate. Asi mismo, el proyecto finca el Valle cuenta con un invernadero y 6 casas
mallas. Los proyectos citados anteriormente, han sido creados con el objetivo de obtener
incrementos en la produccion y resultados efectivos de acuerdo con los requerimientos de cada

mercado de exportacion.

A continuacion, se detalla el diagnostico realizado en la empresa, Semillas del Campo, S.A.,
elaborado mediante la recoleccion de informacién primaria, revision de informacion secundaria,
contrastacion de informacidn colectada para la identificacion y priorizacion de problemas, con el fin
de identificar la condicion para el afio 2018 y priorizar problemas que influyen negativamente

dentro de la empresa. Los principales problemas identificados en el area de investigacion del Centro



de Capacitacion, Innovacion, Produccion, Popoyan-Priva -CCIPPP-, fueron: el mal manejo de los
sustratos de fibra de coco ya utilizados, carencia de un departamento de investigacion de los
distintos laboratorios, organizacion de los datos de las pruebas experimentales de aplicacion de
productos, disposicién final de los residuos de cosecha, cama BIODEP de Bayer incompleta, el
inadecuado manejo y evaluacion de ensayos experimentales de MICSA y el proyecto de elaboracion
de aphibanks incompleto.

1.2.  Marco referencial

1.2.1. Ubicacion geogréfica

La empresa Semillas del Campo S.A. se ubica en la Finca El Valle en el municipio de Nueva Santa
Rosa. Segin SEGEPLAN, el municipio de Nueva Santa Rosa estd localizado a una latitud
14°22°50” y longitud 90°17°10”. Dista a 30 kilometros de la cabecera departamental y 73 de la
ciudad capital. Geograficamente limita, al norte con San Rafael Las Flores y Casillas, Santa Rosa, y
Mataquescuintla, Jalapa; al este con Casillas, Santa Rosa; al sur con Cuilapa, Santa Rosa y al oeste

con Santa Cruz Naranjo y Santa Rosa de Lima, Santa Rosa.
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1.2.2. Descripcion general de la ubicacion de la empresa Semillas del Campo

e Proyecto Cecilio

Dio inicio en el afio 2010, esta estructurado por 4 invernaderos de disefio tipo holandés, el cual
incluye una base de tubos galvanizados, en la parte superior contiene una cobertura de polietileno
blanco, las partes laterales cubiertas de malla, en el interior posee un sistema de cortinas de funcion
automatica. La produccion es especificamente de chile pimiento organico (Capsicum annuum L.) y

no se utilizan ningun control de plagas y enfermedades con productos quimicos.

Figura 3. Vista satelital proyecto Cecilio
Fuente: Semillas del Campo, 2017

e Proyecto centro de capacitacion, innovacion y produccion, Popoyan-priva
-CCIPPP-

Surge en el afio 2013, esta constituido por 7 invernaderos y una casa malla en dichas estructuras se
produce chile pimiento convencional (Capsicum annuum L.), tomate cherry y tomate TOV
(Solanum lycopersicum L.). Asi mismo se evaltan diferentes caracteristicas fenotipicas para validar
diversas variedades de chile pimiento y tomate. Adicionalmente cuenta con un edificio en el cual se

Ilevan a cabo cursos, charlas, talleres y eventos, sobre agricultura sostenible.



Figura 4. Vista aérea del proyecto CCIPP
Fuente: Semillas del Campo, 2017

1.2.3. Proyecto rio

Inicia en el afio 2011, esta compuesto por 17 casas mallas, delimitadas en un area de 6.70 hectareas,
estructuradas en su base con tubos galvanizados, cobertura de malla. Las siembras se realizan
directamente en el suelo, protegido con mulch. La produccién es especificamente de chile pimiento
convencional (Capsicum annuum L.).

Figura 5. Vista aérea proyecto rio

Fuente: Semillas del Campo, 2017



1.2.4. Proyecto finca del Valle

Fue el primer proyecto de la empresa, al inicio los cultivos se sembraban a campo abierto,
produciendo Unicamente tomate (Solanum lycopersicum L.), y cebolla (Allium cepa L.). En el afio
2007, se establecieron 3 casas malla para la produccion de tomate. Para el afio 2018, la cantidad de
casas mallas se incrementd a 7 en total y un invernadero, juntos tienen un area de 8.96 hectéreas de

estructuras protegidas.

Figura 6. Vista satelital del proyecto finca del Valle

Fuente: Semillas del Campo, 2017

1.2.5. Planta empacadora

La planta de empaque se construyd en el afio 2006. Dentro de ella la metodologia que se utiliza es
semi mecanica, llevando a cabo diferentes procesos: recepcion del producto, clasificacién, empaque,
cuartos frios, y area de carga de contenedores. Tiene personal capacitado el cual opera la maquinaria

tecnificada, para que los procesos sean eficientes y garantizar la inocuidad de los productos.



Figura 7. Vista aérea de la planta empacadora

Fuente: Semillas del Campo, 2017

1.2.6. Vias de comunicacion

El acceso hacia finca del Valle es por la ruta interamericana CA-1, ingresando por Barberena rumbo
sureste, por la ruta nacional 3-N. La otra via de ingreso es por la ruta antigua, ingreso por el Km 16
hacia aldea Amberes, Santa Rosa de Lima ingresando por la carretera que conduce hacia la granja

penal pavén la cual traslada hacia la aldea de Amberes (Alvarez, 2018).

1.2.7. Clima

El municipio esta ubicada a 1000 metros sobre el nivel del mar, sus temperaturas oscilan entre 16.4°
y 31.1°C. En la zona existe una precipitacion anual de 1552.3, la humedad relativa es de 76%
aproximadamente, la velocidad del viento 2.7 km/h (INSIVUMEH, 2018).

1.2.8. Fisiografia, hidrografia y zonas de vida

Segun SEGEPLAN, entre los principales accidentes geograficos del territorio se encuentran, el
Volcan Jumaytepeque y las montafas: El Picacho, Monte Verde, Santa Lucia y Los Papeles. Dentro
de la fisiografia se resaltan los cerros: Chepe, EI Chupadero, Peldn, Pinula, Verde, y Buena Vista.
La hidrografia del municipio esta constituida por 5 rios (La Plata, Las Cafas, Los Achiotes, Los
Esclavos, Chicén y Pinula), 1 Riachuelo, y 25 quebradas. Nueva Santa Rosa se encuentra a una
altitud de 1,000 metros sobre el nivel del mar. Esta ubicado en la zona de vida de bosque himedo
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sub-tropical (templado). EI municipio presenta topografia variada, cerros bien definidos, con
altitudes de 700 a 1,400 msnm.

1.2.9. Suelos

Los suelos del municipio tienen un pH ligeramente acido ya que oscilan entre 5.5% a 7.5%. Las
textura del suelo de Nueva Santa Rosa son: suelo franco-arcillosos y suelos arenosos, la estructura
de los suelos pueden ser: terciario: rocas volcanicas sin dividir predominantemente Mio-Piloceno,
incluye tobas, coladas de lava, material laharico y sedimentos volcanicos; Cuaternario, rocas
volcanicas, con coladas de lava, material laharico, tobas y edificios volcanicos, rocas plutonicas sin
dividir, posee granitos de dioritas (SEGEPLAN, 2018).
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1.3.  Objetivos:

1.3.1. General

e Realizar un diagnostico en el area de investigacion de la empresa Semillas del Campo, S.A.

1.3.2. Especificos

e Identificar los principales problemas en el &rea de investigacion.
e Priorizar los problemas que prevalecen en el area de investigacion.
e Optar por 3 de los problemas priorizados como servicios potenciales para ejecucion en el

Ejercicio Profesional Supervisado.
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1.4.  Metodologia

Para la elaboracion del presente diagnostico se recolect6 informacion primaria asi mismo se revisé
informacidn secundaria con el fin de contrastar informacion para la identificacion de problemas en
el area de investigacion de la empresa Semillas del Campo. A continuacion, se detalla la

metodologia utilizada para la identificacion y priorizacion de problemas.

1.4.1. Recopilacion de informacion de fuentes primarias

Se llevo a cabo en el area de investigacion de la empresa Semillas del Campo S.A., recopilando
informacién de todas las actividades que se realizan en torno al espacio de trabajo, por medio de
entrevistas utilizando un modelo presencial individual al personal que labora dentro del area,
tomando como criterio para elegir a los entrevistados las labores a las que se dedican dentro del area
de investigacion. Se utilizo principalmente el método de observacion, por medio de esta técnica se
realizd un reconocimiento de todas las subareas en las que se divide el proyecto realizando
anotaciones, tomando fotos de todas las caracteristicas importantes como las estructuras de las casas
mallas, invernaderos, formas de riego priva (i.e., maquinas computarizadas y sistematizadas para
realizar automéaticamente el riego y la fertilizacion de los cultivos). De esta manera se realizé una
recopilacién de las diferentes labores a las que se dedica la empresa en general, lo cual fue

indispensable para la identificacion de problemas.

1.4.2. Observacion

Mediante un recorrido por las instalaciones del proyecto “Centro de Capacitacion, Innovacion,
Produccidn, Popoyan-Priva -CCIPP-, Semillas del Campo, S.A. se efectud un reconocimiento visual
de los siguientes componentes: estructuras del invernadero, casas mallas, formas de fertirrigacion,
métodos de cultivos organicos, control de plagas y enfermedades, control bioldgico, introduccién de
colmenas de abejas para polinizacion koppert, manejo del cultivo de chile pimiento (Capsicum
annuum L.) y tomate (Solanum lycopersicum L.), manejo de residuos de cosecha, densidades de
siembra de los cultivos, evaluacion de diferentes variedades, tamafios de sustratos de fibras de coco,
métodos de tutorado holandés, recirculado del agua de drenaje, cosecha de tomate y chile pimiento,
tipos de podas de los cultivos, fitosanidad, sombreados en médulos de cultivos de chile y rechazo de
frutos. Asi mismo se observo los procesos que se ejecutan en el edificio del Centro de Capacitacion,
Innovacion, Produccion, Popoyan-Priva -CCIPP- para implementar las capacitaciones, talleres y

cursos de agricultura sostenible.
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1.4.3. Entrevistas

Se realizaron entrevistas presenciales individuales, por medio del dialogo directo, realizando una
serie de preguntas abiertas a los técnicos, e ingenieros que trabajan en el area de Investigacion del
Centro de Capacitacion, Innovacion, Produccién, Popoyan-Priva -CCIPPP-. Las preguntas
realizadas durante la entrevista fueron: ¢Qué actividades realiza en el area de trabajo?, ¢Considera
que el trabajo que realizan diariamente en su area es efectivo?, ¢Ha observado algunas dificultades
en el desempefio de su trabajo?, ¢Cree que existen limitantes para la efectividad de los proyectos de
investigacion, y cuales son?, ;Cual es el mayor reto al que se enfrentan dentro de la ejecucion de sus
labores en la empresa?, ¢Existen proyectos dentro del &rea que estén pendientes de realizar o
finalizar?, y ¢Considera que existen areas de trabajo en el area de investigacion que necesitan ser

mejoradas?

1.4.4. Recopilacion de informacion de fuentes secundarias

Se recopild informacion de esta naturaleza principalmente para elaborar el marco referencial v,
complementar conceptos que definen a la empresa, la misma fue tomada de dos trabajos de
graduacién de la Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-, realizados dentro de la empresa,

ambos se citan a continuacion:

v" Propuesta de plan de aprovechamiento de aguas residuales de planta empacadora, empresa
Semillas del Campo, S.A., diagndstico y servicios realizados en empresa Semillas del
Campo, S.A., Municipio de Nueva Santa Rosa, Departamento de Santa Rosa, Guatemala,
C.A.(Alvarez, 2018)

v Evaluacién del efecto de la provision de dioxido de carbono por medio del sistema de
ventilacion sobre el rendimiento de tomate (Solanum lycopersicum), Carlos Linneo 1753
(Jardines Botanicos Reales, Kew, el Jardin Botanico de Missouri , 2013) hidroponico, bajo
condiciones de invernadero en la finca el “Valle”, Nueva Santa Rosa, Santa Rosa,
Guatemala, C.A., diagnoéstico y servicios en el area de investigacion y produccién de la
empresa Semillas del Campo S.A. y CCIPPP S.A., Periodo de febrero a noviembre 2013
(Hernandez, 2018)



14

1.5. Resultados obtenidos
Por medio de la metodologia citada anteriormente, dentro del &rea de investigacion del Centro de

Capacitacion, Innovacion, Produccion, Popoyan-Priva -CCIPPP-, se pudieron detectar los siguientes

problemas:
Problemas detectados Causas Consecuencias
( Desequilibrio de la poblacion de
Proyecto de aphibanks la avispa parasitoide Aphidius. Fracaso del proyecto.
incompleto

desorganizacion de datos.

Inadecuado manejo y (
evaluacién de ensayos .
. Y Falta ade'personal Resultados erréneos.
experimentales Soluciones capacitado.

bioldgicas sostenibles -MICSA-.

e N

(Las medidas no son aptas para )

Cama Biodep de BAYER el volumen de liquidos de Genera contaminacién.
Incompleta productos quimicos que
drenan.

. o o A Aparicién de plagas y
Disposicion final de Manejo inadecuado de los enfermedades por mal manejo
residuos de cosecha rastrojos. de residuos.

Organizacién de datos de Carencia de personal Toma de datos desordenados
las pruebas experimentales capacitado. y mal estructurados.
Carencia de un departamento Falta de personal Las investigaciones realizadas

de investigacion de los capacitado en carecen de un caracter
distintos laboratorios. investigacion. cientifico.

Mal manejo de los sustratos Es considerado como Desperdicio de sustratos

de fibra de coco utilizados. basura. qgue podrian reutilizarse.

Figura 8. Esquema de causas y consecuencias de los problemas detectados
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Problemas detectados

Manejo y evaluacién de ensayos de la empresa Soluciones bioldgicas sostenibles -MICSA-:
existen deficiencias en la evaluacion y andlisis de los datos sobre la aplicacion del producto
biologico “Trichoderma harzianum” que se lleva a cabo en los invernaderos de investigacion
en el cultivo de chile pimiento (Capsicum annuum L.).

Cama BIODEP de Bayer: no existe una cama BIODEP en el espacio donde se realizan
ensayos de Bayer. La utilidad de dicha cama es servir de depdsito para los residuos de los
quimicos que se desechan por las aplicaciones en los modulos de investigacion.

En el &rea de investigacion no se cuenta con una ficha técnica de elaboracion de
“aphibanks”; dicha ficha se debe de realizar en base a un ensayo en campo para validar los
resultados y dejar como documentacion una guia para la realizacion de “aphibanks”.
Organizacién de datos de las pruebas experimentales: En el area de investigacion no existe
un manejo, evaluacion y organizacion de datos de las aplicaciones de aminoacidos, en
plantas de tomate (Solanum lycopersicum L.).

Carencia de un departamento de investigacion de los distintos laboratorios debido a que no
se cuenta con materiales y equipos necesarios para realizar investigaciones cientificas.
Manejo de los sustratos de fibra de coco utilizados; se desechan los sustratos de fibra de coco

los cuales podrian ser reutilizados para la realizacion de aboneras.

Priorizacion de problemas

En base a los problemas detectados se realiz6 una matriz de priorizacion de problemas para

definirlos en base a su impacto y asi poder establecer tres como servicios que se ejecutarian durante

el Ejercicio Profesional Supervisado Agricola. Para la priorizacién de problema en el area de

investigacion de -CCIPPP-, se utilizé una matriz de priorizacion de problemas, que se caracteriza

por determinar el grado de impacto de cada problema identificado. Esta matriz se clasifica en una

ponderacion de 1 a 5; donde 1, tiene un menor impacto y 5, posee un mayor impacto, esto en la

primera categoria. En la segunda categoria se representa como, 1 al menor tiempo de solucién y 5 el

mayor tiempo de solucion. Al final de cada clasificacion se realizd la suma de las ponderaciones

dadas a cada categoria citada con anterioridad y a los resultados de las sumatorias se les asigna una

letra mayuscula (A-E) para posteriormente conocer el orden de prioridad (Ruas, 2010).
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Cuadro 1. Matriz de priorizacion de problemas

. - Oportunidad de solucién a Prioridad
Problema identificado Impacto (1-5) corto plazo (1-5) (sumatoria)
Mal j I
al manejo de los sustratos 4 ) 6E

de fibra de coco utilizados.

Carencia de un departamento
de investigacion de los 4 1 5C
distintos laboratorios.

Organizacién de datos de las

pruebas experimentales de 5 5 10B
productos.
Disposicion final de residuos 4 4 8D
de cosecha.
Cama Biodep de bayer 3 3 6F

Incompleta.

Inadecuado manejo y
evaluacion de ensayos 5 5 108
experimentales de MICSA.

Proyecto de aphibanks

) 5 5 10A
incompleto.

De acuerdo con la matriz de priorizacion de problemas, los problemas de mayor impacto fueron:
proyecto de aphibanks incompleto, inadecuado manejo y evaluacion de ensayos experimentales de

MICSA vy la falta de organizacion de los datos de pruebas experimentales de productos.
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1.6.  Conclusiones

Los principales problemas identificados en el area de investigacion del Centro de Capacitacion,
Innovacion, Produccion, Popoyan-Priva -CCIPPP-, fueron: el mal manejo de los sustratos de fibra
de coco ya utilizados, carencia de un departamento de investigacion de los distintos laboratorios,
organizacion de los datos de las pruebas experimentales de aplicacion de productos, disposicion
final de los residuos de cosecha, cama BIODEP de Bayer incompleta, el inadecuado manejo y
evaluacion de ensayos experimentales de MICSA vy el proyecto de elaboracion de aphibanks

incompleto.

Por medio de una matriz de priorizacién de problemas en base a su impacto y oportunidad de
solucion a corto plazo se determiné que los problemas de mayor impacto fueron: proyecto de
aphibanks incompleto, inadecuado manejo y evaluacién de ensayos experimentales de MICSA y la

falta de organizacion de los datos de pruebas experimentales de productos.

Basados en la priorizacion de problemas se definio como servicios potenciales del Ejercicio
Profesional Supervisado, la elaboracion de la ficha técnica de aphibanks, la elaboracion de una
escala gréafica del desarrollo radicular de plantas de chile pimiento (Capsicum annuum L.), en
hidroponia y el Manejo, evaluacion y organizacion de datos de las aplicaciones de aminoécidos

sobre plantas de tomate (Solanum lycopersicum L.) en el &rea de investigacion.
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1.8. Anexos

Anexo 1. Evaluacion de Trichoderma en Capsicum annuum L.

Anexo 2. Myzus persicae en chile pimiento
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Anexo 3.

Escaso desarrollo radicular en planta de C. annuum
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2.1.  Presentacion
El presente documento describe los servicios realizados durante el Ejercicio Profesional Supervisado
(EPS), el cual se llevo a cabo durante los meses de febrero a noviembre del afio 2018, en la Empresa

Semillas del Campo, S.A., ubicada en el km 77 del municipio de Nueva Santa Rosa, Santa Rosa.

Los servicios se determinaron en base al diagnostico realizado en la empresa en mencidn, para el
area de investigacion del Centro de Capacitacion, Innovacion, y Produccién Popoyan-Priva. -
CCIPPP-. Por medio de una matriz de priorizacion de problemas en base a su impacto y oportunidad
de solucidn a corto plazo se determind que los problemas de mayor impacto fueron: completar
proyecto de aphibanks, inadecuado manejo y evaluacion de ensayos experimentales de la empresa
Soluciones bioldgicas sostenibles -MICSA- y la falta de organizacién de los datos de pruebas

experimentales de productos.

Como parte del EPS se ejecutaron los servicios: A) Manejo, evaluacion y organizacién de datos de
las aplicaciones de Biota-Amino (i.e., aminoacidos) sobre las plantas de tomate (Solanum
lycopersicum L.). En dicha prueba se evalu6 la eficiencia del producto en el cultivo de tomate tipo
cherry en las variedades bambelo, moscatelo y lemonade. Los resultados sugieren que la variedad
bambelo aprovecha eficientemente las aplicaciones de Biota-Amino, ya que en comparacion con las
variedades moscatel y lemonade, expresé un aumento en dulzura (10 °Bx) y un rendimiento de
9kg/m?. B) Evaluacion y analisis de datos de las aplicaciones del producto biolégico “Trichoderma
harzianum” llevado a cabo en el &rea de investigacion. Se determind mediante una escala grafica el
desarrollo radicular en las plantas de chile pimiento (Capsicum annuum L.). Los resultados
obtenidos demuestran que la dosis de 2 gramos de rikoderma (Trichoderma harzianum ) por litro de
agua fue la mas eficiente ya que se logré alcanzar un 80% del desarrollo radicular a los 60 dias,
mientras que con 1 gramo de rikoderma/litro se observé un desarrollo radicular del 70%, en cuanto
al testigo no hubo un aumento significativo ya que el desarrollo radicular durante el periodo de
evaluacion fue de 35%.  C) Elaboracion de ficha técnica de “aphibanks”, dicha ficha se realiz6 en
base a un ensayo realizado en campo para validar los resultados y dejar como documentacion una

guia para la elaboracion de “aphibanks”.
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2.2.  Servicio 1: Manejo, evaluacion y organizacion de datos de aplicaciones del aminoéacido
biotamino a plantas de tomate (Solanum lycopersicum L.).

2.2.1. Problema

No se existe documentacion de analisis cientifico sobre los datos provenientes de las pruebas
experimentales de aplicacion del producto biotamino, el cual contiene aminoacidos los cuales son
aplicados a las plantas de tomate cherry (Solanum lycopersicum L.), variedad lemonade, bambelo y

moscatel.

2.2.2. Objetivos

e General

Evaluar la aplicacion del producto Biota-Amino sobre el cultivo de tomate tipo cherry (Solanum
lycopersicum L.) sobre tres variedades; lemonade, bambelo y moscatel, en el area de investigacion

de la empresa Semillas del Campo.
e Especificos

Determinar el grado de dulzura de frutos de tomate tipo cherry (Solanum lycopersicum L.) en tres

diferentes variedades; lemonade, bambelo y moscatel.

Cuantificar el rendimiento del cultivo de tomate tipo cherry (Solanum lycopersicum L.) en tres

diferentes variedades bambelo, lemonade y moscatel.
2.2.3. Metodologia

2.2.4. Material experimental
- Tomate tipo cherry: se evaluaron tres variedades (lemonade, moscatel y bambelo) el fruto
es ovalado con un didmetro que varia de 4-5mm y una longitud de 4-5 color rojo, respecto a
la parte foliar la planta puede llegar a medir hasta 27 metros ya que es de crecimiento

indeterminado las hojas tienen una longitud de 30cm.

- Aminoécidos “Biota-Amino”: es un producto elaborado a base de aminoacidos, aspartico,

glutdmico, alanina, valina, lisina, leucina, serina, glicina, treonina, isoleucina, fenilalanina,
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tirosina, cisteina e histidina. Todos estos elementos ayudan a acelerar el metabolismo de la
planta y mejorar la dulzura de frutos, como también a obtener altos rendimientos. Debido a
su origen natural contiene una alta concentracion materia organica y elementos tales como
fosforo, potasio y hierro (MICSA, 2014).

2.2.5. Disefo experimental

El experimento fue establecido en campo bajo un disefio completamente al azar, ya que las
unidades experimentales bajo estudio fueron colocadas en un invernadero con condiciones
controladas. Las plantas se aleatorizaron al azar y fueron sembradas a un distanciamiento de 50

centimetros entre planta y colocadas sobre una cama de 14.5 metros de largo.

2.2.6. Tratamientos y repeticiones

Se utilizaron dos tratamientos; tratamiento 1 (aplicacion de biotamino) y un testigo absoluto, con 10
repeticiones por tratamiento. Se utiliz6 20 plantas de cada variedad (i.e., lemonade, bambelo,
moscatel). El experimento constd de un total de 60 unidades experimentales.

2.2.7. Descripcion de la unidad experimental
La unidad experimental estaba compuesta por una planta de tomate tipo cherry de cada una de las
diferentes variedades; lemonade, bambelo y moscatel, sembradas en sustrato de fibra de coco, a una

profundidad de 30 centimetros ocupando un area de 65cm2, por unidad experimental.

2.2.8. Manejo del experimento

- Preparacion del sustrato
El sustrato es un “grower” una bolsa de fibra de coco con dimensiones de 50cm x 15cm que tiene 4
agujeros, Previo a la siembra definitiva de los pilones se hidratd hasta llegar a capacidad de campo

desde un dia antes de la siembra.

- Tutorado
Se realizd un tutorado tipo holandés, con pita, guiando a la planta hacia la derecha. Esta actividad se

realizd a los 20 dias del trasplante.
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- Deshije y deshoje
Se realizé cada 15 dias un deshoje quitando las hojas viejas asi mismo se extrajeron los hijos (i.e.,

brotes laterales), que van saliendo a los laterales de las plantas.

- Control de malezas
Se realiz6 de manera manual cada ocho dias, dada la naturaleza del cultivo se evitd el uso de

productos quimicos.

- Control de plagas y enfermedades
Se llevé a cabo un programa preventivo en el cual se liberaron insectos benéficos tales como;
Limonica sp, Orius sp, Ceraeochrysa cincta, antes del aparecimiento de las plagas. Las
enfermedades fueron prevenidas aplicando productos biolégicos como: Trichoderma harzianum,
Bacillus turigensis, Xentari sp, y realizando desinfeccion de herramientas y vestuario con peroxido

de hidrogeno.

- Aplicacion del producto Biota-Amino
Se realizaron aplicaciones de Biota-Amino a plantas de S. lycopersicum tipo cherry. El producto fue
aplicado de forma drench (i.e., aplicacion del producto sobre la superficie del suelo o sustrato);
utilizando una dosis de 4cc de producto/litro de agua. A cada planta se le aplicé 100cc de solucién,
con una probeta. EI producto se aplico sobre el sustrato de fibra coco para que la planta lo absorbiera

directamente por las raices. La frecuencia de aplicacion fue a cada 8 dias.

- Riegoy fertilizacion
Se realiz6 mediante las maquinas priva, las cuales estas conectadas a la tuberia del riego de las
plantas y aplican macro y micronutrientes varias veces al dia dependiendo de las condiciones del

clima.

- Cosecha

Esta se realizo dos veces por semana, de manera manual.
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2.2.9. Toma de datos
A cada 15 dias se tomé datos dulzura de frutos (grados brix) y peso de frutos de cada variedad de

tomate.

2.2.10. Variables de respuesta

Dulzura (°Bx), los cuales se midieron con un refractémetro digital.

Rendimiento (kg/m?), se midi6 con una pesa digital.

2.2.11. Resultados y discusion

°Bx

Grados brix (°Bx)

12

10

(o))

N

N

Lemonade Bambelo Moscatel

Figura 9. Grados brix en tres variedades de tomate cherry, bambelo, moscatel y lemonade

En la figura 9, se observa que la variedad bambelo tuvo un aumento significativo respecto a °Bx,
alcanzando una dulzura de 10 °Bx, en comparacién con las variedades lemonade (8 °Bx) y moscatel
(7.8 °BXx).
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Produccién en kg/m?
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Moscatel Bambelo Lemonade

Figura 10. Produccion (kg/m2) por variedad

En la figura 10, se puede visualizar que la variedad de tomate (Solanum lycopersicum L,) bambelo
alcanzd un rendimiento de 9 kg/mz, valor superior a las variedades lemonade (6 kg/m?), y moscatel
(7 kg/m?).

2.2.12. Conclusiones
Los resultados sugieren que la variedad bambelo aprovecha eficientemente las aplicaciones del
producto Biota-Amino ya que en comparacion con las variedades moscatel y lemonade, expresé un

aumento en dulzura (10 °Bx) y un rendimiento de 9kg/mz.

2.3.  Servicio 2: Escala gréfica del desarrollo radicular de chile pimiento (Capsicum annuum

L.) hidroponico, con aplicaciones de Trichoderma harzianum.

2.3.1. Problema
Con anterioridad no se realizaba un analisis cientifico de los ensayos
experimentales del uso de los productos biolégicos dentro del area de

investigacion.
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2.3.2. Objetivos

e General

Elaborar una escala grafica del desarrollo radicular de las plantas de chile pimiento (Capsicum

annuum L.), hidroponico, con aplicacion de Trichoderma harzianum.
e Especificos

Determinar el porcentaje de desarrollo radicular de las plantas de chile pimiento (Capsicum annuum
L).

Realizar un analisis comparativo de la escala grafica del desarrollo radicular de las plantas de chile
pimiento (Capsicum annuum L), de dos dosis de aplicacion de Trichoderma harzianum.

2.3.3. Metodologia

2.3.4. Material experimental
- Chile pimiento (Capsicum annuum L.): la variedad que se utiliz6 fue Yellow yark el fruto
es tipo morrén, color amarillo. Las plantas pueden llegar a medir hasta 28 metros de largo, es
de crecimiento indeterminado. En produccién se le definen varios ejes del tallo, las hojas
miden de 15- 16 centimetros y tiene una dulzura aproximada de 8 °Bx, el ciclo de vida es de
10 meses después del trasplante.

- Producto rikoderma: Es el hongo Trichoderma harzianum, es antagonista, mico-parasito,
el cual inocula a las raices formandose por colonizacion, creando un buen desarrollo de
raices y una proteccion prolongada a través de una simbiosis entre la raiz y el hongo
(MICSA, 2018)

2.3.5. Aplicaciones de Trichoderma harzianum

Las aplicaciones de Trichoderma harzianum, se realizaron a diferentes dosis de; 1 gramo de
rikoderma/ litro de agua y 2 gramos de rikoderma / litro de agua asi mismo se utiliz6 un testigo
absoluto (i.e., sin aplicacion de producto). Las aplicaciones se realizaron por el método drench, en el
cual el producto se dirige al sustrato para que las raices puedan absorberlo. La frecuencia de

aplicacion fue cada 8 dias, con una probeta se incorporaron 100cc/de solucién por planta.



29

2.3.6. Manejo del experimento

- Preparacion del sustrato
El sustrato es un “grower” una bolsa de fibra de coco con dimensiones de 50 cm x 15¢cm que tiene 4
agujeros. Previo a la siembra definitiva de los pilones se hidraté hasta llegar a capacidad de campo

desde un dia antes de la siembra.

- Tutorado
Se realizé un tutorado con pitas, estas se cuelgan de un techo y se definen 2 pitas por planta para
sujetarlas de una planta se toman dos ejes (i.e., tallos), estos se guian hacia la derecha y de esta

manera se sostiene la planta evitando que lance a la superficie

- Deshije y deshoje
El deshije se realiz6 quitando de la planta los hijos (i.e., brotes laterales) que la planta genera y el
deshoje se hizo quitando las hojas mas viejas que ya no tienen ningun funcionamiento en las plantas,

esta actividad se llevd a cabo cada 15 dias.

- Control de malezas
Se realizd un control manual, cada semana. Por el tipo de produccion se evita la utilizacion de

productos quimicos.

- Control de plagas y enfermedades
Se llevé a cabo la ejecucion de un programa de prevencién de enfermedades y plagas en el cual se
liberaron insectos benéficos tales como; Limonica sp, Orius sp, Ceraeochrysa cincta, para combatir
del aparecimiento de plagas. Las enfermedades se previnieron aplicando productos biol6gicos como
Trichoderma harzianum, Bacillus turingensis, Xentari sp, y realizando desinfeccidn de herramientas

y vestuario con peroxido de hidrogeno.

- Riegoy fertilizacion

Las plantas de chile pimiento (Capsicum anuum L.) se fertilizaron con riego localizado por goteo,

funciona automaticamente con una maquina priva la cual esta conectada a la tuberia del riego de las
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plantas. La maquina priva realiza una mezcla de los fertilizantes para distribuirlo a cada valvula de

riego la valvula cubre 7 camas de 14m por 1m. Dicho proceso se le Ilama fertirriego.
- Cosecha

Esta se realiza dos veces a la semana manualmente y se lleno un registro de produccion semanal.

2.3.7. Toma de datos
Se tomaron fotografias a las raices de las plantas de chile pimiento (Capsicum annuum L.) con una
camara de 16 mega pixeles. El control se realizd cada 15 dias, durante 60 dias. El porcentaje

radicular se estimo en base al nimero de raices asi: 100% corresponde a 170-180 raices.

2.3.8. Resultados y discusion

Dosis de 2 gramo de
rikoderma/litro de agua

15 dias después de la
aplicacion de rikoderma

20% de desarrollo radicular

Dosis de 2 gramo de
rikoderma/litro de agua

30 dias después de la
aplicacion de rikoderma

20% de desarrollo radicular
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Dosis de 2 gramo de
rikoderma/litro de agua

T 45diasdespués de la
aplicacion de rikoderma

50% de desarrollo radicular

Dosis 2 gramos de
rikoderma/litro de agua

60 dias después de la
aplicacion de rikoderma

80% de desarrollo radicular

Dosis 1 gramos de
rikoderma/litro de agua

15 dias después de la
aplicacion de rikoderma

10% de desarrollo radicular

Dosis 1 gramos de
rikoderma/litro de agua

30 dias después de la
aplicacion de rikoderma

20% de desarrollo radicular




Dosis 1 gramos de
rikoderma/litro de agua

45 dias después de la
aplicacion de rikoderma

35% de desarrollo radicular

Dosis 1 gramos de
rikoderma/litro de agua

60 dias después de la
aplicacion de rikoderma

70% de desarrollo radicular

Testigo (sin aplicacion)

15 dias después de la
aplicacion de rikoderma

10% de desarrollo radicular

Testigo (sin aplicacion)

30 dias después de la
aplicacion de rikoderma

15% de desarrollo radicular
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Testigo (sin aplicacion)

45 dias después de la
aplicacion de rikoderma

20% de desarrollo radicular

Testigo (sin aplicacion)

60 dias después de la
aplicacion de rikoderma

35% de desarrollo radicular

Los resultados obtenidos demuestran que la dosis de 2 gramos de rikoderma/litro (Trichoderma
harzianum ) de agua fue la mas eficiente ya que se logré alcanzar un 80% del desarrollo radicular a
los 60 dias, mientras que con 1 gramo de rikoderma/litro se observé un desarrollo radicular del 70%,
en cuanto al testigo no hubo un aumento significativo ya que el desarrollo radicular durante el

periodo de evaluacion fue de 35%.

2.3.9. Conclusiones
Los resultados sugieren que la dosis de 2 gramos de rikoderma/litro de agua fue la mas eficiente ya

que se logro alcanzar un 80% del desarrollo radicular a los 60 dias.

Comparando las dosis bajo estudio, la diferencia entre la dosis de 2 g/litro y 1 g/litro de
Trichoderma harzianum fue del 10%. Sin embargo, en comparacion con el testigo la diferencia fue
del 45%.

2.4.  Servicio 3: Elaboracién de ficha técnica de aphibanks

2.4.1. Problema
Proyecto de aphibanks incompleto, no se contaba con una ficha técnica que describiera el proceso

para elaborar aphibanks correctamente.
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2.4.2. Objetivo
e Elaborar una ficha técnica para la realizacion de “aphibanks” en el area de investigacion de

la empresa Semillas del Campo.
2.4.3. Metodologia

2.4.4. Definicion de aphibanks
Es una planta hospedera del pulgén banco “Melanaphis sacchari” para la reproduccion de “Aphidius
colemani”, la cual es una avispa parasitoide de pulgones que se utiliza como control biologico para

combatir los pulgones Myzus persicae.

Previo a la elaboracion de los aphibanks se realizd el trabajo de investigacion “Fluctuacion
poblacional de (Melanaphis sacchari) sobre los hospederos: sorgo (Sorghum vulgare Pers), maiz
(Zea mays L.), maiz dulce (Zea mays var. saccharata), y alpiste (Phalaris canariensis L.), bajo
condiciones de invernadero en la Finca el Valle, Nueva Santa Rosa, Santa Rosa”. La cual consistid
en sembrar plantas de sorgo (Sorghum vulgare), maiz (Zea mays L.), maiz dulce (Zea mays var.
saccharata), y alpiste (Phalaris canariensis L.) la siembra se llevd a cabo en macetas con una
densidad de 10g/maceta, seguidamente de la germinacion del sorgo, las plantas fueron inoculadas

con pulgén amarillo (Melanaphis sacchari).

2.4.5. Descripcion de aphibanks
- Material vegetal utilizado

Planta de sorgo (Sorghum vulgare L), esta planta es utilizada ya que como resultados de la tesis la
tasa de crecimiento poblacional de Melanaphis sacchari fue més alta sobre el hospedero sorgo
(Sorghum vulgare L.), en el cual a los 28 dias la poblacién ascendié a 41,736 individuos/maceta y
una tasa de crecimiento poblacional de 1x**. No obstante, sobre los hospederos alpiste (Phalaris
canariensis Pers), maiz blanco (Zea mays var. Saccharata) y maiz dulce (Zea mays L.) las
poblaciones de M. sacchari se extinguieron a los 14 dias

- Pulgoén
El pulgon utilizado para la elaboracion de aphibanks es Melanaphis Sacchari, fue seleccionado por
sus caracteristicas de un alto porcentaje de reproduccion y por que fue localizado cerca del area de

investigacion en Chapas Nueva Santa Rosa.
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- Maceta
Se utiliza una maceta de plastico cuadrada, con dimensiones de 13cm x 16cm, en la cual se
incorpora un sustrato de fibra de coco, con suelo en una proporcion de 1:1. Dentro de ella se

siembran 5 gramos de semilla de (Sorghum vulgare).

2.4.6. Manejo de aphibanks

- Siembra
La siembra se realiza colocando 5gramos de semilla de sorgo por maceta, a una profundidad de
3cm, las macetas contienen un sustrato de suelo y de fibra de coco en proporcion 1;1.

- Riego
Con la ayuda de una probeta, se aplicd una ldmina de riego de 400 centimetros cubicos de agua/por

maceta al dia.

- Fertilizacion
Se realizaron 2 fertilizaciones con urea granulada agregando 3 gramos de urea por maceta, esta se
coloca encima del sustrato una se aplica a los 15 dias después de la germinacion y la otra a los 30

dias después de la germinacion de las plantas de sorgo.

- Control de plagas y enfermedades
Las plagas ma&s comunes que pueden atacar a las aphibanks son las hormigas, las cochinillas
(Dactylopius coccus). La enfermedad mas comun que ataca es el Sphacelia sorghi el cual es un
hongo que se desarrolla en las hojas de sorgo (Sorghum vulgare). No se realiza ningun control
qguimico de plagas y enfermedades ya que se corre el riesgo de matar al pulgdén M. sacchari, por lo

cual las macetas que son infestadas por plagas o enfermedades fueron eliminadas totalmente.

2.4.7. Resultados: Ficha técnica de aphibank
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Ficha técnica Aphibanks

—>

Aphibanks: Es una técnica de control
bioldgico, la cual consiste en crear
plantas que sirven como hospederos de
un pulgébn trampa para reproducir

“aphidius” la cual es una avispa

parasitoide de pulgones.

Figura a). Fotografia de una aphibanks.

Materiales para su elaboracion

Planta hospedera: Sorghum vulgare.
Pulgon banco: Melanaphis sacchari

Macetas: De 15 cm de largo x 13 cm de

ancho el material es de pléstico.

Sustrato: fibra de coco mas suelo en
relacion 1;1 suelo de la region del Valle,
Nueva Santa Rosa, Santa Rosa,

Guatemala.

Densidad de siembra: 5 gramos de
semillas de Sorghum vulgare.

Metodologia de la elaboracién de

aphibanks

Se realiza la siembra de sorgo utilizando

una densidad de 5 gramos de semilla.

A los 7 dias después de la siembra del
sorgo se realiza la inoculacién de 385
pulgones por planta 250 hembras y 135
machos.

Cada pulgon (hembra) es capaz de
reproducir 4 pulgones, bajo las

condiciones de invernadero el
crecimiento exponencial es 1x*. La

reproduccion es partenogenética
Riego

Agregar una lamina de riego de 100 cc

de agua a cada maceta por dia.
Clima

Las temperaturas dptimas del desarrollo
de los pulgones oscilan entre 21°C -
32°C.

Nutricion

Aplicar Urea 3 gramo por maceta se
realizan dos fertilizaciones la primera es
a los 15 dias después de la germinacién

y la otra es a los 30 dias después de la

germinacion.
Plagas

Cochinilla, y hormigas, en caso de
ataque eliminar las macetas.



Altura

La altura adecuada para mantener las
aphibanks es a 40 cm de la maceta como

maximo.
Duracion del proyecto

Tiempo de vida de las aphibanks 28- 37

dias.
Ciclo de vida del pulgén

La reproduccion es partenogenética en
verano y en invierno sexual, pero en
condiciones de invernadero con el clima,
las enfermedades, y el riego controlados
es exclusivamente por partenogénesis lo
que quiere decir que un pulgdn hembra
puede parir hasta 5 ninfas desde en
cualquier estado de vida. Los pulgones
pasan por cuatro estadios de ninfa
realizando mudas y un estado de adulto,
el ciclo biologico termina a los 14 6 17
dias.
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Anexo 7. Toma de datos en el cultivo de tomate
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CAPITULO Il
Informe de Investigacion

Fluctuacion poblacional de (Melanaphis sacchari) sobre los hospederos: sorgo (Sorghum
vulgare Pers), maiz (Zea mays L.), maiz dulce (Zea mays var. saccharata), y alpiste (Phalaris
canariensis L.), bajo condiciones de invernadero en la Finca el VValle, Nueva Santa Rosa, Santa

Rosa.
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Resumen

El pulgdbn Myzus persicae es una plaga que ataca al cultivo de chile pimiento (Capsicum annuum L.)
que ocasiona dafos al cultivo al alimentarse ya que inserta su estilete en la planta y succiona
provocando un debilitamiento generalizado de la planta y un amarilleamiento progresivo que
termina necrosando las hojas. También aparece una melaza en la hoja, favoreciendo el crecimiento
del hongo Capnodium sp. Disminuye aproximadamente un 30% de la produccién ya que ocasiona
dafios en el fruto, causa el descenso del rendimiento y una disminucién de la calidad y baja en el
valor comercial del producto, consecuentemente se producen pérdidas econdmicas de
aproximadamente Q. 50,000.00 por hectarea al afio. Su control consiste principalmente en la
aplicacion de tratamientos fitosanitarios utilizando los més variados plaguicidas, elevando las dosis
y el nimero de aplicaciones recomendadas, no obstante, la utilizacion de agroquimicos ha

provocado resistencia.

Consecuentemente, se ha optado por la utilizacion de control bioldgico para mantener la plaga por
debajo del umbral de dafio econdémico. Para controlar dicha plaga se emplea el método de control
biolégico utilizando la técnica de aphibanks la cual consiste en plantas banco con el pulgdn
Melanaphis sacchari como hospedero para reproducir la avispa parasitoide Aphidius colemani.
Debido a lo anterior es necesario mantener una dinamica poblacional estable de M. sacchari para
reproducir la avispa parasitoide y controlar al pulgébn Myzus persicae. La presente investigacion
consistié en estudiar la fluctuacion poblacional del pulgén amarillo de la cafa de azlcar
(Melanaphis sacchari) sobre los hospederos: sorgo (Sorghum vulgare Pers), maiz (Zea mays L.),
maiz dulce (Zea mays var. saccharata), y alpiste (Phalaris canariensis L.), bajo condiciones de

invernadero.

Bajo las condiciones de este estudio los resultados sugieren que la fluctuacion poblacional de
Melanaphis sacchari sobre el cultivo de sorgo (Sorghum vulgare Pers) es mas eficiente en
comparacion con los demas hospederos bajo estudio; ya que a los 28 dias después de la inoculacion
del afido sobre las plantas de S. vulgare, la poblacion fue de 41,736 individuos/maceta lo que
corresponde a una tasa de crecimiento exponencial de 1x* y una densidad de 21 individuos por
colonia. Mientras que en los hospederos maiz (Zea mays L.), maiz dulce (Zea mays var. saccharata),

y alpiste (Phalaris canariensis L.), fue notoria una dinamica poblacional que tiende a cero.
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Palabras clave: Aphibanks| Afidos| Aphidius colemani| Control biol6gico| Myzus persicae|

Abstract

The aphid Myzus persicae is a pest that attacks the pepper crop (Capsicum annuum L.) that causes
damage to the crop when feeding as it sticks its stylet into the plant and sucks causing a generalized
weakening of the plant and a progressive yellowing that ends necrosing the leaves. There is also a
molasses on the leaf, favoring the growth of the fungus Capnodium sp. It diminishes approximately
30% of the production since it causes damages in the fruit, causes the descent of the yield and a
decrease of the quality and low in the commercial value of the product, consequently economic
losses of approximately Q. 50,000.00 per hectare per year are produced. Its control consists mainly
of the application of phytosanitary treatments using the most varied pesticides, raising the doses and

the number of recommended applications, however, the use of agrochemicals has caused resistance.

Consequently, we have opted for the use of biological control to keep the pest below the threshold
of economic damage. To control this pest, the biological control method is used, using the aphibanks
technique, which consists of bench plants with the Melanaphis sacchari aphid as host to reproduce
the parasitoid wasp Aphidius colemani. Due to the above, it is necessary to maintain a stable
population dynamics of M. sacchari to reproduce the parasitoid wasp and control the aphid Myzus
persicae. The present investigation consisted of studying the population fluctuation of the yellow
sugarcane (Melanaphis sacchari) on the hosts: sorghum (Sorghum vulgare Pers), corn (Zea mays
L.), sweet corn (Zea mays var. Saccharata), and birdseed (Phalaris canariensis L.), under greenhouse
conditions, at Finca El Valle, Nueva Santa Rosa, Santa Rosa, Guatemala CA

Under the conditions of this study the results suggest that the population fluctuation of Melanaphis
sacchari on sorghum (Sorghum vulgare Pers) cultivation is more efficient compared to the other
hosts under study; since at 28 days after aphid inoculation on S. vulgare plants, the population was
41,736 individuals / pot, which corresponds to an exponential growth rate of 1x4 and a density of 21
individuals per colony. While in the hosts corn (Zea mays L.), sweet corn (Zea mays var.
Saccharata), and birdseed (Phalaris canariensis L.), a population dynamic that tends to zero is

notorious.

Keywords: Aphibanks | Aphids | Aphidius colemani | Biological control | Myzus persicae |
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3.1.  Introduccion

El pulgon (Myzus persicae) se destaca por causar problemas principalmente en las producciones
horticolas. (e.g., en el cultivo de chile pimiento (Capsicum annuum L.)) (sensu, Tapia et al., 2008).
Esta es una especie polifaga y cosmopolita que utiliza como huésped primario a especies del género
Prunus, aungue puede colonizar como huésped secundario a especies de plantas de mas de 40
familias botanicas, incluyendo muchas de interés econémico como las solanaceas (Blackman &
Eastop, 1985).

Myzus persicae, es considerada una de las especies con caracteristicas de plaga expansiva
especialmente en cultivos de hortalizas debido a la brevedad de su ciclo vital, su rapida dispersion
(Mackauer & Way, 1976) este afido suele ser un factor limitante para los cultivos bajo estructuras
protegidas (Feng & Isman, 1995). Ante las elevadas infestaciones y sus consecuentes pérdidas
econdmicas, los productores horticolas se han visto obligados a intensificar los tratamientos
fitosanitarios utilizando los méas variados plaguicidas, elevando las dosis y el nimero de
aplicaciones recomendadas, no obstante, la utilizacion de agroquimicos ha provocado resistencia
(i.e., los insecticidas ya no son eficientes en el control de pulgones) (Devonshire, 1989). Ademas,
esta practica no responde a las actuales exigencias de una produccion con bajo nivel de
contaminantes, por lo cual es necesario encontrar alternativas de control racionales desde el punto de
vista de la sustentabilidad del sistema (Alcézar et al., 2000). El control biolégico constituye una
tactica en donde se utiliza a los enemigos naturales de las plagas con el propdésito de reducir su

abundancia por debajo del umbral econémico (Stary, 1975).

La empresa Semillas del Campo S.A. de Finca el Valle produce chile pimiento (Capsicum annuum
L.) organico con fines de exportacion a Estados Unidos, razon por la cual se prescinde del control
guimico e implementan métodos de control bioldgico (Delucchi, 1976). El cultivo de C. annuum se
produce bajo condiciones de invernadero y con el uso de alta tecnologia a pesar de ello el 30% de la
produccion se ve afectada por la infestacion de la plaga conocida como pulgon verde del chile
pimiento (Myzus persicae Sulzer) (Moreno, 2018) que ocasiona dafios en el fruto, causa el descenso

del rendimiento y una disminucién de la calidad y baja en el valor comercial del producto,
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consecuentemente se producen pérdidas econdmicas de aproximadamente Q. 50,000.00 por hectarea
al afo (sensu, Moreno, 2018).

Para controlar la plaga en el afio 2017, la empresa utilizo el control bioldgico, especificamente la
utilizacion de la técnica de elaboracion de aphibanks (i.e. banco de la avispa parasitoide Aphidius
colemani), para esto se intenté criar como presa el pulgdn (Rhopalosiphum maidis). Empero, se
evidencié un declive de la poblacion de A. colemani, lo cual impidié su reproduccion bajo
condiciones de invernadero, fracasando como controlador biologico por lo cual se determingé utilizar

una especie distinta a la ya estudiada (Moreno, 2018).

La presente investigacion consistié en estudiar la fluctuacion poblacional del pulgdn (Melanaphis
sacchari) sobre los hospederos: sorgo (Sorghum vulgare Pers), maiz (Zea mays L.), maiz dulce (Zea
mays var. saccharata), y alpiste (Phalaris canariensis L.), bajo condiciones de invernadero. Bajo las
condiciones de este estudio los resultados sugieren que la fluctuacion poblacional de Melanaphis
sacchari sobre el cultivo de sorgo (Sorghum vulgare Pers) es mas eficiente en comparacion con los
demas hospederos bajo estudio; debido a que esta planta presenta una vaina de la hoja bien
desarrollada como para resguardar al afido en comparacién con los deméas hospederos, por lo cual a
28 dias después de la inoculacién del &fido sobre las plantas de S. vulgare, la poblacion fue de
41,736 individuos/maceta lo que corresponde a una tasa de crecimiento exponencial de 1x* y una
densidad de 21 individuos por colonia. Mientras que en los hospederos maiz (Zea mays L.), maiz
dulce (Zea mays var. saccharata), y alpiste (Phalaris canariensis L.), fue notoria una fluctuacién
poblacional que tiende a cero individuos.

3.2.  Planteamiento del Problema

El chile pimiento (Capsicum annuum L.) es una hortaliza que presenta una amplia distribucion de su
produccién a nivel nacional. Para el afio 2016, el area cosechada fue de 2,187 hectéareas, del total de
la produccién el 4% corresponde al departamento de Santa Rosa. En ese mismo afio el volumen de
produccion fue de 14,221.97 toneladas métricas cuyo monto de exportaciones ascendio a
US$15,088,808.00 (MAGA, 2018). No obstante, a pesar de ser un producto generador de divisas y
con un mercado de exportacion amplio (e.g. principalmente El Salvador y Estados Unidos), su
produccion se ve afectada por diversos factores como fluctuaciones climaticas, cambios en
abundancia de poblaciones de insectos y principalmente enfermedades causadas por virus y

diseminadas por vectores como afidos y trips (Quiroz, Larrain & Sepulveda, 2005; Sepulveda,
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Larrain, Quiroz, Rebufel & Grafia, 2005). Estos Gltimos causan deformaciones severas, manchas y
disminucion de tamafio de frutos, asi mismo a nivel mundial los virus son considerados los
principales responsables del descenso del rendimiento y calidad de los frutos de C. annum (Yudin,
Cho & Mitchell, 1986; Quiroz et al., 2005; Abdalla, Desjardins & Dodds, 1991).

En el departamento de Santa Rosa se ubica la empresa Semillas del Campo S.A. dentro de la Finca
El Valle, la cual es productora de diversos cultivos horticolas entre ellos C. annuum bajo
condiciones de invernadero. Dentro de esta empresa la produccion del cultivo se realiza en
ambientes altamente tecnificados, sin embargo, el 30% de la produccién se ve afectada por la
infestacion de la plaga conocida como pulgén verde del chile pimiento (Myzus persicae Sulzer),
(Moreno, 2018). Este afido es descrito como altamente polifago con méas de 400 especies de plantas
hospederas lo cual resalta su importancia econdémica a nivel mundial (Tapia, Troncoso, Vargas,
Olivares-Donoso & Niemeyer, 2008). Por sus hébitos de alimentacion directa, en el cultivo de C.
annum, provoca en la planta clorosis, manchas y muerte de hojas, aparecimiento de Capnodium sp.,
por las excreciones azucaradas, mal formacion de frutos por ataques de virus y baja produccion (La
Rossa, Vasicek & Loépez, 2013; Sepulveda et al., 2005; Ricci, La Rossa & Vasicek, 2000).
Especificamente los dafios en el fruto causan el descenso del rendimiento, disminucion de la calidad
y baja en el valor comercial del producto, consecuentemente se producen pérdidas econdmicas de

aproximadamente Q. 50,000.00 por hectarea al afio (sensu, Moreno, 2018).

Después de las consideraciones anteriores es importante resaltar que M. persicae, es considerado
uno de los &fidos mas importantes a nivel mundial por las pérdidas econémicas que ocasiona, hay
una serie de factores que contribuyen a ello como su amplia distribucion mundial, rango de
hospederos, ciclo de vida, habilidad para adaptarse a nuevas plantas hospederas, alta capacidad de
dispersion, elevada eficiencia como vector viral (sensu, Blackman, & Eastop, 2000)y su constante
evolucion en la resistencia a insecticidas (Bass et al.,2014). En efecto es indispensable buscar
alternativas (e.g. control bioldgico) de control para esta especie, ya que derivado del uso intensivo

de control quimico sus poblaciones son resistentes a varias clases de insecticidas.

3.3.  Justificacion
El pulgdn (Myzus persicae), plaga que ocasiona dafios directos en la planta de chile pimiento
(Capsicum annuum) provocados por la succién de fotosintatos por adultos y ninfas, e indirectos ya

que el estadio ninfa elimina sustancias ricas en hidratos de carbono sobre las que se desarrollan
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hongos sobre las hojas (Castle, 1993; Van et al., 1969), a estos dafios debe agregarse el més voraz,
que consiste en su capacidad de transmitir mas de 100 virus de plantas diferentes (Blackman, &
Eastop, 2000).EI control de M. persicae, en muchos cultivos se ha basado casi exclusivamente sobre
el uso de insecticidas quimicos, y su uso intensivo ha llevado al desarrollo de multiples formas de
resistencia (Foster, Denholm & Devonshire, 2000). Actualmente hay 10 diferentes clases de
insecticidas que abordan seis modos de accion distintos y son considerados como control potencial,
sin embargo, para la mitad de estos han adquirido genes de resistencia (Bass et al., 2014). Como
resultado los afidos en mencion son resistentes a la mayoria de las clases de insecticidas incluidos
los organofosforados, carbamatos, piretroides, ciclodienos y neonicotinoides, por esta razon es
considerada una de las especies mas resistentes del mundo (sensu, Bass et al., 2014; Devonshire &
Moores, 1982), volviendo ineficiente el control quimico. Debido a lo anterior, para la empresa
Semillas del Campo S.A. es importante garantizar un control efectivo y sostenible de esta plaga que
posea el potencial de mantener a M. persicae por debajo de los umbrales de dafio econémico en el

cultivo de C. annum.

Para controlar la plaga en el afio 2017, la empresa opto por el control bioldgico, especificamente la
utilizacion de la técnica de elaboracion de aphibanks (i.e. banco de la avispa parasitoide Aphidius
colemani), para lo cual se intentd cultivar como presa el pulgon (Rhopalosiphum maidis). No
obstante, se evidenci6 un declive de la poblacion de A. rhopalosiphi, lo cual impidid su
reproduccion bajo condiciones de invernadero, fracasando como controlador biolégico (Moreno,

2018), por lo cual se determing utilizar una especie distinta a la ya estudiada.

Derivado de lo anterior y por su amplia distribucion geografica (e.g., Africa, Asia, Australia y partes
de América Central y del Sur), rango de hospederos (e.g., Poaceas; Blackman & Eastop, 2000), y
ecobiologia en S. bicolor Moench (Singh, Padmaja & Seetharama, 2004), asi como por sus
caracteristicas como controlador bioldgico (Irshad, 2001; Singh, Upadhyay, Singh & Chaudhary,
1999) de diversas plagas y presa de algunos parasitoides (e.g. Aphidius rhopalosiphi), se utilizé el
pulgon de la cafia de azlcar (Melanaphis sacchari) como presa de la avispa Aphidius colemani. Por
lo cual, es transcendental para la empresa establecer un cultivo de M. sacchari, como potencial
hospedero para A. colemani, que garantice una dinamica poblacional estable que permita controlar a
M. persicae durante el ciclo del cultivo de chile pimiento (Capsicum annum L.) vy

consecuentemente disminuir las pérdidas que ocasiona.
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3.4.  Marco tedrico
3.4.1. Marco conceptual

3.4.2. Caracteristicas morfoldgicas del pulgon (Myzus persicae Sulzer).

Los afidos del género Myzus (Hemiptera: Aphididae), tienen una coloracion que varia desde verde a
amarilla, volviéndose durante la madurez de color negro con los 0jos rojos, tienen la cabezay
el térax negro, con el abdomen verde-amarillento y una gran mancha dorsal. Las ninfas y los adultos

son de forma eliptica, miden cerca de 0,6 mm largo y 0,3 mm de ancho (Blackman, 1971).

3.4.3. Ciclo de vida de Myzus persicae (Sulzer)

Los pulgones se reproducen de forma sexual en la época de invierno, en las Gltimas generaciones
nacen machos los cuales cortejan a las hembras, posteriormente estas hacen puestas de huevos los
cuales depositan sobre su hospedador primario (i.e. melocotdn Prunus persica L. Batsch), (Doniseti
2,005) normalmente en la base de las yemas los cuales pasan el invierno en forma latente, y en el
verano eclosionan dando lugar a pulgones hembras fundadoras, como se observa en la figura 11.
Estas se reproducen asexualmente por partenogénesis originando a otras hembras viviparas (Duarte

et al., 2011). El ciclo de vida de M. persicae es de 20 dias promedio (sensu, Andorno et al., 2017)

P I RN
Hembra alada
(emigrante) ,

Ciclo vital del pulgén

Hembra no alada

Hembra no alada

Hembra
nodriza

macho “ l’ Hembra alada
(reproduccion sexual)


https://es.wikipedia.org/wiki/Cabeza
https://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%B3rax
https://es.wikipedia.org/wiki/Abdomen
https://es.wikipedia.org/wiki/Elipse
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Figura 11. Ciclo de vida de Myzus persicae

Fuente: Gonzales, 2016

3.4.4. Cultivos que ataca pulgon verde del chile pimiento (Myzus persicae Sulzer)

Este &fido generalista es una plaga cosmopolita de los cultivos horticolas, afecta a un amplio rango
de hospederos entre ellos: sensu stricto, especies del género Prunus, como su hospedero principal y
méas de 400 especies de plantas distribuidas en aproximadamente 40 familias, como hospederos
secundarios (Tapia et al., 2008). Respecto a hospederos secundarios se puede resaltar a especies
miembros de la familia de las solanaceas (e.g., principalmente papa, tomate, chile pimiento,
berenjena, tabaco); cruciferaceas (e.g., repollo, coliflor y brdcoli); cucurbitaceas (e.g. melén y
pepino); asi como ajonjoli (Sesamum indicum L.), zanahoria (Daucus carota L.) y citricos (Vasicek,
2003).

3.4.5. Dafios que ocasiona Myzus persicae Sulzer al cultivo del chile pimiento

En el cultivo de C. annuum, provoca los siguientes dafios; debilitamiento de la planta, reduccion del
crecimiento, amarillamiento de la planta, asi mismo transmite el virus de la patata (PVY) y el virus
del mosaico del pepino (CMV) (Syngenta, 2018). Desarrolla deformaciones de hojas y brotes,
afecta también a flores y la calidad de los frutos (sensu, Van et al., 1969). Dicho afido segrega una
melaza que favorece el ataque del hongo fumagina (Capnodium sp.), el cual disminuye la capacidad
fotosintética de la planta, asi como la tasa de respiracion de ésta. El dafio mas significativo
corresponde al fruto depreciando la calidad de las cosechas y disminuyendo el rendimiento
(Hincapié et al., 1990).

3.4.6. Importancia Econdmica del pulgén plaga en chile pimiento (Myzus persicae Sulzer)

A nivel mundial su importancia econémica radica principalmente en dos aspectos: el primero de
ellos, su capacidad de transmitir mas de 70 virus (INIA, 2016); y el segundo la disminucion del
rendimiento y calidad de las cosechas del cultivo. Es una plaga polifaga que provoca pérdidas
econdmicas altas, como en el departamento de Santa Rosa, Guatemala, donde reduce el 30% del
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rendimiento del cultivo provocando pérdidas que ascienden a Q. 50,000 por hectérea al afio (sensu,
Moreno, 2018), aun cuando este es cultivado en invernaderos altamente tecnificados.

3.4.7.  Manejo de la plaga Myzus persicae Sulzer

El manejo de esta plaga se realiza principalmente con productos quimicos. Segun Bass et al., (2014)
se conocen 10 diferentes clases de insecticidas que abordan seis modos de accidn distintos y son
considerados como control potencial para M. persicae. No obstante, para la mitad de estos
insecticidas han adquirido genes de resistencia. Consecuentemente, los afidos del género Myzus son
resistentes a la mayoria de las clases de insecticidas incluidos los organofosforados, carbamatos,
piretroides, ciclodienos y neonicotinoides, por esta razon es considerada una de las especies méas
resistentes del mundo (sensu Devonshire & Moores, 1982), volviendo ineficiente el control quimico.
Derivado de lo anterior y a las exigencias del mercado de exportacion, es importante resaltar como
opcion factible el control bioldgico de Myzus persicae (i.e. tictica en donde se utiliza a los enemigos
naturales) con el propdsito de reducir su abundancia poblacional por debajo del umbral de dafio

econdémico (Devonshire et al., 1998).

En el mismo sentido, en la Empresa Semillas del Campo se emplea el método de control bioldgico
aphibanks que consiste en reproducir el pulgén del sorgo (Melanaphis sacchari) sobre plantas
hospederas. Dicho afido sirve de banco alimenticio a la avispa parasitoide Aphidius colemani, la
cual parasita a Myzus persicae provocandole la muerte y reduciendo considerable sus poblaciones en
el cultivo de chile pimiento (Capsicum annuum L.), (sensu, Moreno, 2018). A continuacion, se
describen los aspectos mas importantes sobre el pulgén presa M. sacchari.

3.4.8. Caracteristicas morfologicas del pulgén presa (Melanaphis sacchari)
Los afidos de la especie M. sacchari son apteros viviparos, de cuerpo piriforme, globoso, mide entre
1.1y 2.0 milimetros, como se observa en la figura 12. La coloracion es variable, desde blanquecino

hasta purpura, las antenas tienen de 5 a 6 marzartejos de aproximadamente 2/3 de la longitud del
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cuerpo oscurecidas hacia el &pice (sensu, Singh et., al 2004) poseen corniculos cortos, oscuros, con
un reborde en el apice, las patas, provistas de numerosas sedas (Pefia, 2017).

Figura 12. Ninfas y adultos jovenes de M. sacchari

Fuente: Cortez, 2017

3.4.9. Ciclo de vida de Melanaphis sacchari

El ciclo de vida de los afidos del género Melanaphis, tiene numerosos casos de polimorfismos (i.e.,
diversidad de aspecto que, en algunas especies, presentan los individuos de una poblacion en el
mismo estadio de desarrollo) (Ris Lambers, 1980). Se caracterizan por tener un ciclo heterociclo-
holociclico, (i.e. se desarrolla sobre un hospedero primario y otro secundario), que presenta una fase

sexual y una partenogenética (Espul & Mansul, 1968).

El ciclo de vida de los &fidos inicia con un pulgén hembra realizando una puesta de huevos que
invernan pasando el invierno en estado de latencia, los cuales se localizan en los brotes tiernos y las
axilas de las yemas, de un hospedero primario. Con la llegada de la primavera, las ninfas eclosionan
y de cada una surge una hembra &ptera denominada fundatrix (i.e., hembra adaptada para
reproducirse en forma masiva y acelerada asexualmente) (Sawicki, 1979) de la que se originan
nuevas hembras partenogenéticas aladas que emigran a un hospedero secundario y se reproducen

por dos o tres generaciones durante los meses de verano (Vega et al., 2015).

Los afidos son partenogenéticos y se reproducen exponencialmente. Las hembras pueden producir
de 3 a 10 pulgones por dia durante varias semanas (Fuentes-Contreras, 1997).La duracion del
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desarrollo dependerd de numerosos parametros, en condiciones Optimas de temperatura y humedad,
solo son necesarios de 14-15 dias(Luengo, 2016).Dentro de un invernadero la reproduccién es
esencialmente asexual porque tiene las condiciones de temperatura y humedad &ptimas para
reproducirse (sensu, Delfino, 1983). Durante el verano y la primavera su reproduccion es
exclusivamente asexual (i.e., la descendencia es un clon de su madre) (sensu, Cervantes et., al
2004).

La duracion del ciclo de vida de afido en promedio va de dos semanas hasta 28 dias, con
nacimientos de aproximadamente 96 ninfas por hembra (Hamid, 1987a; Teetes et al., 1995). El
Pulgén amarillo, presenta 4 estadios ninfales, los cuales se desarrollan en aproximadamente 5.4 dias.

ADULTO APTERO

ADULTO ALADO

Figura 13. Estadios del pulgén Melanaphis sacchari

Fuente: Pefia, 2010

En la figura 13, se observan cuatro estadios ninfales y el estado de adulto. Los pulgones adultos
generan alas cuando sienten la necesidad de migrar para perpetuar la especie. Los adultos apteros
tienen una longevidad de 11.7 dias promedio y pueden dar origen a 46 ninfas/hembra
aproximadamente. La forma alada tiene una longevidad promedio de 7.5 dias y da origen a 10.6
ninfas/hembra (Gomez-Souza & Diaz, 1999). Segun Pefia-Martinez et al. (2016) la longevidad de
este pulgdn alado puede durar de 3 a 4 semanas siendo la temperatura 6ptima para el desarrollo del
afidoa 25 °C
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Figura 14. Ciclo bioldgico del pulgdén Melanaphis sacchari

Fuente: Cortez, 2017

Como se observa en la figura 14, el ciclo bioldgico de Myzus persicae puede seguir dos rutas: a.
Sexual, en la cual la hembra y el macho se aparean posteriormente la hembra hace una puesta de
huevecillos que pasan todo el invierno en modo de latencia los cuales eclosionan en verano y nacen
hembras fundatrix; b. Asexual, donde las fundatrix se reproduce asexualmente pariendo hembras

que se reproducen por partenogénesis (Pefia-Martinez et al., 2016; Cortes 2017).

3.4.10. Hospederos del pulgén M. sacchari

Melanaphis sacchari, es un hospedero especifico del cultivo de sorgo (Sorghum vulgare Pers),
existen reportes en México, que indican que este pulgon se ha encontrado atacando a 18 géneros de
plantas, de un total de 23 registrados a nivel mundial (Pefia-Martinez et al., 2015). Este &fido tiene
preferencia por algunos miembros de la familia Poaceae como hospederos primarios entre los cuales
se encuentran: de maiz(Zea mays L.) sorgo (Sorghum vulgare Pers), Alpiste (Phalaris canariensis
L.) y Maiz dulce (Zea mays var saccharata) y algunos pastos (Singh et al., 2004; White et al., 2001).

3.4.11. Dafios que ocasiona M. sacchari
En el cultivo de sorgo (Sorghum vulgare Pers), el pulgén amarillo se alimenta succionando la savia
de tejidos vegetales de las hojas, tallos y de los granos desde que estan en formacion hasta la etapa

de llenado, afectando la calidad y el rendimiento del cultivo. Melanaphis sacchari, se desarrolla
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aceleradamente cuando las temperaturas se encuentran por arriba de los 25 °C (Colares et al., 2015).
Este afido provoca desordenes fisiolégicos como: acolochamiento y marchitamiento de la hoja,
disminucion del contenido de nitrégeno, fosforo, potasio, azucares, clorofila y en el grano disminuye
el contenido proteico, minerales, asi como contenido de grasas (LOpez-Gutiérrez et al., 2016).
Ocasiona dafios indirectos, ya que sobre la melaza que es producida por el pulgén se desarrolla el
hongo Capnodium sp. afectando la capacidad fotosintética de la planta. Existen reportes que indican
que M. sacchari puede transmitir los virus Sugarcane mosaci virus (SCMV) y Sugarcane yellow leaf
virus (ScYLV) (CABI, 2014)

3.4.12. Crecimiento poblacional de Melanaphis sacchari

La tasa de crecimiento poblacional de M. sacchari es dos veces mas alta comparada con las especies
de afidos que atacan cominmente al sorgo (Sorghum vulgare Pers). Existen registros que indican
que su densidad poblacional puede alcanzar los 30,000 individuos/planta, en 21 dias durante la etapa
vegetativa del cultivo (Lopez Gutiérrez et., al, 1897). Estos pulgones presentan una tasa de
crecimiento poblacional exponencial de 1x> por lo que la reproduccion es considerada como alta
(Pefia et al., 2016).

3.4.13. Influencia de la temperatura sobre el crecimiento de Melanaphis sacchari

La influencia del clima sobre los &fidos puede observarse durante todo el afio. Las densidades
poblacionales varian en funcién de las condiciones ambientales y alimenticias (Van Rensburg &
Hamburg, 1975). De manera general la temperatura 6ptima para su desarrollo es de entre 24 °C - 26
°C. Por encima de 30 °C, practicamente no se reproduce (Hall, 1987). Puede sobrevivir a
temperaturas no menores de 6 °C, ya que el afido se inmoviliza entrando en latencia (Delgado
Ramirez et al., 2016)

3.4.14. Concepto de fluctuacion poblacional de insectos

Se define como cambios en la densidad de una poblacién, que describen el nimero de individuos,
dependiendo de la disponibilidad de alimento, hospederos, variaciones estacionales de clima,
disponibilidad de nutrientes., que son resultado de controles intrinsecos del tamafio poblacional;
estas fluctuaciones son utiles para denotar una condicion de equilibrio dinamico a la poblacion de

insectos en un espacio y tiempo determinado (Morales, Cola, Pratissoli & Fabres, 2000).
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3.4.15. Antecedentes

Una investigacion ejecutada por Singh, Padmaja & Seetharama (2004), sobre biologia y manejo del
afido de la cafia de azucar (Melanaphis sacchari Zehntner), en sorgo, incluyo la evaluacion de lineas
de germoplasma resistencia de S. vulgare. En la misma se reflejé un menor nimero de dias a la
reproduccion, mayor mortalidad, menor longevidad, y produccion de ninfas, producto de la

resistencia genética del cultivo.

Nibouche et al., (2014), estudiaron la diversidad genética en las poblaciones de afidos de
Melanaphis sacchari a escala mundial, para lo cual utilizaron 10 marcadores microsatélite para
genotipo en 1333 individuos en 15 paises. El propésito de la investigacion fue evaluar la diversidad
genética y la estructuracion de las poblaciones de esta especie segun el huésped y la localidad. Al
final del estudio se concluyé que, entre los &fidos, M. sacchari tiene una de las tasas mas bajas

conocidas de diversidad genética para una distribucién geogréafica tan amplia.

Un estudio conducido por Colares, Michaud, Bain, & Torres (2015b), sobre el Reclutamiento de
artrépodos afidéfagos a plantas de sorgo infestadas con Melanaphis sacchari y Schizaphis
graminum. Consistié en monitorear poblaciones de ambos afidos en un habitat abierto, plantaciones
urbanas, y dentro de un monocultivo de sorgo. Los resultados sugieren que ambas especies de afidos
fueron eliminadas por los enemigos naturales dentro de los 13 dias en la primera cohorte
poblacional, pero en la segunda, M. sacchari alcanz6 nimeros mas altos que S. graminum y
sobrevivié una semana mas. El control bioldgico fue exitoso en ambos casos; los afidos no

produjeron generaciones de alados y las plantas no sufrieron dafios significativos.

Los autores Colares, Michaud, Bain, & Torres (2015), estudiaron los depredadores de afidos nativos
con altos niveles de precaptacion a una nueva presa, Melanaphis sacchari. El estudio consistio
reproducir Hippodamia convergens Guerin-Meneville, Coleomegilla maculata DeGeer, Chrysoperla
carnea Stephens y Orius insidiosus Say en tres especies de presas: Schizaphis graminum Rondani,
Melanaphis sacchari (Zehntner) y Ephestia Kenniel Kenniez. Los resultados indican que todos los
depredadores estudiados estan preadaptados para utilizar el &fido de la cafia de azlicar como presa y

tienen un excelente potencial para proporcionar un control bioldgico sostenible de esta plaga.
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Se han realizado numerosos estudios enfocados en conocer la biologia, diversidad y estructura
genética, fluctuacion poblacional de Melanaphis sacchari a nivel de laboratorio, control quimico en
campo abierto, capacidad de transmision de virus, potenciales controladores biol6gicos, asi como
recopilaciones tedricas de su ciclo de vida, no obstante, existe escaza informacion sobre las

fluctuaciones poblacionales de Melanaphis sacchari sobre sus principales hospederos primarios.

3.5. Marco Referencial

3.5.1. Ubicacidn geografica

La empresa Semillas del Campo S.A., o Finca el Valle se ubica en el municipio de Nueva Santa
Rosa. Segiin SEGEPLAN esta localizada a una latitud 14°22°50” y longitud 90°17°10”. Dista 30
kilometros de la cabecera departamental y 73 de la ciudad capital. Geograficamente limita, al norte
con San Rafael Las Flores, Casillas, Santa Rosa, y Mataquescuintla, Jalapa; al este con Casillas,
Santa Rosa; al sur con Cuilapa, Santa Rosa y al oeste con Santa Cruz Naranjo y Santa Rosa de Lima,

Santa Rosa.

3.5.2. Vias de comunicacion

El acceso principal hacia finca El Valle es por la ruta interamericana CA-1, ingresando por
Barberena rumbo sureste, al enlace con la ruta nacional 3-N. La otra via de acceso es sobre la
antigua carretera hacia Amberes Km 16 por la carretera que conduce hacia la granja penal pavon
gue conduce hacia la aldea de Amberes y conecta con la ruta que lleva a Mataquescuintla (Alvarez,
2018).

3.5.3. Zona de viday caracteristica climaticas de Finca el Valle

Posee un clima de templado a frio esta ubicado en la zona de vida de bosque hiumedo sub-tropical
templado. La temperatura media de 15 °C a 25 °C. La precipitacion anual promedio es de entre
1,500 a 2,500 mm. EI municipio presenta topografia variada, cerros bien definidos con altitudes de
700 a 1400 metros sobre el nivel del mar (De la Cruz, 1982).

La investigacion fue conducida bajo condiciones de invernadero en la Finca El Valle, las variables
climaticas promedio durante la ejecucion de la fase de campo fueron: humedad relativa de 91%,
radiacion de 1222 joules y temperatura entre 18.3 °C - 21.45 °C. Fuera del invernadero la humedad
relativa promedio fue de 82%, radiacion de 1233 joules y temperaturas que oscilaron entre 20.3 °C —
23.4°C,
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3.6. Objetivos

3.6.1. Objetivo general
Estudiar la fluctuaciéon poblacional del pulgon (Melanaphis sacchari) sobre los hospederos sorgo
(Sorghum vulgare Pers), maiz (Zea mays L.), maiz dulce (Zea mays var. saccharata), y alpiste

(Phalaris canariensis L.), bajo condiciones de invernadero.

3.6.2. Objetivos especificos

e Determinar el crecimiento poblacional de Melanaphis sacchari sobre los hospederos sorgo
(Sorghum vulgare Pers), maiz (Zea mays L.), maiz dulce (Zea mays var. saccharata), y
alpiste (Phalaris canariensis L.).

e Cuantificar el nimero de colonias de Melanaphis sacchari sobre los hospederos sorgo
(Sorghum vulgare Pers), maiz (Zea mays L.), maiz dulce (Zea mays var. saccharata), y
alpiste (Phalaris canariensis L.).

e Cuantificar el numero de individuos de Melanaphis sacchari por colonia sobre los
hospederos sorgo (Sorghum vulgare Pers), maiz (Zea mays L.), maiz dulce (Zea mays var.
saccharata), y alpiste (Phalaris canariensis L.).

e Establecer la distribucion porcentual de estadios de Melanaphis sacchari en el cultivo de
sorgo (Sorghum vulgare Pers), maiz (Zea mays L.), maiz dulce (Zea mays var. saccharata),

y alpiste (Phalaris canariensis L.).
3.7. Metodologia

3.7.1. Material experimental:

El material experimental que se utiliz6 para realizar esta investigacion se cita a continuacion:
a. Pulgbn Melanaphis sacchari

Esta especie fue considerada por su facilidad de colecta en los alrededores del municipio de Nueva
Santa Rosa, asi como por sus caracteristicas de crecimiento exponencial, adaptacion a especies de la
familia Poaceae y ecobiologia en el cultivo de Sorgo (Sorghum vulgare Pers). Las densidades
poblacionales de esta especie varian en funcion de las condiciones ambientales de temperatura (i.e.,
optimo desarrollo entre 24 °C - 26 °C) y alimenticias (Van Rensburg & Hamburg, 1975; Hall, 1987).



59

b. Plantas hospederas

Para estudiar las fluctuaciones poblacionales de Melanaphis sacchari, se utilizaron cuatro
hospederos primarios en concordancia con su predileccién por miembros de la familia Poaceae. Se
utilizé maiz blanco (Zea mays L.), alpiste (Phalaris canariensis L.) y maiz dulce (Zea mays var
Saccharata), y sorgo (Sorghum vulgare Pers), en ésta Ultima especie la tasa de crecimiento
poblacional de M. sacchari es dos veces més alta comparada con las especies de afidos que lo atacan
comunmente (sensu, Lopez Gutiérrez et al., 1897).

3.7.2. Colecta de pulgones M. sacchari

Previo a la recoleccién de pulgones en campo se realiz6 un estudio teérico del insecto tomando en
cuenta las cualidades taxondmicas, morfologicas, formas de reproduccidn, crecimiento poblacional,
formas de las colonias y plantas hospederas. Posteriormente se realizé blsquedas del afido en
diferentes fincas ubicadas en la Aldea Chapas, Nueva Santa Rosa, Aldea Cerro Gordo, Santa Rosa
de Lima y Aldea las Minas, Casillas Santa Rosa con ecosistemas de cultivos de maiz (Zea mays L.)

y sorgo (Sorghum vulgare L.).

Con la ayuda de una lupa se colect6é pulgones de la especie M. sacchari en plantaciones de sorgo
(Sorghum vulgare L.). Se tom6 hojas infestadas que contenian colonias de aproximadamente 20
pulgones en estadios de ninfa 1, 2, 3 4. El material se trasladé en hieleras conteniendo hielo seco. El
material fue introducido dentro de un invernadero en plantas hospederas. Se colectaron 3,200
pulgones, 160 colonias de 20 individuos cada una. Para determinar que el &fido colectado fuera la
especie de interés se utiliz6 como guia una clave taxonémica dicotdmica entomoldgica de la

Facultad de Agronomia de la universidad de San Carlos de Guatemala.
3.7.3. Manejo del experimento

3.7.4. Preparacion de sustrato y siembra

Se utiliz6 como sustrato una mezcla de 1.5 kg/suelo y 1.5 kg de fibra de coco con una proporcion de
1:1 obteniendo un peso total de 3kg/maceta. Posteriormente se procedié a la siembra de 10gr
semilla/maceta distribuidas uniformemente, a una profundidad de 3 centimetros colocando una capa
de suelo fina por encima de las semillas. Se utiliz6 una densidad de 100 plantas por maceta de cada

especie (i.e., Zea mays, Sorghum vulgare Pers, Phalaris canariensis L. y Zea mays var. saccharata).
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3.7.5. Inoculacion de pulgones M. sacchari

La inoculacion se llevo a cabo a los ocho dias después de la siembra, con las plantulas a una altura
de 5 centimetros, se agregaron a cada maceta (i.e., unidad experimental) 10 colonias de M. sacchari,
cada una de las colonias contenia 20 pulgones, los cuales estaban divididos en diferentes estadios; 5
pulgones de ninfa 1, 5 pulgones de ninfa 2, 5 pulgones de ninfa 3, 5 pulgones de ninfa 4, los cuales
fueron especificamente hembras. Previo a la inoculacion los pulgones fueron identificados con la
ayuda de un estereoscopio. Los pulgones eran trasladados del laboratorio al invernadero en una hoja
de Zea Mays de 5 centimetros, se colocaban en el suelo de la maceta y posteriormente eran

introducidos con pinzas directamente entre el tallo y la hoja en desarrollo de cada hospedero.

3.7.6. Manejo agronémico del experimento

Dada la naturaleza del estudio el Unico manejo aplicado a las unidades experimentales fue riego y
fertilizacion. La frecuencia de riego fue diaria, aplicando una lamina de 400 centimetros cubicos por
maceta para mantener a capacidad de campo el sustrato. Se aplicd urea granulada incorporandola al

suelo después del riego, aplicandol gramo por maceta una vez a la semana.

3.7.7. Toma de datos
Se midid la temperatura (°C) y la humedad relativa (% HR) diariamente desde que se inicid el
estudio hasta finalizar la investigacion, los datos se obtuvieron por medio de una estacion

meteoroldgica que se ubica dentro del invernadero.

Se realizaron 6 conteos, con una frecuencia semanal, durante la mafiana (i.e. 7 a.m.). Para dicha
actividad se utilizé un cuadrante de 4 cm?. En los conteos se determin la cantidad de estadios de
ninfa 1, ninfa 2, ninfa 3, ninfa 4 y adulto por cuadrante, esta medicion se realiz6 en cada una de las

macetas (i.e., unidades experimentales), los datos se registraron en una boleta de campo.
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Figura 15. Método utilizado para realizar los conteos de pulgdn con un cuadrante de 4cm?

3.7.8. Disefo del experimento

3.7.9. Descripcién de los Tratamientos y unidades experimentales
El experimento se constituy6 de cuatro tratamientos y cuatro repeticiones haciendo un total de 16

unidades experimentales. Los tratamientos utilizados se describen en el cuadro 2.

Cuadro 2. Tratamientos bajo estudio

Tratamiento | Codigo | Descripcién

Tl MS Melanaphis sacchari, en sorgo

T2 MMD Melanaphis sacchari, en maiz dulce
T3 MM Melanaphis sacchari, en maiz blanco
T4 MA Melanaphis sacchari, en alpiste

3.7.10. Disefo experimental
El experimento fue establecido bajo un disefio experimental completamente al azar con cuatro
tratamientos y 4 repeticiones.
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3.7.11. Unidad experimental

La unidad experimental fue una maceta pléstica con dimensiones de 13 cm x 15 cm. Dicha maceta
contenia 100 plantas de cada especie de planta bajo estudio. En total se establecieron 16 unidades
experimentales distribuidas bajo el disefio experimental completamente al azar en un &rea de 21 m?,

dentro de un invernadero.

Figura 16. Unidad experimental

3.7.12. Distribucion de las unidades experimentales en campo

Las unidades experimentales se distribuyeron completamente al azar en una cama de forma lineal.

3.8. Resultados y discusion

3.8.1. Determinacion del crecimiento poblacional de Melanaphis sacchari

Como se observa en la figura 17a, el crecimiento poblacional del pulgén Melanaphis sacchari en la
planta hospedera sorgo (Sorghum vulgare Pers.) sigue un patron de crecimiento exponencial. Cada
colonia inoculada fue de 20 individuos; se inicid el dia 1, con 10 colonias haciendo un total de 200
individuos/maceta, a los 7 dias la poblacion de afidos aumento a 624 individuos/maceta; con una

tasa de crecimiento poblacional de 1x**2

. A'los 14 dias la poblacién siguié creciendo hasta alcanzar
los 2,640 individuos/maceta y una tasa de crecimiento poblacional de 1x*. A los 21 dfas la poblacion

fue de 10,032 individuos/maceta, lo cual corresponde a una tasa de crecimiento poblacional de 1x*.
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A los 28 dias la poblacion fue de 41,736 individuos/maceta y una tasa de crecimiento poblacional de
1x”. La tasa de crecimiento poblacional obtenida a los 28 dias (1x*) es considerada como alta. Segun
Pefia-Martinez et al., (2016), la tasa de reproduccion optima (i.d., crecimiento poblacional) es de
1x°, asf mismo la temperatura de reproduccién idénea es de 25 °C. Bajo las condiciones de manejo
del experimento la temperatura oscilo entre 18.3 °C - 21.45 °C y la humedad relativa entre 82% -
97.93%

En la figura 17b se observa que la poblacion del pulgon Melanaphis sacchari en la planta hospedera
alpiste (Phalaris canariensis L.), tendi6 a desaparecer totalmente. La fluctuacion de la poblacién se
observo durante 28 dias. Se inoculé colonias de 20 individuos; se inicid el dia 1, con 10 colonias
haciendo un total de 200 individuos/maceta, a los 7 dias la poblacion de afidos decrecié a 286
individuos/maceta, lo que corresponde a una tasa de crecimiento poblacional de 1x**®. A los 14 dias
la poblacién fue de cero individuos. La tasa de reproduccion fue disminuyendo gradualmente hasta
llegar a cero individuos de M. sacchari. Un factor que pudo influir negativamente en la
reproduccion del afido en este hospedero es que a los 12 dias P. canariensis aln no tiene una vaina

de la hoja bien desarrollada como para resguardar al afido, esto en comparacién con sorgo S.

vulgare.
Crecimiento poblacional de Melanaphis sacchari en Crecimiento poblacional de Melanaphis sacchari en
sorgo (Sarghum vulgare) Alpiste (phalaris canariensis)
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Crecimiento poblacional de M. sacchari en cuatro hospederos

Se estudid la fluctuacion poblacional de Melanaphis sacchari sobre el hospedero maiz dulce (Zea
mays var. Saccharata), durante 28 dias. Como se observa en la figura 17c, la poblacion declino hasta
desaparecer por completo. Las inoculaciones de las colonias equivalen a 20 individuos, se inicio el
dia 1, con 10 colonias un total de 200 individuos/maceta, a los 7 dias el crecimiento de los &fidos
declino a 120 individuos/maceta, con una tasa de crecimiento poblacional de 1x®®. A los 14 dias la
poblaciéon fue de cero individuos. El crecimiento poblacional pudo ser bajo debido a que el pulgén la
tiende a tener predileccién por planta de maiz en la etapa fenoldgica de floracion ya que en esta se

desarrollan mas azucares que en la etapa vegetativa.

La figura 17d, muestra el crecimiento poblacional del pulgébn Melanaphis sacchari en la planta
hospedera maiz (Zea mays L.) el cual fue evaluado durante 28 dias. Las inoculaciones de las
colonias equivalen a 20 individuos, se inici6 el dia 1, con 10 colonias un total de 200
individuos/maceta. La poblacion de los afidos declino a 72 individuos/maceta con una tasa de

crecimiento poblacional de 1x*%

a los 7 dias. A los 14 dias la poblacion fue de cero individuos. El
escaso crecimiento poblacional fue ocasionado por que el pulgon prefiere atacar las planas de maiz

en la etapa fenoldgica de floracion ya que se desarrollan méas azucares que en la etapa vegetativa.

3.8.2. Cuantificacién el nimero de colonias de Melanaphis sacchari sobre los hospederos

Cada poblacién inicio con una inoculacion de 10 colonias por hospedero las cuales equivalen a 20
pulgones por colonia, no obstante, en la figura 18, se observa que el hospedero S. vulgare fue el mas
eficiente ya que a los 28 dias se llegaron a observar hasta 80 colonias por planta. Respecto a los
demas hospederos: alpiste (Phalaris canariensis Pers), maiz dulce (Zea mays var saccharata) y maiz
blanco (Zea mays L.) no hubo un incremento en la cantidad de colonias formadas por planta, ya que

las poblaciones de Melanaphis sacchari a los 14 dias fue de cero individuos.
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Figura 18. Cantidad de colonias por hospedero

3.8.3. Cuantificacién del nimero de individuos de Melanaphis sacchari por colonia sobre los
hospederos

Como se muestra en la figura 19, en el transcurso de 28 dias se observo en el hospedero alpiste

(Phalaris canariensis Pers) 5 individuos por colonia. Asi mismo a los 7 dias se observé en maiz

blanco (Zea mays L.) 3 individuos por colonia y en el hospedero maiz dulce (Zea mays var

saccharata), 4 individuos por colonia. En sorgo (Sorghum vulgare L.) se observé hasta 21

individuos por colonia, estos resultados sugieren que el hospedero que presenta una fluctuacién

poblacional estable es S. vulgare.
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Figura 19. Cantidad de individuos por colonia en cuatro hospederos

3.8.4. Distribucién porcentual de estadios de Melanaphis sacchari en el cultivo de sorgo.

La distribuciéon porcentual de estadios de Melanaphis sacchari se analiz6 (nicamente para el
hospedero sorgo (Sorghum vulgare L.) ya que es la planta en la cual el pulgbn mantuvo una
fluctuacion poblacional con una tasa de crecimiento poblacional alta, debido a que esta planta tiene

una vaina de la hoja bien desarrollada para resguardar al afido.

Estadios de Melanaphis sacchari en sorgo
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Figura 20. Distribucion porcentual de estadios de M. sacchari en sorgo
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Como se puede observar en la figura 20, a los 7 dias después de la inoculacion del pulgon M.

sacchari, del 100% de la poblacion, el 28% de los individuos correspondian al estadio de ninfa 3. A

los 14 y 21 dias después de la inoculacion, el 31% de los individuos se encontraban en el estadio de

ninfa 3. A los 28 dias después de la inoculacion del 100% de la poblacion, un 28.3% pertenecian al

estadio de ninfa 1. Esto demuestra que la poblacion mantuvo una reproduccién estable con una tasa

de crecimiento poblacional alta (1x*) en este cultivo. Unicamente fue descrita la distribucién

porcentual de estadios en S. vulgare debido a que en los hospederos alpiste (Phalaris canariensis

Pers), maiz blanco (Zea mays L.) y maiz dulce (Zea mays var saccharata), la poblacion decliné por

completo a los 14 dias.

3.9.

Conclusiones

La tasa de crecimiento poblacional de Melanaphis sacchari fue mas alta sobre el hospedero
sorgo (Sorghum vulgare L.), en el cual a los 28 dias la poblacién ascendio a 41,736
individuos/maceta y una tasa de crecimiento poblacional de 1x*. No obstante, sobre los
hospederos alpiste (Phalaris canariensis Pers), maiz blanco (Zea mays var. Saccharata) y
maiz dulce (Zea mays L.) las poblaciones de M. sacchari tendieron a cero individuos a los 14

dias.

Sobre el hospedero sorgo (Sorghum vulgare L.) a los 28 dias se lleg6é a observar hasta 80
colonias por planta. Sin embargo, sobre los hospederos: alpiste (Phalaris canariensis Pers),
maiz dulce (Zea mays var saccharata) y maiz blanco (Zea mays L.) no hubo un incremento
en la cantidad de colonias formadas por planta, ya que las poblaciones de Melanaphis

sacchari se desaparecieron por completo a los 14 dias.

Los resultados sugieren que sobre el hospedero sorgo (Sorghum vulgare L.) se presenta una
fluctuacion poblacional estable de Melanaphis sacchari, ya que se registr0 hasta 21
individuos por colonia. Durante 7 dias se observd sobre el hospedero alpiste (Phalaris
canariensis Pers) 5 individuos por colonia, asi mismo en maiz dulce (Zea mays var
saccharata), 4 individuos por colonia y en maiz blanco (Zea mays L.) 3 individuos por

colonia.
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Los resultados obtenidos demuestran que la poblacion de Melanaphis sacchari mantuvo una
tasa de reproduccién estable en el cultivo de sorgo (Sorghum vulgare L.) ya que durante la
ejecucion del estudio del 100% de la poblacion, la mayoria de los individuos se encontraban
en el estadio ninfal 3, siendo asi: el 28% (7 dias) y el 31% (14 y 21 dias) de los individuos
se encontraban en el estadio de ninfa 3. A los 28 dias después de la inoculacion del 100% de

la poblacion, un 28.3% correspondian al estadio de ninfa 1.

3.10. Recomendaciones

Derivado de los resultados de esta investigacion donde fueron utilizados 4 miembros de la familia
Poaceae como hospedero de Melanaphis sacchari, y cuyos resultados sugieren que el hospedero
Sorghum vulgare manifiesta una fluctuacion poblacional estable se recomienda también evaluar la
capacidad hospedante del pasto Johnson (Sorghum halepense L.), ya que anatdmicamente es similar
a S. vulgare, o bien otros miembros de la familia Poacea de abundancia relativa en la region de
Finca El Valle.
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3.12.  Anexos

Anexo 12. Plantas con infestacion de pulgones
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Anexo 13. Melanaphis sacchari en sorgo, una semana después de la inoculacion

Anexo 14. Melanaphis sacchari en maiz blanco una semana después de la inoculacion



Anexo 15. Melanaphis sacchari en maiz dulce, una semana después de la inoculacion

Anexo 16. Melanaphis sacchari en alpiste
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Anexo 17. Conteo de pulgones



