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Resumen

Obijetivo: analizar la percepcion de producto-
res de sorgo sobre la incidencia y dafios del
pulgon amarillo y sus enemigos naturales, asi
como los métodos de control para fortalecer
estrategias de manejo integrado y reducir da-
fios causados por el afido en tres localidades
de laregion poblana productora de este grano.
Metodologia: mediante un muestreo por con-
veniencia y una guia de entrevista se recopilo
informacion de 44 productores asistentes a
reuniones realizadas por el Comité Estatal de
Sanidad Vegetal. Resultados: el cultivo de
sorgo fue de temporal. Los grandes proble-
mas que los productores identificaron en
sorgo fueron cuatro, 66% sefialo al pulgon
amarillo como el principal. Los productores
percibieron infestacion en todas sus parcelas
en diferentes etapas del cultivo. Se utilizo
principalmente insecticidas quimicos para el
control del afido, seguido de la combinacion
con enemigos naturales. EI 77% observd
enemigos naturales del afido en su parcela, de
los cuales catarinas y sirfidos tuvieron mayor
presencia. EI 70% indic6 que los enemigos
naturales estan amenazados por las altas dosis
de insecticidas aplicados. Limitaciones: si
bien el estudio se realizo en tres localidades,
este permitié comprender los elementos prin-
cipales del fendmeno estudiado. Conclusio-
nes: los productores percibieron e identifica-
ron el pulgén amarillo del sorgo como el prin-
cipal problema del cultivo y afecté toda la su-
perficie. Precisaron la presencia de al menos
un enemigo natural en su parcela. Sin em-
bargo, la alta aplicacion de insecticidas tiene
efectos adversos en los mismos, hallazgos
que reflejan un potencial biolégico impor-
tante para usarse en el manejo del &fido.

Palabras clave: desarrollo regional, inciden-
cia, conocimiento, entomofago, pulgon ama-
rillo del sorgo, insecto, plaga.

Abstract

Obijective: To analyze the perception of sor-
ghum producers about the incidence and
damage of the yellow aphid and its natural en-
emies, as well as the control methods to
strengthen integrated management strategies
and reduce damage caused by the aphid in
three localities of the Pueblan region that pro-
duce this grain. Methodology: Through con-
venience sampling and an interview guide, in-
formation was collected from 44 producers
attending meetings held by the State Plant
Health Committee. Results: The sorghum
crop was rainfed. The major problems that the
producers identified in sorghum were four,
66% pointed to the yellow aphid as the main
one. The producers perceived infestation in
all their plots at different stages of cultivation.
Chemical insecticides were mainly used to
control the aphid, followed by the combina-
tion with natural enemies. 77% observed nat-
ural enemies of the aphid in their plot, of
which lady beetles and hoverflies had a
greater presence. 70% indicated that natural
enemies are threatened by the high doses of
insecticides applied. Limitations: Although
the study was carried out in three locations, it
allowed us to understand the main elements
of the phenomenon studied. Conclusions: The
producers perceived and identified the yellow
sorghum aphid as the main problem of the
crop, and it affected the entire surface. They
specified the presence of at least one natural
enemy in their plot. However, the high appli-
cation of insecticides has adverse effects on
them, findings that reflect an important bio-
logical potential to be used in aphid manage-
ment.

Keywords: regional development, incidence,
knowledge, entomophagous, sugar cane
aphid, insect, pest.



Introduccion

El control de insectos plaga, que dafian los cultivos, es una de las actividades prioritarias en la
produccion agricola destinada a la alimentacion tanto humana como animal. El objetivo es prevenir
dafios cuantiosos por estos organismos en especies vegetales; reducir los costos de produccion y
contribuir a disminuir la contaminacion ambiental debido al uso indiscriminado de insecticidas
quimicos (Jiménez, 2021). Por estas razones, a través del tiempo, se han desarrollado distintas
opciones para atender este tipo de problemas de forma natural (Brenes, 2003). Un ejemplo es el
uso de insectos depredadores y parasitoides. Estas especies se encuentran en continua interaccion
entre los ambientes silvestres y agricolas, asi como con los insectos plaga, y tienen la capacidad de
regular y disminuir los efectos que estos causan a los cultivos (Van et al., 2007), por lo que acttan
como elementos del equilibrio tanto de los ecosistemas como de los agroecosistemas (Alanso, Laz-
cano y Suris, 2011).

El sorgo, Sorghum bicolor, es apreciado por los productores agricolas por su alta adaptacion
a condiciones de suelo y clima, de la cual carecen otras especies forrajeras como el maiz (Morell,
Expdsito y Ruz, 2018). El grano y el follaje que produce la especie se usan en la alimentacion
animal como un ingrediente muy importante en el consumo directo o como parte de los alimentos
balanceados. El grano de los sorgos blancos también se emplea en la alimentacion humana y para
la industria alimenticia en diferentes partes del mundo, al obtener: espesante, ligante, jarabe, dex-
trosa, fermento, almiddn, harina y malta (Pérez et al., 2010). Para la humanidad el grano resulta de
un potencial alimenticio interesante en la elaboracion de pan o galletas con levadura y sin levadura
(tortillas). El grano del sorgo puede emplearse, en estos casos, como un sustituto del maiz de cuyo
grano el pais depende en buena medida de su importacion. Moreno et al. (2016), sefialaron que en

2011 el 35% del consumo de maiz en Mexico fue importado. La relevancia del sorgo grano se debe



a que puede ser usado para elaborar bebidas alcohdlicas como la cerveza y en productos no alcoho-
licos como los atoles, tan importantes en la dieta tradicional de los mexicanos (Awika y Rooney,
2004).

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2018) menciond en el afio 2017 que
el cultivo de sorgo formd parte de los 34 productos agropecuarios con representatividad en México
y fue el tercer cultivo con mayor superficie sembrada (1,411,676 ha) después del maiz y frijol. En
este mismo afo, en el estado de Puebla se sembraron 20,502 ha, con un rendimiento medio de 3.5
t/ha. El Distrito de Desarrollo Rural (DDR) 06 Izucar de Matamoros fue el que registr6 la mayor
superficie sembrada (16,610 ha) en la entidad poblana (SIAP, 2018) y en 2018, México fue el
cuarto productor de sorgo a nivel mundial (USDA, 2019).

En México durante los afios 2016 a 2018 se presentd una reduccion en la produccion de sorgo
de 90,000 toneladas, este decremento se observo en estados como Puebla, donde en el afio 2018 se
registrd una disminucion en el rendimiento de 0.458 t/ha (SIAP, 2019). Entre los factores que con-
tribuyeron a la merma de la produccién en sorgo fue la presencia de Melanaphis sacchari (Zehnt-
ner), conocido como pulgén amarillo del sorgo (PAS). El pulgén genera dafios al cultivo al alimen-
tarse de su savia, lo que limita la adecuada nutricion de la planta, que se refleja en un deficiente
llenado de grano (Singh et al., 2004). En 2015, el estado de Puebla cont6 con 7,500 productores
cuyo cultivo de sorgo resultd afectado por esta plaga. Debido a que ese afio el afido ocasiond las
mayores pérdidas en la region de Izicar de Matamoros. A partir de 2016 los productores desarro-
Ilaron diferentes estrategias para su manejo, una de estas fue la consultoria oficial con su incorpo-
racion a la Campafia Nacional que promovid el gobierno federal, en la que a través del Manejo
Integrado de Plagas (MIP) se combinaron técnicas de control bioldgico, cultural y quimico (SE-
NASICA, 2017). Mientras que la otra opcion fue acudir a la consultoria privada que brindan los

técnicos de las casas comerciales de agroguimicos ubicadas en la region para comprar cualquiera
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de los cinco productos: Imidacloprid (105), Sulfoxalor (12), Spirotetramat (45), Thiametoxam
(125) y Metamidofos (900) que el INIFAP (2014) recomendd para reducir al 90% los dafios por el
afido.

Toledo (2010), considera que el sector rural se encuentra cada vez mas interesado en buscar
el apoyo de personas y entes externos para satisfacer las necesidades de las unidades de produccion
agricola y de esta forma lograr el desarrollo econdmico, social y productivo. Damasceno et al.
(2007) describen que las comunidades deben contar con autonomia propia para participar, decidir
y negociar internamente, pero también deben disponer del apoyo de instituciones para el desarrollo
de liderazgo y el fortalecimiento de entornos productivos y familiares. A partir de esta cooperacién
es que se permite fortalecer las capacidades de los productores, mediante un didlogo de saberes, en
el cual se reconoce el conocimiento local y se establece su relacion con el conocimiento cientifico
para generar estrategias que logren la transformacion social (de Castro et al., 2013). Altieri (2002)
considera que la agricultura es un sistema complejo en el cual ademas de elementos bioticos, se
incluyen los abiodticos como los aspectos sociales y culturales de los productores agricolas, entre
los cuales estan las percepciones, elemento de gran interés cuando se quiere involucrar a los pro-
ductores en aspectos de la sostenibilidad agricola, asi como la accién social colectiva para atender
un problema concreto como el dafio de insectos, donde un factor importante es el MIP.

A partir de problemas como el sefialado, los productores de sorgo generan conocimiento a
través del tiempo, para resolver problematicas presentes en su entorno (Sanchez, 2015). Barkin et
al. (2009), plantean como necesaria la participacion de los productores para la solucién de las li-
mitaciones que presentan sus cultivos, de tal forma que se reconozcan sus conocimientos y se in-
tegren en el desarrollo de estrategias. Toledo (1993) plantea que el productor agricola desarrolla
conocimiento en varias escalas, una de ellas es la bioldgica, es decir, presenta evidencias de que el

productor conoce rasgos 0 aspectos distintivos de especies vegetales o animales, en este caso del
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PAS, entomopatdgenos, parasitoides y sus depredadores. Es en el tipo de conocimiento campesino
o saber local en el que entra en juego la percepcidn, entendida como el proceso de sensaciones
estimuladas por la propia realidad del contexto en que interacciona un individuo en el que intervie-
nen la experiencia y las vivencias personales para producir nuevas experiencias y conocimiento
(Milton, 2002). Mientras que el conocimiento local, entonces, se refiere al complejo de relaciones
que establecen los sujetos entre los seres vivos y su entorno para derivar estructuras, nomenclaturas
0 categorias, interacciones entre factores bidticos y abidticos, identificar la dindmica de los ciclos
de vida y los procesos de cambio, asi como la utilidad de los recursos. Es entre la percepcion y el
conocimiento local donde se encuentra la percepcion de los productores de sorgo sobre la inciden-
cia y dafios del PAS (Toledo y Barrera-Bassols, 2008). Por lo anterior, el interés de este estudio
fue analizar la percepcion de los productores de sorgo sobre la incidencia y dafios del pulgén ama-
rillo y sus enemigos naturales, asi como los métodos de control para fortalecer las estrategias de
manejo integrado y reducir dafios causados por el &fido en tres localidades productoras de este

grano en Puebla.

Metodologia

Ubicacion de la zona de estudio

El referente empirico de este estudio se integro por tres localidades de la region productora de sorgo
en la entidad poblana: San Miguel Aguacomulican ubicada a los (18° 49°6"" N, 98°32'55"" W);
Atzala a los (18°33°26"" N y los 98°34°1"" W), asi como Calmeca ubicada a los (18°39723" N,
98°37°10"" W). Localidades que segun la estructura administrativa de la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural pertenecen al Distrito de Desarrollo Rural 06 IzGcar de Matamoros, el cual se

ubica al suroeste del Estado de Puebla entre los paralelos 18°00" y 19° 51" de latitud Norte y los



meridianos 97° 49" y 98° 47" de longitud Oeste. La regidn se caracteriza por presentar una tempe-
ratura media anual de 26°C, climas calido-subhimedo y semicalido-subhimedo con lluvias en ve-
rano con precipitacion de 600-800 mm anuales (Herndndez et al., 2020). Aspectos que le confieren

a esta region condiciones de suelo y clima que favorecen el cultivo de sorgo (Ramirez et al., 2020).

El método

El estudio se desarroll6 bajo el método etnogréafico. El estudio es el méas frecuente en estos casos
por su flexibilidad para este tipo de investigaciones, donde el proposito no es estudiar a los pro-
ductores de sorgo, sino aprender de ellos sobre un problema que se les presenta para definir sus
causas, consecuencias y la forma de atenderlo, al darles la oportunidad de expresar sus percepcio-
nes sobre la incidencia y dafios del PAS, asi como de sus enemigos naturales. De manera tal, que
para conocer las percepciones de los productores de sorgo sobre la incidencia, dafios y enemigos
naturales del PAS y para fortalecer las estrategias de manejo en la disminucién de dafios causados
por el insecto, se dio la voz a los productores mediante el uso de la técnica del muestreo por con-

veniencia y la entrevista semiestructrada.

El muestreo y criterios de seleccion de entrevistados

Ante dos conflictos sociales ocurridos en la region en estudio: uno de orden politico y otro de
linchamiento de una persona por conflictos sociales locales, se opté por el muestreo por conve-
niencia, mediante el cual se logro entrevistar a 44 productores, toda vez que se lleg6 al punto de
saturacion, en el cual se considero el 50% de las respuestas repetidas. Los criterios de seleccion de
productores a entrevistar se supeditaron a las dos situaciones conflictivas sefialadas que hicieron
dificil ingresar a las localidades en estudio. Para dar la voz a los productores mediante la entrevista,

se recurrio a la relacion con técnicos del Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado de Puebla



(Cesavep) que conducen la campafia de Manejo Integrado de Plagas, en este caso del PAS en la
region. Se trata de una campafia en la que una de las acciones consistio en la entrega de huevos de
Chrysoperla carnea para su liberacion en las parcelas sembradas con sorgo, actividad que realizan
en reuniones con productores. Por lo que se consideraron estas reuniones para entrevistar a los

productores asistentes.
La guia de entrevista para la recoleccion de informacion

De acuerdo con el objetivo de estudio se disefid una guia de entrevista con siete secciones: 1)
Caracteristicas de los entrevistados: edad, sexo y escolaridad; 2) Superficie de siembra y proble-
matica en la produccién de sorgo: numero de predios, superficie, cultivos sembrados y problema-
tica en la produccion de sorgo; 3) Deteccion del pulgon amarillo: métodos de identificacion del
PAS; 4) Dafios ocasionados por el pulgon amarillo: reduccion de la superficie a nivel parcela y
municipal y persistencia del pulgon amarillo 5) Factores asociados al PAS y préacticas de control:
factores asociados a la aparicion del afido, percepcion del fenomeno “canicula” y practicas de con-
trol. 6) Presencia de enemigos naturales y uso de organismos benéficos: percepcion de la presencia
de enemigos naturales en las parcelas de sorgo (a quienes informaron que habian detectado la pre-
sencia de estos insectos se les mostraron fotografias impresas a color de los insectos entomo6fagos
que dijeron ver para que sefialaran con precision cuales eran los que habian visto en su cultivo),
afio con mayor presencia de enemigos naturales y uso de insectos benéficos dentro del control del
PAS; 7) Fluctuacion poblacional del pulgén amarillo y sus enemigos naturales y efectos adversos
de los insecticidas en los enemigos naturales: etapa fenoldgica del sorgo en la que observaron las
primeras colonias de pulgdn amarillo e insectos benéficos y en la que ya no los observaron (a los
productores se les presentd una imagen del desarrollo fenoldgico del cultivo para que indicaran en

qué etapa los observaron) y efectos adversos de los insecticidas en enemigos naturales.



Sistematizacién y analisis de informacion

La informacion que se obtuvo de las secciones contempladas en la entrevista, se codifico y organiz6
en una hoja de célculo de Microsoft Office Excel®, datos que se analizaron con estadisticos des-

criptivos.

Resultados y discusion

Caracteristicas de los entrevistados

La edad promedio de los entrevistados fue de 51.6 afios. La edad minima registrada de 25 y la
méaxima de 79. Del total de participantes 38 fueron del género masculino y seis del femenino, lo
que refleja que, en las localidades en estudio, una minoria de mujeres tiene acceso a la tierra, como
consecuencia de la forma patriarcal de la asignacién de la herencia de este tipo de bienes. Se puede
observar que 14% de las personas no estudio, el 68% termind la educacion béasica y solo el 4%
finaliz6 una licenciatura (figura 1). Esto concuerda con el reporte de la Encuesta Nacional Agro-
pecuaria (ENA) (2017), en la cual 85.5% de los encuestados fueron hombres y 14.5% mujeres. El
37.8% de productores tuvo entre 46 a 60 afios. En educacion, se registré que 52.2% finalizo la
primaria, 18.9% la secundaria y 8.6% terminé una licenciatura (INEGI, 2018). Escolaridad que
favorece tanto la comunicacion oral como la escrita con los productores de sorgo, caracteristica

gue se puede aprovechar en las actividades de asesoria técnica.



Nivel escolar de productores de sorgo
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Figura 1. Nivel de estudio de productores de sorgo de tres localidades en Puebla, México 2018. Fuente: ela-
boracion propia.

Caracteristicas de la superficie de siembra y problematica en la produccion de sorgo en las loca-
lidades estudiadas

En el afio 2018 los productores de sorgo en cuestion manejaron de uno a cinco predios, el 52.3%
gestiond solo uno, la superficie minima registrada por productor fue de una ha y la maxima de 15,
el 56.9% manejo6 un rango de superficie de una a cinco hectareas, en general, la media de superficie
fue de 4.68 hectareas (cuadro 1). Lo anterior concuerda con la media nacional de Unidades de
Produccién (UP) en México, las cuales se caracterizan por contar una superficie igual o inferior a
cinco ha (INEGI, 2007). Ademas, Robles (2013) destaca el peso de la agricultura a pequefia escala
en la economia agricola de las naciones. Asi mismo, IICA (2012) describe que esta agricultura
representa el 39% de la produccion agricola en México, a pesar de carecer de apoyos econémicos

y de padecer condiciones precarias durante la produccion.
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Cuadro 1.
Predios y superficie total por productor en Izticar de Matamoros, Puebla, México

No. de predios  Frec. %

1 23 52.3
2 9 20.5
3 4 9.1
4 5 11.4
5 3 6.8
Total 44 100.0
Superficie total Frec. %
lab 29 56.9
5.1a10 12 27.3
10.1a15 3 6.8
Total 44  100.0

Fuente: elaboracion propia.

Sorgo, maiz y cacahuate fueron los tres principales cultivos sembrados en las localidades de
estudio, el primero fue el de mayor relieve (figura 2a). La modalidad de siembra en las tres locali-
dades participantes fue de temporal, por lo que el cultivo es influenciado por las condiciones cli-
maticas locales. Aspecto coincidente con el reporte de la ENA (2017), que menciona que 79% de
la superficie agricola nacional de las Unidades de Produccién fue de temporal (INEGI, 2018).

La problematica que los productores identificaron en la produccién de sorgo fue variada,
entre la cual se identificd: a) falta de insumos (fertilizantes e insecticidas); b) condiciones climato-
I6gicas adversas; ¢) presencia de PAS; d) condicion econdmica desfavorable y €) falta de semillas.
Al consultar a los participantes en el estudio sobre el principal problema que enfrenta la produccion
de sorgo, el 66% sefialo al PAS como su principal problema, 18.18% lo atribuy6 a condiciones

climaticas, 9% a la falta de fertilizantes y 14% a otros factores (figura 2b).
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Cultivos sembrados Problemaéticas en la produccion de
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Figura 2. a) Porcentaje de productores por cultivos sembrados en 2018; b) Probleméticas de mayor relevancia
en la produccién de sorgo en localidades de la region de lzicar de Matamoros, Puebla. Fuente: elaboracién
propia.

Esto concuerda con lo descrito por la Encuesta Nacional Agropecuaria (INEGI, 2018), en la
cual se report6 que los principales problemas en la actividad agropecuaria en 2017 fueron los altos
costos de los insumos y servicios, la pérdida de cosecha por causas climaticas referida por 74.7%
de las unidades de produccién y la pérdida de cosecha por causas bioldgicas (donde se ubica el
dafio por plagas) reportada por 44.2% de las unidades de produccion. Tanto las afectaciones biol6-

gicas como climaticas en el cultivo de sorgo son dos cuestiones indicadas por mayor porcentaje de

productores participantes.

Deteccidn del pulgdn amarillo

La figura 3 muestra las estrategias implementadas en 2018 por productores de sorgo para la iden-
tificacion de la infestacion de parcelas comerciales de sorgo con PAS. Al respecto, el 52% de agri-
cultores empled metodos tardios de monitoreo de la plaga, ya que observaron al PAS cuando al-

canz6 una alta densidad poblacional. Un claro ejemplo de esto es que el 48% de los productores
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detect6 al afido cuando reviso el envés de las hojas y 18% en la fase en que el cultivo presento
mielecilla y hojas amarillas.

Los resultados evidencian que, a pesar, de que las estrategias de manejo integrado del pulgon
amarillo consideran que actualmente se ha conseguido un mejor control de la plaga como conse-
cuencia del monitoreo del sorgo grano (SADER, 2018). Los productores de las localidades de es-
tudio no realizan un monitoreo oportuno y continuo del cultivo, ya que observan presencia del
afido cuando presenta una alta densidad poblacional, lo que ocasiona dafios a las hojas, generando
la aparicion de mielecilla y la presencia de abejas. De acuerdo con Bowling et al. (2016) la pobla-
cion del &fido se incrementa con la presencia de climas célidos, hecho que también evidenciaron
los productores en cuestion. Los dafios ocasionados aumentan cuando el pulgdn supera las 900
ninfas por hoja (Brewer et al., 2017). A su vez, la deteccion inoportuna del PAS en el cultivo
impacta negativamente en el rendimiento. Ello se debe a que cuando se presentan mas de 250 afidos
por hoja, las pérdidas del rendimiento son hasta del 50% (Bowling et al., 2016).

Los resultados muestran que los productores al detectar inoportunamente al PAS carecen de
métodos adecuados de monitoreo, ya que mas del 50% identifico a la plaga por los dafios ocasio-
nados al cultivo. Lo anterior contrasta con lo descrito por Silva et al. (2019), quienes mencionan
que los programas de manejo integrado de plagas requieren de métodos de muestreo faciles de usar
y que permitan estimar la poblacion del pulgén. Esta falta de conocimiento se puede deber a que
los productores requieren de un mayor acompariamiento técnico y multidisciplinario que les per-

mita mejorar sus capacidades durante la produccién de cultivos (Coppens, 2014).
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Métodos de identificacion de pulgon amarillo
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Figura 3. Métodos implementados para la identificacion de sorgo grano infestado con pulgén amarillo en la
region de lzdcar de Matamoros, Puebla. Fuente: elaboracién propia.

Ademas, se evidencia que los productores requieren de un mayor asesoramiento técnico y
cientifico que les proporcione las estrategias de manejo integrado del PAS més adecuadas para la
region. Lo anterior se debe a que un alto porcentaje de productores identifico al pulgon cuando las
hojas presentaban mielecilla, la cual se presenta en la fase en que el sorgo cuenta con una alta
densidad poblacional de la plaga. Lo indicado se vincula con lo descrito por Miranda et al. (2009),
al describir que la agricultura requiere de un mayor acercamiento con el area cientifica a través, de
una interaccion bidireccional, en la cual se establezca una retroalimentacion entre el conocimiento
cientifico y las actividades agricolas para generar cambios que aporten beneficios a los productores.
El monitoreo inoportuno del pulgén amarillo en las localidades de estudio evidencia el insuficiente
acceso y adquisicion de informacion vinculada con los métodos tempranos de deteccion de la plaga

y su relacion con el control de las poblaciones de PAS. Aspecto que se relaciona con lo descrito
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por Barrientos et al. (2020), al mencionar que el conocimiento de los agricultores se basa en la
informacion local y no dispone de un acceso fécil a la informacion sobre el afido.

Con base en lo anterior, se puede decir que los productores de sorgo de la region de estudio
no implementan monitoreos tempranos, aspecto que reduce el uso de adecuadas estrategias de con-

trol cultural, quimico y/o biolégico.

Dafios ocasionados por el pulgdn amarillo

En 2017, a nivel nacional, al continuar con la implementacion del MIP del PAS, no se reportaron
pérdidas por dafios de M. sacchari (SADER, 2018). A pesar de eso, los resultados de esta investi-
gacion mostraron que los dafios generados por el afido en afios anteriores ocasionaron que 26 pro-
ductores (59.09%) redujeran la superficie de siembra y solo 18 (40.9%) mantuvieran la misma. A
nivel de las tres comunidades estudiadas, 72.7% de los entrevistados consider6 que la superficie se
redujo a causa del PAS, 25% menciond que se mantuvo igual y 2.3% no supo qué ocurrid. Entre
los cultivos alternos al sorgo, una vez que se redujo la superficie sembrada, se indicd que el maiz
y cacahuate pasaron a ocupar la superficie que se dejé de sembrar con sorgo.

En 2014 Rodriguez y Teran (2015) reportaron en Tamaulipas pérdidas de entre el 30% al
100% ocasionadas por M. sacchari. Por su parte, Cesavep report6 en 2015 una infestacion del 64%
en la superficie sembrada con sorgo en el estado de Puebla (Cesavep, 2018). En las localidades de
estudio el 97.7% de los productores menciono que en el 2018 hubo un decremento en la poblacion
del PAS con respecto al 2016 y el 91.18% indicd lo mismo con respecto al 2017. Altieri y Nicolls
(2000), consideran que los campesinos han logrado desarrollar agroecosistemas que se han adap-
tado a las condiciones locales, a pesar de la existencia de situaciones desfavorables, como es el

caso del presente estudio. Ramos y Hernandez (1977), describen que existen comunidades rurales
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en las que la agricultura y la cultura han coevolucionado de tal forma que se adaptan a los constan-

tes cambios del medio ambiente.

Factores asociados al pulgon amarillo del sorgo y préacticas de control

Del total de los entrevistados, el 91% menciond que el principal factor relacionado con la aparicién
del PAS es la sequia y el 9% considerd que fue la falta de aplicacion de insecticidas, migracion
natural del pulgdn, altas temperaturas o que el insecto venia en la semilla. Uno de los aspectos que
la literatura ha documentado sobre las consecuencias del cambio climatico en la agricultura, es la
mayor presencia de plagas, como lo registraron en Europa para el caso de la procesionaria de los
pinares, Thaumetopoea pityocampa, que se asocia a las bajas temperaturas (Hodar, Zamora y Ca-
yuela, 2012). En Sonora, México, para el caso del barrenador de la nuez (A. nuxvorella) se encontro

que de 2010 a 2020 aumentd el numero de generaciones del insecto al igual que la temperatura
(Grageda, Ruiz, Jiménez y Castillo, 2014), factores considerados por los productores participantes

en el estudio. Al respecto, también Flores et al. (2020) plantearon que el incremento de la tempe-
ratura, en regiones de las montafas andinas, ocasiona un aumento de la presencia de plagas. Los
resultados del presente estudio registraron que 68.2% de los productores conocen el periodo de
tiempo de la canicula y su asociacién con la ausencia de lluvias y bajas temperaturas, mientras que
el 56.82% opind que existe una relacion entre la canicula y la aparicion del PAS.

Desde esta dptica es plausible apuntar que la informacion, las nociones y subjetividades como
parte de la percepcion sobre el PAS, forman parte del conocimiento local, el cual es de gran tras-
cendencia para el desarrollo de investigacion y accion participativa en torno a las estrategias de
prevencion de dafos en el cultivo. Ademas, Sanchez (2015) considera que las comunidades rurales

tienen conocimiento de los elementos de los agroecosistemas como lo son las épocas de sequia,
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lluvias, granizadas, siembra, plagas entre otros, los cuales son considerados como oportunidades
clave para tomar medidas de atencion de problemas.

En la figura 4 se muestra el porcentaje de uso de los métodos de control quimico, biologico
y cultural del PAS implementados por los productores. En los tres afios de analisis la aplicacion de
insecticidas quimicos predominé como medida de control; sin embargo, la estrategia registré una
reduccion de uso del 2016 al 2018, mientras que, aumento el porcentaje de uso del manejo inte-
grado de la plaga. Lo anterior se evidencia del 2017 al 2018 en donde el control quimico logré una
reduccion del 18.19%. Por su parte, en este periodo el manejo integrado mediante la aplicacién de
insecticidas y la liberacion de huevos de Chrysoperla incrementd en 18.18%. Los resultados mues-
tran que en la zona de estudio esta en aumento el nimero de estrategias de manejo integrado del
PAS, con lo que se sustituye el uso exclusivo de insecticidas quimicos. La transicion hacia métodos
mas amigables con el medio ambiente puede ser consecuencia de la campafia nacional implemen-
tada en México desde 2016, en la cual se propone el uso de estrategias basadas en el control qui-
mico, bioldgico y cultural (SADER, 2018).

Los productores de la region adoptan estrategias de forma paulatina, ya que el manejo inte-
grado conlleva la aplicacion del control quimico complementado con tareas de control cultural o
bioldgico, en donde la aplicacion de insecticidas se encuentra presente en el 71 % de los métodos
de control (figura 4). Esto puede ser consecuencia de que los productores de sorgo en Puebla pre-
sentan un nivel medio del indice de aplicacion de préacticas de manejo del PAS, indice que es menor
en la agricultura tradicional (Serratos et al., 2021). De igual manera, el presente estudio evidencia
que el manejo integrado del PAS adopta anualmente nuevas practicas de control; se observa el
incremento en 2018, en donde se registraron siete métodos diferentes de manejo del PAS. Lo an-
terior se vincula con la idea de que el manejo integrado considera la compatibilidad de estrategias

de control quimico, control bioldgico y la siembra de hibridos resistentes al afido (Szcepaniec
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2018). La mayor adopcién de practicas de manejo integrado del PAS en la region de Izlcar de
Matamoros demuestra el interés de los productores de sorgo por implementar estrategias comple-
mentarias que permitan el control de la plaga. Asi mismo, la transicion hacia practicas de manejo
integrado es relevante debido a que, la adopcidn de practicas culturales y de monitoreo producen

un efecto en la densidad poblacional del PAS (Lama et al., 2019).

Métodos de control de pulgén amarillo . Aplicacion de
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Figura 4. Métodos de control del pulgén amarillo en tres localidades de IzGcar de Matamoros, Puebla. Fuente:
elaboracion propia.

Los resultados muestran que una de las practicas introducidas por los productores fue el uso
exclusivo de huevos de C. carnea, que a pesar de ser usados por 3% de los productores prevalecid
en el 2017 y 2018 (figura 4). Lo anterior evidencia que los productores de sorgo estan haciendo un
mayor uso del control biologico como una practica complementaria al uso de insecticidas quimicos.
Lo indicado demuestra su mayor compromiso por emplear estrategias con un menor impacto en la

salud humana, los enemigos naturales y al medio ambiente. Ademas, esto ejemplifica la necesidad
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de los productores de sorgo por acceder a un continuo asesoramiento técnico que les brinde las

estrategias de manejo integrado méas adecuadas para el control del PAS.
Presencia y uso de organismos benéficos

En las localidades de estudio, el 77% de los entrevistados informo que percibio insectos benéficos
asociados al PAS en su cultivo y 23% no los observo. Por otra parte, el 34% de los productores
consideraron que 2018 fue el afio con mayor nimero de enemigos naturales, lo cual fue coincidente
con la reduccion del uso de insecticidas en ese afio. ElI 23% mencion6 que fue 2016, el 18% opino
que fue 2017y el 25% no supo. De acuerdo con Altieri (1999a), a través de la agricultura tradicional
se desarrollan interacciones ecoldgicas de gran magnitud en los agroecosistemas, como lo es la
regulacién de microclimas, la polinizacion, regulacién de organismos con potencial dafiino en los
cultivos, entre otros. Sinergismos que pueden ser aprovechados, en este caso, para el control bio-
I6gico.

La figura 5 contiene el porcentaje de especies de enemigos naturales del PAS que fueron
identificadas por productores en 2018. El 55% de entrevistados observo al menos una especie de
enemigo natural local, fueron las catarinas los insectos benéficos més identificados en los tres ni-
veles de abundancia. Mientras que, la mayor diversidad de enemigos naturales fue identificada por
el menor porcentaje de agricultores. Un claro ejemplo de esto es la identificacion de las catarinas
por el 29.55% de los productores y de las catarinas y sirfidos por un 13.64%. En contraste, las
catarinas, sirfidos y crisopas fueron observadas por el 2.27%. Los resultados muestran que en el
cultivo de sorgo la diversidad de enemigos naturales asociados al PAS es identificada en diferente
proporcion por los productores de sorgo. A nivel mundial se han identificado méas de 47 especies
de enemigos naturales asociados al PAS y son las familias Chrysopidae, Coccinellidae, Syrphidae,

Braconidae y Aphiidinae las de mayor abundancia (Singh et al., 2004).
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Figura 5. NUmero de enemigos naturales del pulgén amarillo observados en parcelas comerciales de sorgo en
la regidn de lzlcar de Matamoros, Puebla. Fuente: elaboracion propia.

Por su parte, Fortoul et al. (2020) identificaron once especies de enemigos naturales del PAS
en la regién de lzGcar de Matamoros. Sin embargo, mas del 40% de los productores de sorgo de la
region de estudio no identifico uno solo. Lo anterior demuestra que el conocimiento de los produc-
tores sobre el manejo integrado del pulgén amarillo es insuficiente, ya que conforme incrementa la
diversidad de enemigos naturales identificados, decrece el nimero de agricultores de sorgo que los
reconoce. Ese conocimiento evidencia la ineficiente apropiacién de informacion vinculada con es-
tos agentes de control biolégico. La carencia de conocimiento se puede deber a la falta de informa-
cién y acercamiento de los agricultores con las guias técnicas de identificacion de enemigos natu-
rales del PAS. Lo anterior surge como un area de oportunidad dentro del conocimiento local del
manejo integrado del pulgon amarillo, ya que los agricultores generan conclusiones sobre los efec-
tos de factores bidticos y abidticos en el desarrollo de los cultivos mediante sus practicas agricolas

(Miranda et al., 2009).
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Los resultados de la figura 5 muestran una baja diversidad de enemigos naturales del pulgon
amarillo en las parcelas de sorgo, aspecto que puede deberse a que la menor abundancia de enemi-
gos naturales aparece en las parcelas de monocultivo, mientras que los predios con policultivo
enfrentan un mayor nimero de enemigos naturales (Karabo et al., 2019). En la zona de estudio la
familia Coccinellidae fue la méas identificada por los productores (29%), lo que concuerda con los
reportado por Martinez et al. (2014) y Salas et al. (2015), que describen que las catarinas y las
crisopas son los depredadores generalistas mas asociados al PAS. Sin embargo, en las localidades
de estudio mas del 40 % de productores no identificaron enemigos naturales. Lo anterior se puede
deber a que de los estadios inmaduros de las catarinas presentan un mayor consumo de ninfas de
pulgon (Delgado et al., 2019). Ademas, la falta de reconocimiento de enemigos naturales se puede
vincular con la idea de que los entrevistados identifican, principalmente, a los estadios maduros de
los agentes de control bioldgico, debido a que el manejo integrado del pulgén amarillo se basa en
la liberacién de huevos o larvas de Chrysoperla. La razon es porque el tercer estadio larval de esta
especie es el que exhibe el mayor consumo de pulgén amarillo (Huerta et al., 2018).

El conocimiento de los entrevistados demuestra la necesidad de una adecuada divulgacion
del conocimiento vinculado con los insectos depredadores del PAS para mejorar su reconoci-
miento, monitoreo y adopcién de estrategias de control bioldgico que consideren a los enemigos
naturales del afido. A causa de que las estrategias de manejo integrado que consideran el uso de
crisopas y catarinas proporcionan un mejor control de las poblaciones del PAS (Diehl et al., 2013).
Sin embargo, la insuficiencia en el conocimiento debe considerar las practicas implementadas en
las localidades estudiadas, ya que, a pesar de que Chrysoperla es el enemigo natural mas usado en
el manejo integrado del PAS, es uno de los agentes de control menos reconocido. Debido a lo

sefialado, el proceso de transmision de conocimiento requiere de la comprension y consideracion
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de los objetivos, la percepcion y las précticas de los agricultores para potenciar el conocimiento
bidireccional con el &rea cientifica (Segura et al., 2004).

Ademas, en las localidades en estudio, 33 personas (75%) han considerado el uso de enemi-
gos naturales para el manejo del PAS. Los entrevistados indicaron que el uso de estos organismos
se debe a factores socioecondmicos y ambientales debido a que: son benéficos, los productores han
participado en la campafia de MIP, se reducen gastos y no contaminan (figura 6). La incorporacion
de depredadores en el cultivo de sorgo evidencia que los productores comparten la idea de promo-
ver los servicios del ecosistema y agroecosistema local, cuya persistencia depende del manteni-
miento de la diversidad biol6gica (Altieri, 1999b).

Por el contrario, las razones de los productores que no han usado enemigos naturales para el
control del PAS se atribuyen que no conocian a los enemigos naturales, no se acercaron a la cam-
pafia MIP u opinaron que el pulgdn se reproduce mas réapido (figura 6). Los hallazgos son una
oportunidad, primero, para estudiar a los enemigos naturales del insecto y determinar su potencial
de uso para el manejo del pulgén y, segundo, para informar al respecto al sector de productores

que no han usado los organismos benéficos o enemigos naturales para el manejo de la plaga.
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Figura 6. Razones de los productores de sorgo para el uso o rechazo de enemigos naturales para el control del pulgén
amarillo. Fuente: elaboracion propia.

Fluctuacion poblacional del pulgén amarillo, sus enemigos naturales y efectos adversos de los
insecticidas en estos.

Al consultar a los productores sobre la etapa del desarrollo fenoldgico del cultivo en la que obser-
varon el insecto, el 93% dijo que observo la primera aparicién del pulgon cuando el sorgo mostraba
ocho hojas o en la aparicidn de la hoja bandera. Mientras que el 7% considerd que fue en la etapa
de embuche (figura 7). Los hallazgos sugieren que el productor posee nocién y conocimiento rela-
tivo sobre el insecto en cuestion, no asi sobre la inspeccion y monitoreo que como medidas de
prevencion debe realizar a su cultivo para detectar la presencia del insecto y poder efectuar las
acciones pertinentes a tiempo. Lo anterior, es debido a que Quijano et al. (2017) consideran que
dos semanas después de la emergencia de las plantulas de sorgo, se deben de revisar al menos una
vez por semana para identificar la presencia de mielecilla y las primeras colonias de pulgones en
el envés de las hojas, para tomar acciones de control antes del aumento de la incidencia. Por lo

anterior Coppens (2014) refiere que la mejora de las capacidades de los productores necesita del
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acompafiamiento técnico y de estrategias multidisciplinarias para atender el problema en etapa
temprana. Por su parte, 31.8% de los productores ya no observd al insecto en la floracién, 16.2%
respondio que fue en las etapas de embuche, grano pastoso o madurez fisiolégica y 52% indic6 que
el insecto ya no estaba presente en el cultivo en la etapa fenoldgica de grano maduro.

Debido a lo dicho por los productores, el insecto se ausenta a medida que la planta pierde la
suculencia. Ademas, esta variacion en la abundancia de PAS se debe a que la fluctuacion de la
especie no es uniforme y deja ver variaciones de acuerdo con las variedades sembradas y las con-

diciones bidticas y abidticas de las localidades (Pekarcik y Jacobson, 2021).

Presencia de insectos durante el desarrollo fenologico del sorgo
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Figura 7. Etapas fenoldgicas con la mayor y menor presencia de ninfas de pulgén amarillo y sus enemigos naturales
en sorgo grano de la regién de Iztcar de Matamoros, Puebla. Fuente: elaboracion propia.

Respecto a la etapa del desarrollo fenoldgico del cultivo en que los entrevistados observaron
enemigos naturales del PAS. EIl 47.73% los aprecié cuando el sorgo lucié hoja bandera, 27.27%
sefial6d que fue en la etapa de embuche, 18.18% inform6 que de ocho hojas y 6.82% mencioné que

fue en la floracién (figura 7). Por otro lado, 88.64% de las personas ya no los observaron en la
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etapa de grano maduro o lechoso y 11.36% los percibi6 en la floracion o en la madurez fisiologica.
Los resultados descritos concuerdan con lo especificado en la teoria, ya que los productores de
sorgo observan cambios en la fluctuacion poblacional del pulgdn amarillo y sus enemigos naturales
durante el desarrollo fenoldgico del cultivo. Se debe a que el conocimiento local no solo se limita
al conocimiento de las propiedades fisico-bioldgicas del ambiente, sino que también considera las
interacciones bioldgicas en los sistemas agricolas (Miranda et al., 2009).

El conocimiento de los agricultores de la zona de estudio demuestra que la fluctuacion po-
blacional del PAS y sus enemigos naturales se da desde la infestacion del sorgo hasta la etapa de
madurez fisiol6gica. Eso concuerda con lo reportado por Karabo et al. (2019), autores que descri-
ben que los cambios en la fluctuacion poblacional del pulgdn tienen un posible efecto en la pobla-
cién de sus depredadores. De acuerdo con Hewlett et al. (2018), entre los factores que pueden
afectar la aparicion y eficiencia de los depredadores se encuentra la densidad poblacional del &fido.
Pero, sobre todo, el uso de insecticidas quimicos y otros insumos, asi como la maquinaria contem-
plados en los paquetes tecnolégicos que los tomadores de decisiones del gobierno mexicano para
el desarrollo agricola promovieron desde la segunda mitad del siglo pasado (Toledo, 2000).

Ademas, los productores de la zona de estudio consideraron que los principales factores que
afectan a los enemigos naturales del PAS son: altas dosis de insecticidas (70%), reduccion de la
densidad poblacional del PAS (16%), ausencia de lluvias (7%) o no saben (7%). El 50% de los
entrevistados menciond que estos factores generan la muerte de los insectos entoméfagos y el 32%

dijo que ocasionan la desaparicion de estos en las parcelas (figura 8).
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Figura 8. Efectos adversos del uso de insecticidas sobre enemigos naturales en tres localidades de Puebla, Mé-
xico. Fuente: elaboracidn propia.

Los datos coinciden con el reporte realizado por el INEGI (2019), al revelar que a escala
nacional el 45.7% de las unidades de produccion usaron insecticidas quimicos contra el 2.5% que
utiliz6 organicos, en cuanto a herbicidas quimicos el 59% los uso para el manejo de plagas mientras
que el 2% que acudio a herbicidas organicos. Respecto a fungicidas quimicos se reportd que el
30.6% los empleo y el 2% aplico organicos. Tal conocimiento de los productores es de gran con-
sideracion, ya que tanto la poblacion humana como la de insectos coexisten y se interrelacionan
para beneficio mutuo (Altieri, 1991). Por su parte, Garcia et al. (2012), al igual que los productores
estudiados, plantean que insecticidas quimicos y algunos biorracionales cargan suficiente toxicidad
cuando se usan en conjunto con los agentes de control bioldgico, por lo que se debe ser cuidadoso

en su seleccion para evitar dafios a predadores y parasitoides.

Conclusiones
Los productores percibieron y reconocieron al pulgén amarillo del sorgo en su cultivo por la pre-

sencia de mielecilla o dafios en las hojas y definieron que la principal limitante del sorgo son los
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dafios causados por este afido. EI conocimiento de los productores de sorgo de la regién de IzGcar
de Matamoros sobre la incidencia del pulgdn en su cultivo es inoportuno. Los productores perci-
bieron la presencia y reconocimiento de cinco enemigos naturales del PAS en contraste con los
once encontrados e identificados por investigadores. EI conocimiento es insuficiente para la iden-
tificacion de la diversidad de enemigos naturales del afido, debido a que el mayor porcentaje de
productores reconoce a cero 0 una especie de agente de control bioldgico, entre los cuales las ca-
tarinas y los sirfidos fueron los insectos que mayor nimero de productores percibieron.

Los hallazgos evidencian que la densidad poblacional de los enemigos naturales no es sufi-
ciente para el control del pulgén amarillo, por lo cual los productores de sorgo requieren de una
mayor comprension y adopcidn de estrategias de manejo integrado. Sin embargo, los productores
de la zona de estudio estan transitando hacia la adopcion de estrategias de manejo integrado basadas
en el uso de enemigos naturales. Se identifico la oportunidad de fortalecer las capacidades de los
productores para el monitoreo e identificacion del PAS, medidas de prevencion y manejo. Asi como
continuar con el estudio de los enemigos naturales del PAS identificados para incorporarlos al

manejo.
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