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. RESUMEN

Los &fidos son importantes plagas del cacao, cuyas interacciones ecoldgicas con el
cultivo son desconocidas en la region del Soconusco. El objetivo de este trabajo fue
analizar la diversidad y la distribucién geografica de los afidos asociados a hojas y flores
de cacao, en la regién Soconusco del estado de Chiapas, México. Un muestreo dirigido
a hojas y flores de cacao en plantaciones infestadas con afidos fue realizado en cuatro
sitios de 16 municipios de la region del Soconusco (enero-mayo 2019). Toxoptera aurantii
y Aphis gossypii fueron las Unicas especies registradas en 22, 753 especimenes
recolectados. La primera especie mostré una mayor abundancia y fue localizada en todas
las plantaciones, mientras A. gossypii solo fue observada en 17 de las 64 plantaciones.
La abundancia de T. aurantii fue mayor en hojas (n=14,173) que en flores (n=7,153),
mientras que A. gossypii fue igualmente abundante en hojas (n=673) y flores (n=754). La
presencia de A. gossypii en una plantacién, siempre estuvo acompafiada de T. aurantii,
pero no al contrario. Este trabajo registra por primera vez a A. gossypii infestando flores
y hojas de cacao en México y a T. aurantii como la especie con mayor abundancia y

ubicuidad geogréfica en la regién del Soconusco.

Palabras claves: A. gosssypii, T. aurantii, Abundancia, ubicuidad geogréfica, hojas de
cacao, flores de cacao.



ll. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L. 1753) es un arbol tropical de la familia Malvacea,
considerado un cultivo de importancia econdmica, industrial, cultural y ambiental
(Motamayor et al. 2002; Bayer y Kubitzki 2003). Los principales paises productores son
Costa de Marfil, Ghana, Indonesia, Nigeria, Camerun y Brasil (FAO 2019). México ocupa
el 11° lugar en la produccion a nivel mundial (SIAP 2019). En el afio 2019, a nivel nacional
se reportd una superficie sembrada con cacao de 59,594 ha, con una produccién de
28,452 t y un rendimiento de 0.46 t/ha (SIAP 2019). Entre los estados productores en
orden de prioridad, se encuentran Tabasco (66.9 %), Chiapas (32.9 %) y Guerrero (0.2
%) (SIAP 2019). En Chiapas, las principales zonas productoras de cacao se localizan en
la regidbn Soconusco y la zona norte del estado, con una superficie sembrada de 18,729
hectéreas y una produccion de 9,346 toneladas anuales (SIAP 2019). A pesar de la gran
importancia del cultivo de cacao, en las Ultimas décadas existe una tendencia decreciente
en el interés por este cultivo en la region del Soconusco. Esta tendencia decreciente se
ha atribuido a factores sociales, ambientales, tecnoldgicos y fitosanitarios (Hernandez-
GOmez et al. 2015). Entre los problemas sanitarios destacan la presencia de plagas y
enfermedades, tales como Moniliasis [Moniliophthora roreri (Cif & Par) Evans et al.],
mancha negra de la mazorca (Phytophthora capsici Leonian), barrenadores
(Hypothenemus interstitialis Hopkins) (Coleoptera: Curculionidae), hormigas (Atta sp)
(Hymenoptera: Formicidae), mal de machete [Ceratocystis cacaofunesta (Engelbrecht &
T.C. Harr)], agallas causadas por fitopatégenos (Fusarium sp) y afidos [Toxoptera aurantii

(Boyer de Fonscolombe)] (Hemiptera: Aphididae), (Hernandez-Gomez et al. 2015)

Con relacion a los afidos, son insectos hemipteros que pertenecen a la familia Aphididae,
cuyas caracteristicas biologicas y capacidad de dafio, permiten sefalarlos como los
insectos-plaga mas importantes en diversos cultivos (Delfino 2005; Ricci et al. 2006). Se
han descrito mas de 4700 especies de &fidos en el mundo, mientras que en México se
han reportado alrededor de 205 especies, 26 % de las cuales son de importancia agricola
(Pena-Martinez 1992; Rosales-Lopez et al. 2013). Los dafios provocados por estos
organismos en sus plantas hospederas son una consecuencia de la succion de savia y

la inyeccién de saliva, que provoca una reaccion toxica en la planta hospedante (Delfino
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et al. 2007). Estos insectos pueden provocar una disminucion de la produccion en las
plantas que atacan (Cisneros 2003), asi como también pueden ser capaces de transmitir
virus fitopatdégenos (Blackman y Eastop 1984). Los escasos estudios sobre especies de
afidos asociadas a cacao en México han registrado la presencia de Toxoptera aurantii, la
cual se observo en plantaciones de Tabasco (Peralta y Gonzélez 1983) y Chiapas
(Hernandez-Gémez et al. 2015). Otros autores también mencionan la presencia de esta
especie en Costa Rica (Donis 1988; Villalobos-Muller et al. 2010; Garita Rojas 2016).
Ademas, hay antecedentes de otros estudios en el mundo que reportan la presencia de
T. aurantii en cacao principalmente en el continente africano (Firempong 1977;
Srinivasnaik et al. 2016).

Aungue existe un avance en el conocimiento bio-ecolégico de afidos en el mundo, es
necesario estudiar la ecologia de estos insectos, especialmente en México con cultivos
de gran importancia como el cacao. Los programas de apoyo para incentivar el cultivo se
han encargado de distribuir diferentes variedades en la region del Soconusco, sin
previamente realizar un analisis sobre la susceptibilidad hacia los afidos. Nuestra
hipotesis es que los &fidos pueden ser plagas potenciales para el cultivo de cacao y se

encuentran ampliamente distribuidos.
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Resumen

Los afidos (Hemiptera: Aphididae) son un grupo de insectos rico en especies, con una diversidad
poco estudiada en plantaciones de cacao (Theobroma cacao). El objetivo del estudio fue
determinar la diversidad y abundancia de afidos en hojas y flores de cacao, asi como su
distribucion geografica en la region Soconusco, Chiapas, México. Un muestreo dirigido fue
realizado sobre arboles con presencia de afidos, recolectando cinco muestras de hojas y cinco de
flores de cacao en 64 plantaciones, durante la época de estiaje. 22, 753 afidos, pertenecientes a
las especies Toxoptera aurantii y Aphis gossypii, fueron recolectados. La primera de estas
especies mostrd mayor abundancia y fue localizada en todas las plantaciones muestreadas,
mientras que A. gossypii solo fue detectada en 17 plantaciones. La abundancia de T. aurantii fue
mayor en hojas (n=14,173) que en flores (n=7,153), mientras que A. gossypii fue igualmente
abundante en hojas (n=673) y flores (n=754). La presencia de A. gossypii en una plantacion,
siempre estuvo acompafada de T. aurantii, pero no al contrario. Este trabajo registra por primera
vez a A. gossypii infestando flores y hojas de cacao en México, y a T. aurantii como la especie
con mayor abundancia y ubicuidad geogréafica en la regidn del Soconusco.

Palabras claves: pulgones, diversidad, abundancia, distribucion geografica, hojas, flores, T.

aurantii, A. gossypii.
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Abstract

Aphids (Hemiptera: Aphididae) are a group of insects rich in species, but with a little-studied
diversity in cocoa (Theobroma cacao L.) plantations. The objective of this study was to
determinate the diversity and abundance of aphids in cocoa leaves and flowers, as well as its
geographical distribution in the Soconusco region, Chiapas, Mexico. A directed sampling was
carried out on trees with presence of aphids, collecting five samples of leaves and five of cocoa
flowers in 64 plantations, during the dry season. 22, 753 aphids, belonging to the species
Toxoptera aurantii y Aphis gossypii were collected. The first of these species showed greater
abundance and was found in all the sampled plantations, while A. gossypii was only detected in
17 plantations. The abundance of T. aurantii was higher in leaves (n=14,173) than in flowers
(n=7,153), while A. gossypii was equality abundant in leaves (n=673) and flowers (n=754). The
presence of A. gossypii in a plantation was always accompanied by T. aurantii, but not the other
way around. This is the first record of A. gossypii infesting cocoa flowers and leaves in Mexico,
and of T. aurantii as the species with the highest abundance and geographic ubiquity in the
Soconusco region.

Key words: diversity, abundance, geographic distribution, leaves, flowers, T. aurantii, A.

gossypii.
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Introduccion

Los afidos (Hemiptera: Aphididae) son importantes plagas y vectores de
enfermedades virales, que afectan pocas especies de plantas cultivadas (Blackman y Eastop,
2000), entre ellas al cacao (Theobroma cacao L. 1753). Més de 4,700 especies de afidos han sido
descritas en el mundo, con alrededor de 205 especies reportadas en México, siendo de
importancia agricola el 26 % de estas especies (Pefia-Martinez, 1992; Rosales-Lopez et al.,
2013). Los dafios que estos insectos causan a sus hospederos incluyen la transmision de virus,
debilitamiento de la planta por succion de savia, deformaciones de hojas por inyeccion de toxinas
y la aparicién de hongos que interfieren en el proceso de fotosintesis (Cassanello, 2013). Las
especies de afidos infestando plantas de cacao en el mundo incluyen Gnicamente a Toxoptera
aurantii (Boy.), Aphis gossypii Glover, 1877 y Sitobion martorelli (Smith, 1960). T. aurantii ha
sido la especie con mayores registros mundiales infestando plantaciones de cacao y su presencia
ha sido detectada en paises como Ghana (Firempong, 1977), India (Srinivasnaik et al. 2016) y
Costa Rica (Villalobos-Muller et al., 2010). En México, T. aurantii ha sido la Unica especie hasta
ahora asociada a plantaciones de cacao, con presencia en Tabasco (Reyes, 1978) y Chiapas
(Hernandez-Gomez et al., 2015). EI Soconusco es la segunda region productora de cacao de
Chiapas, sélo por debajo de la zona norte del Estado, que en conjunto generan el 33% de la
produccién nacional, con 11,000 toneladas anuales en una superficie de 18,384 hectareas (SIAP,
2019). Factores sociales, ambientales, tecnoldgicos y fitosanitarios han generado desinterés por
cultivar al cacao en esta region, provocando el abandono de plantaciones durante las Gltimas
décadas (Hernandez-Gomez et al., 2015). Esta situacion también ha propiciado que la
informacion sobre las plagas y enfermedades del cacao sea limitada, con un escaso avance en el

conocimiento sobre la diversidad de afidos en México para este cultivo. El objetivo de este
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estudio fue determinar la diversidad y abundancia de afidos en hojas y flores de cacao, asi como

su distribucidn geogréfica en la region Soconusco, Chiapas.

Materiales y Métodos

Localizacion de sitios de muestreo. La region del Soconusco comprende 15 municipios de
Chiapas, pero debido a que la superficie cultivada de cacao se extiende hasta el municipio de
Mapastepec, 16 municipios fueron incluidos en esta investigacion. La localizacion municipal y
geografica de las plantaciones muestreadas se presentan en la Figura 1. Cuatro plantaciones
fueron elegidas en cada municipio, por su accesibilidad, nivel de floracion y presencia de afidos,
haciendo un total de 64 plantaciones muestreadas (Fig.1), geo-referenciadas con un GPS
(OREGON 350, Garmin Inc., Taipéi, Taiwan). El clima predominante de esta region es calido
subhimedo con lluvias de mayo a noviembre. El rango de altitud de las plantaciones muestreadas
fue de 10-859 msnm. La temperatura y humedad relativa promedio registradas entre in situ
(10:00-12:00 AM) durante los muestreos fue de 34.2 £ 0.8 °C y 50 £ 2.8 %, respectivamente.
Descripcién del Muestreo. La diversidad, la abundancia y distribucién geogréafica de afidos sobre
hojas y flores de cacao, fue determinado en un solo muestreo realizado durante la época de estiaje
(diciembre 2018-abril 2019), justo cuando se presenta la floracién méas importante. Este muestreo
fue dirigido sobre arboles de cacao con presencia de afidos, recolectando cinco muestras de hojas
y cinco de flores en 64 plantaciones. Un total de 640 muestras fueron recolectadas en toda la
region, y fueron transportadas a 18-20°C dentro de bolsas de polipapel, para su procesamiento en
laboratorio. Los afidos fueron separados de las hojas y flores de cacao, utilizando pinceles y
pinzas entomologicas. Los insectos fueron colocados en alcohol al 80% dentro de tubos de
propileno tipo Falcon con tapa de plastico, debidamente etiquetados con el nombre de la

plantacion, la fecha de recolecta y el tipo de muestra (hoja/flor). Las muestras fueron
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posteriormente clasificadas por “morfotipos”, usando un microscopio estereoscopico Nikon
SMZ745T (Model CX31, Olympus Corporation, Tokio, Japdn), registrando el nimero total de
hembras adultas (aladas y apteras) y ninfas. Hembras adultas (aladas y apteras) de cada
“morfotipo” en buen estado de conservacion fueron procesadas y montadas usando la técnica
descrita por Pefia-Martinez et al. 2001. Los especimenes montados fueron identificados a nivel de
especie usando claves taxondmicas (Pefia-Martinez, 1992; Blackman y Eastop, 2000) y
corroboradas por Gary L Miller del Laboratorio de Entomologia Sistematica (USDA/ARS) en
Beltsville, MD. Los especimenes fueron digitalizados con una camara digital ProgRes ® CT5
(JENOPTIK, Optical Systems, Goeschwitzer, Germany) acoplada al microscopio.

Analisis estadistico. EI nimero total de afidos por especie, recolectados en hojas y flores, fueron
comparados entre plantaciones utilizando un ANOVA anidado. La distribucion geogréafica de las
especies determinadas fue representada mediante mapas realizados con el software ArcGIS 10.0.
Un valor de P <0.05 fue considerado significativo en todas las pruebas. Los andlisis estadisticos se

Ilevaron a cabo utilizando el software (R Core Team, 2019).

Resultados

Un total de 22,753 afidos fueron extraidos de las muestras de hojas y flores,
recolectadas en 64 plantaciones de cacao en la region Soconusco (Table 1). Las formas adultas
de afidos (hembras apteras y aladas) sumaron 5,835 individuos, mientras que los estadios ninfales
fueron 17,918 individuos. Las especies de afidos se identificaron como: Toxoptera aurantii y
Aphis gossypii, en una proporcion de 93.7 y 6.3, respectivamente. La presencia de ambas especies
colonizando una misma muestra fue muy baja, 2.9% en hojas y 2.2% en flores, con la mayor
proporcién de muestras con una sola especie presente (> 97% en ambos sustratos). La presencia

de A. gossypii en una plantacion, siempre estuvo acompafada de T. aurantii, pero no al contrario.
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La proporcion de muestras con T. aurantii fue de 92.8% en hojas y de 82.2% en
flores. La abundancia de T. aurantii fue el doble en hojas (66.6%) que en flores (33.4%) (F =
20.75; 9.1 = 1; P = 0.05) (Tabla 1). EI nimero de especimenes de T. aurantii en hojas mostré
diferencias significativas por efecto de la interaccion de las variables plantacion y municipio (F =
3.0; g.1 =48; P <0.001). La abundancia de T.aurantii en flores no mostré diferencias
significativas entre municipios (F =3.3; g.l. = 15; P = 0.05), pero la interaccion entre las variables
plantacion y municipio fue significativa (F = 4.2; g.1.= 48; P < 0.001).

La abundancia de A. gossypii fue de 673 individuos en las hojas y 754 en flores, con
un total de 395 adultos y 1,032 ninfas. EI nimero de A. gossypii fue similar al comparar entre
muestras de hojas y flores (F = 1.0; d.f. = 1; P = 0.05). El efecto de los factores
municipio/plantacion en A. gossypii no fue analizado, debido a que su presencia solo fue
detectada en el 26% de las plantaciones.

Las dos especies identificadas estan ampliamente distribuidas en la regién, aunque T.
aurantii es una especie ubicua en la region, debido a que su presencia fue detectada en todas las
plantaciones muestreadas (Fig. 2). La presencia de A. gossypii también se encuentra distribuida a
lo largo de toda la regidn, pero su presencia esta limitada a 17 plantaciones de 11 municipios
(Mapastepec, Acacoyagua, Escuintla, Huixtla, Tuzantan, Tapachula, Cacahoatan, Mazatan,
Metapa, Suchiate y Frontera Hidalgo) (Fig.2), sin registros como especie Unica en ninguna

plantacion.
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Discusion

Los resultados obtenidos demuestran que las poblaciones de afidos de la region del
Soconusco estan compuestas por las especies T. aurantii y A. gossypii. La primera de estas
especies fue la mas abundante y ubicua, mientras que la segunda no habia sido registrada
previamente en la region de estudio. La abundancia de T. aurantii fue mayor en hojas que en
flores, mientras A. gossypii fue igualmente abundante en ambos estratos.

Este trabajo reporta por primera vez a A. gossypii infestando a plantaciones de cacao
de México. Esta especie es una importante plaga de varios cultivos en México, como el pepino
(Solis-Aguilar et al, 2015), y ha sido registrada infestando plantaciones de cacao en otras partes
del mundo (Srinivasnaik et al., 2016), pero hasta ahora su presencia no habia sido documentada
en cacaotales de nuestro pais. Aphis gossypii es una especie extremadamente polifaga (Fuller et
al., 1999), considerada como una plaga de importancia econémica para otros cultivos en México
(Gaona-Garcia et al., 2000). Este es primer registro documentado de A. gossypii infestando
plantaciones de cacao de México, cuya presencia pone en riesgo las areas de produccion de cacao
mas importantes, localizadas principalmente en Tabasco y Chiapas.

Nuestros resultados muestran que T. aurantii es una especie geograficamente ubicua
en esta regién, porque se encuentra presente en todos los municipios cacaoteros de la region de
estudio. Este afido es también extremadamente polifago y ha sido registrado en méas de 120
especies vegetales (Blackman y Eastop, 2020). Ademas de cacao, sus hospederos incluyen a
citricos, café, té, aguacate, macadamia, nispero, lichi, mango, higo, entre otros (Carver, 1978). La
presencia de T. aurantii ha sido descrita previamente en cacaotales de Tabasco y Chiapas (Pefia-
Martinez, 1992; Hernandez- Gomez et al., 2015). En México, T. aurantii también ha sido
reportado en otros cultivos importantes como naranja (Gaona-Garcia et al., 2000), limén persa

(Stoetzel, 1994), café (Ibarra-Nufez, 1990) y yaca (Rodriguez-Palomera et al., 2017). En la
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region de estudio, T. aurantii es la especie mas abundante, tanto en hojas y flores de arboles de
cacao, en comparacién con A. gossypii, que solo fue registrada en el 26% de las plantaciones
muestreadas. Coincidentemente, otros autores sefialan que el cacao representa un habitat que
ofrece los recursos 0ptimos para el establecimiento de T. aurantii en este cultivo (Firempong,
1977). En este sentido, aunque tanto hojas como flores de cacao son colonizadas por ambas
especies, las hojas jovenes de cacao parecen ser el estrato de la planta méas propicio para el
crecimiento de las poblaciones de T. aurantii, quiza porque ofrecen una mayor superficie de
contacto, en comparacion con las flores. Esta especie tiene un amplio rango de hospederos, asi
como también es el principal y méas frecuente afido asociado a plantaciones de cacao en todo el
mundo (Leonard et al., 1971). La ubicuidad geografica de esta especie en la region de estudio
puede ser consecuencia de poblaciones simpatricas genéticamente diferenciadas que condicionan
en los afidos su preferencia a ciertas plantas hospederas (Carletto et al, 2009), lo que confiere una
especializacion ecoldgica a esta especie y ha permitido el establecimiento, dispersion y
crecimiento de sus poblaciones en toda la region cacaotera del Soconusco.

En otros cultivos, las poblaciones de A. gossypii se distribuyen por contagio (Gaona-
Garcia et al., 2000). Sin embargo, en las plantaciones de cacao las poblaciones de A. gossypii no
crecen, ni se distribuyen ampliamente como T. aurantii, probablemente porque las plantaciones
de cacao representan una abundante fuente de recursos que esta especie usa solo como refugio
(Carletto et al., 2009). Bajo esta perspectiva, el cultivo de cacao puede estar funcionando como
un reservorio natural de A. gossypii, al ofrecer recursos que le permite a sus poblaciones
sobrevivir y posteriormente colonizar otras plantas hospederas, aumentando el riesgo de
transmision de enfermedades. Ambas especies son vectores de virus fitopatdgenos, como el virus

de la tristeza de los citricos (Vara et al., 2001). Toxoptera aurantii es vector del virus de la

17



hinchazén en cacao en la region donde fue realizado el presente estudio (Lépez et al., 2003),
mientras que Aphis gossypii es vector de mas de 50 virus (Villalobos-Muller et al., 2010).

El registro de especies de afidos asociados al cacao no sélo es importante para
México, sino que también representa un avance al conocimiento de las especies asociadas a este
importante cultivo en el &ambito mundial, al generar informacidn respecto a los patrones de

distribucion y potencial de dafio de las especies de afidos en las plantaciones de cacao.
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Table 1. Abundancia de Toxoptera aurantii y Aphis gossypii recolectadas sobre hojas y flores de

cacao de plantaciones en la region del Soconusco, Chiapas, México.

Municipio Toxoptera aurantii Aphis gossypii
Hojas Flores Hojas Flores

Acacoyagua 811 857 1 41

Acapetahua 998 320

Cacahoatan 863 423 129

Huehuetan 745 639

Huixtla 515 490 63 250

Escuintla 2264 271 13

Frontera Hidalgo 834 487 30 1

Mapastepec 489 196 55

Metapa 983 445

Mazatan 727 496 62 50

Suchiate 789 498 155 133

Tapachula 833 684 165

Tuxtla Chico 967 1039

Tuzantén 811 550 176

Villa Comaltitlan 818 411 103

Unidn Juarez 726 409

Total 14173 7153 673 754
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Leyendas de Figuras

Figura 1: Localizacion municipal y geografica de las plantaciones elegidas para el muestreo de

afidos en hojas y flores de cacao en la region del Soconusco, Chiapas, México.

Figura 2. Distribucion geogréfica de Toxoptera aurantii (A) y Aphis gossypii (B) en la region del

Soconusco, Chiapas, México.
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IV.CONCLUSIONES

El presente trabajo demuestra que las poblaciones de &afidos presentes en las
plantaciones de cacao de la region Soconusco Chiapas, estan compuestas por las
especies Toxoptera aurantii y Aphis gossypii. Ademas, se reporta por primera vez a A.

gossypii infestando a plantaciones de cacao en México.

Nuestros resultados muestran que T. aurantii es la principal especie asociada al cacao y
geograficamente ubicua en esta region al encontrarse en todos los municipios cacaoteros

del Soconusco.

El registro de especies de afidos asociados al cacao no sélo es importante para México,
sino que también representa un avance al conocimiento de las especies asociadas a este
importante cultivo en el ambito mundial, al generar informacion respecto a los patrones
de distribucion y potencial de dafio de las especies de afidos en las plantaciones de

cacao.
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