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RESUMEN

En el presente trabajo se llevo a cabo el estudio del ci-

clo de vida de Rhopalosiphum maidis en tres variedades de sorgo

CH80 VA110, CH80 VA120 y CH80 VA130, durante el periodo compren
dido del 17 de MNoviembre de 1981 al €& de Mayo de 1982 presentan
dose los resultados en forma de tablas de vida y tablas de fe--

cundidad.

Asimismo se registro la fluctuacién de la poblacidn del -

pulgén del cogollo, Rhopalosiphum maidis_ para ello se trabajd

del 1° de Abtril al 26 de Octubre de 1982 con las tres varieda--
des del sorgo, cada una en un terreno de una hectirea, en el --
CAEVAMEX del INIA en Chapingo, México, en donde se escogierdén -
100 plantas al azar (para cada variedad). Y se efectud el re--

cuento del nimero de pulgones presentes en cada planta a través
de todo el ciclo vegetative del sorgo una vez a la semana y ade

- -
més de sus enemigos naturales.

Se evalud si existia aumento en el rendimiento del sorgo
por la aplicacién de insecticida contra el pulgén del cogollo -
en las tres variedades del sorgo. Para ello, se sembraron las -
variedades en una parcela de 25 metros cuadrados, intercalardo-
las al azar. Esta parcela fué dividida en dos partes; quedarndo
una de ellas como testigo, mientras que a la otra se le aplico
insecticida una vez a la semara. Al final se cosecharon 6 mts.-
de cada surcc, tanto de la zéna eplicada con insecticida como -
la del testigo, dejando tres metros en las orillas y seis mts.-

entre la parte aplicada y la no aplicada; comparandc las dife-



rencias en el rendimiento. Para el andlisis estadistico del ren
dimiento se utilizd el andlisis de varianza y prueba de medias

de "Duncan".

Los resultados obtenidos® del ciclo de vida demuestran que
la duracidn de los estadios ninfales en las tres variedades de
sorgo, fueron similares, no siendo asi para el periodo reproduc
tivo, en el que el valer méds bajo correspondid a la variedad --
VA110, la que en promedio obtuvo un nimerc menor de ninfas pro-
ducidas por hembra; siguiendo la variedad VA130, la que tuvd un
mayof nimero de ninfas por hembra y por {ltimc la variedad VA -

120 cuyo periodoc reproductivo en tiempo fué mayor.

En cuanto a la fluctuacidn de la poblacidn del pulgdn, se
obtuvé que se presenté un mayor nlmero de pulgones en los meses
de Junio, Julio y Agosto. La variedad VA120 fué la que presentd
el mayor nfimero de estos organismos, siguiendo la variedad VA -
130 y por Gltimo la variedad VA110, la que tuvé muy pocos insec
tos. El mayor.nlmero de depredadores observade en el campo fue-
ron larvas de sirfides y larvas de coccinélidos; detectandose -
efecto de depredacidén durante todc el ciclo agricola, en las 3
variedades, siendo &ste mds aparente en las variedades VA110 y

VA130.

La prueba de medias de "Duncan" indico que no existio di-
ferencias significativas entre el lote tratado y no tratado, es
decir que no existid baja en el rendimiento del sorgo, por el -

ataque del pulgdn del cogollo, en ninguno de los tres casos.
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1.INTRODUCCTION

El sorgo es un cultivo basicamente forrajero de importan
cia fundamental para la economia nacional (Andénimo, 1982); se -
introdujo a México con el fin de aprovechar las dreas que tie-
nen precipitaciones pluviales menores a los 600 milimetros anua
les, donde otros cultivos rinden menos de 500 Kg/ha (Andnimo, -
1981 a). En 1979 el rendimiento del sorgo en México, fue de --

3000 Kg/ha (Vega, 1983).

Este cultivo a nivel nacicnal ha tenido un gran incremento
asl se tiene que en 1980 se cultivaron en todo el pais 1516,000
hectdreas y para 1981 se sembraron 1,800,000 hectireas, y se co
secharon 6.3 millones de toneladas; los incrementos en superfi-
cie y produccidn de los afios mencionados fueron 12 % y 31 % res
pectivamente. Actualmente la produccién es insuficiente para cu

brir la gran demanda de la industria pecuaria (Andnimo, 1982).

La superficie sembrada de sorgo se localiza en regiones -
agricolas con altitudes inferiores a 1,800 metros sobre el ni--
vel del mar; ya que en altitudes mayores, asi como en los valles
altos de México, las variedades disponibles, presentan altes por
centajes de androesterilidad; por &sta razdn el Programa de Me-
joramiento de sorgo del CAEVAMEX (Campo Agricola Experimental -
Valle de México) del Instituto Nacional de Investigaciones Agri
colas se enfocd a la obtencidn de variedades adaptadas a valles

altos; estas variedades obtenidas son: Valles Altcs 11C, Valles



Altos 120 y Valles Altecs 130 ( Romo y Carballo, 1981 ).

Romo y Corral (1981) mencionan que la introduccidén de es
te cultive a los valles altos se ha contemplado como una alter
nativa ccn posibilidades de &xito en la actualidad en dichas -
regiones, y estiman que de la superficie sembrada en condicioc-
nes de sequia, pctencialmente se podrian sembrar un millén de -
hectdreas de sorgo, mientras que en la zona de influencia del -
CAEVAMEX (Chapingo, México) se estima que hay 1,00C,000 de hec-
tdreas en estas condiciones. Estos mismos autores mencionan que
la demanda de sorgo en la regidén es amplia, ya que considerando
solamente la caracidad de procesamiento del sorgo en la planta
de alimentos balanceados "Albamex" -que se lccaliza en la zona-
qué es de 86,000 toneladas de grano anuales, se necesita sembrar
en la regidénr 21,000 hectireas de sorgo para cubrir la demanda -

de dicha empresa y se evitaria asi la importacidn del grano.

En las regiones de los valles altos entre las plagas que
se pueden presentar en el sorgo, se encuentra el pulgén del co-

gollo, Rhopalosiphum maidis (Fitch). Este insecto normalmente -

se localiza en el cogollo de las plantas, pero cuando las infes
taciones son severas, puede cubrir todo el follaje y esto suce-
de desde la tercera a la cuarta semana antes del embuche hasta

la emergencia de la espiga (Andnimo, 1981 b).

Las variedades de sorgo VA110, VA120 y VA130 prdéximamente
serdn de usc comercial, por lo. tanto, se pensd que era necesario

conocer cudl es la respuesta de éstas variedades a las plagas.

Por esta razén se llevd a cabo el estudic del comporta--



miento del pulgdn Rhopalosiphum maidis hacia las tres varieda-

des de sorgo adaptadas a valles altos,
Los objetivos de este estudio fueron:

1.- Estudiar el ciclo biolégico del pulgdn del cogollo, -

Rhopalosiphum maidis (Fitch), en cadz una de las tres varieda-

des de sorgo (CH80 VA110, CHB80 VA120 y CH80 VA130), determinan-
do la esperanza de vida de los estadios bioldgicos y su fecundi

dad.

2.- Estudiar la fluctuacién de la poblacién de Rhopalosi-
phum maidis en las tres variedades de sorgo CH80 VA11G, CH80 VA

120 y CH80 VA130, en condiciones de campo.

3.- Evaluar el efectc del pulgén del cogollo en el rendi-
miento del sorgo, en las tres variedades estudiadas, en condi--

ciones de campo.



2. REVISION DE LITEFATURA
2.1 EL CULTIVO DE SORGO.
2.1.1 Origen.

El sorgo es originario d;l Vieje Mundc, probablemente del
cuadrante ncreste de Africa, cdonde se encuentra la mayer diver-
sidad en cuanto a sorgos cultivados y silvestres (Teetes, 1980).
Es posible que el cultivo del sorgo comenzara hace unos 5,000 a
7,000 anos (Martin, 1970; citado por Teetes, 1980). Dogett(1970)
postuld que los sorgos domésticos surgierén del sorgo silvestre

africanc por seleccién disruptive (Leland, 1982).
2.1.2. Areas de produccidn.

La produccidn mundial de sorgo alcanza en la actualidad -
un total de unos 52 millones de toneladas, resultado del cultivo
de unovs 42 millones de hectireas (FA0,1975). El sorgo se culti-
va en los cinco continentes, dentro de una zona comprendida en-
tre los 40° de latitud al norte y al sur del ecuador. Con base
en la pPOducclén de grano, los principales paises productores -
de sorgo con un porcentaje total son: Estades Unidos (45 %), In

dia (17 %), Argentina (1C %), Nigeria (6 %), Mé&xico (6%), Sudan

(3 %), Etiopia (2 %) y Yemen (2 %) (Teetes, 1980).

2.1.3. Usocs.

El sorgo tiene varios usos, entre los cuales se pueden -
mencionar: la alimentacién del ganado, tanto el tallo de la -
planta, como el follaje se utilizan para forraje verde picado,
Leno, ensilado y pastura; en algunos lugares el tallc se utiliza

como material de construccidr; los residucs de la planta pueden



usarse como combustible (Leland, 1982). Como alimento humanc, -
es importante en la India, China y Africa ya que el 75 % del -
cultivo se ocupa para estos fines en algunas dreas de estos pai
ses (Rogers, 1982); existen sorgos palomeros y sorgos de saher
dulce los cuales pueden tostarse y comerse, uno de los alimen-
tos m3s comunes hechos con sorgos es un pan, sin levadura, pre-
parade con harina de grano melido (Leland, 1982).

Fl sorgo es también importante en la industria, puede ser
extraido almidén y se utiliza en la industria del papel y en la
fabricacidn de telas o papeles adhesivos, ademds de que se ob-
tiene dextrosa. Algunas bebidas alcohdélicas también se obtienen

del sorgo (Rogers, 1982).
. 2.1.4 Plagas por insectos.

Entre las principales plagas por insectos que atacan el -
sorgo tenemcs:

La mosca del sorgo, Contarinia sorghicolaj;la mosca pinta

Atherigona soccata; el barrenador del tallec, Chilo partellus; -

el pulgdn verde, Schizaphis graminun; el gusano cogollero, --

Spodoptera frugiperda; el pulgdn del cogollo, Rhopalosiphum -

maidis; el gusano telarafieroc, Celama sorghielajel gusano solda

do, Pseudaletia unipuncta; entre otros insectos que se conside-

ran de importancia secundaria (Sifuentes, 1977; Teetes, 1980).

2.2 EL PULGON DEL COGOLLO, Rhopalosiphum maidis

2.2.1.Posicidn taxordmica.

De acuerdo con Palmer (1952) y Ferrandiz (1281) el pulgén

del cogollo pertenece al Orden Homoptera, Farilia Aphididae, -



Subfamilia Aphidinae, Tribu Aphidi, Subtribu Rhopalosiphina,

Género Rhopalosiphum, Especie R. maidis.
2.2.2. Morfologia

La hembra &ptera mide de 2.0 a 2.5 mm. La cabeza es verde
obscura con los ojos rojc obscurcs y las antenas negruzcas. El
color del cuerpc oscila entre verde azulado al verde grisiceo.
Es de forma alargada y tiene el dorso del térax y el abdomen re
ticulados; a menudo éste iltimo con un moteadoc de manchas ver-
des claras y obscuras. Las patas son negruzcas y les cornicules
negros, cilindricos y muy imbrincados; generalmente con una --
constriceidn ligera en la parte basal y también cerca del 4pice.
La cauda es negra, con una estrangulacién en la porcidn media y

con 3 a 5 sedas (Quintanilla, 197¢).

La hembra alada tiene una longitud de 1.77 a 2.5 mm. La -
cabeza y el térax son negfos; el abdomen es verde palido con --
éreaé laterales obscuras en los segmentos abdominales anterio-
res a los corniculos y desvaneciendose dorsalmente postericrmen
te a los corniculos. Corniculos con una pequefia constriccidn --
préxima a un borde ligero. Cauda con una terminacidén redonda y
con la presencia de 2 u ocacionalmente 3 sedas en cada lado.El
ala anterior presenta la venia media dos veces dividida (Palmer,

1952).
2.2.3. Distribucidn y Hospederas.

Cartier (1957) menciona que las primeras observaciones y

registros de Rhopalosiphum naidis fueren hechos por Fitch en -

1856 quién inicialmente lo describid como Aphis maidis. En ese
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tiempo los entomdlogoes crefan que el insecto atacaba las raices

ademéds de las hojas del maiz.

Teetes(1980) menciona que la distribucién geogrdfica de

Rhopalosiphum maidis (Fitch) es cosmopolita.

Es encontrado comunmente en todas las partes del mundo -

entre los 40° N y 40° S (Wall y Ross, 1975).

Holman (1974) al respecto reporta que Rhopalosiphum maidis

se distribuye en regiones cilidas del mundo pero incluye también
muchas partes de la zona templada como Sureste de Canada, Sur de
Inglaterra, partes central y meridional del este de Europa entre

otros y durante el veraro penetra en Furopa Central.

Everly Ray (1967), cita que un total de 67 plantas han si
do registradas como hospederas del pulgdn del cogollo. La mayo-
ria de ellas pertenece a la familia de las gramineas, algunas ~

consideradas malas hierbas, asi como plantas cultivadas.
Entre las especie hospederas md3s importantes de este in-
secto se pueden mencionar:
Arundc donax, L.
Avena sativa

Carica papaya

Cenchrus cchinatus, Lin.

Coix lachryma-jobi, L.

Cynodon dactylon (L) Pers

Dactyloctenium acoyntium (L) Rich.

Digitaria horizortalis Willd.

Digitaria sanguinalis (L) M. Scop.




Echinocloa colonum, (L) Link.

Echinocloa crusgalli (L) Beauv.

Eleusine coracana, Gaertn.

Eleusine indica (L) Gaertn.

Eragrostis pilosa, L.

Eriochloa polystachia H.B.K.

Eriochloa punctata (L) Desv.

Hordeum vulgare

Leptochloa virgata (I.) Beauv.

Nicotiana tabacum, Lin.

Oryza sativa L.

Panicum capillare

Panicum dichotomiflorum, Michx. -

Panicum fasciculatum, SW.

Panicum maximum, Jaeq.

Panicum virgatum L.

Paspalum dilatatum Poir.

Paspalum fimbriatum H.B.K.

Permisetum c¢iliare (L) Link.

Permisetum purpureum, Schum

Phalaris canariensis, L.

Rhynchospera elongata, Boeckl.

Rottboellia exaltata, L.F.

Sacharum officinarum, L.

Setaria verticillata, Beauv.

Setaria viridis

Sorghum halepense, Pers.




Sorghum vulgare, Pers.

Sporobolus virginicus, Link.

Trichachne insularis, Nees.

Triticum aestivum, L.

Triticum vulgare

Zea mays, Lin.

(Palmer, 1852; Quintanilla, 31979; Ferrdndiz, 1981).
2.2.4%, Importancia y dafios:

Esta especie considerada cosmopolita, adquiere importan--
cia ecoenbémica coro plaga en regiones tropicales y subtropicales
En los cultivos se establece formando colonias en las hcjas tier
nas y en las inflorescencias. Por lo general, el dafic directo -
que produce no es evidente, sin embargo, el pulgdn puede influir
de modo considerable en el desarrollo y fertilidad de las plan-

tas atacadas (Ferrandiz, 1981).

Mc. Colloch (1921) refiere qué Rhopalosiphum maidis no so

lo debe considerarse una plaga seria del maiz, sino que ademas
es un enerigo de los cultivos del sorge. En este Gltimo la in-
festacidn comienza generalmente en las hojas del cogollo en den
de los pulgones se alimentan de la parte mds suculenta de las -
hojas. Este insecto secreta una mielecilla que cubre las hojas
y favorece el crecimiento de hongos, dando una apariencia cesa-
gradable, pero sobre todo disminuye la capacidad fotosintética.
Las decoloraciones rojizas en el sorgo, son hechas por infeccio
nes de bacterias, y estan asociadas ccn altas infestaciones de

Rhopalosiphum maidis, el dafic puede ser tan serio que ocasiona
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la pudriciér completa del tallco. Este mismo autor cita que ade
més las altas infestaciones causan dafics alrededor de 33 % en -
peso y 5 % en volumen y agrega que todas las clases de scrgo --
son atacadas por estos pulgones, aunque existe aparentemente --
una diferencia en el dafio en las diferentes variedades. En una

prueba hecha en 70 variedades, estas mostraron altos porcenta-

jes de dafios, desde 3.1 % de plantas dafiadas en el caso de pas-

to Sudar, a 96.5 % para feterita.

Ali (1950) reporta que las altas infestaciones de R. mai-
dis en el sorgo afectan de manera severa la produccién del cul-

tivo (citado por Wilde y Ohiagu, 1976).

Cartier y Painter (1956) mencionan que Rhopalosiphum mai-—
dis es una seria plaga del sorgo. Su presencia en gran cantidad
puede causar dafios directos a través de la succidn de la savia.
Asimismo citan que su alimentacidn en el cogollo puecde impedir
la emergencia de la panoja y en algunas circunstancias la semi-
lla, siendo estas,después de infestaciones severas, Lbajas en -~
viabilidad y de mala calidad. Por otro lado, la mielecilla secre
tada por los &fidos puede reducir la diseminacién de polen y --

atraer palomillas de gusanos eloteros.

Ross y Webster (19€7) reportan gque Rhopalosiphum maidis -

generalmente se encuentra en el centro del verticilio o en el -
paniculo recien formado, siendo algunas veces tan abundante que

evita la formacidn del granc.

No solamente causa dafios al sorgo, también puede dafar al

raiz, al respecto Frohlich y Rodewald (197C) mencionan qué Rho-
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palosiphun maidis al alimentarse en la mazorce tierra, puede -

perjudicar gravemente su formacidn, el mismo dafio le causa al -
sorgo y a la cafla de azcar. En el curso de su dispersidn puede
encontrarse en los citricos, aunque no hay referencias de dafios

en este cultivo (citado por Ferrdndiz, 1981).

Para Wilde y Ohiagu (1976) los dafios causados per el pul-
gbn del cogollo, no fueron considerables, &stcs autores conclu-
yercn, de acuerdo a sus resultades, que el control del pulgdn -
del cogello rno significd incremento en la produccién del grano

de sorgo, cuandc las plantas fueron infestadas en el cogollo.

Mc Colloch (1921) menciona que es dificil estimar las pér
didas dado que muchos de los dafios no son claros y frecuentemen
te se atribuyen a otros factores. Al respecto, Vargas y Loera -
(1982) opinaron que debido al hibito chupador de Rhopalosiphum
maidis es dificil cuantificar las mermas, ya que normalmente se
confunden por los sintomas de presidn o sequia que sufre el cul
tivo. Los mismos autores agregan que grandes poblaciones de este
insecto puede ocasionar fuertes dafios si el ataque se presenta
en la pléntula (de 1 a 30 dias). Las plantas desarrolladas gene
ralmente pueden tolerar gran nlmero de pulgones sin reducir su

rendimiento.

Rhopalosiphum maidis es conocido tambidn como vector de -

virus, Carter (1962), lo reporta como transmisor de 8 virus de

plantas (citado per Ferrdndiz, 1981).

Abney et al. (1¢76) citan que Rhopalosiphum maidis es un

potencial transmisor del mosaicc de la soya, siendo éste el pri
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mer reporte de la transmisidn de este virus por R. maidis tam-

bién reportan que este pulgdn con frecuencia no coloniza a la -
soya, aunque &sta usualmente se cultiva cerca del maiz o del --
sorgo, en donde el pulgén esta presente, asi como desarrollé&ndo
se en malas hierbas vy otros cultivos que crecen cerca de la so-

ya.

Drake et al. (1932) reportan que el pulgdn del cogollo --

Rhopalosiphum maidis es un vector del virus que provoca el acha

parramiento del maiz mostrandose el vegetal de color amarillo.

Bruner (1923) considera que la propagacidén o diseminacién
natural del mosaicc de la cafia de azlcar se efectua por medio -
de insectos vectores, siendo uno de los mds importantes el pul-

gbn del cogollo R. maidis.

Béequer y Bencome (1974) reportan al pulgdn del cogollo,

R. maidis como vector del mosaicc del plitano.

2.2.5. Ciclo de vida.

Davis (1909) estudié al pulgdn del cogollo en sorgo y --
maiz en condiciones no controladas. Estableciendo que estos in-
sectos comienzan a reproducirse a los 8.15 dias, su periodo re-
productivo durd 19 dias, dando origen a 33.5 ninfas, con una du
racidn de su ciclo de 31.6 cias en promedio (citado por Branson

y Ortman, 1967).

Wildermuth y Walter (1932) estudiaron la biolecgia de Rho-

palosiphum maidis en cebada bajo condiciones de ceampc, indicande

que los &fidos tienen cuatro estadics ninfales con una duracién

pronedio de 1.30 dias para el primero; 1.36 para el segundoj; -
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3.16 dias para el tercero y 1.41 dias para el cuarto; con un to
tal de 5.23 dias de duraciér en las formas inmaduras. Estos au
tores obtuvieron 40 machos en sus cultivos, pero concluyeron --
que en condiciones naturales parece ser que la reproduccidn es

exclusivamente partenogenética (ecitado por Cartier, 1957 y por

Branson y Ortman, 1967). Al respecto Cartier (1957) reportd que
las formas sexuales del pulgdn del cogollo son extremadamente -
raras. Sin embargo, agrega, que varios machos fueron ob*enidos

en el invernadero en 1955. La mayoria de ellos se encontraron -
en cultivos que dejaron abandonados. Esto se hizo para observar
como afectaban las malas condiciones del cultivo el ciclo de vi

da de lcs pulgones.

Branson y Ortman (1967) estudiaron en condiciones de labo

ratorio, la biologia de Rhopalosiphum maidis en cebada, encon--

trando en promedio que la duracidn del primer estadio ninfal --
fué de 1.88 dias; para el segundo 1.29 dias; el tercero fué de

1 dia y por filtimo el cuarto de 1.29 dias. Las formas inmaduras
durardn en promedio 5.46 dias; este autor menciona que los afi-
dos adultos no dieron origen a ninfas sino hasta cumplir 6.16 -
dias de vida. El periodo postreproductivo varid de 1-10 dias. -
El ciclo de vida tuvo en promedio una duracidn de 23.83 dias. -
Durante su periodo reproductive la:z hembras produjercn £.58 nin

fas por dia 1lo que arroja un promedio de 61.33 ninfas en total.

Ferrdndiz y Bécquer (1978) concluyeron que Rhoralosiphum

maidis (Fitch) sobre Sorghum vulgare Pers., en condiciones de -

laboratorio, a 24 °C con promecdio de humedad relativa de 71 % y



y 12 horas de luz, demora 27 dias en desarrollar todos sus esta

dios, reproducirse y morir, promediando 42 ninfas por hembra.

Adams y Drew (1964) cultivaron 25 hembras dpteras, en ce-
bada, en el invernadero a una -temperatura constante de 21 °C y
un fotoperiode de 16 horas luz y 8 de obscuridad. Los &fidos re
quirieron unicamente 7 dias para llegar al estado adulto produ-
ciendo en promedic 42 ninfas por hembra. Belvett et al. en 1965,

estudiaron el desarrollo y reproduccidén de Rhopalosiphum maidis

a la misma temperatura y al mismo fotoperiodo. Encontraron que
el pericdo prereproductiveo, reproductivo y postreproductive para
siete individucs fué de 8.4, 17.7 y 7.7 dias en promedio respec

tivamente.

Foot (1977) estudid el ciclo de vida de Rhopalosiphum mai
dis en plantas de cebada a una temperatura constante de 25.5 °C.
Obteniendc como resultados en promedio, para el periodo prerepro
ductivo una duracién de 5.9 dias, 15.8 dias para el periocdo re-
productivo y 8.6 dias para el perindo postreproductivo. Y un nd

mero de ninfas por hembra en el periodo reproductivo de 68.2
2.2.6. Control.

Control Quimico:
Burkhardt (1855) reportd que para el control quimico del
pulgén del cogollo, endrin, malatidn y lindano son excelentes -

para el control de este insecto en sorgo (citado por Henderson,

1964) .

Henderson et al. (1964) probaron 21 insecticidas para el

control de Rhopalosiphum maidis (Fitech), infestandc sorgo en el
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cogollo, el insecticida mds efectivo fu& una férmula granular
de forato; Di-Siston. Este insecticida fué utilizado en formula
cién granular y por aspersidn, observandose que la primera fué
mids efectiva, probablemente porque la penetracidn del insectici
da fué mejor dentro de los cogollos donde los dfidos se alimen-

tan.

Bhatia et al. (1973) probaron la eficacia de diferentes -
insecticicdas,tanto granulares comc en aspersidn feliar, para -

el control de Rhopalosiphum maidis (Fitch) en cultivo de cebada.

Entre los insecticidas granulares aplicados en los surcos esta
ban citrolanc, disulfoton y forato (1 Kg i.a/ha) obteniendose -
un control efectivo de la plaga, resultando un 22-26 % de aumen

to en el rendimiento.

Dos aplicacicnes por aspersién de metil, paratidn, fenitro
tidn, endosulfan, demeton, lindano, diazindén, dimetoato, mala-
tidén y fosfamiddn, redujerdn efectivamente la poblacién de &fi-
dos y produjerén 14-27 % de aumento en el rendimiento de grano

(Bhatia et al.,1973).

Sifuentes (1977) menciona que Rhopalosiphum maidis es sen

sible a la mayoria de los insecticidas, recomendandc emplear -

Folimat 1000 E, 0.5 litros por hectirea; Malatién 1000 E, 0.5 -
litros por hectérea y Pirimor 50 polvo humectable, 0.2 Kg por -
hectirea. Agrega ademds que lecs productos citados a las dosis -

indicadas no son fitotdxicos.

Control por variedades resistentes:

El pulgdn del cogollo Rhopalosiphum maidis es uno de los
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primeros insectos que infestan el sorgo en cada temporada y sue
le ser culpable de la existencia de altos niveles poblacicnales
de varias especies de enemigos naturales. Por tantc, el pulgdn
es mucho muy importante en el agroecosistema del sorgo, Ccuyo --
equilibrio se romperia con el uso de insecticidas (Teetes, --

1980).

La resistencia vegetal constituye un aspecto Lastante im
portante para el contrel de insectos plaga. Mc. Colloch (1821)
fué el primer investigador que citd la resistencia a Rhopalosi-
phum maidis en sorgo, misma que se localizd en el pasto Sudén,
mostrandc un nivel relativamente alto de resistencia. Howitt y
Painter (1956) confirmardén ese descubrimiento y mds tarde sele_
ccionarén una planta mucho muy resistente a partir del pasto Su
ddn. Estos autores realizardn ensayos en campo € invernaderoc, -

para observar a Rhopalosiphum maidis en sorgo, concluyendo que

los mecanismos de no preferencia y antibiosis (nombre que reci-
ben dos de los tres mecanismos de resistencia vegetal) se mani-
festaron frecuentemente reflejirdose en una menor cantidac de -

ninfas y adultos alados.

Cartier y Painter (1956), mencionan la existencia de dos

biotipos de Rhopalosiphum maidis 1llamados: biotipo KS-1 y biod

pc KS-2; basdndose en que uno de ellos ataca plantas de sorgo -
resistentes y el otro no. El biotipo KS-2 tiene mejor capacidad
para sobrevivir en variedades resistentes y bajo condiciones --

comparables se producen mis ninfas en el bioctipo KS-1.

Loera (1975) estudid algunos aspectos relacicnados con --

resistencia vegetal; acerca del comportamiento de variedades co
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merciales de sorgo y el pulgdn del cogollo. Este autor concluyd
considerando el mecanismc de no preferercia y tomando como base
el nimeroc de pulgones por planta, que las variedades Tasco, NK-

125, NK-227, Jumbo C y F-65 son resistentes. Asimismo conside-

rando el mecanismo de antibiosis y basf@ndose en los efectos que
se manifestaron, come son: una reduccidén del periodo reproducti
vo y una menor cantidad de progenie, encontrd que las variedades

resistentes fueron: F-63, Jumbo-C, NK-125, C-44-B y Rico.

Es considerable la utilidad de los sorgos resistentes en
la regulacidn de las poblaciones del pulgdn del cogollo, para -
reducirlas a niveles no dafiinos.Los sorgos resistentes ayudan -

a aportar estabilidad al agroecosistema (Teetes, 1980).

Control Natural:

Existen insectos de diversas familias que, por su modo de
alimentacién o por sus hibitos parasitorios, son considerados -
enemigos naturales de los pulgones. Entre los principales se en
cuentran sirfidos, coccinélidos y crisdpidos, asi como especies

del orden hymenoptera (Ferrdndiz, 1981).

Los depredadores pertenecen a distintos drdenes de insec-
tos, pero se destacan varias especies de coledpteros de la fani
lia Coccinellidae que tanto en el estadc larval comc en el de-
adulto son activos consumidores de pulgones, Entre estos entomé

fagos pueden citarse a Cycloneda sanguinea (L), Eriopis connexa

Germ., Adalia bipunctata (L) , Hippodamia convergens Guer.,Hype

raspis festiva Muls., ete. que no actllan sobre ninguna especie

en particular, sino en general sobre cualquier pulgdn, aunque -
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suelen mostrar mayor preferencia por algunas especies de pulgo-

nes (Quintanilla, 1979).

También de hi&bitos depredadores son Allograpta exotica -

(Wied), A. oblicua (Say) y Baecha clavata (F) (Diptera:Syrphi-

dae), que durante los ciez a quince dias que dura su periodo --
larval, individualmente destruyen uncs 30 a 40 pulgones diarics.
Estos dipteros no actllan sobre una determinada especie de pul-

gdén (Quintanilla, 1979).

En el orden Neuroptera, los representantes de la familia
Chrysopidae en estado larval, scn asimismo depredadores de pul
gones a los cuales les extraen la hemolinfa con sus mandibulas
acanaladas. Individualmente pueden llegar a matar entre 200 y -~
400 pulgones mientras dura el perfiodo larval. Las especies de -
este grupo se ubican en el género Chrysopa sp. (Quintanilla, -

1979),

Wildermuth y Walter (1932) citaron como enemigos naturales

de Rhopalosiphum maidis Fitch, a muchos coledpteros: Adalia bi-

punctata L. Ceratomegilla fuscilabris Muls., Coccinella novemno-

tata Hbst., Cycloneda rubripennis Casey, C. sanguinea L., Hippo-

damia convergens Guer., H. glacialis Fab., H. parenthesis Say,

Hyperaspis sagnata Oliv., Olla abdominalis Say, Rodolia cardi-

lis Mulsant, Psyllobora 20-maculata Say y Scymnus sp.; y a --

dipteros, sirfidos y otros como: Allograpta fracta 0.S., A. -

oblicua Say, Baccha clavata Fab., Eupeodes volubris 0.S., Meso-

gramma polita Say, Sphaerophoria cylindrica Say, Syrphus ameri-

canus Wied., Aphidoletes meridionalis Filt, y Leucorsis nigri-

cornis Egger.; entre los neurdpteros se cita a dee crisbpidos:
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Chrysopa californica Coq. y Chrysopa sp.; & un hemiptero: Redi-

violus ferus L., y a un himendptero: Lysiphlebus testaceipes --

(Cress) (citado por Ferrdndiz, 1981).

Ceballo (1973) refirié como depredadores de Rhopalosiphum

maidis en cultivos de maiz a dos especies de dipteros de la fa-

milia Syrphidae: Allograpta exotica Wied. y Syrphus shorae Flu.

(citado por Ferrdndiz, 1981).

Cycloneda sanguinea L. y Coleomegilla maculata son cocci-

nélidos depredadores de pulgones, en condiciones naturales se -
presentan en siembras de sorgo de verano, depredando a Rhopalo-
siphum maidis, que ataca el cogollo del sorgo durante las prime
ras seils semanas. Estos depredadores depositan masas de hueveci
llos en el envés de las hojas del sorgo, preferentemnente en el

cogollo (Loya, 1976).

Existe una avispita parasitoide de Rhopalosiphum maidis,

Eisler y Pless (1972), en estudios hechos en laboratoric encon-

traron que este himendptero, Lysiphlebus testaceipes (Hymenopte

ra:Braconidae), fué muy eficiente en reducir la poblacién de --

dfidos.

En la naturaleza se encuentran tarbién algunos hcngos que
se desarrollan sobre los &fidos, controlando asi sus peblacio-

nes (Dixor, 1973; Ferrdndiz, 1981).

Ciertas aves se alimentan de pulgones, especialmente cuan
do éstos son abundantes o cuando su alimento es escasoc (Dixon,

1973).
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3. MATERIALES Y METODOS.

Este estudio se dividid en dos etapas: trabajo de labora-

toric y trabaioc de campc.

El trabazjc de laboratorioc se llevdé a cabo en el Laborato-
rio de Entomologia de la Escuela Nacional de Ciencias Bicldgicas

del I.P.N.

El trabajo de campo se desarrollc en el Campo Agricola Ex
perimental Valle .de Mé&xico del I.N.I.A. (S.A.R.H.) en las siem-

bras experimentales del Departamento de Sorgo.

3.1. TRABAJO DE LABORATORIO

3.1.1 Ciclo de vida y fecundidad

La primera etapa se inicid con la identificacidén de lcs —
pulgones, posteriormente se llevdé a cabo el estudio del ciclc —
de vida y la fecundidad del pulgén del cogollo, Rhepalosiphum -
maidis, del 17 de Noviembre de 1981 al € de Mayo de 1982, en el
que se determino el tiempoc para cada uno de los estadios de de-
sarrollo; asl como el periodo reproductive, el postreproductivo

y ¢l nlmero de nir.fas por hembra producidas durante el periodo

reproductivo.

En esta etapa se utilizerén ninfas del primer estadio (ob
tenidas a partir cde hembras adultas de la colonia) colccandose
50 ninfas para cada variedad ( CH80 VA110, CH80 VA120 yCHB0 VA-
130) las cudles eran observadas diariamente, con la ayuda de --
una lupa y ademds se anotarén las fechas de muda; las exubias -
calan sobre una base de papel negro, cue fué colocado para tal

motivo, o adheridas a la planta. Asimismo se anotd el niimerc de
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ninfas por dia y el periodo postreproductive en tiempoc hasta la

muerte.

Los pulgeones se colocarcn individualmente en una planta -
de sorgo; la planta se puso dentro de una caja rectangular de -
15 cm. de largoc por 5 cm. de ancho. Cuyos soportes fuerdn de ma

dera y las paredes de organza (Figura 1).

Los resultados para su andlisis se presentan en forma de
tablas de vida y tablas de fecundidad para cada una de las tres
variedadades. Se determinarén los siguientes pardmetros: espe-
ranza de vida (e), rango reproductivo neto (Ro), edad de las --
madres al nacimiento del mayor nimero de hembras de la descen-

dencia (Tc) y capacidad de incremento (rc).
3.2. TRABAJO DE CAMPO
3.2.1, Fluctuacidn de la poblacidn.

Durante la segunda etapa se estudid la fluctuacién de la
poblacidn del pulgdn del cogollo R. maidis a través de todo el
ciclo vegetativo del sorgo; llevandose a cabo del 1° de Abril -
al 26 de Octubre de 1982, para &sto se trabajé con las tres va-
riedades de sorgo, cada una en un terreno de una hectirea. Es-
tas variedades ocupaban lugares diferentes en el drea de Chapin

g0, México (Figura 2).

De cada variedad se escogierdén 100 plantas al azar, dis--
tribuidas en toda la hectfrea (Figura 3) y fueron marcadas con

L
una estaca para pcder ser idertificadas en todos los ruestreos.

Se registrarén una vez a la semana lcs siguientes datos:



Figura 1. Cajas utilizadas para el estudio del
ciclo de vida y fecundidad de R. maidi:
a.- Caja individual, mostrandoc dentro -
al vegetal; b.- Vistas en conjunto.



Figura Z. Ubicacién de las tres variedades de sorgo en el &rea

de Chapingo, México.
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el nimero de pulgores presentes en cada planta, asi como sus --
enemigos naturales (depredadores), que se encontraron durante -

el recuer.ito.

El recuento de los pulgones, cuandco el sorgo estaba en -
su etapa o fase vegetativa inieial, fué directo con la ayuda de
un pincel, determindndose el nilmero de pulgones por planta. Cuan
do el sorgo estaba en la etapa de floracidn, el recuento se hi-
zo dandc tres pequefics golpes en la panoja, recibiendo a los or
ganismos en una carpeta de 20 por 30 cm., asimismo se contaron
los pulgcnes que se encontraban en el resto de la planta. Cuan-
do las plantas de sorge presentaban hijos &stos se cortaban y -

se contaba el nimero de pulgones que contenian.

Para facilitar el andlisis, los pulgones encontradcs en -
las 100 plantas muestreadas (para cada una de las tres varieda-
des) asi como sus depredadores, se sumaron en cada uno de los —

muestreos semanales realizados.
3.2.2. Evaluacién del rendimiento.

Para determinar si existian bajas en el rendimiento del -
sorgo por la presencia de R. maidis, en la hectdrea sembrada --
con la variedad 120 y de la hectlrea con la variedad 130 se es-
cogidé una zona de 10 surcos por 20 metrcs y un borde de 2 mts.,
aplicando insecticida una vez por semana, a la mitad de ésta zo
na, esto para hacer una comparacidn de las diferencias en el --
rendimiento en la zora aplicada y de la no aplicada. El insecti
cida empleado fué Pirimor 57 polvo humectable a una ccncentra--

cidn de 1 gr. por litro. Esto no se hizo en la hectlrea con la



variedad 110, ya que en esta variedad la presencia de los pul-
gones era minima y no fué necesario hacer aplicacicnes de in--
secticida. El anflisis estadistico utilizado para ver si exis-
tian diferencias significativas en el rendimiento entre la zo-

na aplicada y la no aplicada fué una prueba de "t".

De la misma manera para detectar efectec en el rendimiento
en alguna de las tres variedades por el dafic del pulgdén, se sem

bré en una pegquefia parcela de 25 n?

sorgo, en hileras intercala
das de estas tres variedades (Figura 4), aplicandc insecticida
una vez por semana a la mitad de la parcela, al final se cosecha
ron b metros de cada surco, dejando 3 metros en las orillas y 6
metros de calle entre la parte aplicada y la no aplicada. En es
ta parcela no se hicierdén muestreos de pulgén (para observar su
presencia) pero estaba contiguo a la variedad VA120 (que corres
ponde a una zona muestreada). Para el andlisis estadistico del

rendimiento se utilizé andlisis de varianza y prueba de medias

de "Duncan".

v

Les datos ambientales considerados fuerdn temperatura mé-
xima y minima, porciento de humedad relativa y precipitacidn --
pluvial, estos fueron recopilados en la estacidn meteorclégica

de Chapingo, México (UACH).
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Figura 3. Sorgo de la variedad CH80 VA120 mostrando las

estacas cen las que fueron marcadas las plantas

muestreadas.

Figura 4. Lote sembrado con las tres variedades de sorgo
para la prueba de rendimiento.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION.
4.,1. TRABAJO DE LABORATORIC.
4.1.1 Ciclo de vida y fecundidac.

Los resultados del ciclo de vida se presentan en el cua--
dro 1 en el que se observa que la duracién de los estadios nin-
fales, comparando las tres variedades de sorgo, son similares,
no siencdo asi para el periodo reproductivo, en el que se puede
notar que el valor mids bajo corresponde a la variedad VA110, la
que en promedio presentd un nimero menor de ninfas producidas -
por hembra; le siguid la variedad VA130, que tuvo un mayor nime
ro de ninfas por hembra y por Gltimc la variedad VA120 cuyo pe-

riodo reproductivo en tiempo fué mayor.

Aunque las diferencias en cuanto al periodo reproductivo
no son muy grandes en las tres variedades, se podria mencionar
que la variedad VA130 es mis favorable para el desarrollo de es
tos insectos, siendo la menos favorable la variedad VA110. Esto
se puede considerar basdndose en lo citado por Howitt y Painter
(1856), que mencionan que uno de los mecanismos de resistencia
vegetal, denominado artibiosis, sus efectos se manifiestan por
una reduccidén del periodc reproductive y una menor cantidad de
progenie. De cualquier manera no se podria afirmar que las dife
rencias sean causa de un mecanismc de antibiosis, puesto que no
se tienen las suficientes bases para hacerlo y ademds seria pre

maturo. Probarlo requeriria hacer mis estudios.

Es importante mencionar que durante el ciclc de vida uni-

camente se obtuvc una hembra alada, er la variedad VA110, en el



Estado Variedades

o
Betadn VA11C VA120 VA130
X (dias) X (dias) X (dias)

ler. est. ninfél 253 %8 1.9
Zo. est. ninfal 2.2 2.4 28
3er. est. ninfal 2.3 2.0 2ed
bo. est. ninfal 2.3 2D 245
Total 8.9 92 8.8
Adulto:

P. reproductive 14,5 235 20.7
P. postreproductivo 3.2 3.6 4.9

Neo. de ninfas
per hembra . 49.5 50.6 56.2



mes de febrerc, puesto que en todas las demds ocasiones se ob-

tuvieron solc hembras &pteras.

En el cuadrc 2 se presentan los resultadcs obtenidos de -
la tabla de vida para la variedad VA110; se puede observar en
este cuadre que el valor de la esperanza de vida para el cuarto
estadio ninfal fué el mayor y el menor fué para el tercer esta-
dio. La tabla de vida elaborada para la variedad VA120 se mues-
tra en el cuadro 3 notdndose que la esperanza de vida menor co-
rresponde al primer estadio ninfal, mientras que la menor espe-
ranza de vida para la variedad VA130 (ver cuadro u4) corresponde
al segundo estadio ninfal. Todo esto se puede observar mejor en
la figura 5 qué corresponde a la mortalidad de R. maidis en las
tres variedades de sorgo; que en general en la variedad VA120 -
ocurrié la mayor mortalidad, posteriormente en la variedad VA-
110 y por Gltimo en la variedad VA130; obsérvese que en la va-
riedad VA110, del paso del tercer estadio ninfal al cuarto exis
te una mayor mortalidad, es decir, el tercer estadio tiene un -
valor de la esperanza de vida menor; para la variedad VA120 se
nota qué al pasar del primer estadio ninfal al segundo, existe
una gran mortandad y finalmente para la variedad VA130 se obser
va que durante el pasc del segundo estadio ninfal al tercero -

encontramos la mayor mortalidad de estos Insectos.

Como se puede apreciar la esperanza de vida es menor para
los tres primeros estadios ninfales, lo que implica que tienen
menor probabilidad de pasar al siguiente estadic y se podria ex
plicar através de la sensibilidad que los insectos presentan al

manipuleo, siendo entonces en é&ste caso, uno de los factores --



Cuadro 2. Tabla de Vida de R. maidis en la variedad VA1iC,

I
i3
o

|

X 1x dx 142 €% Ox Lx Tx ex
ler. est. ninfal 50 6 8 12 u7 177 .94
20. est. ninfal uu 3 1.5 6.8 42.5 130 .96
3er. est. ninfal 41 7 3.5 17 3%.5 87. .91
4o. est. ninfal 34 1 &b 2.9 33.5 50 .98
Adulto 33 33 16.5 100 16.5 16, v
X: Estado bioldgiec (intervalc de tiempo)

1x:

dx:

Txs
Lx:

ex:

Nimero de insectos vivos en cada periocdo.

Nimero de insectos que mueren en cada periodo.

Porcentaje de mortalidad.

Nimero to%tal de organismos de edad X adelante de la edad X.

Nimerc de vives entre X y X+1 = 1x-1/2 dx.

Esperanza de vida en cada periodec = Lx/1lx.



Cuadro 3. Tabla de vida de R.

fot
r

maidis en la variedad VA120.

X 1x dx 1/2 dx Qx Lx T ex
ler. est. ninfal 49 15 7.8 30.6 41,5 1u8.5 84
20. est. ninfal 3y g 1 5.88 33 107 .97
3er. est. ninfel 32 2 1 6.25 31 T4 .96
bo. est. ninfal 30 2 1 6.66 29 43 .96
Adulto 28 28 14 100 14 14 +5
X: Estado bioldgico (intervalo de tiempo)
1x: Nlmero de insectos vives en cada periodo
dx: NOmero de insectos que mueren en cada periocdo
Qx: Porcentaje de mortalidacd
Tx: Nimero total de organismos de edad X adelante de la edad X
Lx: Nimero de vives entre X y X+1 = 1x-1/2 dx
ex: Esperanza de vida en cada periodc Lx/1x



Cuadro 4. Tabla de Vida ce R. maidis en la variedad VA120.

X 1x dx 1/2 dx Gx Lx Tx ex
ler. est. ninfal 49 & 3 12.2 LE 161.5 .93
20. est. ninfal 43 9 4.5 20.9 38.5 115.5 .89
3er. est. ninfzl 34 3 1.5 8.8 325 77 +95
Lo. est. ninfal 31 2 1 6.45 30 44,8 .96
Adulto 29 29 14.5 100 14.5 14.5 5

X: Estado bioldgicc (intervalo de tiempo)

1x: Nlmero de insectocs vivos en cada periodo.

ax: N@mero de insectos que mueren en cada periodo.

Qx: Porcentaje de mortalidad.

Tx: Nimerc total de crganismos de edad X adelante de la edad X.
Lx: Nimero de vivos entre X y X+1 = 1x-1/2 dx.

ex: Esperanza de vida en cada periodo = Lx/1x.



mds importantes qué causaron la mortalidad de los insectes duran
te sus primeros estadios de desarrollo. Ctros factores de merta
lidad tambien importantes, fueron la temperatura y la humedad,
come puede observarse en el cuadro 5, que rmuestra los promedios
pare la temperatura y la humedad relativa, registradas durante
el trabajo; en este cuadro se puede notar gque las temperaturas
nés bajas se registraron cuando los pulgones se desarrcllaban -
como ninfas, asimismo se presentaron porcentajes de humedad re-
lativa altos lo que posiblemente ocasiono la muerte de estos in
sectos principalmente en el estado ninfal. El efecto de la va--
riedad, también representc un factor de nortalidac, como puede
observarse en la figura £, existio mayor mortalidad en general,
en la variedad VA120 posteriormente la variedad VA110 y por Gl-

timo la variedad VA130.

Cuadro 5. Promedio de la Temperatura y la Humedad Relativa re-
gistradas durante el trabajo de laboratorio, para ca

da uno de lcs estados de desarrollo.

Estado ¢ Estadic Temperatura °C % ce Humedad Relativa
ler. est. ninfal 21.4 53.6
20. est. ninfal 2143 56.0
3er. est. ninfal 21.9 57.7
4o, est. ninfal 24,5 §4..2

5]

Adulto 22.4 52
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Figura 5. Mortalidac de R. maidis en las tres variedades de scrgc

Variedades:

VAL10 —
VAL20 ---
VA13C ...

40

30 4

1x

20

10

X1 X2 X3 X4 X5

1x = Nc. de insectes vivos.

Estadics o estado bicldgice.

=
1



En el cuadro 6 se muestran los valcres obtenidos a partir
de las tablas de fecundidad para las tres veriedades. Se observa
que el valoer del range reproductivo neto (Ro) y el de la capaci
dad de incremento de los insectos desarrollados en la variedad
VA130 fué mayor, siguiendo los desarrcllados en la variedad VA-
110 y por dltimo los de la variedad VA120, aunque no existen --
grandes diferencias en los valores obtenidos para estas dos Ql-
timas variedades, teniende ambas la misma capacidad de irncremen
to. Es decir, los insectos desarrcllados en la variedad VA130 -
tienen mayor capacidad de poner ninfas, existiendo una menor --
presidén del medio, sobre estos insectos, en comparacidén con los

insectos desarrollados en las variedades VA110 y VA12C.

En cuanto a los resultados de Tc (edad de las madres al -
nacimientc del mayor nimero de hembras de la descendencia) es -
similar en los tres casos; pero llevandcse a cabo en la variedad
VA130 en el tiempo més cortc, en la variedad VA120 en tiempo in

termedio y la variedad VA110 en un tiempo mayor.

Tenemos asi que la variedad VA130 es mis propicia para la
fecundidad de les pulgones, comparandola con las variedades VA-

110 y VA120 las que presentaron valores nis bajos.
4.2. TRABAJO DE CAMFO.
4.2.1., Fluctuacién de la poblacidn.

La fluctuacidn de la poblacién de Rhopalosiphum maidis vy

sus depredadores enla variedad VA110, se presenta en la figura
6. Se observa que el nimero de pulgones encontrados fué nuy bajo

y que la mayor densidad de pulgones corresponde al mes de Agosin



= BE

Analizando la fluctuacién de la poblacidén de R. maidis y la de
los depredadores se puede detectar que existidé un efecto grande
de depredacién, puesto que se presentd un niimero alto ce depre
dadores en las plantas muestreadas durante el ciclo agricola, -

disminuyendo el niimero de pulgones.

La figura 7 nos muestra a los depredadores encontrados en
esta variedad, los cuales se analizan por separado. Se nota que

los coccinélidos (adultos de Hippodamia convergens), se presen-

taron durante todo el ciclo. Las larvas de sirfidos se presenta
ron a partir del mes de Julio hasta el final del ciclo, y fue--
ron &stos los depredadores mds numerosos. Las larvas de coccing
lidos se colectaron unicamente durante el mes de Agosto. En es-
ta variedad se contaron solamente dos larvas de crisopas en las
plantas muestreadas, y dos ejemplares adultos de Collops spp.--

(los cuales también se alimentan de pulgones).

En la misma gréfica se aprecia que a partir de que se pre
sentd la mayor variedad de depredadores la poblacidén de &dfidos
disminuyé notablemente.

Analizandc la figura 7 (rluctuacidén de la pctlacidn de R.
maidis en la variedad VA110) y compardndcla con la figura 8 que
muestra los factores ambientales, se aprecia que la dersidad de
estos organismos, disminuye con las lluvias, asi comoc con la rg

duccibn de la temperatura y la elevacién de la humedad relativa.

En la figura 9, se presentan la fluctuacidén de la poblacidén

de R. maidis y sus depredadores en la variedad VA120. Se obser-



Cuadro 6. Parémetros de las

tablas de Fecundidad de R. maidis

para las tres variedades de sorgo.

Variedades
VAL110 VA1ZD VA120
Ro 4y.4 43.6 48.3
Te 10.0 9.6 9.2
s} .38 .38 42

Ro= Range reproductivo

Te= Edad de las madres

neto.

al nacimientc del mayor nimero de

hembras de la descendencia.

rc= Capacidad de incremento.
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Figura §. Factores medic amkientales e: Chapingo, Méxic:
(¥ayo-Octubre 1682).
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va que la més alta densidad de pulgcnes se presentd durante el
mes de Julic, se ncta ademds que los depredacores ejercierdn in
luencia durante todo el ciclo agricola, pero ésta fué mis apa-
rente durante el mes de Agosto y Septiembre; el efecto de depre
dacidn se hace mds aparente en algunos muestreos que en otros,
debidoa que los depredadores nc son especificos para Rhopaleosi-
phum maidis sino que actuan er gereral sobre cualquier pulgdn -

(Quintanilla, 1979).

Las lluvias ejercieron influercia en la densidad de los -
dfidos, durante Mayo y Junio (figura 8) hubo una gran precipita
cidn y comparando con la fluctuacidén de la potlacidn de R. mai-
dis en estos meses se nota que casi no se desarrollaror organig
ros; se puede sefialar tambien que al disminuir la precipitacidn
aumenta la poblacién de pulgcres, reduciéndeose al presentarse -

las lluvias de fines del mes de Julio en adelante.

La figura 10 representa a lcs depredadores cclectados en
1la vafiedad'QAlzo. Los ccccinélidos (adultos de Hippcdamia con-
vergens) concurrieron cdurante todo el cicloj larvas cde sirfidos
se encentraron al principio del mes de Julio, siendo éstos los
crganismos mas numerosos. Las larvas de coccindlidos se halla--
ron desde la (ltima semana de Julio hasta el firal del ciclo. -
For Gltimc se contaron unicamente 7 larvas de crisopas y 3 adul
tos de ccolleops spp. durante el mes de Julio.

La fluctuacién de la poblacién de R. maidis en la variedad

VA130 se presenta en la figura 11 junto con la fluctuacién de -

sus depredadores y puede olkservarse que la mayor densidad de eg
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Figura 11. Fluctuacién de la poblacidn de R. maidis y la de sus

No. de pulgcnes

]
w
w
(=]

2400
2250

2100

1350

1800
1650

1500

1350

1200

1050

300
750

600
450

300

is50

1
11
I
|

depredadores en la variedad CH80 VA130.

pulgones —
depredadores ---

No. de depredadores

w
(=]

~— T v

Junie Julio Agosto Septiembre Octubie



2aqnioQ aaquatidag 031503y oTInp otunp

.

9¢ 0¢ €T 9 67 0Z €T 8 Te S¢ 8T TT Hh 87 TC ST ¢ hZ 9T

2 - " A - .

= T Tes e mene on Py it

ST

0z

o€

SE

0h

Sh

0S

saaopepaadap ap oy

wvy soxnpe :sdoTT1o0)
+++ seaaeT :sedostuao
XXX SBAJRT :SOPTJIATS
~+~ SPAaBRT
- P
SO3TNP : SOPTTUTIOD0D

0ETVA C3HO PBPa@IJBA B U2 SOpBJIjUODUD saaopepsadag *z1 eandtjg

- Gh -




tos insectcs se obtuve durante los meses de Junic vy Julio, te-
niencdo el maycr incremento durante el mes de Julio; existid un
gran efecto de depredacién en los (ltimos muestreos; también se
aprecia que durante el mes de Cctubre el niimerc de pulgones fué
muy bajo y c¢ue durante ese mismc mes no se encontraron depreca-

dores.

Al igual que en las otras variedades, las Jluvias a par--
tir del término del mes de Julio disminuyeron la densidad de los

pulgones.

De las tres variedqdes, en ésta se presentarcn en mayor -
ninero los depredadcres, tgniendo que cdurante la segunda serana
de Septiembre se cuantifico la mayor densidad de ics mismcs. wus
depredadores mis numerosos fueron laé larvas de coccinélidos, -
las cuales se encontraron solo Aurante Agosto y Septiembre; des
pués ténemos las larvas de sirfidos, cuyo niimero también fué --
elevado, estas se presentsron durante casi todo el ciclo. Les -

adultos de ccccinélidos (Eippodamie convergens), se encontraron

durarte todo el ciclo vegetativc de la planta, ccn un nimerc --
igualmente alto; ulteriormente se encontraron 9 larvas de crisg
pas distribuidas durante Agosto y Septiembre y 6 indivicducos de

Ccllops spp. en Julic y Agosto (figura 12).

Por iltimo en la figura 13 se puede cbservar que la varie
dad VA120 es la qué presente un mayor niimerc de pulgores, si--
guiendole le variedad VA130 y finalmerte LA VA110, que tuvo muy
pocos de estos insectos. En esta misme grifica podemos notar --
que los pulgores se presentarcn en mayor cantidad durante los -

meses de Junio y Julio; encontrandose el mayor nimero de estos
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insectos en el mes de Julic para las variedades VA120 y la va-
riedad VA130, no siendo asi para la variedad VA110, en la que -
la mayor densidad de pulgones se observa en el mes de Agostoc. -
Se puede sefialar también que la fluctuacién de la poblaciﬁn de
R. maidis en la variedad VA120 y la variedad VA130 tuvo un com-

portamiento similar; lo que no ocurrid en la variedad VA110.

Analizando la grdfica de lcs factcres ambientales (figura
8) se puede hacer notar que durante el mes de Mayc y durante la
primera semana de Junio la precipitacién pluvial fué mds alta -
que en los meses posteriores y comparando esta grdfica con la -
de la fluctuacién de la potlacibn de R. maidis en las tres va--
riedades coincide la ausencia de pulgcnes en esta epoca que au-
menta gradualmente hasta alcanzar su mdximo incremento cuando -
la precipitacidn es baja. Se observa aderis que, a partir de la
filtima semana de Julio ern adelante se registran cuatro picos de
la precipitaciﬁn pluvial indicando que existieron lluvias lige-
ras en esas épocas, coincidiendo &sto, con la disminucidén de --

loa &fidos, asi como la presencia de sus depredadores.

Otro factor que pudo afectar la densiadad de los pulgcnes
en cada una de las variedades fué posiblemente la ubicacidn de
cada una de ellas (figura 2); asimismo la infestacién del culfi
vo cde scrgo por R. maidis se vid influenciada por el tipo de --
cultivo o plantas que le rodeaban, principalmente por aquellas
que son hospederas del Insecto. La variedad VA110 solo tenia ma
iz, en un costado; la variedad VA120 estaba rodeada de scrge y
la variedad VA130 tenia maiz en un ccstado y triticale per otro.

Encentrandese que la mayor cantidad de pulgones estaba en la va



riedad VA120 y la siguiercn la veriedad VA130 siendo la varie-

cdad VA110, la que presento la menor densidad del insecto.

Por otro ladc, los estudios del ciclo de vida también per
miten sefialar las caracteristicas del vegetal como otro factor
impertante para el desarrollc del pulgdn y en tal caso se encon
trardén los mismos resultados para las variedades VA130 que pre-
serntc en el cicle de vida las mis altas densidades y la varie--

dad VA110 lag mencres.

La variedad en la que no concuerdan los resultados es la
variedad VA120 que en el estudio del ciclo de vida presento va
lores bajos y en campe fué la que estuvo nmds infestada. Para --
poder hacer una interpretacién mds exacta de lo que ocurrio, es
necesario hacer mis estudios, para poder determinar si existen

mecanismecs de pesible resistencia.

Se puede mencionar entonces, que las variedades VA120 y -
VA130 son mds favorables para el desarrcllo de Rhopalosiphum -
maidis y que la variedad VA110 es menos favorable para el desa-

rrollo del pulgdn er el campo.
4.2.2, Evaluacién del rendimiento.

En el cuadro 7 se puede observar el rendimientc en Kilo--
gramos por hectérea de las plantas de sorgo en las que se aplin
¢d insecticida y en las que no se aplicd, para la variedad VA -
120. Lﬁs resultados de la variedad VA130 se presentan en el cua
dro 8. En ambos cuadros podemos notar después de haber efectuado

la prueba de "t", que la diferencia entre el lote aplicado y el



no aplicado, si fué significativa (p < 0.05) pero si observamos
ambos cuadros, el rendimiento promedio del sergo sin aplicacidn
de insecticida fué maycr que el rendimiento ccn aplicacidn. Es-
to es exactamente lo contrario de lo que se esperaba y tal vez
sea debido a qué existid un efecto de fitotoxicidad del insecti
cida sobre el vegetal, ya que las aplicacicnes se llevaron a ca
bo a partir de las dos primeras semanas de haber emergido las -
plantas.. Otro factor que pudo haber afectado fué el método de
cosecha del sorgo, porque no se considero el niimero de plantas
presentes en los seis metros de la cosecha, pudiendo ser mayor

o menor en cualquiera de las dos zonas estudiadas. Por ser mayor
el rendimiento de la zona sin aplicacidén de insecticida que el
de la zona con aplicacidn de insecticida, se puede concluir de
este experimento, que el pulgdn del cogollo no causa bajas en el

rendimiento del sorgo.

El andlisis para ver las diferencias en el rendimiento del
lote en donde se sembraron las tres variedades de sorgo juntas,
se puede observar en el cuadro 9. Si existieron diferencias sig
nificativas (p <.05)entre las repeticiones y entre las varieda-
des; no existiendo diferencias er los tratamientos, es decir, -

entre la zona aplicada y la nc aplicada con insecticida.

En el cuadrec 10 se observan los resultados de la prueba -
de medias de "Duncan" en el que seé aprecia gue no existio dife-
rencia significativa entre el lote tratade y no tratadc. Esto -
concuerda con un trabajo elaberado para evalvar el dafic causado

por el pulgdn del cogollo, R. maidis (Anénimo, 1878) en el cual



su cbjetivo principal fué determinar la pérdida eccndémica cau-
sada por el dafic del insecto al culfivo. En dicho trabajo se -
encontrd que el lote con control quimico no mostré diferencia -
significativa con relacién al testigo, concluyendo que no era -
necesaric aplicar productos quimicos para el control del pulgén

del cogello.

Asimismo en el cuadro 10 se ve que hubo deferencias entre
las variedades, siendo igual el rendimientc para la variedad VA
120 y la variedad VA130; resultando la variedad VA110 la mis --
productivé. Esto coincide con lo gue reportan Remoc y Carballo -
(1980) en cuanto el rendimiento comercial en Kg/ha de estas 3 -
variedades de sorgo, en Chapingo, México (la m&s productiva es
la variedad VA110, teniendo el mismc rendimiento la variedad VA

120 y la variedad VA130).

Por lo tantec, de &ste experimento, se puede concluir que
el pulgdn del cogollo no afectd la produccidn o rendimiento del
cultive, y el hecho de aplicar insecticida no provoca un aumen-

tc en el rendimiento de sorgc.
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Cuadro 7. Rendimientc en Kg/ha de la zona aplicada cor. insectici

da y la zona testigc, para la variedad VA120.

Surccs Sin aplicacidn Con aplicaciérn Diferencia
X, Xy X, =X, (x1-xj
1 6903 5887 1016 1032256
2 6524 61567 997 127449
3 6878 7578 ~-704 495616
4 5345 549y -11u45 1320201
5 5845 6951 -1056 1115136
5 6815 6814 1 1
& 5871 6160 -28% 83521
5 7258 5977 1281 16409€1
4 6793 5514 1279 1635841
1¢G 5890 5867 23 529
| 6132 6359 -227 515219
12 7366 5623 1743 2038049
i3 6922 5507 1415 2002225
t1u 5784 4519 1265 1600225
15 6007 4955 1052 110E704
16 5047 5317 730 532900
17 6104 SE04 500 250000
18 5811 5163 648 419904
18 6302 5554 748 558504
20 5281 5285 -4 16

Prueba de "t"

$x 125924 117295 8629 17012567
X 6296.2 5864.75 421,45  850628.35
642 = £(x13-x23)2 - B(le:ﬁgiilziﬂ . _17012567-3722982.1
n{n-1) 20(19)

sa? = 3u972.592 Sd = 187.0096

o 8 . _431.45 =431,45  _

t*5d/7s © 187.00967u.u 51817~ - 10.31
£210.31 ty g™ 2.09F  ty o= 2,661



Cuadro 8. Rendimientc en Kg/ha de la zona aplicada corn insectici
da y la zona testigo, para la variecdad VA130.

Surcos Sin aplicacién Con aplicacién Diferencia
; 2 g

Xl - X2 A:vxg (Xi—X2)
1 5724 LG8 -TE4 592076
2 6148 6320 =172 29584
3 7098 65449 549 3giuct
4 56089 T246 -1737 3017169
5 . 581 6983 -1170 1368900
6 ' 7408 | 5910 -1501 22530C1
7 7261 6469 792 627264
8 6038 7640 -1602 2566404
9 8238 8832 -594 3528386
10 6831 811 20 Loo
i1 S 7102 5415 1687 28459€E9
12 6831 5500 1331 17715881
13 7847 7415 432 iB6624
14 7520 71158 Los 164025
15 6LE3 4649 181y 3280596
i6° 6558 8556 -1998 3992004
17 7047 6608 43g 192721
18 £398 6615 -1217 i48108¢
19 7441 7256 185 34225
20 5543 4ag7 556 309136

Prueba de "t"
$x 133819 136374 -2555 25383935
X . 6690.95 6818.7 -127.75 1269199.3

sa? = s(X13-X29)2 - €(x13-X29)] 2/n . 25383985-326401.25
n{n-1) 2C0(19)

sa? = 5941.01 Sd = 256.78

- IR ¢ 1 SR

t= z -
sd/ym  256.78/Y20

t= -2.22 th.05° 2,093 t9.01° 2.86
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Cuadrc 9. Andlisis de varianza para la prueba de rendimiento.

Fuente de variacién grados de cuadro F ¥
libertad medio calculada tabulada
Repeticiones 12 335u48114.69 3.53 0.0009 #*

Tratamientos
(aplicado/no aplicado 1 244939.52 0.31  0.5807 NS

Tratamiento x repeti-
cidn. 12 11785190.99 1.24 0.2849 NS

Variedad 2 36827428.73 23.25 0.0001 #*

Tratamiento x variedad 2 4203340.53 2.65 0.0801 NS
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Cuadrc 10. Prueba de medias (Duncar) para la evaluacién de

rendimiento.

Variables Media Grupos *
Tratado 6607.5

A
No-tratado B4S5.4
VA110 7522.4 A
VA120 6099.7

B
VA130 6032.2

- % Los valores agrupados bajo la misma letra no son diferen

tes entre si, seglin la prueba de medias de "Duncan".



S, BONECLUS IOGNES

No se detectd diferencia en el ciclic biollgico de Rhopalosi-
phum maidis en cuanto a la duracibén de los estadios ninfales,
en ninguna de las tres variedades de sorgo utilizadas en el -

presente trabajo.

La variedad VA130 fué mis favorable para el desarrcllo de es
te insecto, ya que las hembras desarrclladas en esta variedad
ottuvieron un ndmero mayor de ninfas. Por lo tanto, esta va-

riedad fué mds propicia para la fecundidac de los pulgones.

La esperanza de vida fu@ menor para los tres primercs esta-
cios ninfales. Posiblemente el principal factor de mortali-
cad, para estos estadiocs fud la manipulacidn, asi como los -
cambios de los paré&metros ambientales como la temperatura y

la humedad registradas durante el estudio.

En el campo fué diferente la infestacién por pulgones en las
tres variedades, siendo mayor para la variedad VA120 y la va

riedad VA130.

Se detectd efecto de depredacién durante todo el ciclo agrico
la, en las tres variedades, siendo &ste mds aparente en las

variedades VA110 y VA130.

El mayor nimero de depredadores observacdo en el campo fueron

larvas de sirfidos y larvas de coccinélidos.

Las mis altas poblacicnes de los pulgcnes ocurrieron en Junic
y Julio detectindose que las lluvias y el descenso de la tem-

peratura provocaron una disminucidn de la poblacidn.
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Bajo las condiciones en que se efectud el presente trabajo -
se puede concluir, que no es necesario la aplicacién de in--
secticidas para el control del pulgdn del cogollo Rhopalcosi-

phum maidis (Fitch) en estas tres variedades de sorgoe.

Las poblaciones presentes de Rhopalosiphum maidis en el ciclo

agricola estudiado, nc afectardn el rendimientc del sorgo, -

por lo tanto nc se corsiderd plaga.

Es necesario hacer mds estudios tara poder determinar si exis

ten posibles mecanismos de resistencia vegetal.
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