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RESUMEN

El sorgo (Sorghum bicolor L.) es el
principal cultivo en el estado de Morelos en
superficie sembrada y es seriamente afectado
por el pulgén amarillo (Melanaphis sacchari
Zehnther, 1987). El objetivo fue determinar la
incidencia y densidad de poblacién de pulgén
amarillo en 12 hibridos comerciales de sorgo
en Jantetelco, Morelos, México. El disefio
experimental utilizado fue bloques completos al
azar con cuatro repeticiones. Se determiné el
namero de pulgones apteros (AP) y alados
(AL) durante 8 semanas, a partir de los 32
hasta 81 dias después de la siembra. Los datos
obtenidos fueron transformados a raiz
cuadrada mas uno para realizar el analisis de
varianza y la prueba de comparacion de
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medias de Tukey (P<0.05) con el paquete
estadistico SAS. El analisis detect6 diferencias
significativas entre los hibridos en AP, mientras
que en AL el comportamiento fue muy similar
en tiempo e hibridos. La incidencia de
pulgones fue mayor en las etapas tempranas
del cultivo y fue disminuyendo conforme las
plantas fueron desarrollandose. En el hibrido
Nikel se registr6 la menor densidad de
poblacion de pulgébn mientras que en San
Bernardo se presentd la mayor presencia de
insectos durante el tiempo de evaluacion.

Palabras clave: Sorghum bicolor L.,
Melanaphis  sacchari  (Zehnther  1987),
hibridos, tolerancia, susceptibilidad.
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ABSTRACT

Sorghum (Sorghum bicolor L.) is the
main crop in Morelos in planted area and is
seriously affected by the sugarcane aphid
(Melanaphis sacchari Zehnther, 1987). The
objective was to determine the incidence and
density of sugarcane aphid populations in 12
commercial hybrids of sorghum in Jantetelco,
Morelos, Mexico. The experimental design was
randomized complete blocks with four
replicates. The number of aphid (AP) and
winged aphids (AL) was determined for 8
weeks, from 32 to 81 days after planting. The
data were transformed to square root plus one
for analysis of variance and Tukey mean
comparison test (P<0.05) with the SAS
statistical package. The ANOVA detected
significant differences between the hybrids in
AP, whereas in AL the behavior was very
similar. The incidence of aphids was higher in
the early stages of the crop and was decreasing
as the plants were developing. In the Nikel
hybrid, the lowest population density of aphids
was recorded, while in San Bernardo the
highest insect presence occurred during the
evaluation period.

Keywords: Sorghum bicolor L., Melanaphis
sacchari (Zehnther 1987), hybrids, tolerance,
susceptibility.

INTRODUCCION

El estado de Morelos ocupa el sexto
lugar en México en cuanto a superficie
sembrada con sorgo (Sorghum bicolor L.)
con mas de 39 mil hectareas mientras que es
el principal cultivo en la entidad (SIAP, 2015).
Es afectado por varias plagas, se ha
reportado hasta 150 especies, las cuales son
atraidas por el contenido de azucar en el
follaje y grano (Guo et al., 2011). El pulgdn
amarillo (Melanaphis sacchari Zehnther,
1987) es actualmente la plaga de
importancia econémica mas importante y se
encuentra ampliamente distribuido en los
estados de Colima, Coahuila, Durango,
Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nayarit,
Nuevo Leén, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora,
Tamaulipas, Veracruz y Morelos
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(SENASICA, 2014; Villanueva et al., 2014;
Rodriguez y Teran, 2015).

El pulgdén amarillo se considera una
especie invasora de reciente introduccién en
el pais (L6pez et al., 2014). La infestacion
inicia en las hojas inferiores y posteriormente
se desplaza hacia las superiores y el tallo
(Rodriguez y Teran, 2015). Las ninfas y los
adultos del pulgdn causan dafio directo en el
follaje, debido a que se alimenta de la savia,
provocando desordenes fisiolégicos como
marchitamiento y clorosis, afectando el
crecimiento y por ende la disminucién en el
rendimiento (SENASICA, 2014) y calidad del
producto final (Lépez et al., 2016). Ademas
ocasiona dafios indirectos, los adultos
excretan una sustancia pegajosa en la cual
se desarrolla fumagina, afectando Ila
capacidad fotosintética de la planta
(SENASICA, 2014). Ocasiona desordenes
fisiolébgicos como encarrujamiento vy
marchitamiento de la hoja, disminucién del
contenido de nitrégeno, fésforo, potasio,
azucares, clorofila y en el grano, bajo
contenido proteico, minerales y grasas; la
disminucion del rendimiento depende de la
poblacién de pulgones presentes, del estado
fenologico de la planta, la duraciéon del
ataque y condiciones de humedad del cultivo
durante la infestacion (Singh et al., 2004). Se
ha reportado grandes pérdidas en el
rendimiento; en siembras tardias se ha
reportado hasta el 100% de pérdida mientras
gue las siembras tempranas alcanz6 un 20%
(Delgado et al., 2016).

El pulgon amarillo del sorgo es una
plaga de distribucibn cosmopolita o
semicosmopolita en regiones circuntropicales,
se ha postulado como una especie de &fidos
de mayor importancia econdmica en los
cultivos, su origen se asume de Africa.
Coloniza preferentemente al cultivo del sorgo
y cafia de azucar (Blackman y Eastop, 2015).
Ademas es un vector transmisor de virus (El-
Sayed, 2013). Es wuna especie con
reproduccion partenogénetica, lo que le
permite adaptarse a los cambios bruscos,
incluidos los de la planta hospedera
(Nibouche et al., 2015).
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En el afio 2015, el pulgdén amarillo se
presentd por primera ocasion en el estado de
Morelos, ocasionando pérdidas de un 40 —
100%. Es por ello que se planteé el presente
trabajo con el objetivo de determinar la
incidencia y densidad de poblacion de
pulgén amarillo en 12 hibridos comerciales
de sorgo en Jantetelco, Morelos.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El experimento se establecié
el dia 4 de julio de 2016, en una parcela de
productor cooperante en el Campo
Jaguleycillo, ejido de Amayuca en el
municipio de Jantetelco, Morelos, localizada
a 18° 44'41” LN y 98° 50°06” LO a 1458
msnm.

Material vegetal y manejo del cultivo.
Fueron empleados los hibridos de sorgo
NIKEL, AMBAR, KS-989, ARGOS, SAN
BERNARDO, WAC-685, W-917, 85P15,
DAS-4430, ACA-506, M-550 y DKS-48. La
semilla de cada hibrido fue tratada con
Imidacloprid (500 g/100kg de semilla). La
siembra se realiz6 en surcos de 0.75 m de
ancho y secciones de ocho metros de
longitud. La densidad de siembra fue de 17
kg/ha y el manejo agronémico se realiz6 de
acuerdo a las recomendaciones técnicas del
INIFAP para el area de trabajo.

Se realiz6 la aplicacion fraccionada
de la dosis de fertilizacion. El control de
malezas se llevo a cabo de modo mecanico
y mediante la aplicacion de herbicidas
(preemergencia y postemergencia). A los 39
dias después de la siembra (dds) se observo
la presencia de mielecilla y fumagina en las
hojas y se realiz6 la aplicacion de Sulfoxaflor
(50 mL/ha) y a los 60 dds se llevé a cabo una
segunda  aplicacion de insecticida,
cambiando el ingrediente activo a
Flupyradifurone (200 mL/ha).

Disefio y wunidad experimental. El
experimento utilizado fue bloques completos
al azar con cuatro repeticiones. La unidad
experimental estuvo compuesta por dos
plantas en cada una de las cuales se
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considero la segunda hoja basal y la ultima
hoja superior (sin contar la hoja bandera),
para la determinacién de las variables.

Variable evaluada. Se determino el numero
de pulgones apteros (AP) mediante la escala
propuesta por Bowling et al. (2015a) y se
realizé el conteo individual de los pulgones
alados (AL). En cada caso se obtuvo el
promedio por planta durante ocho semanas,
a partir de los 32 hasta 81 dds.

Ademads, se realizo la estimacion del
namero de pulgones por hoja con la formula
propuesta por Bowling et al. (2015b) para
obtener densidad de poblacion por hibrido:

Promedio de Parcela _ _ Total de todos los estimados
(hibrido) ~ Nuamero total de hojas examinadas

El conteo de pulgones se realizd
hasta los 81 dds, cuando se registr6 una
poblacién de cero individuos por hoja en mas
del 50% de los hibridos.

Andlisis estadistico. Debido a que los datos
no cumplian con el supuesto de normalidad,
se realiz6 transformacion de datos a raiz
cuadrada y se sum6 un 1 a cada dato, de
manera uniforme para obtener normalidad
en los datos. Los datos se procesaron y se
sometieron a un andlisis de varianza y una
prueba de comparacion de medias de Tukey
(P<0.05) con el paquete estadistico SAS®
version 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de varianza

El andlisis de varianza detectd
diferencias significativas a los 32, 46, 53, 60
y 74 dds para el nUmero de pulgones apteros
(AP) entre los hibridos evaluados
(tratamientos); mientras que en AL fue
significativo a los 32 y 39 dds (Cuadro 1).

Para AP hubo respuesta diferencial
entre hibridos en la mayoria de los
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muestreos realizados, podria deberse a que
se encontré6 mayor cantidad de pulgones
desde los 39 hasta 67 dds. Mientras que para
AL, hubo poca respuesta diferencial entre los
hibridos, en este caso la poblacion de
pulgones fue menor y el comportamiento de
estos fue muy similar en todos los muestreos
realizados.

Comparacion de medias

A los 32, 46 y 60 dds, SAN
BERNARDO fue estadisticamente superior a
todos con el mayor numero de pulgones
amarillos AP. A los 53 dds, DAS-4430y a los
74 dds, WAC-685, fueron Ilos que
sobresalieron con alto nimero de pulgones
amarillo AP (Cuadro 2). Estos son los que
mostraron mayor susceptibilidad del ataque
del pulgbn amarillo. Mientras que NIKEL y
ARGOS son en los que se encontr6 el menor
nimero de pulgones en los muestreos
realizados y se consideraron de mayor
tolerancia.

En AL a los 32 dds el hibrido SAN
BERNARDO vy a los 53 dds DAS-44-30, son
los de mayor numero de pulgones alados,
por lo que fueron los de mayor
susceptibilidad al ataque de pulgdén. Mientras
gue en NIKEL se observé el menor nimero
de pulgones en los muestreos, por lo que
este se considerd de mayor tolerancia.

De manera general, en los hibridos
evaluados la mayor incidencia de pulgones
amarillos AP se presentd a los 53 y 60 dds;
por otro lado, para AL fue a los 32, 39 y 60
dds.

La mayor densidad de poblacién de
pulgones apteros y alados ocurrid en las
etapas tempranas del cultivo, en los cuales
las plantas se encontraban en pleno
crecimiento y conforme iba creciendo y
desarrollandose, la poblacién de pulgones
fue disminuyendo. Estos resultados
concuerdan con los encontrados por
Vazquez et al. (2016), quienes mencionan
que la disminucion de la poblacién de pulgén
amarillo coincidio con la senescencia de las
plantas.

Cuadro 1. Cuadrados medios del analisis de varianza y su significancia de ocho muestreos para
determinar la incidencia de pulgdén amarillo en hibridos comerciales de sorgo en Jantetelco,
Morelos, México, 2016.

FV oL 32 dds 39 dds 46 dds 53 dds
AP AL AP AL AP AL AP AL
Tratamiento 11 3505.37** 109.69** 61935.1ns 222.09* 77707.7** 290ns 245661.6* 10.68"
Bloque 3 7371.63ns 95.32ns 97597.9* 450.00* 57799.4ns 0.20ns 663724ns 4.44ns
Error 81 249195  36.03 36928.7 10248  30104.1 2.91 70540.9 452
CV (%) 48.69 32.56 54.27 36.81 82.59 33.09 76.92 31.86

FV= factor de variacion; GL = grados libertad; Tratamientos = hibridos; CV = coeficiente de variacion; dds = dias
después de la siembra; AP = pulgones apteros; AL = pulgones alados; ns = no significativo; * = significativo al 0.05;
** = altamente significativo al 0.01.

Cuadro 1 (continuacién).
FV oL 60 dds 67 dds 74 dds 81 dds
AP AL AP AL AP AL AP AL
Tratamiento 11 164520.2** 74.33ns  43952ns 2.83ns 1077.75* 1.32ns  6.39ns 0.007 ns
Bloque 3 188992.3* 4597ns  3501.7ns 11.85* 21.52ns 066ns 6.76ns 0.02ns
Error 81 63380.5 69.43 4605.3 3.2 38.95 0.98 6.31 0.01
CV (%) 47.48 42.43 60.83 30.87 62.98 25.04 48.05 446

FV= factor de variacion, GL = grados libertad, Tratamientos = hibridos, CV = coeficiente de variacién, dds = dias
después de la siembra, AP = pulgones apteros, AL = pulgones alados, ns = no significativo, * = significativo al 0.05,
** = altamente significativo al 0.01.
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Cuadro 2. Comportamiento del nimero de pulgones amarillos 4pteros y alados en hibridos de
sorgo en Jantetelco, Morelos, México (2016).

Hibrido 32 dds 39 dds 46 dds 53 dds
AP AL AP AL AP AL AP AL
NIKEL 12.88 b* 300c 150.1a 10.06a 57.5ab 0.87a 121b  1.12b
AMBAR 34.50 ab 13.06ab 3414a 1875a 27.7b  237a 4357ab 1.37ab
KS-989 27.31ab 7.00abc 1674a 7.75a 150.9ab 112a 2608ab 1.43ab
ARGOS 38.13 ab 868abc 1085a 8.62a 56.0b 0.50a 216b 1.75ab
SAN BERNARDO 89.88 a 16.81a 2735a 1787a 3114a 131a 4076ab 1.75ab
WAC-685 63.19 ab 850abc 2648a 11.18a 117.0ab 1.37a 1350ab 1.87ab
W-917 36.06 ab 993abc 2336a 1843a 1156ab 250a 340.6ab 2.00ab
85P15 38.06 ab 7.18abc  499a 1843a 98b 1.00a 1458ab  0.75b
DAS-4430 55.38 ab 6.00bc 143.6a 1450a 2919ab 143a 5218a 531a
ACA-506 28.69 ab 756abc 1634a 737a 1544b 0.75a 1108ab 1.68ab
M-550 18.50 ab 450bc 106.3a 518a 1295ab 1.31a 224b 1.37ab
DKS-48 35.69 ab 706abc 764a 6.12a 1053ab 093a 166.9ab 1.31ab

*En las columnas, valores con la misma letra son estadisticamente iguales, de acuerdo con la prueba de comparacion
de medias de Tukey (P<0.05); dds = dias después de la siembra; AP = pulgones apteros; AL = pulgones alados.

Cuadro 2 (continuacion).

Hibrido 60 dds 67 dds 74 dds 81 dds
AP AL AP AL AP AL AP AL
NIKEL 2326 ab* 437 a 7338 a 231 a 075 b 0.06 a 225 a 0.00 a
AMBAR 456.2 ab 1281 a 38.00 a 1.25 a 225 ab 012 a 0.00 a 0.06 a
KS-989 1226 b 568 a 2013 a 212 a 0.00 b 0.00 a 150 a 0.00 a
ARGOS 931 b 1125 a 23390 a 125 a 462 ab 012 a 0.75 a 0.00 a
SANBERNARDO  553.1 a 1343 a 7175 a 112 a 850 ab 0.68 a 0.75 a 0.06 a
WAC-685 2680 ab 10.75 a 4519 a 206 a 1237 a 137 a 0.00 a 0.06 a
W-917 3141 ab 793 a 5531 a 118 a 150 ab 025 a 0.00 a 0.00 a
85P15 143.8 b 518 a 1388 a 1.18 a 225 ab 0.62 a 237 a 0.06 a
DAS-4430 4431 ab 862 a 2725 a 168 a 225 ab 0.00 a 0.00 a 0.00 a
ACA-506 207.0 ab 587 a 8106 a 268 a 075 b 0.06 a 0.00 a 0.00 a
M-550 221.2 ab 6.62 a 3888 a 225 a 075 b 0.18 a 0.75 a 0.00 a
DKS-48 216.3 ab 818 a 1706 a 0.87 a 3.00 ab 012 a 0.00 a 0.00 a

*En las columnas, valores con la misma letra son estadisticamente iguales, de acuerdo con la prueba de comparacion
de medias de Tukey (P<0.05). dds = dias después de la siembra, AP = pulgones apteros, AL = pulgones alados.
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El nimero maximo de pulgones que
se encontraron en los hibridos fue 553 a los
60 dds. En este sentido, Silva-Martinez et al.
(2015) encontraron de 444 a 774 en las hojas
y Bowling et al. (2015b) determinaron 50
pulgones por hoja como el umbral
econémico. Tomando como referencia el
dato anterior, todos los hibridos evaluados
superaron el umbral desde los 32 hasta 67
dds. Aunque en ataques muy severos, se ha
reportado que en una planta puede haber
hasta 30000 individuos (Singh et al., 2004).

Estimacién del numero de pulgones
amarillos por hoja

En la Figura 1, se puede observar
que los hibridos que presentaron mayor
incidencia de pulgén amarillos AP fueron
SAN BERNARD, DAS-4430 y AMBAR, y que
los muestreos de mayor incidencia de
pulgones se presentaron a los 39, 53 y 60
dds. ARGOS y NIKEL presentaron alrededor
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40
30 -

20 -

Numero de pulgones apteros por hoja

10 -

de 10 pulgones en todos los muestreos
realizados. Los hibridos SAN BERNARDO,
AMBAR y 85P15 presentaron mayor
incidencia de pulgones amarillos AL a los 39
dds, a los 60 dds, se mantienen los dos
primeros hibridos (Figura 2).

De manera general en todos los
hibridos evaluados, los muestreos a los 53 y
60 dds, presentaron la mayor poblacion de
pulgones AP y a los 74 y 81 dds la poblacion
fue casi nula; por otro lado, a los 32, 39 y 60
dds, hubo mayor incidencia de pulgones
amarillos AL, mientras que a los 74 y 81 dds,
al igual que en AP, la poblacion de pulgones
fue casi nula.

El método de control mas eficaz es
mediante la aplicacion de insecticidas
(Rodriguez y Teran, 2015). Pero trae como
consecuencias la resistencia de las plagas y
disminucion de los enemigos naturales
(Maya y Rodriguez del Bosque, 2014).

=== NIKEL =o-=AMBAR
=o--SAN BERNARDO =o==\WAC-685
=8-=DAS-4430 =o==ACA-506

32DDS 39DDS 46 DDS 53 DDS

60 DDS 67 DDS 74DDS 81DDS

KS-989 ARGOS
—=\V-917 —9=85P15
=9=|\1-550 =8=DKS-48

Figura 1. Comportamiento de pulgones amarillos apteros en hibridos comerciales
de sorgo en Jantetelco, Morelos, México (2016).
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Figura 2. Comportamiento de pulgones amarillos alados en hibridos comerciales
de sorgo en Jantetelco, Morelos, México (2016).

El control biolégico, mediante el uso
de enemigos naturales, es otro método de
control, aunque es menos eficiente, pero
puede disminuir las poblaciones de
pulgones. Varios autores mencionan
diferentes especies de enemigos naturales
gue atacan al pulgén amarillo (Delgado et al.,
2016; Rodriguez et al., 2016; Vazquez et al.,
2016). Los enemigos naturales no
disminuyen la densidad de poblacién por
debajo del umbral econémico (Rodriguez y
Teran, 2015). Loépez et al. (2016)
encontraron porcentajes altos de parasitismo
en bajas poblaciones de pulgones; en las de
riego, donde hay mayor abundancia de
pulgones y el parasitismo es reducido.

Otra forma de control es mantener el
terreno libre de malezas y cultivos que
cuales funjan como hospedante de la plaga;
en México existen 18 géneros de plantas
(Pefia et al., 2015).
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CONCLUSIONES

La mayor incidencia de pulgones se
present6 en edades tempranas del cultivo,
cuando la colonizacion inici6 con la
presencia de pulgones alados.

La poblacion de pulgones disminuy6
conforme las plantas iban creciendo y
desarrollandose.

El hibrido NIKEL fue el de mayor
tolerancia al ataque del pulgén, por el
contrario SAN BERNARDO fue el de mayor
susceptibilidad.
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