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RESUMEN

El presente trabajo se llevdé a cabo durante el ciclo tar-
dfo de 1986, en el Campo de la U.A.N.,L. ubicado en Marin, N.L.
El objetivo fue identificar germoplasma de sorgo resistente al.

atague de la mosca de la panoja (Contarinia sorghicocla Cog.)

El material gen&tico lo proporciondé el Programa de Sorgo
del PMMFS. Se utilizaron cuatro lineas experimentales de sorgo
(LES) y seis lineas introducidas (LI) gue fueron: LES-55R,
LES-17R, LES-131R, LES-LE-3 y las introducidas fueron MRT-

2009, MRT-2006, MRT-2043,MRT-2027, TAM-2566, EC-92792.

Se emplearon los tipos LES-53R y LES-17R como los testi-

gos susceptible y resistente respectivamente.

E1l trabajo se desarrolld bajo condiciones de campo, utili
zando un disefic experimental de blogues al azar con 10 trata-

mientos (genotipos) y cuatro repeticiones.

Las wvariables estudiadas fueron:

a) Fluctuacién poblacional de la mosquita de la panoija.
Se evalud tomando 10 panojas al azar, cada tercer dia y ence-

rrando las panojas con una bolsa de polietileno y luego se pro

cedif a contar las moscas capturadas.

b) Clasificacibn visual de dafio. Se realizb en base a la
escala gue a continuacibn se presenta: 0 = sin dano, 1 = 1l-

10% de grano danado, 2 = 11-25% de grano dafiado, 3 = 26~50%

de grano danado, 4 = 51-90% de grano danado, 5 = 91-100% de



grano danado.

¢) Rendimiento de grano de plantas no expuestas al ataque
de la mosquita de la panoja. Para esta variable se pesS el ren
dimiento:de grano de 10 panojas por parcela no expuestas al
ataque‘de la mosquita, que fueron tapadas.

d) Rendimiento de grano de plantas expuestas al ataque de
la mosquita de la panoja. También se utilizaron 10 panojas por
parcela pero que fueron expuestas al ataque de la mosquita.

e) Porciento de reduccibn de rendimiénto en base al dano
de panojas expuestas y no expuestas al ataque de la mosquita.
Se obtuvo haciendo una comparacidn y tomando como base el 100

porciento de la variable del inciso c.

Se encontr®d que los genotipos MRT-2027 y MRT-2043-tuvie-
ron un dafio menor. Tambié&n se observd que el genotipo LES-55R
que ha sido considerado como testigo resistente, en este estu
dio se clasific6 como susceptible; y el genotipo LES-17R gque
se ha considerado como susceptible, en este estudio resultl

ser el mis danado.

Es necesario recomendar otros ciclos de evaluacibn para
los genotipos estudiados, ya que los resultados obtenidos pu-
dieron estar alterados por el factor ambiental interfiriendo

en la expresibn de sus caracteres de resistencia.



INTRODUCCION

En Mé&xico, el cultivo del sorgo ha adquirido mucha impor-
tancia en los filtimos anos, ya que se ha observado gue puede
sustituir al maiz en la mayoria de los usos que &ste tiene, ta
les como en la alimentacién humana, como forraje y grano para
la engorda de animales y también para la industrializacidn. Ha
llegado a ser uno de los cultivos mas importantes, principal-
mente por su amplia adaptabilidad a variadas condiciones am—
bientales, su resistencia a sequia y su relativa tolerancia a

enfermedades y problemas de plagas.

En este pals, el sorgo se cultiva desde el siglo pasado,
pero hasta 1945 empezd a destacar, y fue en 1958 cuando su cul
tivo empezd a expandirse en el norte ae México (Tamaulipas)
desplazando al algoddn, adquiriendo mis -importancia y exten-
diéndose practicamente a todos los estados de la Repiiblica. En
la actualidad ocupa el tercer lugar en superficie sembrada,
después del mafz y del frijol, y el segundo sitio de produc-

cidn de grano siendo sblo superado por el maiz.

Al tomar adge el cultivo del sorgo, también lo hicieron
sus plagas, destacando por su importancia la mosguita Contari-

nia sorghicola Cog., la cual se encuentra distribuida amplia-

mente, pues siendo de origen africano, ha ido adaptandose a to
das las condiciones ambientales donde aeste cereal es cultivado;
la distribucidn de la mosgquita se extiende a los cinco conti-

nentes y a las Islas del Pacifico, alcanzando de esta manera



el rango de plaga mundial.

El daino es -ocasionado por la larva al alimentarse de los
jugosvdel ovario en desarrollo, provocando la p&rdida total
del grano © un crecimiento deficiente de éste; una infestacidn
de una larva por espiguilla es suficiente para causar la pér-
dida del grano. El iﬁsecto infesta facilmente todas las plan-
tas de sorgo para grano, sorgos dulces, esccocberos, zacate
Jonhson y zacate Sudan, observadndose gue infestaciones fuertes
de esta plaga pueden reducir a nada la produccidn de grano en

un cultivo.

Debido a los efectos tan driasticos gue causa la mosguita
de la panoja, para su combate se ha desarrollado una serie de
estrategias de control gque sin embargo no han resultado comple
tamente satisfactorias, como es el caso del control biol&gico,
hasta ahora con resultados--poco efectivos, el control cultural
manejando fechas de siembra tempranas, sb8lo es posible reali-
zarlo en zonas de riego, y el control quimico, ademis de que
significa fuertes erogaciones'para el agricultor, presenta des
ventajas serias como el caso de contaminacidn ambiental y el

riesgo de provocar resistencia en los insectos.

Por tales motivos, bajo las consideraciones antes descri-
tas se hace imperiosa la necesidad de buscar métodos mas efec-
tivos y de mayor factibilidad pafa el agricultor. La prioridad
mayor s€ ha dado a la resistencia varietal como un nétodo

ideal de control, con el fin de minimizar el uso de insectici-



das para el combate de esta plaga.

Por lo antes mencionado, el Proyecto de Mejoramiento de
Maiz, Frijol y Sorgo (PMMFS) de la FAUANL inicid en 1982 una
serie de investigaciones con el propdsito de identificar germo

plasma resistente a Contarinia sorghicola Cog.. Siguiendo con

esta linea de investigacidn se planted el presente trabajo per

siguiendo el objetivo siguiente:

Detectar germoplasma de sorgo resistente al atagque de

Contarinia sorghicola Cog., para incorporarlo a otras lineas,

en los programas de hibridacidn.

La hipbtesis experimental gue se plantef para este estu-
dio fue que existen diferencias en la respuesta de los genoti-

pos evaluados de (Sorghum bicolor (L,) Moench) cuandoc se expo-

nen al ataque de la mosquita de la panoja (Contarinia sorghico

la Cog.).



LITERATURA REVISADA

Importancia econdmica del sorgo

En regiones donde el agua disponible para riego es escasa,
es conveniente contar con cultivos gque a la vez sean menos exi
gentes en humedad, se adapten a las condicibnes ecoldgicas de
la regidn, sean productivos y de uso comercial. El cultivo de
sorgo para grano puede satisfacer los requisitos anteriores

(Angeles, et al., 1263).

El sorgo ha tenido y tiene una gran importancia en la ali
mentacidn humana en muchas zonas de Africa y de Asia, donde se
cultiva desde tiempo inmemorial; en Norteamérica, con la apari
cidn del sorgo hibrido de poca altura, en pocos afnos se ha am-
pliado mucho su cultivo, dedicando su grano a piensos; de ahf
se ha extendido a Amé&rica del Sur, Europa, Sudafrica, Israel y
otras regiones del mundo. El sorge se clasifica entre los ce-
reales secundarios junto con el maiz, la cebada, la avena y el

centeno, ocupando a nivel mundial el tercer lugar después del

maiz y la cebada.

Mas de la mitad de la produccibtn mundial de sorgo se em-
plea en la alimentacifn humana, es decir la mayor parte del
que se cultiva fuera de los-Estados Unidos, la URSS y Argenti-
na, adquiriendo sin embargo en los Gltimos anos gran importan-
cia en la alimentacidn del ganado al introducirse los sorgos
hibridos. E1 sorgo por sus caracteristicaé, puede sustituir a

muchos cereales e indistintamente ser sustituido por &stos



(Ibar, 1984).

En Mé&xico, empezd a adquirir importancia aproximadamente
en 1958 y. su cultivo se ha extendido con el transcurso de los
anos a todos los estados de la Repfiblica, alcanzando en 1983
una superficie sembrada de 1.4 millones de hectareas. El forra
je en materia verde es mds o menos de 30 a 40 ton/hz en el pri
mer corte, en grano aproximadamente 3.6 ton/ha, una importan-
cidn de sorgo para alimento animal de 2.5 millones de tonela-

das y de semilla 2000 toneladas (Vega citado por Compton, 1985).

Es de gran importancia el uso del sorgo en la elabora-
cion de alimentos balaﬁceados para el ganado, cerdos y aves de
corral, pudi&ndose . utilizar tambi€én en la alimentaci®n humana
en forma semejante a la del maiz. En la industria tiene aplica
ciones miltiples; adem@s la planta de sorgo puede utilizarse
como rastrojo después del corte de panojas (Angeles, et.al.,

1963).

Importancia eoconfmica de la mosguita de la panoja.

Uno de los problemas principales del sorgo lo constituyen
las plagas, las cuales causan danio desde gue el cultivo comien
za a desarrollarse hasta la cosecha; se ha observado en los
sembradios, que las plagas se van presentando progresivamente

(Hernandez, 1971).

Se ha demostrado que cualquier poblacidn de animales © ve



getales se puede convertir en plaga cuando se perturba el am-
biente ecoldgico de la comﬁnidad en la cual habita; por ejem~
plo cuando se abren Areas nuevas a la agricultura, ganaderia,
pisicultura, etc., algunas poblaciones (animales o vegetales)
se ven favorecidos por el tipo de labores que en ese lugar se
llevan a cabo (roturacidn de tierra, tipo de planta sembrada,
riegos, etc.). Esto es 1o que ha sucedido con la intrdduccién

del cultivo del sorgo y la aparicidn de Contarinia sorghicola,

la cual se puede encontrar en la actualidad en todas las areas

sorgueras de México (Pefia y Sifuentes, 1972).

La mosqguita del sorgo es una plaga importante y ampliamen
te distribuida en las &areas donde se cultiva este cereal. Di-
cha distribucibdn se debe a que'la mosquita en estado larval y
pupal se disemina a través de la semilla, la cual es -transpor-
tada a regiones diferentes. Por eso en México se localiza des—
de Jalisco hasta Tamaulipas y la peninsula de Yucatan (Hernan-

des, 1971).

En lus Gltimos ahos se ha reportado que las p&rdidas oca
sionadas por esta plaga son hasta de cuatro ton/ha (Sifuentes,

1871).

Se indica que la mosqguita del sorgo invadid las altiplani
cies de Texas a principios de la década de los sesenta y causd
pérdidas econdmicas al sorgo para grano hasta gue medidasg de

control fueron desarrolladas (Bottrell, 1971).



En Senegal, Contarinia sorghicola es una plaga.severa del

sorgo, causando del 50 al 95 porciento de pérdida de grano de
1967 a 1969. A la mosca midge se le considera la mas cosmopoli
ta, ya que de todas las plagas del sorgo aparece en casi todas

las regiones sorgueras del mundo (Wall, 1971).

Los sorgos para grano, el sorgo dulce, el zacate Sudan y
el sorgo de escoba en la cuarta parte del suroeste de E.U.A,
son dafiados severamente por diminutas larvas de color grisiseo
o rojo y sin cabeza, los cuales se alimentan de los jugos de
la semilla en desarrollo, reventando u ocasionando tizones de
los granos. La infestacidn de una larva por grano es suficien-

te para ocasionar la pérdida del grano (Metcalf y Flint, 1978).

Sin resistencia a la mosea del sorgo, la produccidn de es
ta especie seria muy limitada. Las nuevas introducciones que
tengan flores que no se habran durante la &poca de la poliniza
cidn, pueden ser Qtiles para la creacifn de variedades resis-—
tentes a la mosca, ya que el adulto no ovipositara en la flor

del sorgo en el momento de la floracidn (Poehlman, 1965).

Distribucidn de la mosquita de la panoja.

Se indica que en anos recientes, la mosguita del sorgo ha
incrementade grandemente su distribucidén. Esta es ahora regis-
trada no solamente en Estados Unidos, Mé&xico. Indias Occidenta
les, América del Sur, Hawaii, Italia y el Sur de Asia, sino

también recientemente en Africa y Australia. En el area del Ca



ribe esta plaga es ahora conocida en las Islas Virgenes, In-
éias Holandegas, Occidentales 'y las Indias Britanicas Occiden-
tales. La distribucidn de la mosquita se extiende a los cinco
continentes y las Islas del Pacifico, de &sta manera se alcan

za el rango de plaga mundial (Callan,1945).

En los filtimos ahos, la distribucidn mundial de Contari-

nia sorghicola ha sido modificada grandemente. Los diversos

factores gue han favorecido la extensidn de Contarinia sorghi-

cola son examinados. La especie parece tener una gran plasti-
cidad ecoldgica. No obstante haber sido registrada en el Sur

de Francia, ninglin dafio pudo haber hecho, y eé posible que las
condiciones clim3aticas agui marquen sus limites ecolbgicos e

interfieren con la distribucidn (Coutin, 1969).

Aunque ha sido hallada y criada en otras gramineas, los
huéspedes principales son miembros del género Sorghum. Se ha
desarrollado en seis subseries de sorgos cultivados definidos
por Snowden (1936). Se considera originaria de Africa, pero se
propagd por todo el mundo junto con el sorgo (Wall y Ross,
1975). Se sabe de su existencia en Africa desde 1865 (lbar,

1984).

Ubicacidn taxondmica de la mosguita de la panoja.
REYNO .cvevervasccesacencasnnnsss. Metazoa
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Biologia de la mosquita de la panoja.

Huevecillo

Hernandez (1971) sefala gue el huevecillo reci&n deposita
do es de forma cilindrica, incoloro o cristalino, con pegqueias
manchas anaranjadas en el centro; es cuatro o cinco veces mias

largo gue ancho y curveado suavemente en toda su longitud.

Walter (1941) estima gque la hembra es capaz de ovipositar
de 28 a 124 huevecillos en un dia, algo aproximado a lo que es
tablece Robles (1983) guien cita de 30 a 100 huevecillos en un
dia. Su tamano es de 0.03 a 0.06 mm de ancho y 0.14 a 0.31 mm

de largo.

Hernandez (1971) y Robles (1983) indican gue la incuba-
cidn tarda de 40 a 60 horas, pero mas del 50% de los hueveci-
llos eclosionan a los dos dias de ser ovipositados. Hernandez

(1971) agrega que en el extremo basal tiene un pedicelo corto
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que lo adhiere y fija en las bracteas florales, la parte ante-
rior generalmente es mas gruesa y cambia a color anaranjado

mis intenso a medida gue pasa el tiempo.

Para localizar .los huevecillos es necesario abrir la espi
guilla aparentemente la humedad favorece y asegura la ipcuba—
cidn de los huevecillos. 9e ha observado gue cuando son depo-
sitados fuera de las envolturas del ovario se deshidratan com-
pletamente. La cantidad de huevecillos gue pueden encontrarse
por espiguilla es variable. A principio de temporada pueden
ser uno o dos, colccados en las glumas © en la lema; al finali
zar se pueden encontrar de 15 a 20 huevecillos incrustados in-
distintamente en la esﬁiguilla aungque con abundancia mayor en

la gluma (Hernandez, 1971).

Larva.

Hernadndez (1971) sefiala que a través del corion se pueden
observar los movimientos gue realiza la larva para emerger
los cuales consisten en impulsos dirigidos a la parte anterior

para quedar libre de la envoltura que lo cubre.

La larva recién eclosionada es casi incolora y se parece
mucho al huevecillo, cuando crece se vuelve color rosa y final
mente de color anaranjado obscuro; la cabeza y la parte delan-
tera son retidctiles. La larva tiene partes bucales bien desa-
rrolladas y tracto digestivo, asi, se refutan los resgultadoes

oficiales que indicaban que la larva absorbe su alimento a tra
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vés de la pared corporalh(Walter, 1941).

La larva es apoda; recién nacida es un poco mas larga gque
ancha. Mide 0.571 mm de ancho por dos milimetros de largo, de
color blanco y con puntos anaranjados sobre el dorso (Robles,
1983). Una vez fuera del corion algunas larvas avanzan hasta
llegar al ovario, otras se fijan en la lema aliment&ndose has

ta alcanzar su desarrollo completo (Herndndez, 1971).

Walter (1941) sefhiala que el dano al sorgo para grano por
la mosca es hecho por las larvas, las cuales se alimentan de
los jugos de la semilla en desarrollo. Hernandez (1971) afirma
esto al sefialar que después que las larvas se tornan de un tin
te anaranjado intenso y han alcanzado el desarrollo completo,
donde la parte anterior es mas ancha que el resto del cuerpo y
dirigida a la base de la espiguilla, la larva se alimenta por
un periodo que varia de siete a nueve dias y puede observarse
un arrugamiento o una depresidn en el ovario. En consecuencia
puede afirmarse gue la larva deriva su alimentacidn de la sa-
via gque succiona en estos sitios, de tal manerz que el daho
ocaéionado puede ser grande o pegueno, segﬁn las poblaciones
de adultos que se encuentren ovipositando durante la floracion,
el periodo larval es de 7.6 dias en promedio. Esto varia un po
co en lo que sehala Robles (1983) sobre el perfcdo larval,

quien lo establece entre nueve y 1l dias.

Seglin Walter (194l1) la larva antes de pupar mide 0.83 mm

de ancho y 2.09 mm de largo con la cabeza extendida y 1.5 mm
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de largo con la cabeza retraida.

Pupa.

La larva, antes de pupar, pasa por un periodo corto de
prepupa el cual se distingue por tener el extremo anterior més
claro que el resto del cuerpo; esta parte dard origen a 1la ca
beza del adulto y la misma parece orientada a la parte apical

de la espiguilla (Hernadndez, 1971).

Cuando pasan a puparium toman un color anaranjado obscuro
de los cualés una generacidn nueva de adultos emergen en casi
tres dias. La mayoria de las larvas dentro de los cocones cam-
bian a pupas y emergen como adultos a la primavera siguiente,
pero algunas no se transforman y emergen hasta la segqunda o

tercera primavera (Walter, 1941).

La pupa protegida por su capullo, si encuentra condicio-
nes climatoldgicas favorables a su desarrollo, puede pasar lar
go tiempo protegida por &ste, permaneciendo en el suelo o pu-

diendo ser transportada por las semillas de sorgo (Ibar, 1984).

Al principio es uniformemente naranja; pero pocas horas
después, la cabeza, anteras, patas y otros ap&ndices se obscu-

recen hasta gque se ven negros, manteniéndose el abdomen de co-

lor naranja (wWalter, 1941).

La pupa propiamente es del subtipo obtecta; es decir con

los apéndices firmemente adheridos al cuerpo; tienen el mismo
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color de la 1arv§, aungue presenta partes obscuras en la cabe-
za y ciertos apéndices. Es caracteristica principal de lﬁ pupa
el hecho de estar cubierta por una particula transparente lo
cual se detecta con facilidad después de gque emerge el adulto.

El estado pupal dura de dos a tres dias (Hernandez, 1971).

Adulto.

Emergencia. El adulto emerge del puparium generalmente
por las mafianas y sale por el apice de la espiguilla, guedando
el pupar;o adherido a los extremos--de la gluma. Para emerger,
el adulto rompe el pupario en la parte anterior dorsal, a base
de movimientos expansivos en el abdomen, una vez que ha logra-
do sacar la parte anterior del cuerpo, con ayuda del primer
par de patas delanteras y sin que cesé el movimiento de expan-
sidn, logra guedar completamente libre del pupario (Hernandez,

1971).

Cuando el adulto ya esta prodoximo a emerger, en el inte-
rior del pupario la corteza de la pupa se separa del adulto ya
formado y se raja a lo largo de la parte dorsal del tdrax y
una vez que saca la parte anterior del cuerpo por esa rajadura,
con ayuda del primer par de patas y con movimientos abdomina-
les, logra guedar libre. Ya libre permanece descansando por lo
menos 15 minutos o hasta que las alas se hallan expandido, sin
embargo cuando se les molesta tienden a volar inmediatamente,
"lo cual logran en un intervalo de dos minutos despu&s de 1la

emergencia (Walter, 1941).
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Descripcifn. Herndndez (1971) describe:r al adulto con tb-
rax y abdomen de color naranja, con el resto del cuerpo de co-
lor obscuro. El dimorfismo sexual est& bastante acentuado,
pues las hembras son mas grandes que los machos y las antenas
son mas cortas con relacidn al tamano de su cuerpo; ademas 1la
hembra posee un oviscapto retractil gue extendido puede ser
tan largo o mds gque la longitud del ébdomen. Walter (1941) y
- Robles (1983) senalan que el adulto mide 1.5 mm a 2.0 mm de

largo.

Hibitos.

Ciclo de vida. La hembra vive en condiciones de laborato
rio 36 horas y el macho cuatro; lbégicamente este tiempo es me-
nor con las condiciones de campo donde tiene mas actividad.

(Robles, 1983).

Walter (1941) indica que el adulto de la mosca midge no

vive mas de 24 horas.

Apareamiento. Herndndez (1971) senala gque es posible que
la copulacidn se realice en las primeras horas de la manana o
inmediatamente después de que emerge el adulto (wWall y Ross,

1975).

Oviposicién. La mosquita inicia la oviposicidn general-
mente de las seis a las 15 horas, siendo el periodo de oviposi

cidn de nueve horas; la oviposicidn solo ocurre en espiguillas
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recién abiertas, es decir en espiguillas que apenas han inicia
do la floracidn. Para ovipositar, la mosquita se detiene sobre
la espiguilla y con el oviscapto localiza la separacidn que
hay entre las glumas e inmediatamente inicia una serie de movi
mientos de avance y retroceso del oviscapto sobre la espigui-
lla, hasta que logra intreducirlo y alcanzar la parte central

de la espiguilla y depositar el huevo (Hernandez, 1971).

Walter (1941l) indica gue la hembra deja un solo hueveci-
llo por espiguilla pudié&ndose encontrar hasta 30 huevecillos

en una sola, los cuales dan origen a un nmero igual de larvas.

Hernandez (1971) indica que despus de la oviposici®én la
hembra permanece inmdvil durante unos cuantos minutos para lue
go volver a iniciar el vuelo y ovipositar. Una vez que deposi-
ta su dotacidn de huevecillos, se posa en cualguier parte de

la planta y muere.

Los huevecillos son depositados sobre la espiguilla prin-
cipalmente, debido a que la humedad interna favorece y asegura
la incubacidn y la eclosidn, ya gue los huevos que son deposi-
tados fuera de la envoltura del ovario, al poco tiempo se des

hidratan y mueren (Walter, 1941; Hemméandez, 1971).

Se ha observado gue las mosquitas adultas, tienen su ma-
yor actividad de postura de las ocho a las diez de la mafana y
luego, casi una hora antes de la puesta del sol, los periodos

de mayor actividad son controlados por la temperatura y la hu-

9329
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medad de una determinada regifn (Wall y Ross, 1975).

En el transcurso de la estaci6n favorable al desarrollo
de la mosca, pueden producirse de 10 a 13 generaciones poste-
riores a-éstas no son tan peligrosas ya que al ser m&s recias
las glumas, resulta m&s dificil a la mosquita depositar los

huevos debajo de é&stas (Ibar, 1984).

Passlow (1965) informa gue en Queensland ciertas larvas de
cada generacién de mosquitas entran en latencia en primavera;
las que emergen pueden depositar sus huevos en los sorgos sil-
vestres, de floracifn temprana, aumentando asi la poblacidn,
gque luego pﬁede atacaf al cultivo temprano de sorgo cuando &s-
te florezca a su vez. Las mosquitas que se desarrcallan en los
sorgos tempranos pueden causar graves danos a los cultivos de

siembra tardia.

El dafio principal es a los sorgos para grano ademis de
otros sorgos cultivados, incluyendo el zacate Sudén (Sorghum

sudanese) y el zacate Jonhson (Sorghum halepense) gue crece co

mo maleza. ElL dano de la mosgquita se limita a las semillas j&6-
venes desarrolliandose en la panoja. En variedades donde los
vastagos maduran una semana mas tarde gque la panoja central,

el dafio es principalmente a los v&stagos (Atherton, 1941).

Duracidn del ciclo de vida.

Sobre la duracifn del ciclo bioldgico se han hecho variog

estudios, asi por ejemplo Walter (1941) en Texas, encontrd que
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el tiempo requerido para la eclosibn varia de acuerdo con la
temperatura y poéiblemente con otros factores; los experimen-
tos de este investigador sefialaron gue el lapso de eclosibn
fue de 42 a 60 horas o un poco mis. Observd que a una tempera-
tura?prﬁmedio de 23,1°C el tiempo de eclosibn se alargaba; pe-
ro a medida que la temperatura promedio era mayor (hasta alcan
zar los 30°C) la duracibn de la etapa de maduracifn disminuia.
En total el ciclo mis corto de la mosquita puede llevarse a ca
bo en uh periodo de 13 a 16 dias y solamente en los casos en
que producen cocones, el ciclo se puede alargar hasta dos o

tres afios debido a que el estado pupal se prolonga demasiado.

Doering y Randolph (1963) en Texas reportaron que el ci-
clo biolSgico varia entre 12 y 21 dfas y gue el nfimero mis
grande de emergencia se observl a los 16 dias despu€s de la

oviposicidn.

Randolph y Montoya (1964) en Texas senalaron que el ciclo
biolbgico varia entre 12 y 25 dias, aunque el 80% de emergen-

cia queda comprendido entre 18 y 21 dias.,

Harris (1961) en estudios llevados a cabo en Nigeria, en-
contrd que los huevecillos se eclosionaron en cuatro dias y
del cuarto dia en adelante se presentan las larvas que tardan
en desarrollarse 10 dias, considerando que el ciclc se comple-

ta en 19 a 22 dias.

Passlow (1965) al estudiar el ciclo biol6gico en Queens-

land, menciona que este es de 16 a 20 dias.
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Harding (1965) sefiala que en Texas encontrd una duracidn
-de iO a 25 dias y que la mayor emergencia la obtuvo entre los

15 vy 19 dias.

En México tambié&n se han hecho este tipo de estudios, asi
Hernéndez (1971) reporta que en el Valle de Cﬁliacén, Sinaloa,
la incubacifn puede durar de 40 a 60 horas y que mas del 50%
de huevecillos eclosionan a los dos dias de puestos; también
indica que en el caso de las larvas, el promedio de duracibn
fue de 7.6 dias y para el caso de las pupas de dos a tres dias,
con un promedio de 2.2 dias. El1 mismo autor en ese mismo ano
también observd que los primeros adultos emergieron a los 12
dfias y que los fltimos a los 19 dias y gque la mayor cantidad

emergid entre los 14 y 16 dias.

Estrategias de control.

Cuando la planta es cultivada en grandes &reas de monocul
tivo, inevitablemente conduce a problemas con plagas. Esta si-
tuacibn genera en la dependencia de los cultivos a los pestici
das para combatir Jlos problemas de plagas, lo cual no ha sido
una solucidbn adecuada. La solucibn a los problemas de control
de plagas en el sorgo estid en el establecimiento y la implemen
tacidn de estrategias s6lidas en el manejo de plagas. Esto sig
nifica, el uso de todos los medios aplicables de una manera
compatible para lograr la supresién de una plaga por abajo de
los niveles de dano econfmico. Los medios de regulacién de pla

gas, biolSgicos, genéticos, culturales y quimicos, pueden ser
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usados (Teetes, 1975).

Control cultural.

Walter (1941) y Harris (1961) mencionan una serie de préc
ticas culturales para el control de la mosquita del sorgo ta-

les como:

1. Destruir panojas infestadas despu&s de la cosecha.

2. Emplear variedades de floracifn uniforme,

3. Eliminacidén de hospederos (zacate Jonhson, zacate Su-
dan} .

4, Evitar variedades precoces y tardias al mismo tiempo
en una misma &rea agricola.

5. ﬁvitar la floracibén de hospederas.

6. Empleo de variedades resistentes.

Hern&ndez (1971) senfiala que para disminuir las poblacio-
nes de mosquita midge es necesario evitar las siembras escalo-
nadas y sembrar las variedades de ciclo largo al principio de
la temporada y las precoces al finalizar, para evitar la conti

nuidad de la floracitn de siembras distintas.

Wall y Ross (1975) establecen que el control de la mosqgui
ta mediante précticas de laboreo, requiere un conocimiento am-
plio de la relacidén ecolbfgica egpecifica de cada regifn. Debi-
do a que las poblaciones aumentan lentamente al principio de

la temporada sobre los sorgos silvestres, se aconseja sembrar



20.

tempranc para adelantar el periodo de floracifn del cultivo,
evitando la aparicién masiva de mosquitas en esa &poca. El1 us©O
de variedades uniformes que florecen al mismo tiempo, contri-

buir& a reducir los dafios.

Robles (1983) indica que deben destruirse las inflorescen
cias precoces del cultivo pues representa focos de infeccibn,
ademds sefiala que comfinmente el dafio de la mosquita en esta 4-
rea se previene mediante la seleccifn de fechas de siembra a-
propiadas a clases‘particulares de madurez de los hibridos, pa
ra asegurar que la floracibn proceda en el tiempo que las po-

blaciones perjudiciales de la mosguita se desarrollan.

Control biol&gico.

Walter (1941) hace referencia al control biolbgico y men-

ciona a los siguientes par&sitos de Contarinia sorghicola:

Aprostocetus diplosides Cwfd.

Tetrastichus sp.

Eupelmus popa Gyr.

Menciona que los dos primeros han desaparecido de Texas y
no se saben las causas. La tercera especie se observd a partir

de 1926 y es la especie que ha sustituido a las antes menciona

das..

Robles (1983) sefala gque los pardsitos Eupelmus popa y

Tetrastichus sp. atacan los adultos y pupas cuando van a emer-
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ger; ademfis son atacados por arahas, hormigas (principalmente
las llamadas argentinas), p&ijaros y algunos insectos que las

parasitan asi como también dos egpecies de avispas.

Wall y Ross (1975) estiman que aunque los niveles de para
sitismo pueden ser muy altos a fines de temporada, los parasi-

tos no parecen controlar las poblaciones de mosquitas.

Ibar (1984) menciona que existen numerosos insectos depre

dadores de Contarinia sorghicola que pertenecen a los gé&neros

Eupelchus y Apostocelus de los HimenSpteros, asi como algunos

Tetradinidos e incluso algunos hongos microscbpicos.

Walter (1941) hace mencibn de algunos predatores gque ayu-
dan a mantener las poblaciones bajas de mosca midge, destacan-
do los siguientes:

Iridomyrmex humilis Mayr

I. analis (André)

Solenopsis geminata (F)

Pheidole sp.

Metepeira labyrinthea Hentz.

Epeira pratensis Hentz.

Dictyna spp.
Phidippus audax Hentz.

Ph. mystaceus Hentz,

Atomosia puella Wied,

Psilopodionus spp.
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Psilopus flavipes (Aldrich)

Geocoris punctipes (Say)

Zelus socius (Chler)

-

Orius insidiosus (Say)

Chrysopa spp.
Argia sp.

Pantala Hymenaea

Control gquimico.

Dos factores son extremadamente importantes para determi-
nar la necesidad de aplicacién del insecticida adecuado:
1) 'gque el dano ocurra durante la antesis o floracidn, 2) las
mosquitas del sorgo deben estar presentes durante .la floracién,
en cantidades suficientes para causar pérdidas (Thomas y Cate,

1971) .

Thomas (1969) indica que es muy diffcil determinar visual
mente cuan efectiva es una aplicacifn y recomienda que se use
el insecticida adecuado, que se aplique a la dosis indicada y
en el momento oportuno, La efectividad de la aplicacién seri

aparente después de 10 a 14 dias.

Para un adecuado control quimico, la primera aplicacién
en aspersién debe efectuarse si la emigracién de una nueva 4-
rea vecina parece inminente y la mayoria de las flores estén
abiertas y la segunda cuatro dias m&s tarde, para proteger las

flores que abran posteriormente. El tratamiento debe repetirse
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si es seguido por la lluvia. Donde la floracibn se extiende
por un periodo largo, las aspersiones deben hacerse cada cua-

tro dias (Parodi, 1966).

Se debe éplicar cuando haya emergido el 90% de las pano-
jas y se observen en las mismas los primeros adultos. Las do-
sis recomendadas por hectérea segin el producto son los si-
guientes: Lorsban 40.8 E, 0.5 1t, Sevin 80%, 1.5 a 2 Kg, Diazi

nén 25%, 1 lt, Malathién 1000 E, 1 1t, (S.A.G., 1980).

Con respecto a aigunos trabajos realizados con referencia
al control quimico, Doering y Randolph (19%963) indican que Dia-
zin6n, Dimetoato, Sevin‘y Endrin son efectivos. La evaluaciln
se hizo en base a rendimiento y a la emergencia de adultos de

panojas infestadas.

Harding (1965) sefiald que aunque no hubo diferencias sig-
nificativas en los experimentos de insecticidas (SD-9129 y Ba-
nal) debido a la infestacifn baja de mosquitas, estimd que la
produccidn se incrementd con la aplicacidn de los productos

guimicos.

Hern&ndez (1971) sefiala que en una prueba de insecticidas
efectuadas en el valle de Culiacén, Sinaloa, en la que se pro-
baron ocho insecticidas (la primera aplicacifn al generalizar-
se la floracibfn y la otra cuatro dias después)indica que se
puede considerar el Diazinbn 25% (1.5 1/ha) como el insectici-

da m&s prometedor; sin embargo, debido a la falta de densidad
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de poblacibn de la mosquita, no hubo diferencias significati-

vas entre los insecticidas.

Stanford, et al. (1972) realizaron pruebas de efectividad
del control residual de cuatro insecticidas en parcelas con
las panojas protegidas de la mosquita, tratadas, y luego recu-
biertas con bolsas, para posteriormente ser expuestas. Los re-
siduos indicaron que todos los insecticidas fueron efectivos
duraﬁte 48 horas. El paration fue mucho menos efectivo para el
tercer dfa, Carbofentién para el cuarto, Disulfotén y Endrin
para el quinto dia, demostrando la necesidad de un intervalo
minimo de tres a cuatro dias en el programa de aspersibn al

usar alguno de estos compuestos,

ward, et al. (1972) senalaron que el control quimico de

Contarinia sorghicola (Cog), en Argentina, puede ser 1llevado a

cabo efectivamente con Carbofentibén, Diazinbn, Toxafeno y Car-

baryl.

Control genético.

Antecedentes.

Ortman y Peters (citados por Maxwell y Jennings,1984) se-
fialan que 1la literatura tiene en antecedentes varios ejemplos
antiguos significativos de resistencia de las plantas a los in
sectos y datan de los pgimeros dias de la entomologia aplicada,
Se considera en general que el informe de Havens (1972) sobre

la resistencia del trigo "Underhill" al cecidomido es el docu-
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mento m&s antiquo en el gue se habla de una variedad resisten-
te a los insectos. El ejemplo clasico de resistencia a los in-
sectos es el de las especies americanas de uva, las que son
muy resistentes a la filoxera si se les compara con especies

susceptibles europeas.

Otro informe pionero (Lindley, 1831) de resistencia de
los insectos fue el de la variedad de manzana "Winter Majestic"
que resultd resistente ali{afido lanudo de la manzana. La resis
tencia de las plantas ofrece ventajas significativas en las si
tuaciones siguientes: 1) la cosecha es de escaso valor econb-
mico; 2) cuandd existe un ritmo critico en el ciclo de vida
del insecto, en el cual, é&ste es vulnerable durante un breve
periodo; 3) la plaga se presenta en forma continua y es el
factor mads limitante para el cultivo exitoso de una especie en
una superficie extensa; 4) no se dispone de otros medios de

control.

Antes de iniciar un programa de desarrollco de resistencia
vegetal debe contarse con una cantidad significativa de infor-
macidn respecto a la influencia de los factores bibticos y
abibticos acerca de la biologia de la plaga, se deben de inclu
ir datos sobre conducta especialmente en relacifn con los h&bi
tos alimenticios, oviposicibn y movimiento, como ya fueron men

cionados anteriormente.

Resistencia. Painter (citado por Horbher, 1984) establece
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la resistencia varietal como la capacidad que tiene la planta
huésped para reducir la infestacidn por insectos, el dano cau-

sado por estos o ambas cosas.

Horber (citado por Maxwell y Jennings, 1984) senalan so-

bre la resistencia lo siguiente:
Intensidad de la resistencia.

Las interacciones entre insectos y plantas abarcan un es-
pectro amplio de intensidades. Painter (citado por Horber,
1984) utiliz6 la siguiente escala para clasificar los siguien-

tes grados de resistencia decreciente.

Inmunidad. Un cultivo inmune es agquel al gque un insecto
especifico jamids consumird o dafiard, en cualgquier circunstan-

cia.

Resistencia elevada. Es la gue presenta un cultivo que po
see cualidades que ocasionan un nivel bajo de danos causados

por un insecto especifico en un conjunto de condiciones dadas.

Resistencia baja. Indica cualidades que determinan que un
cultivo sufra dafio o infestacifn, por un insecto gue el prome-

dio de la especie en cuestibn.

Susceptibilidad. Un cultivo susceptible presenta una ele-
vada susceptibilidad cuando un insecto le ocasiona darios supe-

riores a los promedios.
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En ocasiones se habla de resistencia intermedia, que es

resultado de por lo menos una de tres situaciones.

Painter (citado por Horber, 1984), también clasificd cier
tos fenbfmenos relacionados con la resistencia, pero no necesa-

riamente basados en rasgos heredables, de la manera siguiente:

El término pseudoresistencia se aplica a la resistencia
aparente gque es resultado de los caracteres transitorios en
las plantas hu&sped potencialmente susceptibles, Se distinguen

tres tipos:

1) Evasi6bn del huégped. En cierxtas circunstancias un hﬁé§
ped pasaycon rapidez por el estadio de mayor susceptibilidad o
lo hace cuando el nfimero de insectos es reducido, Ciertos cul-
tivos evaden el dafio ocasionado por insectos mediante una madu

durez répida.

2) Resistencia inducida. Este término se utiliza para de-
signar a la resistencia temporalmente incrementada, que resul-
ta de ciertas condiciones de la planta o el ambiente con algflin

cambio en la cantidad de agua o fertilidad del suelo,

3) Escape. 5S¢ refiere a la ausencia de infestacifn o da-
nos al huésped vegetal debido a circunstancias transitorias co
mo puede ser una infestaci6n completa. E1l hecho de encontrar
una planta no infestada dentro de una poblacidn susceptible no

implica necesariamente que &€sta sea resistente.

El mismo Paintexr (1951) clasifica tres tipos de mecanis-

mos de resistencia:
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1) No preferencia. Es la respuesta del insecto, entre
plantas que carecen de las cafacteristicas necesarias para ser
vir como huéspedes y es resultado de reacciones negativas o to
tal abstinencia, durante la bfisqueda de alimento, sitios de

oviposicibn o refugio.

2) Tolerancia. Incluye todas las respuestas de la planta
que provocan en ella la capacidad de tolerar la infestacién y

sostener a poblaciones de insectos que dafiarian de modo severo

a plantas susceptibles.

3) Antibiosis. Abarca a todos los efectos adversos que la
planta ejerce en la biologia del insecto, por ejemplo, sobrevi

vencia, desarrollo y reproduccidn.

Vander Plank (1968) emplea los términos de resistencia

vertical y resistencia horizontal.

El primer t&€rmino lo emplea cuando una serie de parcelas
de la misma especie vegetal, infestadas por otra serie de bio-
tipos diferentes de la misma especie de insectos, presenta in-
teracciones diferenciales. La resistencia wvertical dépende de

genes mayores u oligogenes y se les considera menos estables

que la resistencia horizontal.

El segundo t&rmino lo emplea para describir una situacién
en la cual una serie de parcelas sembradas con la misma espe-
cie vegetal, infestadas por una serie de biotipos diferentes
de la misma especie de insectos, no presenta interacciones di-

ferenciales. Por lo general, la resistencia horizontal es poli
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génica y se le considera estable y permanente.

Harris (1926l1) al hablar de control génetico menciona que
la finica resistencia conocida a la mosgquita del sorgo es la
que presenta el grupo de variedades Nunaba en Nigeria; estas

variedades pertenecen a los Sorghum membranaceaum, los cuales

poseen glumas muy envolventes gue no logran ser separadas por
las anteras durante la floracifn y esta caracteristica es la
que probablemente impide la insercifn del ovipositor; sin em-
bargo hace la observacifn, que cuando la hembra no tiene la 1i
bertad de escoger entre variedades resistentes y no resisten-
tes es capaz de adapta; su comportamiento a cambios de condi-
ciones y ovipositar este grupc de variedades resistentes al a-
taque de:'las mosquitas, las cuales fueron capaces de ovipési—

tar, ain cuando fue en bajo porcentaje.

Wiseman, et al. {(1973) reportan que la linea de sorgo

(Sorghum bicolor (L.) Moench) SGRIL-MT-1 fue desarrollada con-

juntamente con el personal del Servicio de Investigacidn Agri-
cola del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y

las Estaciones Experimentales de Georgia y liberada el primero
de diciembre de 1971, como una fuente de resgistencia a la mos-

guita del sorgo, Contarinia sorghicola (Coq). Esta linea es el

producto de siete. anos de seleccidn. Exhibe resistencia de ti-
po no preferencia y en las pruebas de campo se clasifica como

altamente resistente (27% dafio).
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Estudios relacionados

Jonhson, et al. (1979) evaluaron cultivares de sorgo de
20 paises en cuanto a la resistencia a la mosca midge. Los cul
tivares evaluados fueron sorgos tropicales que fueron converti
dos a tipos que florecen en areas templadas por medio de la
sustitucibén de genes apropiados para la madurez. Los cultiva-
res fueron-obtenidos del TAES, USDA. Las 200 lineas evaluadas
representan 38 de los grupos usados por los investigadores de

la India para la clasificacifn mundial de sorgo.

El valor de los danos causados por midge de tres pruebas
realizadas en 1978, indicaron que diez cultivares son altamen-
té resistentes (pé&rdidas de grano menores de 30%) y 21 cultiva
res son moaeradamente resistentes (p€rdidas de grano de un 30-
60%) . Las lineas de alta resistencia han sido colectadas de Sm
dan, Ethiopia, Uganda, India y Pakistén.-Los tipos altamente
resistentes fueron encontrados en seis grupos: Zerazera, Cauda
tum, Caudatum/Nigicana, Caffrorum/Darso, Durra y Durra/Nigica-
na. Los 10 cultivares altamente resistentes fueron derivados
de los siguientes IS (Internacional Sorghum) nimeros: 12666,

3071, 12664, 8263, 8337, 12676, 7142 y 8231,

Rosas y Randolph (1975) evaluaron 124 lineas para resis-—
tencia a la mosquita del 'sorgo durante 1973 y 1974 en las loca
lidades del Collage Station y Beaville en Texas y en Rio Bravo,
Tamaulipas, México. Las lineas mis consistentes en resistencia

fueron: sC 175-9, SC-239-14 y SC 423-14.
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Wiseman y McMillian (1968) evaluaron 216 lineas de sorgo

por su resistencia a la mosquita, Contarinia sorghicola (Coq),

en Tifton, Georgia, en un perfodo de cinco anos usando una es-
cala de apreciaci6n de uno a cinco para evaluar el dafio de cam
po en cada linea, observandose gue nueve lineas fueron consis-
tentemente menos daﬁadas. Significativamente'menos mosquitas
emergieron de 11 lfineas si se les compara a las lineas mias

susceptibles FCl6188, SP129166, SAl53 y CI938.

Rossetto, et al. (1976) realizaron una evaluacifn compara

tiva de los danos hechos por la mosquita midge Contarinia sor-

ghicéla (Coq), en germoplasma seleccionado de sorgo, en Campi-
nas, Estado de San Pauio, Brasil. El dano que fue estimalo pa-
ra cada genotipo esté fepresentado en el paréntesis y se con-
signa a continuacién: AF-28(1.1), S5C-414-14(2.5), SsCc-175-14
(2.6), SC-175-9(3.1), sSC-424-14(3.4), sSC-239-14(3.5), SC-574-
6(3.5), sC-268(3.7), SC-423-14(4.5), sC-239-14(4.5), sc-228-
(5.0), Granador (5.1), SC-112-14(5.2), sC-322-14(5.2), sC-52.
14(5.4), ar-112-14(5.5), Sgirl-MR-1(5.9), SC-108-14(6.0), TAM-
428(6.2), BTX-378(8.3), BTA-3197(8.3), TX-2536(8.9), TX-7078
(9.1), BTX-399(9.3), SART(9.4), BTX-4042(9.4), Spreader(9.4),

8C-265~14(9.6), B. Leoti{(9.9) y TX-700(9.9).

Jonhson, Rosenow y Teetes (1973) indican que 60 lineas de
sorgo seleccionadas del programa de conversifn de sorgo fueron
evaluadas por el dano de la mosquita del sorgo. Las seleccio-
nes de IS-12612C, 1IS-12666C, IS-2508C soportaron el dano menor

(menos del 20%).
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Armenta (1975) sefiala que al evaluar la tolerancia o sus
ceptibilidad al atague de la mosguita de 15 variedades comer-
ciales de sorgo para grano encontr6 diferencia en el grado de
respuesta sobresaliendo en rendimiento las variedades NK-Sava-

nna y Dekalb C-4.2-a.

Loera (1975) indica que existen algunos materiales gené&ti
cos érometedores en este aspecto y dada la importancia econfmi
ca ae este insecto en la zona de Rio Bravo, Tamaﬁlipas, se pro
cede a evaluar este material con el objeto de conocer los més
sobresalientes. Se evaluaron 105 materiales de sorgo proporcio
nados por Texas A&M University a n@imero de mosquitas emergidas,
daho por panoja y rendiﬁiento. Para mayor presidn de seleccidn
se retrasb6 la fecha de siembra, sobresaliendo los materiales:
2236, SCO y 228 que ademdg de obtener rendimientos altos, E€s-

tos fueron similares con o sin dano de la mosquita.

Loera (1976) en la blisqueda de resistencia vegetal al ata

que de Contarinia sorghicola en Matamoros, Tamaulipas, observb

gque Ganador y Savanna fueron poco danados y su rendimiento fue
6ptimo. Los libridos SHE-2185 y 1931 fueron los mis rendidores

pero demasiado susceptibles a la mosquita.

Posada (1986) indica que a través de los ciclos de verano
(1984) y primavera (1984) se evaluaron una serie de genotipos
por su resistencia al dafio de la mosquita, clasificfndose re-
sistentes: LES-40R y LES~55R, las cuales presentaron un por-

ciento de dano de cero y 3.75% de dano, respectivamente con
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un rendimiento grano expuesto al dafo de 2390 y 2472.5 kg/ha,
las lineas gue se clasificaron altamente susceptibles al ata-
que de la mosquita fueron: LES-21R y LES-17R pues sus porcenta
jes de panoja dafada fueron de 92.5% y 91.25%, con rendimiento

de grano expuesto al dano de 311.25 y 912.5 kg/ha.

Los genotipos clasificados como resistentes (LES-40R y
LES-55R) y susceptibles (LES-21R y LES-17R) fueron consisten-
tes en su resistencia y susceptibilidad a la mosquité de la pa
noja en ambientes diferentes (ciclos agricolas de primawera y

verano) .



MATERIALES Y METODOS

Descripci6n general de la localidad

Ubicacidn del experimento

El presente trabajo se llevl a cabo en el ciclo de verano
de 1986, en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de
Agronomia de la U.A.N.L., gque se encuentra'ubicado en Marin,
N.L. La ubicacifn geogrdfica del lugar es de 25° 23' Latitud
Norte ¥ de 100: 03' Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich;

su altitud sobre el nivel del mar es de 367.3 m.

Seglin el sistema de clasificacibn clim&tica de Koppen, mo

dificado por Garcia (1973), el clima dominante en la regifn es

del tipo: BS] (h')hx'(e').

donde :

BS; = Clima seco o arido con régimen de lluvias en verano,
siendo el menos seco de los BS.
(h')h = Temperatura anual sobre 22°C y bajo 18°C en el
mes més frio,

x' = El1 régimen de lluvias se presenta como intermedio
entre verano e invierno con un porciento ae lluvias
invernal mayor de 18.

{e ') = Oscilaci6tn anual de temperaturas medias mensuales

mayor de 18 siendo las mas extremas.

Es decir que se trata de un clima seco & &rido con un co-
ciente P/T (precipitacifn anual en mm/temperatura media anual

en °C) mayor de 22,9, lo cual indica que es de los climas me-
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nos secos del grupo BS; presenta una temperatura media anual
sobre los 22°C y la temperatura del mes mis frfo bajo los 18°C,
el periodo de lluvias es intermedio entre verano e invierno,

presentando una precipitacién anual de 662.5 mm.

En la Figura lA se muestra la distribucién gr&fica de la
1luvia y la humedad relativa, asi como también las temperatu-
ras miximas y minimas semanales, que se presentaron durante el

periodo del estudio.

Materiales

Material genético

Para el presente trabajo se utilizaron cuatro lineas expe
rimentales de sorgo (LES) y seis lineas introducidas (LI), pro
porcionadas por el Programa de Sorgo del Proyecto de Mejora-
miento de Maiz, Frijol y Sorgc (PMMFS) de la Facultaa de Agro-

nomia de la UANL.

Los materiales utilizados fueron los siguientes:

LES - 55R MRT - 2006
LES - 17R MRT - 2043
LES =~ 131R MRT - 2027
LES - LE-3 TAM - 2566
MRT - 2009 EC - 92792

Los materiales LES-17R y LES-55R fueron los testigos sus-

ceptibles y resistentes, respectivamente.
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Valdez (1986) y Cruz (1987) en evaluaciones de lineas ex-
perimentales de sorgo para detectar germoplasma resistente al

ataque de Contarinia sorghicola Cog., coincidieron en que el

genotipo LES-17R del Programa de Sorgo del PMMFS es suscepti-
ble; por su parte, Posada (1287) senala que el genotipo LES-55

R del mismo Programa es resistente con 3.75% de dafio.

Mé&todos

El presente trabajo se llev6 a cabo bajo condiciones de
campo, realiz&ndose la siembra en seco el dia 8 de Agosto y el
riego de siembra un dia después (9 de Agosto), llevandose a ca

bo todas las pré&cticas culturales requeridas por el cultivo.

Diseno experimental

Para el experimento se consider6 el disefio de bloques al

azar con 10 tratamientos y cuatro repeticiones.
El modelo estadistico es el siguiente:

Yij=M+Ti+Bj+Eij
donde:

Yij = Es el valor de la variable estudiada que se observd
en la unidad experimental que recibif el i-é&simo |
tratamiento en el j-&simo bloque.

M = Es el efecto de la media gene;al.
T. = Es el efecto del i-&simo tratamiento

B. = Es el efecto del j-&simo blogue.



37

Eij = Es el error aleatorio asociado a la ij-&sima unidad

experimental.

La parcela experimental estuvo constituida de cuatro sur-
cos de 5 m de largo y la parcela fitil de los dos surcos centra
les, eliminando un metro de surco de cada lado, la distancia

entre surcos fue de 0.80 m.

En la Figura 5A se expone el croquis del experimento.

Las variables estudiadas, asi como la forma en gque fueron
tomadas se describe a continuacidn.

a) Fluctuacifn poblacional de mosquitas por genotipo. Es-
ta variable se determih6 desde que la planta presentd antesis,
hasta que superd.esta etapa, tom&ndose 10 panojas al azar de
cada parcela cada tercer dia por la ﬁaﬁana (8:00 A.M.), el
muestreo se realiz6 con una bolsa de polietileno transparente
encerrando la panoja y sacadndola posteriormente para realizar
el conteo de mosguita de cada panoja.

b) Clasificaci®n visual de dafio. Se realizf en base a 1la

escala gque a continuacidn se presenta:

0 = Sin dafo

1 = 1 a 10% de grano danado.
2 = 11 a 25% de grano danado.
3 = 26 a 50% de grano danado.

4 = 51 a 90% de grano danado.

5 = 91 a 100% de grano danado.
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Esta variable se determinS cuando las panojas estaban en
madurez fisiolbgica, gque es cuando se observa mejor el dano de
la mosquita de la panoja (confirmado &ste por la presencia de
gxubias), conservando la-panoja la misma forma y tamano que en
el momento de la floraci6n, cuando el dafno es muy intensoc (pa-
rodi, 1968).

c) Rendimiento de grano de las plantas no expuestas al
ataque de la mosquita de la panoja. Para la determinacién de
esta variable se utilizd el peso de 10 panojas por parcela,
las cuales se cubrieron con bolsas de papel antes de la etapa
de aﬂtesis, para asegurar gque no fueran ovipositadas por la

mosquita de la panoja.

d) Rendimiento de grano de plantas expuestas al atague de
la mosquita de la panoja. Para esta variable se utilizé el pe-
so de 10 panojas por parcela expuestas al ataque de la mosqui-
ta de la panoja.

-e) Porciento de reduccidn de rendimiento en base al dano
de panojas no expuestas y expuestas al ataque de la mosquita
de la panoja. Esta variable fue obtenida de la diferencia en
porcentaje entre el dafic de las panojas no expuestas, menos el
dano de las panojas expuestas al ataque de la mosquita de la
panoja, tomando como base el rendimiento de panojas protegidas

como el 100 porciento.

Andlisis estadistico.

Para realizar el anflisis de varianza, se hizo necesario
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la transformacibn de los datos de las variables siguientes:

promedio diario de mosquitas por genotipo (/X+1), porciento de

dano de la mosquita
rendimiento en base
tas al ataque de la
l1las en que results
procedid a realizar

el método de Tukey.

de la panoja y porciento de reduccibn de

al dano de panojas no expuestas y expues-

mosquita de la panoja (arcoseno). En ague-
significativo el andlisis de varianza, se

las pruebas de comparacifn de medias por



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacibn se presentan los resultados obtenidos en
el ciclo de verano de 1986, bajo las condiciones gue se tuvie-

ron durante el desarrollo del trabajo.

Fluctuacifn poblacional

Los muestreos para determinar la fluctuacibn poblacional
de la mosquita se iniciaron desde el dia 8 de Octubre, exten-
diéndose hasta el dia 16 de Noviembre, fecha en gque se realizb

el ltimo muestreo, efectuidndose un total de 16 muestreos.

Del estudio de esta variable no fue posible obtener infor
macibn precisa que sugiriera alguna manifestacidén de preferen-
cia por parte del insecto hacia alguné de los genotipos en
cuestiébn. Esto debido principalmente a que la floracibén en la
parcela experimental entre y dentro de los genotipos fue muy
variable debido a la gran heterogeneidad del suelo y al ambien
te; no cumplié&ndose la condicién necesaria de disposicién a un
mismo tiempo, de todos los genotipos floreciendo para que la
mosquita ovipositara. Por este motivo s6lo se estudil concreta
mente la fluctuacidn del insecto en forma general. En la Figu-
ra 2A se presentan los datos de la distribuciéh de la pobla-
cién de la mosquita y el perfodo de floracibn en base a los

muestreos realizados.

Adem&s de obtener un promedic de insectos por tratamiento

en el ciclo, se observ6 que la mayoria de los genotipos, duran
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te el perfodo de floracibn estuvieron expuestos a poblaciones
que rebasaron el nivel de danho econfmico que es de dos o mis
moscas en promedio por cada 10 panojas (SAG, 1280), exceptuan-
do el tratamiento EC-92792, cuyo perfodo de floracibn fue del
seis al 16 de Noviembre que coincidi6 con un abatimiento de la
poblacién de la mosquita (Figura 2A) originado por un descenso
en la temperatura (Figura lA). En el an&lisis de varianza (Cua
dro 1) se observan diferencias altamente significativas entre
tratamientos y mediante la prueba de medias destaca con el ma-
yor promedio de insectos por planta (2.76) al testigo LES-17R
y caon el promedio menor (1.78) al tratamienﬁo EC;92792 (Cuadro

2) .

Esta informacifn aungue no cumple con el objetivo especi-
fico preestablecido de detectar germoplasma resistente para in
corporarlo a otras lineas en los programas de hibridacidn, al
menos marca la pauta para el andlisis de las dem&s variables,
permitiendo realizar consideraciones importantes, que en un mo
mento dado pueden contribuir a la consecucifn de los objetivos

generales . trazados en este estudio.

Porcentaje de daho visual
En el andlisis de varianza para esta variable se notan d4i
ferencias altamente significativas entre tratamientos (Cuadro
1l) y al comparar las medias transformadas por la prueba de Tu-
key (Cuadro 3), se observan dos grupos estadisticos diferentes,

donde el testigo susceptible LES-17R con 87.63 y los genotipos
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LES-LE-3. con 76.29 y EC-92792 con 73.37 de dafio, destacan co-
mo los tratamientos mas afectados por el ataque de la mosquita,
asi como los genotipos MRT-2027 con 37.92 y MRT-2043 con 42.46

de dano sobresalen como los menos afectados.

Al determinar el grado de asociacién entre esta variable
v el promedio de insectos por tratamiento se obtuvo un coefi-
ciente de correlacién negativp, no significativo. Aungque &stas
dos variables en otro tipo de estudios normalmente se encuen-
tran asociadas positivamente, en este caso, los resultados ob-
tenidos apoyan la presencia de ciertos grados de resistencia y
susceptibilidad, manifestados por los genotipos en estudio,
sin olvidar la influenﬁia de factores, externos, que por las
condiciones en que se llevS a cabo el experimento, no pudieron
ser controlados y que en un momento dado pudieran estar alte-
rando la informacifn. Asi se puede observar en la Figura 3A
que genotipos como LES-LE-3 y EC-92792 con bajos promedios de
insectos por planta, en este ambiente destacan como las de ma-
yor dafio con més del 20% y solamente superados por la LES-17R
(testigo susceptible), pero con el nGmero mayor de insectos -

por planta.

En base a estos porcentajes de dano se llev6 a cabo la ca
racterizacifn por resistencia de los genotipos, registrando a
los dos filtimos como intermedios y el resto, incluyendo el ge-
notipo LES-55R (testigo resistente) como susceptible (Cuadro

2) .
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Rendimiento de grano de panojas protegidas

Para esta variable, en el anilisis de varianza (Cuadro 1)
se observd que'existe diferencia altamente significativa entre
tratamientos, observ&ndose al aplicar las pruebas de Tukey
(Cuvadro 3) tres grupos estadisticos diferentes sobresaliendo
como mas rendidores los genotipos MRT-2027 con 24.73 g/planta,
MRT-2043 con 24.05 g/planta, LES-LE-3 con 19.85 g/planta, LES-
55R (testigo resistente) con 18.77 g/planta, MRT-2006 con
18.73 g/planta, MRT-2009 con 16.16 g/planta. Asi mismo, sobre-
salen pero como menos rendidores los genotipos LES-131R con
- 13.43 g/planta, TAM-2566 con 12.30 g/planta, LES-17R (testigo

susceptible) con 11.60 g/planta vy EC-92792 con 92.68 g/planta.

Rendimiento de grano de panojas expuestas

En el andlisis de varianza del rendimiento de grano bajo
esta condicién (Cuadro 1) también se presentan diferencias al-
tamente significativas entre tratamientos, y despu&s de la
prueba de medias (Cuadro 3) destaca dos grupos estadisticos di
ferentes sobresaliendo los genotipos MRT-2043 con 7.43 g/plan-
ta,rLES-SS—R (testigo resistente) con 7.40 g/planta, como los
ma&s rendidores y los genotipos EC-92792 y LES-17R (testigo sus
ceptible) como los menos rendidores con 1.94 y 0.83 g/planta,

respectivamente.

Porciento de reduccidn de rendimiento

Aunque en el andlisis de varianza para esta variable (Cua
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dro 1) no se encontrd diferencia significativa entre tratamien
tos, los resultados que se presentan en el Cuadro 2 y en la Fi
gura 4A muestran que en términos generales, los porcentajes de
dano obtenidos bajo los cuales se llevd a cabo la caracteriza-
cién de los genotipos, se ven reflejados en los porcentajes de
reduccidn de rendimiento. Asi se puede observar gue los genoti
pos LES-55R (testigo resistente), TAM-2566, MRT-2006, fueron

los que obtuvieron los porcentajes de reduccidn de rendimiento
mids bajos, por el contrario los genotipos EC-92792, LES-LE-3 y
LES-17R (testigo susceptible) fueron los que obtuvieron los por
centajes de reduccibn de rendimiento y porcentajes de daho més

altos (Cuadro 2).

Es importante volver a destacar gque de los genotipos nom-
brados en primer término y que registraron los porcentajes me-
nores de reduccifn de rendimiento, solo dos (MRT-2027 y MRT-
2043) se caracterizaron como intermedios y el resto, incluyen-
do el testigo LES-55R considerado por (Cruz, 1986; Valdez,
1986 y Posada, 1987) como resistente, para este ambiente y de
acuerdo a la informacidén obtenida se clasificaron como suscep-

tibles.

Debido a esto es necesario volver a subrayar que factores
externos no controlados, pudieron estar alterando los resulta-
dos, como el caso de dano por chinches gque en un momento dado
pudiera confundirse con el dano de mosca midge, asi como la

disparidad de floracibn, pudieran estar alterando en gran medi
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da la manifestacibn de los caracteres genéticos y el fenotipo

de los tratamientos en estudio.

También cabe destacar que el genotipo MRT-2006 mencionado
anteriormente como suceptible, en otros trabajos ha sido ca-

racterizado como resistente. (Cruz, 1987).



CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Conclusiones

1) Los genotipos MRT-2027 y MRT-2043 tuvieron en esta evalua-

ciétn un danoc menor.

2) El genotipo LES-55R, gue ha sido considerado como testigo

resistente, se clasific6 como susceptible.

3) El genotipo LES-17R, gue ha sido catalogado como suscepti-

ble, resultd el mas dahnado.

Recomendaciones

Se recomienda establecer otros ciclos de evaluacibn para
los genotipos estudiados, ya que los resultados pudieron estar
alterados por factores ambientales y tal vez no se manifesta-
ron fenotipicamente como debiera ser y repercutid en la mani-

festacibn de los caracteres de resistencia.
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LES-33R

| 6 MRT-2006
2 LES-ITR 7 MRT.- 2043
3 LES-LE-3 8 MRT-2027
4 MRT-2009 9 TAN- 25866
5 LES-13IR 10 EC - 92792
x
9 4 8 5 6 1 2 7 10 3
40 39 38 37 36 35 34 33 32 3
10 6 4 3 7 2 1 8 9 5
30 29 28 27 26 25 24 23 22 21
23m.
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Figura 5 A.

Croguis del experimento.
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FE DE ERRATAS

Pagina Parrafo Dice Debe Decir
Hoja de Firmas Nahim Espinosa NahiGm Espinoza
Dedicatorias Desinterasados Deseinteresados
42 1 insectos por planta (2.76) insectos por planta (3.32)
42 1 promedio menor {1.78) promedio menor (2.27)
42 3 LES-17R con 87.63 LES-17R con 99.87%
44 1 LES-LE-3 con 76.29 LES-LE-3 con 93.37%
44 1 EC-92792 con 73.37 £C-92792 con 90.62
44 1 MRT-2027 con 37.92 MR™-2027 con 37.97/
44 1 MRT-2043 con 42.46 MRT-2042 con 46.12.
47 3 asi como la disraridad de o como las condiciones
floracion ambientales que,
57 MRT-2000 MRT-2009

58 MRT-2024 MRT-2043
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