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INTRODUCCION

El Sorghum bicolor (L) Moench, que incluye especies silvestres, hibridos
y variedades cultivadas es fuente importante de carbohidratos en 1la
alimentacion de animales domésticos y en la industria de aceites
eserciales.

Ademds, los fitcmejoradores han desarrollado genotipos de grano blanco
de mayor calidad nutritiva que constituyen soporte alimenticio para 1la
poblacién rural de paises en desarrcllo. En Africa, lugar de origen
(House 1982), los nmateriales de pericarpio blanco, marrén y rojo son
utilizados en la alimentacidn diaria y constituye una de las principales
fuentes de resistencia en los programas de hibridacidén.

Wall y Ross (1975) establecen que el sorgo ocupa €l quinto lugar en la
produccidén mundial de granos, después del trigo, arroz, maiz y cebada.
En Panama, el sorgo de grano para la produccién avicola, es cultivado en
forma mecanizada en 4&reas recomendadas para el maiz y en parcelas de
arroz que se establecen can las primeras lluvias, para aprovechar la
humedad y fertilidad residual del suelo.

la superficie sembrada de 1980 a 1984 fluctudé entre 12 y 19 mil
hectireas con rendimientos que oscilaron entre 1.7 y 2.6 toneladas por

hectérea (Anénimo, 1985).



El comportamiento productivo del sorgo en el campo no ha sido
satisfactorio por causas diversas entre las que scbresale el dafio

causado por Contarinia sorghicola, conocida cominmente como la "mosquita

del sorgo", que afecta mayormente a las siembras de postrera o tardias.
En Panami, no se cuenta con estadisticas confiables que permitan
establecer el dafio real y potencial de la plaga y es frecuente que un
nimero considerable de productores atrikuyan las pérdidas a otras
causas. S0lo en casos dramaticos ha sido posible establecer 1la
vinculacidn directa de la plaga con el dafio observado.

Este es un insecto diminuto cuyo dafio se localiza en la panoja en la
etapa de floracidn y en los periodos iniciales de formacidn del grano.
La oviposicidn, el desarrollo de la larva y la pupa ocurren dentro de
las estructuras internas de las espiguillas en condiciones de alta
humedad.

El adulto es de color anaranjado y facilmente se confunde con los granos
que se encuentran en la etapa de antesis. Es quizds ésta una de las

razones, por las cuales pasa desapercibido y s6lo es notorio cuando se

oObserva el dafio, en forma de granos vanos.

El adulto constituye el mico estado de desarrollo que ocurre fuera del

grano y el que permite evaluar en forma préctica, el nivel poblacicnal

en un momento dado para estimar los dafios.

Los objetivos del presente estudio fueron los siguientes:

1.- Determinar el ciclo de vida y los hAbitos de comportamiento del
insecto bajo condiciones de campo.

2.— Determinar los momentos de susceptibilidad del cultivo.



3.- Conocer la relacidn entre fluctuaciocnes poblaciocnales con el dafio
producido.

4.- Evaluar el efecto de control de insecticidas orgénicos aplicados en
una y dos oportunidades.

Las pruebas se realizaron en las instalaciones del Centro de Ensefianza e

Investigaciones Agropecuarias que posee la Universidad de Panamd en

Tocumen, desde septiembre de 1983 a febrero de 1984 y de mayo a

diciembre de 1984.



REVISION DE LITERATURA

Uontarinia sorghicola (Coguillet)

Diplosis sorghicola Coquillet, 1899

Contarinia andropoyonis Felt, 1921 = C-sorghicola (Coq.) harris, 1966

Contarinia palposa Blanchard, 1958 ~ C.sorghicola (Coq. ) Gagné, 1968

Distribucidn geoyrifica

Segim Rodrigo (1968), la “mosquita del sorgo” es originaria del sur de
Asiay de alli pasb al Africa ecuatorial, donde se reportan dafios desde
1865 y luego se distribuy® en el resto del mundo.

Tanto Harris (1970) como Wall y Ross (1975), la consideran la mas
cosmopolita de las plagas que atacan al sorgo. EL primer autor la ubica
en todas la zonas tropicales y subtropicales del mundo, reportada en el
hemisterio norte en lugares como Illinois, en Estados Unidos de América
(EUA), Italiay el norte de la India. En el Hemisferio Sur puede
encontrdrsele en latitudes como Buenos Aires, Sudifrica y Nueva Gales
del Sur en Australia. Los otros dos autores, afirman que es plaga
primaria del género Sorghum, tanto de las especies cultivadas como de
las silvestres.

Navas (1970}, reportd daflos ocasionados por esta Plaga en parcelas

experimentales de sorgo establecidas en Tocumen observandose sintcmas

similares en afios anteriores.



Biologia y hibitos

Harding (1965), sostiene que el ciclo de vida de C. sorghicola varia
entre 10 y 25 dlas, ocurriendo la mayor emergencia de adultos entre los
15 y 19 dias. Estima que de 9 a 11 generaciones ocurren por afio en las
altas planicies de Texas, (EUA). Este autor afirma que la oviposicidn
ocurre en la siguiente proporcién: 66% en la pared interna de la palea,
29% en la lema y 5% en el ovario o alrededor de los estilos. El
desarrollo larvario se da en un 55%, 15% y 30% en la lema, palea Yy
ovario respectivamente y la pupa se encuentra en la porcidn superior del
grano entre las dos glumas. El adulto es atrdfago y en laboratorio, el
macho s6lo sobrevive 4 horas, mientras gque la hembra vive hasta 36
horas.

Lange et al. (1961}, en experiencias realizadas en Texas, estimaron que
la hembra de la mosquita del sorgo, deposita entre 28 y 124 huevos en
forma individual en las espiguillas floreadas, con un periocdo de
incubacién de 2 a 4 dlas. la larva se alimenta de la porcidn inferior
del ovario durante 9 a 11 dias hasta completar su desarrollo Y aunque se
encuentren mis de tres por semilla, sblo una sobrevive. El periodo
pupal se realza en 3 a 5 dias y ocurre en la depresién formada por la
larva, mientras gque el adulto sblo vive 1 6 2 dias. El ciclo completo
puede darse en 14 a 22 dias.

Pitre et al (1975), realizaron ensayos en Mississippi EUA, demostrando
gue el ciclo completo del insecto se cumple en 14 a 18 dias y es capa_
de producir de 9 a 1l generaciones durante los 6 meses gque permanece

floreado el Sorghum halepense ("pasto Johnson"), que constituye uno




de los hodbederos principales.

Tanto Doering y Randolph (1963) como Harris (1970) efectuaron estudios
para determinar el ciclo de vida de la "mosquita". Los primeros en
Texas (FURA), establecierocn que el desarrollo de huevo a adulto varia de
12 a 21 dias, tanto en el '"pasto Johnson” como en los hibridos
susceptibles del sorgo cultivado. El segundo autor, en Wisley
(Australia), encontrd que el ciclo completo oscila entre 14 y 21 dias y
puede afectar no sblo el sorgo cultivado, sino a otras especies de
gramineas.

Reyes y Arévalo (1982), en pruebas efectuadas en El Salvador,
demostraron que el ciclo de vida del insecto varia de 20 a 25 dias,
mientras que en Nicaragua (Andnimo, 1976), se estableci® que éste se
cumplia en 19 dias.

Segfm Salazar (1984}, la hembra de la "mosquita" oviposita 75 huevos en
promedio que se desarrollan en 2 6 3 dias, sucediéndole una larva de
color anaranjado que se desarrolla en 9 a 1l dias. El estado pupal
varia de 3 a 5 dias y de ella emergen los adultos que sobreviven 1 & 2
dias. El ciclo completo puede darse en 15 a 21 dilasyde 9 a 12
generaciones pueden registrarse en un ciclo agricola.

Hernindez (1979), en el valle de Culiacdn (México), efectud 'experiencias
por dos afios consecutivos encontrando, que el ciclo completo de la
"mosquita” puede realizarse entre los 12 y 19 dias con un periodo de
incubacién de 2 dias, el desarrollo larvario de 7 a 9 dias, la pupa de 2
a 3 dlas y el adulto 1 © 2 dias.

Gélvez (19680), en Mérida (Venezuela}, informa que el ciclo puede

cumplirse en 13.8 a 18.6 dlas; correspandiendo a la incubacién 1.7 a



2.1 diasy a la fase larvaria 7.7 a 10.0 dias; la prepupa 0.7 a 1.5 dias;
la pupa 3.7 a 4.9 dias. La longevidad del adulto fue determinada para
ambos sexos, comprobando que el macho dura 9.7 a 11.9 horas y la hembra
21.1 a 23.7 horas. Esta (ltima tiene fecundidad promedio de 94 huevos

ccn una fertilidad promedio del 98%.

La planta del sorgo.

De acuerdo a House (1982), los genotipos de sorgo para grano tienen una
relacién grano a paja de 1:1. Comparado con el maiz, el sorgo tiene un
sistema radicular mas fibroso y ramificado que le permite penetrar a
mayor profundidad para obtener la humedad. En este aspecto es menos
exigente que otro cereales, ya que sOlo requiere 332 kg de agua por kg
de materia seca; mientras que el maiz, la cebada y el trigo necesitan
368, 434 y 514 respectivamente. Este autor sostiene que la temperatura
dptima de desarrollo es de 25°C, dificultindose su floracidn a mis de 40°
C. El crecimiento es lento a 20°C, aunque algunas variedades pueden
germinar a 12°C.

Thomas (1962), afirma que la mayoria de los genotipos mejorados demoran
alrededor de 2 dias para que la panoja individual complete la floracidn,
con un periodo critico entre el segqundo y sexto dia. En tanto House
(1982), sostiene que este periodo dura de 4 a 5 dias y la floracién de

todas las paniculas en el campo puede extenderse hasta los 15 dias. Este

Gltimo autor describe a la panoja como un organo constituido por



NUMerosos racimos con una O varias espiguillas conformadas siempre por

una sésil y una pedicelada que es improductiva. La espiguilla sésil

estd integrada por dos glumas externas,

pistilos y tres estambres.

Hospederos

Ademis del Sorghum bicolor (L.} Moench,

dos 1lemas, una palea, dos

que incluye las variedades e

hibridos mis difundidos en las principales zonas productivas, la

"mosquita del sorgo" puede atacar a otras especies vegetales. Harding

(1965), establece que esta plaga en los Estados Unidos de Norteamérica

ha sido reportada atacando a las siguientes gramineas:

Panicum miliaceum

Setaria spp

Tridens flavus

Andropogon gerardi

Panicum capilare

Tridens albascens

Sorghastrum sp

Sporobolus cryptandrus

Echinochloa crusgallii

Andropogon sacharoides var torreyanus

Eragrotis curtipedicillata

Paspalum distichum

Panicum hallii

(broomcorn)
(foxtail grass)
(purple top)

(big buestem)
(witchgrass)
(white tridens)
(indian grass)
(sand dropseed)
(barnyard grass)
(silver bluestem)
(gummy lovegrass)
(knotgrass)

(halls panicum)



Las especies descritas, aunque no estdn diseminadas en ese pais, son
susceptibles y permiten el desarrollo normal de la "mosquita'.

Este autor conjuntamente con Pitre y Gourley (1980), Lange et al.
(1961), coinciden que los hospederos silvestres de mayor importancia lo

constituyen el Sorghum halepense y el Sorghum almun, que se encuentran

difundidos en todas las areas productoras de Estados Unidos.
Harris (1970), sostiene que las principales fuentes de infestacidn

emigran del Sorghum halepense, Sorghum sudanense Yy Andropogon gayanus.

En Africa, el Sorghum arudinaceum y el Sorghum verticilliflorum son

susceptibles, mientras que el Sorghum membraceum presenta variedades
resistentes, por desarrollar glumas largas y mly consistentes.

De acuerdo a House (1982), en Africa y Asia se encuentran otras especies
de Sorghum que son hospederas de la "mosquita", entre las que se conocen

las siguientes: S. rox hi, 8. conspicuum, S. nervosum, S.

sublabrescen, S. viggatum, S. durra.

Umbral econdmico de dafio.

Diversos métodos han sido desarrollados para establecer los niveles de
infestacidn que requieren controlarse, desde aquellos que consideran
unidades especificas como las panojas, los recuentos por batidas o por
unidades de 4rea. Cada uno con variaciones segin el hospedero escogido,
las gportunidades en que se realiza y la técnica de evaluacién. (Irwin,
1981 y Nakano et al, 1981).

Segin Hallman et al (1984), el limite tolerable de dafios se alcanza
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cuando 1os registros de campo establecen una poblacidn equivalente a un
adulto de la ‘"mosquita" por panoja. Este nivel es sustentado por
Montoya (1965), Thomas (1962), Randolph et al (1971). El umbral
econdmico establecido fue confirmado por Salazar (1984) y Stanford et
al. (1972).

Ybﬁng y Teetes (1977), establecen una modalidad, al sefialar que el
control debe realizarse cuando existe 1 adulto por panoja en una
plantacién de sorgo que presente un 25 a 30% de floracién.

Datos reccpilados en Nicaragua (Andnimo, 1976), por King y Saunders
(1984), Pitre et al. (1975), confirman que la poblacién mixima tolerable
se alcanza al presentarse 2 adultos por panoja; mientras que Marin et
al. (1978), manifiestan que 3 adultos por panoja al inicio de la
floracidn, requiere control inmediato.

Pruebas realizadas por Johnson et al. (1973), sirvieron para demostrar
que los cultivares de sorgo de grano con menos de 20% de dafio son
cansiderados resistentes al ataque de la "mosquita". Mientras que Reyes

y Arévalo (1982), sostienen que ocurren pérdidas econdmicas cuando se

produce un 14% de granos dafiados.

Parésitos y predatores.

Los enemigos naturales de la mosguita del sorgo, presentan diversos
grados de control, en las areas productoras donde usualmente se
localizan. La eficiencia aumenta en aquellas zonas donde el uso de
insecticidas es nulo © las aplicaciones son minimas, como 1o afirma

Tirado (1978).
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De acuerdo a Barrion y Litsinger (1982), en Filipinas han sido
identificados tres parasitoides, cuyas poblaciones son fluctuantes a

travds de 1la primavera. Tanto Eupelmus popa (Eupelmidae) como

Tretastrichus sp (Bulophidae), son abundantes mientras que un Encyrtidae

no determinado se presenta en poblacicnes bajas.
Marin et al. (1978), en Colombia y Summers (1976), en California
(E.U.A.) opinan que el principal parasitoide de esta Plaga lo

constituye Aprostocetus diplosidis Crawford (Eulophidae), que se

encuentra diseminado en ambos territorios.
Baxendale et al (1983), en Texas (E.U.A.) identificaron cuatro
parasitoides asociados con la "mosquita del sorgo". Dos ectoparasitos:

ERupelmus popa Girault y Aprostocetus diplosidis Grawford son mis

abundantes en primavera e inicios del wverano, mientras que los

endoparasitos: Tetrastichus venustus Gahan y Tetrastichus blastcphagi

Ashmead abundan en las dos estaciones. Todas las especies tienen un
ciclo de vida que varia de 7 a 32 dlas, con mayor emergencia de adultos
entre los 15 y 19 dias.

T. blastophagi tiene preferencia por las “mosquitas” que infestan al
“pasto Johnson"; T. diplosidis y T. venustus prefieren a las "mosquitas"
encontradas en el sorgo de grano; mientras que E. popa se encuentra en
los dos cultivos.

Rogers (1977) y Harding (1965), coinciden que E. popa y Tetrastichus sp
parasitan las larvas diapausales que emergen en la primavera. Este
Gltimo autor cita un &caro predator de adultos y a la especie Orius

insidiosus (Say) que albunda en verano.
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Martinez (1980), observd en Tocumen, un pardsito de 1la familia
Eulophidae cuya poblacién era similar al de la "mosquita" que emergia de
las cajas de cria y Ortiz et al (1978), dan referencia de una especie

pequefia de Hymenoptera observado en las plantaciones experimentales vy

comerciales en Rio Hato (Panami).

Control quimico

Alvaradc y De Ledn (1984), establecen que el control quimico de 1la
"mosquita” puede lograrse eficientemente con Malathion, Sevin o Dipterex
en las dosis recomendadas por las casas comerciales. Es importante la
doble aplicacién en infestaciones altas; la primera al inicio de la
tloracidn y la segunda, 5 dias después.

Pitre et al (1975), Tirado (1978) y Herndndez (1979), coinciden en la
doble aplicacidn en el periodo descrito destacando el primer autor, que
el control mds efectivo resulta con Ethion, Phosvel y Gusathion a razdn
de 0.5 1lbs i.a/acre. El segqundo autor sostiene que el Sevin, Diazinon y
Metilparathion son eficaces en la dosis recomendadas, mientras que el
tercer autor, en pruebas realizadas en dos afios consecutivos obtuvo
mejor, control con Diazinon, lebaycid y Optunal a razdn de 0.6, 0.6 y
0.45 kg de i.a./ha. Ward et al. (1972), Stanford et al. (1972),
Randolph et al. (1971) como Doering y Randolph (1963), afirman que el
control debe aplicarse cuando la plantacidn de sorgo presenta el 50% de
floracién y una segunda puede efectuarse 3 a 5 dias después si es

requerida. Insecticidas organofosforados como el Diazinon, Dimetoato,
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Metilparathion y Azinfosmetil, resultan superiores a organoclorados como
el Endrin, Toxafeno y DDT.

MacQuillan et al. (1975), en pruebas realizadas por dos afios
ccnsecutivos en areas sorgicolas de Australia, encontraron que una doble
aplicacién de Clorpirifos en dosis de 150g i.a/ha fueron superiores al
DDT en dosis de 500 g ia/ha, aplicadas en igual oportunidad.

Salazar (1984), sostiene que una aplicacién al momento en gque se
registra el 20% de floracidén y una segunda 5 dias después son efectivas.
Sin embargo, debe recurrirse a insecticidas de contacto que ne afecten
al cultivo y sean baratos. Insecticidas oomo el Dipterex, Nuvacron,
Metilparathion y Cygard resultan fitotéxicos a un nimero considerable de

hibridos comerciales, por lo cual deben utilizarse con precaucidn.

Temperatura, humedad y fotoperiodo.

En Texas (E.U.A.), las larvas que entran en diapausa antes del invierno,

inician su emergencia durante la primavera, al prevalecer candiciones

ambientales favorables, como lo sostienen Baxendale vy Teetes (1983 a).

Pruebas realizadas por 1los autores citados demostraron que con una
humedad relativa de 100% y exposiciones de luz por 14 horas durante 100
dias, no se produce emergencia de adultos de la "mosquita" a 10° ni a 40°
C. Con temperaturas de: 35°, 30° 25° y 20° C se inicia la emergencia a
los 22, 12, 13 y 26 dlas respectivamente; mientras que a 15°C Tarda 48
dias. Por regresiln, establecieron el umbral de temperatura de

emergencia en 14.8° C. Estos autores, comprobarcn ademas, que el
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fotoperiodo no influye en la conclusidn de la diapausa, mientras que la
humedad si tiene efecto significativo. Cuando se mantiene una
temperatura de 30°C y exposiciones diarias de 14 horas de luz, emergen
adultos desde los 13 a los 16 dias después de la aplicacidén de humedad.
Si las larvas se exponen al secado progresivo y 30 dias despuds se aflade
agua nuevamente, los adultos emergen en 9 a 15 dias.

Segin Fisher y Teetes (1982), con temperatura Y luz constantes y humedad
relativa del 90, 50 y 10%, se produce emergencia del 83, 12 y 5%
respectivamente.

De acuerdo a Baxendale y Teetes (1983 b), la diapausa finaliza cuando se
acumulan 431 unidades de calor, con una temperatura minima de desarrollo

establecida en 14.8°C.



MATERIALES Y METODOS

Ciclo bioldgico de Contarinia sorghicola.

Para conocer el ciclo de vida de la "mosquita” en el area de estudio, se
seleccionaron 30 plantas en floracién, en los tratamientos No.6, 8, 10 y
12, Cada una de las panojas de dichas plantas, fueron cubiertas con
malia de nylon hasta el momento en que presentaban anteras anaranjadas y
amarillas en un 50% respectivamente. Al registrarse este mcmento, las
plantas fueron descubiertas entre las 7:00 y 9:00 a.m, para scmeterlas a
una infestacifn bajo condiciones naturales.

Pasado este periodo, cada una de las paniculas, fue cubierta nuevamentes
procediéndose a cortar una en los dias sucesivos hasta campletar la
totalidad por parcela.

las espiguillas de las panojas colectadas, fueron disectadas con ayuda
de un microscopic estereosodpico. Las observaciones se realizaron en la
mafiana y en la tarde de cada dla, para establecer, los lugares de
oviposicidn y los momentos en que se producia cada una de las etapas de
la metamorfosis.

Esta labor se repitié en los tratamientos sucesivos ya seflalados,
permitiendo observar diferentes estados de desarrollo coincidentes con
las infestacicnes ocurridas en el campo. Con este procedimiento se
establecieron los ranges y promedios de duracidén para el huevo, larva,
pupa y adulto.

En campo, se evalud igualmente, el mecanismo vy duracidén de la odpula y

de la oviposicidn.
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Estudio de la Dindmica Poblacional y Nivel de Dafio

Para conocer las fluctuaciocnes poblacionales de adultos de Contarinia
sorghicola (Cogq) en presencia de un hospedero permanente, se
establecieron siembras semanales de sorgo de granos desde el 6 de
setiembre al 13 de diciembre de 1983, utilizando el hibrido P-8225,
desarrollado por Pioneer Seed Company.

Las evaluaciones se efectuarcn en parcelas de 90 metros cuadrados y cada
unidad experimental contd con 16 hileras de siembra de 10 metros de
largo, separadas a 0.60 metros y 0.05 metros entre plantas. La densidad
aproximada fue de 330,000 plantas por hectérea.

En 1984, se reiniciaron las siembras semanales desde el 17 de mayo hasta
el 30 de agosto, manteniendo igual densidad de plantas que el afio
anterior, pero reduciendo la parcela a 10 hileras de siembra, por los
resultados obtenidos en lo referente al periodo de susceptibilidad de
las plantas. Se utilizd el mismo hibrido del afio 1983.

En los dos periodos de siembra establecidos en la época lluviosa se
utilizd un lote de terreno del campo No.7 en el Centro de Ensefianza e
Investigaciones Agropecuarias de la Universidad de Panami en Tocumen.

El suelo fue roturadc con un motocultivador rotatorio de 15 caballos de

.
AN

fuerza, que permitid ademlds, desmenuzar la superficie'y exponer las

semillas de Cyperus rotundus, que constituyd la maleza predouni\nante.

Dos semanas antes de la primera siembra, se efectud una aplicacién del
herbicida Glyfosato a razdn de 1440 gramos de ingrediente activo por

hectarea, sobre las malezas existentes en el campo.
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Ia siembra se efectud manualmente, colocando la semilla a chorro
continuo en el fondo de surcos a una profundidad de 3 centimetros. Al
alcanzar las plantas una altura promedio de 15 centimetros, se efectud
el entresaque dejando 20 unidades por metro lineal. Cuando las plantas
alcanzaron una altura promedio de 25 centimetros, se efectud una
aplicacidn dirigida del herbicida Paraquat, a razdn de 500 gramos de
ingrediente activo por hectérea.

Al momento de la siembra, se incorpord el fertilizante compuesto
12-24-12 a razén de 227 kilogramos por hectdrea y 30 dias despuds se
aplicd fertilizante nitrogenado a base de urea, en cantidad equivalente
a 90 kilogramos por hectarea.

lLos tratamientos se mantuvieron sin aplicacidn de insecticidas para
determinar la concurrencia de plagas y de enemigos naturales.

Se registraron las fechas coincidentes con el inicio y conclusién de la
floracidn y cosecha para promediar el lapso que requeria el hibrido en
estudio, desde la germinacidn.

Los tratamientos correspondientes entre la 7a. y 10a fecha de siembra,
establecidas entre el 18 de octubre y 8 de noviembre de 1983, fueron
seleccicnados para determinar el dafio ocasicnado por la "mosquita” y las
fluctuaciones de la poblacidn de los adultos que emergian de las
panojas. Este procedimiento permitia que se lograra una infestacién
econdmicamente importante, por contar la plaga con el hospederoc en
permanente estado de susceptibilidad durante las € fechas precedentes.
La metodologia utilizada en cada parcela fue la siguiente:

1- Se seleccicnaron 20 plantas en cada una de las 16 hileras de
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siembra de cada tratamiento.

Las plantas seleccionadas en 15 hileras fueron cubiertas con malla
de nylon desde la prefloracidn, dejando la nimero 16 descubierta.
Al momento de iniciarse la floracion se expusieron las 20 plantas
de la primera hilera al ataque de la "mosquita” por un periodo de
24 horas.

Al completarse este periodo, fueron cubiertas nuevamente las
plantas de la primera hilera y se descubrieron 20 en la segunda
hilera.

Este procedimiento se repitid para las 14 primeras hileras en dias
sucesivos correspandientes.

las plantas de 1a hilera No.15 se mantuvieron permanentemente
cubierta desde la prefloracidn, hasta la cosecha, como un indicador
del potencial de produccidn del hibrido seleccionado. Las plantas
de la No.16 se mantuvieron descubiertas desde la prefloracidn y se
cubrieron conjuntamente con las de la hilera No.l4.

Diez panojas de las 14 hileras iniciales se cortaron 10 dias
posteriores a la exposicidn y se introdujeron en cajas de cartdn de
20 cn de largo x 15 cm de ancho x 15 cm de alto, que contenia un
vial de 23 cc.

Las panojas introducidas en las cajas descritas, se observaron
diariamente y se registrd el nimero de adultos que emergian cada 24
horas.

Las 10 panojas restantes de cada hilera dejadas en campo y

expuestas al ataque de la "mosquita” por periodos sucesivos de 24
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horas, se mantuvieron cubiertas hasta la madurez fisioldgica, en
que fueron cosechadas, para estimar el dafic producido en base al
rendimiento.
la cobertura de las plantas seleccionadas, se efectud en las
oportunidades descritas, para proteger las panojas del ataque de
pajaros que podian afectar la produccién por parcela.
10- los resultados obtenidos se sometieron a andlisis estadistico.
Para determinar 1las fluctuaciones poblacicnales de  adultos, bajo
condiciones naturales, se efectuaron recuentoOs semanales a partir de la
floracidén de la primera fecha de siembra de 1983 y de 1984, y en cada
tratamiento sucesivo.
Los recuentos se efectuaron a las 8 horas, en los dias en que las
panojas estaban floreadas y presentaban las anteras color anaranjado en
la porcién apical y amarillo en la porcién basal.
En cada parcela se seleccionaron 50 plantas al azar, que constituyeron
la unidad de muestreo. El procedimiento utilizado fue el de cubrir las
panojas con bolsas de polipropileno transparente de 30 centimetros de
largo por 20 centimetros de ancho. En un movimiento rdpido desde 1la
parte apical se cubria cada panoja y se sostenia la porcién inferior.
Posteriormente, se daban palmadas suaves Yy continuas con la otra mano,
para provocar el wvuelo de las "mosquitas” que pudieran localizarse en
granos externos e internos.
Las bolsas se retiraban de cada panicula y se procedia a contar los
adultos adheridos a la pared interior. El procedimiento se continuaba

hasta completar la unidad de muestreo.

Otro de los métodos utilizados para conocer la dindmica de la poblacién

de adultos de la '"mosquita" fue el recuento diario de los adultos que
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emergian de las cajas de cria, que permitid establecer una curv:
poblacicnal. También se pudo conocer el momento de inicio y conclusién
de la emergencia de adultos resultantes de infestaciones que por lapso
de 24 horas, presentaban las panojas expuestas. Esta informacidn,

permitié conocer el periodo en que se concentraron las mayores

densidades de poblacidn.

Determinacién del periodo de floracién y susceptibilidad al ataque de la
Plaga.

En tres parcelas establecidas en semanas sucesivas, se seleccionaron e
identificaron un total de 600 plantas desde que presentaban el primordio
floral. En cada parcela se hicieron observacianes y anotaciones diarias
del nGmero de plantas que floreaban en cada periodo. Los datos se
analizaron y permitieron conocer el periodo en que se iniciaba y
finalizaba esta fase y los dilas en que concentraban los mayores
porcentajes de floracién.

Estos datos fueron correlacionados con la presencia de poblaciones del

insecto para determinar los periodos de susceptibilidad del cultivo y

las infestaciones registradas.

Nivel de tolerancia de dafio
Para coonocer la capacidad de dano producido por la “"mosquita" en

mamentos de susceptibilidad del cultivo, se seleccionaron 30 panojas
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floreadas en cada una de 3 fechas semanales consecutivas y en cada
oportunidad se infestd artificialmente (cada O&rgano) con un nimero
especifico de individuos.

En cada panoja, previamente cubierta ocon malla de nylon se introdujo de
1 a 3 parejas sexadas. Esta labor se realizd entre la 6:30 y 7:00 horas
en los dias en que las panojas presentaban un 50% de flores con anteras
anaranjadas y un 50% amarillas. Las panojas se mantuvieron cubiertas
por 10 dias consecutivos, periodo en el cual se contd el nimero total de
granos y 10s que resultaron infestados.

La infestacién se determind, exprimiendo granos individuales entre dos
reglas plisticas y contando los que dejaban manchas de color anaranjado,
que es caracteristico de la presencia de las larvas. Los que no
presentaban estas condicicnes, se disectaban para comprobar si estaban o

no infestadas por larvas y pupas.

Control gquimico

para conocer el efecto de algunos plaguicidas de mayor uso en plaza, se
disefi0 un ensayo de control quimico con los insecticidas Ambush
(Permetrina), Sevin (Carbaril) y Diazinon, representativos de los
piretroides, carbamatos y organofosforados, respectivamente. Cada
insecticida se aplicd en una y dos oportunidades, el disefio de campo
utilizado fue de blogques al azar, c¢con cuatro repeticiones, seis
tratamientos y dos testigos (uno cubierto y otro descubierto). La

parcela total fue de 38.40 metros cuadrados, constituidos por 8 hileras
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de 8 m de largo, distanciados a 0.60 m y una distancia entre plantas de
0.05 m. La parcela efectiva fue de 14.40 metros; cosechandose sdlo las
4 hileras centrales, eliminando 1 metro de cada extremo.

El ensayo fue establecido en el campo No. 7 del Centro de Enseflanza e
Investigaciones Agropecuarias de Tocumen, el dia 8 de agosto de 1984,
Al nomento de la siembra, se aplicd fertilizante 12-24-12 a razén de 227
kg/ha; y 90 kg/ha de urea, 30 dias después.

Para controlar las malezas, se efectud una aplicacidn generalizada de
Paraquat en pre-siembra y 20 dias después de la germinacidn, en forma
dirigida. En ambas ocasiones la dosis del producto fue de 500 gramos de
i.a/ha.

Previo a la aplicacién de los insecticidas se efectud un recuento del
numero de adultos de la "mosquita" por panoja, para ccnocer el nivel de
infestacidn presente.

La primera aplicacién de insecticidas se efectud, cuando un 25% de las
panojas mostraban el tercio apical en floracidn y la segunda, 5 dias
después, cuando mas del 90% de las panojas estaban floreadas.

Los insecticidas y dosis selecciocnadas fueron los siguientes:

Permetrina (Ambush) 50 g i.a/ha
Diazinon (Diazinon) 450 g i.a/ha
Carbaril (Sevin) 1 kg i.a/ha.

El equipo utilizado fue una bomba de mochila de presidn decreciente
marca Hudson, con un tanque de 6 litros de capacidad, con un aguildn de
4 bogquillas D-12 (conco hueco) separadas a 0.50 m y con capacidad de

descarga de 250 litros/ha.
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La presién de aplicacidén se mantuvo en 40 lbs/pulg2 y el producto se
asperjO solamente en las 4 hileras centrales de las parcelas
experimentales correspondientes. Noventa y cinco dias después de 1la
germinacién, el ensayo fue cosechado y los datos de rendimiento fueron

tabulados y analizados.

Hospederos alterncs
Para estudiar en forma practica, otras especies vegetales que pudieran

ser hospederos de Contarinia sorghicola, ademds del sorgo de grano, se

procedid a colectar inflorescencias de las principales especies de la
familia Gramineae y Cyperaceae, presentes en el &rea de estudio. Esto
se efectud en varias oportunidades.

Las paniculas y otros Organos de fructificacién se evaluaron desde el
momento que se producia la emergencia y a través de diferentes estados
de desarrollo, dando mayor énfasis al periodo de floracién. En cada
oportunidad se cortaron 50 érganos que se introdujeron en las cajas de

emergencia de adultos, ya descritas.



RESULTADOS Y DISCUSICN

Ciclo bioldgico y descripcidn
Contarinia sorghicola (Cog)} es una especie capaz de producir varias
generaciones en un afio, cuyo ciclo bioldgico es de corta duracién,

pudiendo repetirse hasta dos veces por mes.

Mecanismo de la cdpula

La emergencia de adultos se inicia al amanecer. Aunque puede continhuar
durante todo el dila, es mayor durante la maffana, cuando es notoria la
competencia de los machos alrededor de 1las hembras y el coenjunto de
adultos vuelan en tomo a las panojas floreadas.

Algunas panojas cubliertas con malla de color blanco resultaron
atractivas a los adultos y en ellas pudo cbservarse la cdpula.

El proceso se ihicia cuando el macho tama posicidén dorsal de la hembra,
la retiene con los ‘"claspers", permaneciendo ambos por tiempo variable
entre 10 y 25 segundos. Pasado este tiempo, el macho vuela a un sitio
cercano, mientras que la hembra permanece inmdvil varios segundos Yy
luego vuela.

El mecanismo descrito se realiza sobre las panojas en flor y en aquellas

ccn mayor grado de desarrollo.
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La oviposicién

La hembra fecundada vuela hacia las espiguillas que estan en plena
antesis, ya que las anteras favorecen la separacidn de las glumas. ILa
hembra toma posesién de un grano y desplaza su cuerpo hacia atrds y
adelante, logrando con ello la introduccidn del ovipositor totalmente
extendido. Luego permanece inmdvil por algunos segundos, retrae el
oviscapto y vuela hacia otra espiguilla para continuar su faena.

Los huevos son depositados con mayor frecuencia en la base del estigma,

en las paredes internas de las glumas y en menor grado en las lemas y

paleas siendo el nimero variable.

Huevo

Recién depositado, es de color blanquecino, oval-alargado, con lengitud
variable entre los 450-550 micras y de 100-150 micras de ancho (Fig.l).
En la porcitn basal posee un pedicelo pequefio, con el cual se adhiere a
la superficie interna del grano. Desde el segundo dila se nota el cambio
paulatino hacia un anaranjado cada vez mas intenso, hasta que se produce
la eclosién.

El huevo permanece turgente durante esta etapa, por la alta humedad
existente dentro del grano y el periodo de incubacién dura 2 - 3 dias

{Cuadro 1).
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Larva

la larva emerge del corion, por movimientos de contraccién y dilatacién,
luego rasga la porcién anterior del huevo y hace efectiva la salida.

La larva es hemicéfala, dpoda y de color anaranjado pélido
inicialmente. Este matiz se hace mis intenso, hasta que alcanza su
desarrollo campleto.

Las larvas eclosicnadas dentro de los granos se desplazan usualmente,
hacia el ovario, la lema o la palea. Presentan la porcién anterior
dirigida a la base de la estructura seleccionada y en esta posicidn
permanecen alimentdndose de 7 a 12 dias (Cuadro 1), periodo necesario
para cumplir esta etapa. |

La larva en su miximo desarrollo mide entre 1,6 a 1,9 mm de longitud y

0.5 a 0.7 mm de ancho (Figura 1).

Pupa
La pupa es del tipo obtecta con los apéndices visibles, pero adheridos
al cuerpo. la porcidn cefilica es mis oscura que el resto del cuerpo,
notdrdose bien delineados los ojos compuestos y las estructuras
primarias de patas y antenas.

La pupa es més ancha en su porcidn media con 0.6 a 0.7 mm y su longitud
varia entre 1.5y 1.8 mm (Figura 2). El estado pupal dura de 3 a 4 dias
(Cuadro 1).

Antes de empupar la larva cambia de posicifn, dirigiendo la cpsula

cefalica hacia la porcién apical del grano y luego se transforma.
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FIGURA 2. DE Contarinia sorghicola
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Aulto

El adulto emerge rasgando la porcién anterior del pupario y por
movimientos laterales, hacia atrds y adelante proyectando primeramente
la cabeza. Los movimientos continuos, permiten al insecto sacar una de
las patas delanteras luego la otra y en esta posicidn se mantiene
algunos  segundos. Posteriormente, apoyado en sus extremidades
anteriores, prosigue con el contorneo corporal, saca las patas medias,
luego las posteriores y el resto del cuerpo.

El insecto permanece inmbvil por algunos minutos, mientras las alas
plegadas sobre el dorso, se extienden lateralmente y se producen los
primercs movimientos. Cubierto este lapso, el especimen camina y aletea
desplazandose por la panoja y luego emprende el wvuelo.

Durante la emergencia, es fécil presa de las hormigas, araflas y otros
predatores.

El sexo en los adultos es facilmente reconocible, ya que la hembra,
usualmente es de mayor tamafic que el macho (Figura 3) y presenta un
oviscapto, tan largo como el cuerpo cuando estd totalmente extendido o

el abdamen cfnico cuando éste no es visible. Mide de 1.7 a 1.9

milimetros de longitud.

El macho (Figura 3), usualmente tiene las antenas de mayor longitud que
la hembra y en ellas se observan mas ficilmente las circunfilias y conos
sensoriales. Otro caracter morfoldgico de importancia, es la presencia
de los brganos falicos en forma de gancho que posee en el extremo caudal

del abdomen, con los cuales retiene la hembra durante la cdpula.
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FIGURA 3. MACHO Y HEMBRA DE Contarinia sorghicola
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Los machos se observan en mayor nimero en la mafiana, compitiendo por la
posesién de las hembras, porque viven sblo un dia o algunas horas
mientras, que estas Ultimas pueden durar 2 dias, periodo necesario para
campletar la oviposicidn.

El ciclo completo del insecto {Cuadro 1) se cumple entre 13 y 21 dias,
cuando las temperaturas varilan de 21° a 37°C y la humedad relativa es de
50 a 908%.

CQUADRO 1. DURACION DEL CICLO BIOLOGIQO DE Contarinia sorghicola BAJO
QONDICIONES DE CAMPO. TOCIMEN. 1983,

ESTADO DE DESARROLLO DURAC ION (DI1AS)
MINIMA MAXIMA PROMEDIO
Huevo 2 3 2.5
Larva 7 12 9.5
Pupa 3 4 3.5
Adulto 1 2 1.5
Total 13 21 17.0
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Dindmica poblacional

En los recuentos semanales realizados al momento en que las panojas
estaban en plena floracidn y presentaban la mitad superior con las
anteras de color anaranjado y la inferior de color amarillo, se pudo
detectar en la segunda siembra de 1983, que el nimero de adultos de

Contarinia sorghicola por panoja presentd un crecimiento poblacional

sostenido (Figura 4).

La floracidn correspondiente a los tres dltimos tratamientos de 1983,
concidieron con la estacién seca, pricticamente desde el mcmento de la
siembra, produciéndose plantas pequefias con altura menor a los 80
centimetros, en comparacidén con aquellas de 1.50-1.60 metros que mantuvo
el hibrido bajo condicicnes de lluvias abundantes.

El tamario de la panoja se redujo significativamente, lo mismo que el
nimero de granos, cuyo potencial fue menor en 40-60%.

Las altas poblacianes que se registraron en este periodo afectaron 1la
totalidad de la produccidn en el campo y se contaron hasta 6 larvas por
grano, 1o que constituye un nivel de infestacidén elevado.

Las poblaciones de adultos en las Ultimas fechas de siembra, decrecieron
por efecto de la limitada capacidad de alimento del principal hospedero
y por la poca disponibilidad encontrada en otros hospederos alternos,
existentes en la zona.

La situacidn durante el afio 1984, fue diferente, ya que la plantacién

establecida entre mayo y agosto, contd con suficiente humedad durante
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FIGURA N2 4. INFESTACION DE Contarinia sorghicela
EN 15 SEMANAS CONSECUTIVAS. TOCUMEN 1983
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todo el ciclo vegetativo y productivo. La expresién de crecimiento vy
desarrollo de las plantas y panojas fue uniforme y comparable al &ptimo
registrado en 1983.

El comportamiento de las poblaciones de adultos de la "mosquita”,
utilizando el mismo método de recuento, fue diferente (Fig.5), al
parecer por efecto de un factor de represién natural. Las fluctuaciones
se mantuvieron en rangos mis estrechos que el afio anterior y las mayores
densidades de poblacidn, apenas sobrepasaron el nivel econfmico de
dafio. Sin embargo, estas infestacicnes se mantuvieron por cortos
periodos, y luego se normalizaron a niveles sub-econfmicos. Es notorio,
que en los recuentos semanales se colectaron adultos de un parasitoide,
(Fig. 6}, que se presentb igualmente, en las cajas de emergencia de
adultos, en densidades similares a la poblacidn de "mosquitas". Fue
detectado en el campo frecuentemente, desde que aparecieron las primeras
panojas.

En numerosos granos disectados, correspondientes a diferentes
tratamientos, se encontraron pupas de este parasitoide, que fueron
aisladas y de los cuales emergid el adulto.

La presencia de este enemigo natural, conocido como rostocetus
diplosidis Crawford (Hymencptera: Eulophidae) puede considerarse como
una alternativa potencial dentro del equilibrio del ecosistema, que
merece evaluarse conjutamente con otros factores de represidén natural o

inducidos en el manejo de la plaga.
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FIGURA N2 5 INFESTACION Contarinle sorghicoia
EN 16 SEHANAS CONSECUTIVAS TOCUMEN 1964
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> iy

FIGURA 6. HEMBRA DE Aprostocetus diplosidis CRAWFORD

(HYMENOPTERA: EULCPHIDAE)



37

Emergencia de adultos

Otro de los métodos utilizados para evaluar la dindmica poblacicnal de
la "mosquita del sorgo", fue a través de recuentos diarios de la
emergencia de adultos. Las evaluaciones correspondieron a panojas
floreadas expuestas al ataque de la plaga por periodos de 24 horas,
cortadas a los 10 dias y luego introducidas en cajas de cartén.

La respuesta positiva a la fototaxia permitid el recuento diario de los
especimenes presentes en los viales de las cajas de cria.

En el Quadro 2, se presenta una relacidén numérica y porcentual de los
datos obtenidos.

CUADRO 2., PROMEDIO DIARIO DE EMERGENCIA DE ADULTOS DE Contarinia
sorghicola POR PANOJA. TOCUMEN 1983,

DIAS DESDE LA INFESTACION No. ADULTGS X ADULTOS %
13 0.31 0.07
14 24.27 5.57
15 116.97 26.85
16 156.16 34.47
17 84.85 19.47
18 4).95 9.62
19 13.22 3.09
20 3.02 0.69
21 0.81 0.17
22 0.00 0.00

TOTAL 435.56 1003

De los resultados obtenidos en la presente experiencia, puede inferirse
que en infestaciones naturales, la duracion desde la oviposicidn hasta
la emergencia del adulto varia entre los 13 y 21 dias, produciéndose el

60% de imagos entre los 15 y 17 dias.
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El registro del camportamiento poblacional de cuatro tratamientos
semanales cansecutivos, demuestra que hubo coincidencia en la fechas de
inicio y término de la emergencia diaria de adultos, con aumento
progresivo de la densidad, condicién que persistié en las siguientes
semanas hasta la 0(ltima fecha de siembra en que se agotaron las
reservas.

La tendencia en el comportamiento de las poblaciones de adultos
emergidos en periodos de 24 horas presenta una distribucién normal. La
duracidn desde que se hace presente el primer especimen hasta que
finalizan los recuentos dura aproximadamente 10 dias (Fig. 7) bajo las

cordiciones predaminantes en el estudio.

Rendimiento de los tratamientos semanales.

Diez pancjas de cada una de las 16 hileras de siembra replicadas 4
veces, que fueron expuestas al ataque de los adultos de la "mosquita",
permanecieron cubiertas hasta la madurez fisioldgica.

la cosecha se hizo efectiva, cuando los granos presentaron entre 15.3 y
17.2% de humedad, periodo comprendido entre los 93 y 95 dias posteriores
a la germinacién.

Los pesos fueron ajustados a un 14% de humedad y transformados a
kilogramos por hectarea (Cuadro 3), cuyos resultados demuestran
diferencias altamente significativos (P=.01), entre tratamientos.

En el cuadro 4. se presenta la comparacién de medias de los tratamientos

en estudio, por la prueba de rangos miltiples de Duncan, en donde se

comprueba que las panojas expuestas al ataque de las "mosquitas™ pueden
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ser afectadas, en forma directamente proporcional a la densidad de la
poblacién presente en los periodos de susceptibilidad de los granos. E2
mayor dafio prevalece durante los siete primerocs dias de floracién, que
coincide con el periodo de antesis. En esta etapa, las glumas de las
espiguillas se abren, lo que facilita la insercidn del oviscapto y la
deposicién del huevo dentro del grano.

La infestacidn es minima durante los dos primercs dias, ya que existe un
nimerc reducido de plantas en floracién, sin embargo, del cuarto al
séptimo dla hay incrementos significativos de plantas en estado
susceptible que permite a la "mosquita" aumentar el dafo.

Las infestacicnes empiezan a declinar desde el octavo dia en que el
grano se desarrolla y adquiere mayor consistencia el endosperma. Esta
condicién constituye una barrera fisica que parece desestimular la

oviposicién.

CQUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRUEBA DE SUSCEPTIBILIDAD DEL SORGO
EXPUESTO AL ATACQUE DE Contarinia sorghicola. TOOUMEN. 1983.

F. DE V. S. C. G. L. C. M. F. C. F, TABRLA
TOTAL 43682297.55 55 5% 1%
REPLICAS 1409600.76 3 469866.92 1.33 2,0 2,66
TRATAMIENTO 28588946.30 13 2199149.71  6.26**

ERROR 13683750.48 39 350865. 39
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CQUADRO 4.  RENDIMIENTO DEL SORGO EXPUESTIO A INFESTACIONES DE Contarinia
sorghicola EN LOS PRIMEROS 14 DIAS DE FORMACION DE LA LE LA
PANQJA. TOCUMEN. 1983.
TRATAMIENTO RENDIMIENTO PROMEDIO (kg/ha)
T. cubierto 5292 a
13 dia 4791 ab
9 dia 4670 akc
12 dia 4661 akc
14 dia 4566 akc
11 aia 4475 akc
10 dia 4393 bed
8 dia 4355 bed
ler dia 3870 ode
7 dia 3562 def
2 dla 3362 ef
3 aia 3083 ef
5 dia 3033 ef
6 dia 2895 £
4 dia 2841 fg
T. descubierto 2026 g
NOTA: las medias unidas por una letra comin no difieren

significativamente (P= 0.05).
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Periodo de floracidn

las panojas seleccicnadas para efectuar las observaciones sobre la
duracidn de la floracién individual, fueron marcadas desde el primordio
floral. Al producirse la excersiin de la panoja se hicieron recuentos
diariocs del nimero de espiguillas que iniciaban floracidn (Cuadro 5},

encontrandose que el 86% se concentrd entre 2 y 5'dias.

QUADRO 5. FLORACION DIARIA ACUMULADA EN PANQJAS INDIVIDUALES DEL HIBRIDO
P-8225, TOCUMEN., 1983.

DIAS % DE FLORACION

2.3
14.4
31.2
27.7
12.8

7.6

2.9

0.9

0.2

0.0

O 0O NN &6 »nn bW N

—
o

TOTAL 100.0

Uno de los aspectos relevantes en la produccién de sorgo es la
desuniformidad en la floracidén que suele presentarse en medianas vy

grandes plantacicnes. A pesar de que el periodo de siembra puede
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realizarse en un corto lapso, el desarrollo del ciclo vegetativo es
variable, lo mismo que el ciclo productivo. En la prueba realizada
(Cuadro 6) se encontrd que el 83% de floracién se produce en los 10

primeros dlas, concentrandose el 71% entre el 5° y 10° dia.

QUADRO 6. PERIODO DE FIORACION DEL HIBRIDO P-8225, TOCUMEN. 1983,

DIAS $ DE FLORACION (*)
1 0.2
2 1.4
3 3.8
4 6.2
5 9.1
6 11.3
7 14.2
8 14.8
9 12.4

10 9.7
11 7.2
12 4.8
13 2.6
14 2.1
15 0.6
16 0.2
17 0.2
18 0.1
19 0.0

* Datos de 600 plantas totales
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La situacién descrita puede dilatarse alin mis con otros germoplasmas, lo
que permite a la "mosquita del sorgo" contar con reservorios disponibles
para aumentar su potencial destructivo.

Es frecuente que en areas de produccidn no se cuente con fechas topes de
siembra para variedades e hibridos que difieren en su ciclo total.
Algunos materiales de tipo intermedio o tardio, son los que se
establecen mas tarde y ocupan mayores extensiones. Otro factor que
facilita la reproduccidn de la plaga, es la existencia de genotipos con
capacidad de ahije. Tal es el caso del hibrido P-8225, que produce
retofios al alcanzar la fase productiva y al cosecharse la planta madre
se pueden contar cinco © mis. Estos rebrotes producen pancjas de un
tamafio menor al 50% de la planta madre, pero constituyen focos de

infestacidn por periodos prolongados.

Nivel de tolerancia de daro

la introducién de 1 a 3 parejas de adultos en panojas floreadas,
previamente cubiertas con malla de nylon, permitid establecer pardmetros
comparativos del dafio directo que puede realizar cada estrato (Cuadro
7). Los datos obtenidos se basaron en granos infestados, descartando
otros dafios presentes.

El desarrollo de una larva puede deteriorar totalmente al grano, ya que
se alimenta del &vulo fertilizado, en vias de crecimiento.

Las infestacicnes, usualmente, ocurren desde fases tempranas de 1la
antesis, en que se produce la liberacién del polen y continia en la fase

de grano lechoso. En estas etapas predomina una hunedad interna

superior al 90%. Posteriormente, el 4vulo alcanza un mayor tamafio y
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CUADRO 7. DETERMINACION DEL DANO OCASIONADO FOR Contarinia sorghicola EN
INFESTACIONES ARTIFICIALES. TOCUMEN. 1983.

PANQIA I NF E S T A C I O N
le 2Q 3¢
1 64 138 lel
2 39 115 132
3 72 134 151
4 68 29 147
6 64 128 181
7 68 92 152
8 42 88 160
2 74 109 118
10 89 101 143
11 58 112 121
12 71 128 181
13 90 147 171
14 91 152 122
15 71 146 178
16 72 83 144
17 68 132 161
18 67 87 110
19 83 102 167
20 44 101 137
21 90 222 152
22 73 153 180
23 99 98 29
24 74 86 132
25 88 94 149
26 49 136 105
27 88 118 155
28 o1 151 183
29 54 97 189
30 41 108 112
Total yranos infestados 2123 3484 4442
Total de granos 29071 27338 27626
X 70.7 116.1 148.8

$ de infestacidn 7.3 12.7 16.0
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emerge entre las glumas, inicidndose el endurecimiento del grano.
ILos resultados permiten establecer que el nivel de dafio permisible, se
da al detectar 1 hembra adulta por panoja. Sin embargo, por tratarse de
un insecto pequefio, donde no se distinguen ficilmente los sexos, la
poblacidn en el campo puede estimarse, realizando conteos diarios.
Hay correspondencia al detectar 2 especimenes por panoja en horas de la
mafiana, por la mayor ocurrencia de la odpula y paridad en el numerc de
individuos de ambos sexos. Por otro lado, si el recuento se realiza en
horas de la tarde, se espera dque predcminen las hembras, debido a su
mayor longevidad, por 1o que el nivel critico en este caso, corresponde
a 1 individuc por panoja.
El corto ciclo bioldgico de la especie, le permite producir generaciones
quincenales, cuando la poblacidén es uniforme, pero lo usual, es que en
campC se observen poblaciones superpuestas, con numerosos individuos en
diferentes estados de desarrollo, lo que dificulta su manejo.
la determinacién del umbral econémico de dafo, incluye otros aspectos a
considerar como sons

1- Método de recuento utilizado

2- Evaluacidén de enemigos naturales

3- Estado de desarrollo del cultivo

4~  Precio de cosecha en el mercado

5- Oportunidad de ocurrencia de la infestaciin

6= Costo y efectividad del control

7- Otros factores no controlados

Considerando lo expuesto, el nivel de dafio tolerable, se establecid en
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base a la alta capacidad reprcductiva de la plaga, su corto ciclo de
vida y el cocsto del control.

La situacién descrita, prevalece para el P-8225 u otro hibrido
susceptible, en su miximo potencial productivo. Cuando el crecimiento o
desarrollo del genotipo es afectado por condiciones ambientales, se
producen panojas de menor tamafic y el dafio producido es mayor. Esta
condicidn puede ser modificada igualmente, cuando se siembra material
genético con cierto grado de resistencia, en cuyo caso el nivel de

tolerancia de dafio es mayor.

Control quimico

Los resultados obtenidos con la aplicacién de los insecticidas al
momento  en que la plantacién mostraba el 25% de las panojas floreadas y
en algunas parcelas se repitid un segundo tratamiento, 5 dias después,
permitié comparar el grado de proteccién con respecto a un testigo
absoluto (panojas descubiertas) y uno protegido (panojas cubiertas). El
anilisis estadistico (Cuadro 9) reflejd el efecto residual d&e los
insecticidas seleccionados y la cobertura dada en las etapas criticas de

mayor susceptibilidad del cultivo.
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(UADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRUEBA DE CONTROL QUIMIQO DE LA
MOSCUITA., TOCUMEN., 1984.

F. V. S. G. G.L. C. M. F.C. F. TABLA
TOTAL 4125766.87 31 5% 13
REPLICAS 475810.62 3 158603.54 11.21** 3,07 4.82
TRATAMIENTOS 3351899.87 7 478985.70 33.86** 2.49 3.064
ERROR 297956,.37 21 14145.54

La diferencia significativa entre repeticicnes demuestra que el disefio
de bloques completos al azar fue adecuado. Igualmente los insecticidas
en prueba vy ios tratamientos de referencia mostraran diferencia
altamente significativas (P=01) y mediante la prueba de rangos multiples
de Duncan, pudo camprobarse que las aplicacicnes dobles coon los tres
insecticidas en estudioc fueron comparables al testigo protegido con
malla de nylon (Cuadro 9).

En el caso de la Permetrina, la aplicacién imica, fue ligeramente
inferior mientras que 1los restantes, apenas superaron al testigo
descubierto.

Es prudente destacar, gque tanto la selecciém de los insecticidas, como
las dosis y las oportunidades de aplicacién son factores importantes que
deben evaluarse en conjunto al decidirse por una medida de control de
efectos inmediatos. Se ha comprobadoc que algunos plaguicidas producen
diversos grados de fitotoxicidad que se Ppresenta con quemaduras al
follaje en algunos hibridos y variedades. Aungue puedan constituir

excelentes controladores de adultos de la "mosquita"”, su efecto en el

cultivo debe considerarse antes de su seleccidn.
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CUADRO ©. PRUEBA DE INSECTICIDAS PARA EL CQONTROL DE Contarinia
sorghicola. TOCUMEN. 1984.

TRATAMIENTO DOSIS APLICACIONES RENDIMIENTO
(g.1.a/ha) (No. ) PROMEDIO(Kg/ha)
Permetrina 50 + 50 2 3,237.00 a
Diazinon 450 + 450 2 3,184.00 a
Testigo protegido - 3,166.00 ab
Carbaril 1000 + 1000 2 3,098.50 b
Permetrina 50 1 3,046.00 b
Diazinon 450 1 2,819.50 ¢
Carbaril 1000 1 2,706.50
Testigo descubierto 2,209.50 d
NOTA: Las medias wnidas por una letra comim no difieren

significativamente (P=0.05).

las infestaciones al momento de la aplicacién de los insecticidas fue de
2.8 adultos de la "mosquita” por panoja. Esta densidad es superior al
umbral econdimico establecido, requiriéndose la aplicacién de una medida
inmediata de control. Sin embargo, es evidente que el momento de la
aplicacién y la duracidn del efecto represivo en el campo, son factores
importantes en la selectividad de los insecticidas, por la duracidn que
presenta la etapa de floracidn.

El experimento se establecid contando con una fuente permanente de
infestacidn constituida por 11 fechas semanales precedentes, que se
sembraron en un area adyacente. Por contar con el hospedero en

periodos constantes de susceptibilidad, se asumid que el comportamiento
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poblacicnal de la plaga serla similar al afio 1983, en que se incrementd
progresivamente. Sin embargo, en el afio 1984, la presencia de un

parasitoide, mantuvo la poblacidn controlada entre rangos estrechos.

Anilisis econémico de 1os insecticidas aplicados

la evaluacidn econfmica de los tratamientos en estudio a base de la
relacién entre 10s costos variables directos y los beneficios netos
obtenidos, constituye una altemativa practica a considerar en la
decisién final.

Todos 10s insecticidas utilizados presentan beneficios mayores al
testigo absoluto (Figura 8). En donde se destacan las altemativas
dominantes encabezadas por el insecticida a base de Permetrina (Ambush)
en 1 y 2 aplicaciones que no presentan diferencias significativas con
las aplicaciones dobles de los insecticidas a base de Diazinony
Carbaril (Sevin). Las aplicaciocnes Unicas con los dos Gltimos
insecticidas presentan una relacién econémica favorable entre la
inversién realizada y los incrementos obtenidos en las utilidades.

En todos 10s casos, el retorno sobre el capital invertido es adecuado,
por 10 que es necesario evaluar el costo variable de oportunidad. E1
beneficic neto obtenido con las dos aplicaciones de Permetrina es
B/170.16 mayor que el testigo, con una tasa de retorno por la inversidn
del 303%. El costo de una sola aplicacién con el mismo insecticida,
produce un 557% de retorno con respecto al testigo, que equivale a

obtener B/5.57 por cada Balboa invertido y sblo un 508 (B/0.50 por cada
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FIGURA 8. BENEFICI0S OBTENIDOS CON LOS INSECTICIDAS
APLICADOS . TOCUMEN. 1984

660 PERHETRINA (2)
640 - PERMETRINA (1) DIAZINON (2) ’/%
CARBARIL (2) ¢~
620 -
600 - L
//

) fr DIAZINON (1)

580 - / ’
F CARBARIL (1)

960 - -
540 )
520 -
500-]

{ resmeo
480 T l T I T ] L4 I s l T ]

0 10 20 30 40 20 60

COSTOS YARIABLES (B/. /HA.)

(1) Una aplicacién con 25% de plantas floreadas.
(2) Dos aplicaciones: una con 25% de plantas floreadas y otra 5 dias
después.
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Balboa) adicional con la sequnda aplicacién.

La utilidad econdmica obtenida con los otros insecticidas presenta el
siguiente camportamiento: La primera aplicacién de Diazinon, produce
una tasa retorno del 347% (B/.3.47 por cada Balboa) sobre el testigo y
la sequnda un 167% (B/.1.67 por Balboa); con Carbaril, la primera
produce el 304% (B/.3.04 por Balboa) y la segunda un 219% de incremento
(B/.2.19 por Balboa).

La situacién prevaleciente en la prueba permite conocer formas de
respuesta que deben evaluarse antes de decidir una medida de represidn.
Cuando la utilidad econémica presenta rangos estrechos, es importante
evaluar el tipo, momento y forma de control, especialmente cuando se

recurre al uso de plaguicidas.

Hospederos alternos

La inflorescencia de los probables hospedercs, (Cuadrc 10) que se
colectaron e introdujeron en cajas de emergencia de adultos, se
obtuvieron en tres oportunidades, en areas adyacentes a los ensayos de
sorgo. Se colectaron muestras de gramineas y cipericeas nativas cuyo
crecimiento se daba exponténeamente y en pastos mejorados introducidos.

Tal es el caso del Andropogon gayanus que contaba con menos de un afo de

haberse sembrado, <cn semilla proveniente del Centrc Internaciocnal de

Agricultura Tropical (CIAT),con sede en Cali, Colombia.
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CUADRO 10. ESPECIES EVALUADAS OOMO POSIBLES HOSPEDEROS DE Contarinia
sorghicola. TOCWMEN. 1984,

NOMBRE CIENTIFIC NCMBRE COMUN
Brachiaria humidicola Humidicola
Ischaemun ciliare Ratana

Ischaemun rugosum Mazorquilla
Panicum maximun Guinea o Indiana
Bothriochlca sp Paja hueso
Paspalum puniculatum Paja mula
Hyparrhenia rufa Faragua

Eleusine indica Pata de gallina
Paspalum virgatum Cabezona
Echinochloa colonum Liendre de puerco
Echinochloa polystachia Pasto Alemin
Pennisetum purpureum Pasto elefante
Andropogon gayanus Veranero

Sorghum sudanense* Pasto suddn
Cyperus rotundus Pimentilla
Cyperus ferax Cortadera
*Positiva

De las especies mencichadas, s0lo del Sorghum sudanense emergieron

adultos en todas las ocasiones que se colectd. En diferentes sectores
de la Estacién Experimental de Tocumen se observaron hembras de
Contarinia sorghicola (Figura 9) ovipositando en espiguillas floreadas

de esta especie. FEn algunas dreas de la ciudad de Panamd donde crecid
espontineamente este pasto, se colectaron panojas de las cuales
emergieron adultos de la "mosquita”.
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Este hospedero se mantiene en estado de floracidén durante todo el afio,
aln en la estacién seca, constituyéndose en un refugio permanente de la
plaga. Con las primeras lluvias, aumenta la poblacién del hospedero,
con lo que se incrementa la densidad del insecto.

La "mosquita" tiene preferencia por el Sorghum bicolor, pero en ausencia

de este hospedero o por presién de poblaciones, se oObserva en el Sorghum

sudanense.



o

FIGURA S . HEMBRA DE Contarinia sorghicola OVIPOSITANDO EN

ESPIGUILLA DE Sorghum sudancnsc




CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenides en el presente tratajo podemos
concluir ques

1. Lla floracidn de todas las espiguillas de una panoja individual de
hibrido P-8225 demors S dias, concentrdndose esta etapa entre el 2°
Y 5%ia.

2. El mamento de mayor susceptibilidad del cultivo al ataque de la
"mosquita’, fue cuando las panojas presentaron anteras anaranjadas
en la porcidn apical y amarillas en la base," en relacidn similar.

3. La emergencia de adultos de la "mosquita" en panojas colectadas en
campo, ocurrid desde los 13 a 21 dias posteriores a la infestacidn,
produciéndose el 80% entre los 15 y 17 dias, lo que concuerda con
el ciclo bioldgico considerando sus etapas de desarrollo.

4, la dindmica de poblacién de los adultos de Contarinia sorghicola
("mosquita del sorgo”) varid de 1983 a 1984.

5. En 1984, la presencia del parésito Aprostocetus diplosidis
{Bymencptera:  Eulophidae) fue frecuente en las plantaciones de
sorgo desde que aparecieron los adultos de la "mosquita”.

6. Dos 6 més adultos de la "mosquita" por panoja en la mafiana & una
después del medio dla, constituyd el nivel econdmico de dafio.

7. Se obtuvo buena proteccién al cultivo y mayores rendimientos por
unidad de &rea cuando se utilizd la doble aplicacidn de Permetrina,

Diazinon © Carbaril; la primera con 25% de plantas floreadas y la
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segunda 5 dias después, logrando una cobertura mayor del 90% de
panojas en floracidn.

Las aplicaciones (micas y dobles de los insecticidas en estudio,
presentarcn una relacién econémica favorable entre la inversidn
realizada y la utilidad obtenida. Una sola aplicacién con
Permetrina produjo una tasa de retormo superior el 550% sobre el
testigo absoluto, mientras que las restantes variaron entre 219 y
347%.

De 16 especies de gramineas y cipericeas consideradas como posibles
hospederos alternantes de 1la "mosquita", sdlo en el Sorghum

sudanense (pasto sudan) se camprobd infestaciones de la plaga.



RECOMENLACIONES

Para el control de (ontarinia sorghicola en parcelas comerciales de

sorgo de grano y en base a la presente experiencia, recomendamos las

siguientes alternativass

1. Debe mantenerse en lo posible, recuentos diarios de la poblacidn de
adultos de la "mosquita", desde el momento que se produce la
®pergyencia de las primeras panojas, ya que los imagos solo viven 2
dias.

2. El método de cubrir las panojas con bolsas de polietileno
transparente permite obtener registros aproximados de la densidad
de adultos en el campo. De no contarse con este dispositivo, el
recuento visual en panojas escogidas al azar, es aélecuado.

3. El control debe dirigirse hacia el adulto que es el (mico estado de
desarrollo que ocurre fuera del grano, pero éste debe realizarse
cuando las panojas inician la floracién.

4. Debe evitarse la produccidn de inflorescencia del Sorghum sudanense

("pasto suddn"), previas al cultivo del sorgo granifero.
Para complementar el presente estudio recomendamos — realizar
investigaciones en los siguientes aspectos:
-Ampliar informacién sobre control bioldgico de Contarinia
sorghicola.
-Evaluar el grado de tolerancia que ofrecen los materiales

genéticos desarrollados por diferentes firmas productoras de

semilla.



RESUMEN

En el presente trabajo se camprobd que Contarinia sorghicola (Coq. )

conocida como  la “mosquita del sorgo”, tiene un ciclo de vida que varia
entre 13 y 21 diasy correspondiendo al huevo, 2 a 3 dias; la larva, 7 a
12 diasy la pupa, 2 a 3 diasy el adulto, 1 a 2 dias. Las tres primeras
etapas ocurren dentro del grano de sorgo y la Gltima fuera del mismo.
Cada estado de desarrollo pudo determinarse disectando espiguillas
diariamente, a partir de la fecha de infestacién natural.

En parcelas establecidas semanalmente, se observd un incremento
poblacional sostenido de 0.8 a 25 adultos por panojas de la la. a 15a
semana de 1983. Mientras que en 1984, la mayor densidad fue de 2.8
adultos por panoja, en las 16 semanas evaluadas, debido a la presencia
de un parasitoide que constituyd un factor de represién natural.
Mediante infestacidn artificial con 1 a 3 parejas sexadas en panojas
floreadas, previamente cubiertas con malla de nylon, se pudo comprobar
que 1 hembra por panoja corresponde el nivel de tolerancia de dafio, ya
que la merma ocasionada es similar al costo del control quimico
aplicado.

la aplicaciones dobles de insecticidas a base Permetrina, Diazinan y
Carbarils la primera, con el 25% de panojas floreadas y la segunda 5
dias después, fueron mds efectivas en el control de adultos de la plaga,
que las aplicacicnes Umicas efectuadas al inicio de floracidn.

Todas las pruebas se realizaron en el Centro de Enzefanzas e

Investigaciones de la Universidad de Panami en Tocumen, desde septiembre

de 1983 a febrero de 1984 y de mayo a noviembre de 1964.
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