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Pulgén Amarillo del Sorgo en la Republica Argentina
Distribucion, impacto, biologia y manejo

Adriana Saluso, Violeta M. Casuso, José Tarrago, Diego Szwarc,
Ignacio Luna, Marcelo Druetta y Eduardo Trumper

Antecedentes

Desde la segunda quincena de enero de 2021, en varias Estaciones Experimentales
de INTA se comenzaron a recibir numerosas consultas relacionadas a la presencia de co-
lonias de pulgones, en las hojas de las plantas de sorgo, con caracteristicas morfolégicas
desconocidas hasta ese momento (Casuso et al., 2021; Luna & Druetta, 2021; Saluso et al.,
2021; Szwarc et al., 2021). A partir de claves dicotdmicas especificas y posterior confirmacion
de la Lic. Avila, taxénoma especialista en &fidos, se determiné que se trataba de Melanaphis
sacchari (Zehntner, 1897), conocida comunmente como “pulgén amarillo de la cana de azu-
car’ o “pulgén amairillo del sorgo” (PAS). Esto constituye el primer registro de esta especie en
la provincia de Entre Rios (SINAVIMO, N° 18337, constancia del 6 de marzo de 2021).

M. sacchari es una plaga del sorgo vy la cafia de azlicar en muchas regiones de Africa,
Asia, Australia, Europa (Espafa y Grecia), Oceania vy, recientemente, algunas regiones de
América (Pekarcik & Jacobson, 2021; CABI, 2022). Esta especie fue introducida en EE.UU. en
la década de 1970 y solamente causaba dafno a la cafia de azucar, fundamentalmente como
vector de virus. En la Republica Argentina, si bien M. sacchari se habia encontrado en caia
de azucar en la provincia de Tucuman (Delfino, 1984), no se tenia registro de su presencia
en otras provincias de Argentina, ni en otros cultivos extensivos. A partir de 2013, en varios
paises de América del Norte y Central, tuvieron lugar explosiones demograficas que resulta-
ron en dafos econdémicos significativos en sorgos cultivados, motivando la implementacion
de programas de prevencion y control de la plaga (Rodriguez del Bosque & Teran Vargas,
2015; Bowling et al., 2016; FAO, 2016; Vayona, 2016; Nibouche et al., 2018; Pena et al., 2018;
SENASICA, 2018; Mena Garcia, 2021). Entre 2015 y 2016 se reportaron infestaciones rele-
vantes del PAS en El Salvador, Nicaragua y Honduras (Rodriguez del Bosque & Teran Vargas,
2018; Mena Garcia, 2021). En Brasil, el PAS caus6 danos importantes a partir de la campana
agricola 2018/2019 (EMBRAPA, 2021). Finalmente, el PAS se reporté afectando lotes de sor-
go en Argentina en la campafia 2020/21.

La diseminacién rapida y masiva del PAS en Estados Unidos y México podrian aso-
ciarse a la: (I) capacidad de hibernar en plantas voluntarias de sorgo y en sorgo de Alepo; (Il)
capacidad de desplazamiento de las formas aladas mediante corrientes de viento; (lll) capa-
cidad de reproduccién y ciclos biologicos breves; y (V) dispersiéon de la plaga por las activi-
dades humanas, por el transporte y el turismo (Bowling et al., 2016). Asimismo, la alteracion
de habitats naturales puede crear condiciones favorables para el establecimiento de plagas
exoticas (Zapata et al., 2018).




Esta especie se alimenta de la savia de la planta, causando dafios tales como clorosis,
reduccion en la absorcion de nutrientes y en la emision de la panoja. Ademas, el PAS se com-
porta como un vector eficiente en la transmisién del virus sugarcane yellow leaf virus (ScYLV),
patologia que puede causar pérdidas en el rendimiento del orden del 20 al 60 % en cultivares
susceptibles de cafna de azucar (Bertasello et al., 2021). Las pérdidas en el rendimiento son
variables y dependen de los niveles poblacionales alcanzados, del estado fenoldgico del culti-
vo, de la duracion de la infestacion (Singh et al., 2004; Rodriguez del Bosque & Teran Vargas,
2018) y de la susceptibilidad de los hibridos sembrados (Sharma et al., 2014; Haar et al.,
2019; Gordy et al., 2021; Saluso et al., 2021). En la Tabla 1 se presentan algunos ejemplos de
pérdidas de rendimiento ocasionado por el PAS, en diferentes regiones del mundo.

Tabla 1. Pérdidas de rendimiento (%) del cultivo de sorgo ocasionado por PAS (dafio directo o
por transmision de virus) en diferentes regiones del mundo.

Pérdidas de rendimiento

del cultivo de sorgo (%) Referencia

México Quijano et al., 2017
EE.UU. Bowling et al., 2016
EE.UU. Grisham et al., 2001

Hasta 100 EE.UU. Seiter et al., 2019
“ Sudafrica Matthee, 1962

India Balikai, 2001

Situacion en Argentina

Entre julio y agosto de 2021 se realizd una encuesta dirigida a ingenieros agronomos
y productores agropecuarios con la finalidad de conocer varios aspectos relacionados al ma-
nejo del PAS a nivel productivo. En total se obtuvieron 178 respuestas de nueve provincias
de Argentina, representando el 5,7 % de la superficie sembrada con sorgo de la campana
agricola 2020/21 (Figura 1). Las mayores superficies relevadas correspondieron a Entre Rios
(13,3 %) y a San Luis (13,2 %) y la menor a La Pampa (0,5 %).

Las pérdidas de rendimiento estimadas en la campafia 2020/21, como consecuencia
de la incidencia del PAS, fueron en promedio 12 gg/ha, con un valor maximo de 50 gg/ha.
Cabe aclarar que, si bien La Pampa report6 la mayor pérdida de rendimiento, sélo fue posible
relevar el 0,5 % de la superficie sembrada con sorgo en dicha provincia (Tabla 2). Los valores
de pérdida mencionados para cada provincia probablemente no sean representativos, dado
que sélo se relevo un 5,7 % de la superficie de sorgo sembrada en el pais.
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Figura 1. Superficie sembrada de sorgo (ha) en Argentina, en la campafa agricola 2020/21
(izquierda; Fuente: MAGyP, 2021) y superficie relevada (%) por provincia (derecha): Los
numeros entre paréntesis corresponden a la cantidad de encuestas realizadas por provincia.

Tabla 2. Pérdida de rendimiento en gg/ha como consecuencia de la incidencia del PAS en las
nueve provincias argentinas relevadas.

Pérdida promedio Rango (min-max)

Provincias
(qa/ha) (qa/ha)

Buenos Aires

Chaco
Cordoba

Entre Rios

La Pampa
Salta

San Luis

Santa Fe

Santiago del Estero

Total general




Aspectos morfoldgicos, biologia y ecologia

El PAS puede alcanzar hasta 2 mm de tamafio corporal. Es de coloracién amarillenta,
ligeramente cubierto de cera. Cabeza con frente sinuosa. Antenas con la parte distal del an-
teultimo y del ultimo antendmero mas oscuros. Sifones mas cortos que la cauda. Ambos os-
curos, al igual que los ultimos segmentos de las patas (Figura 2). Las formas aladas siempre
son adultas; entre las formas apteras, que en ocasiones son muy pequefas, para confirmar
que sean adultos se debe verificar que sean reproductoras y para distinguirlas, tomar en
cuenta que las formas juveniles siempre son las mas pequefias, normalmente, las ninfas de
primer estadio (N1) tienen cuatro artejos antenales, las de segundo y tercer estadio (N2-N3)
tienen cinco artejos y en el cuarto estadio (N4); el desarrollo de los corniculos es gradual en
las formas ninfales y no presentan placa genital (Pefia Martinez et al., 2017). En las Brefias se
registraron formas aladas y apteras de pulgén amarillo durante todo el afio (Figura 3).

Antes de alcanzar la fase adulta, el PAS transcurre por 4 estadios ninfales. En zonas
tropicales se reproduce en forma asexual. Cada hembra da origen a otras hembras, lo que
explicaria la formacion de colonias con gran cantidad de individuos. En condiciones naturales
el PAS puede llegar a tener entre 50 y 60 generaciones/afio (Chang et al., 1982).

Su coloracion es variable (de color amarillo palido, amarillo marrén, marrén oscuro, pur-
pura o incluso rosado), dependiendo de la planta hospedera, condiciones ambientales y de la
edad (Pena Martinez et al., 2018). Lo que coincide con las distintas coloraciones observadas en
las Brefias en el envés de las hojas de sorgo voluntario y plantas de sorgo de Alepo (Figura 4).

Figura 2. Caracteristicas morfolégicas del pulgén amarillo del sorgo.




Figura 3. Forma aptera y alada del PAS. Figura 4. Coloraciones del PAS.

Los pulgones presentan una estructura llamada camara de filtro como parte de su sis-
tema digestivo. Esta ultima permite que el exceso de agua y los azucares ingeridos sean libe-
rados directamente al medio, dando lugar a lo que se conoce como “melaza”. Esta sustancia
llega a cubrir toda la hoja de sorgo, otorgandole un aspecto pegajoso y brillante. La melaza,
considerada como un producto de desecho del insecto, es aprovechada como fuente de ali-
mento por muchos otros organismos como enemigos naturales, avispas, hormigas y abejas.
Ademas, favorece el desarrollo del hongo conocido como fumagina, con la consecuente dis-
minucion de la fotosintesis, de la respiracion y de la transpiracion de la planta.

Los ciclos bioldgicos de los insectos estan regulados, principalmente, por la calidad del
alimento y por la temperatura. La temperatura 6ptima para el desarrollo del PAS es de 28,3 °C
(T. min.: 8,6 °C y T. max.: 37,8 °C). En la Figura 5 se puede observar que el tiempo de desa-
rrollo es de 4,8 dias cuando las temperaturas oscilan entre 25 y 30 °C, pero a 15 °C el tiempo
de desarrollo es mas extenso (12,2 dias) (Souza & Davis, 2020).
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Figura 5. Tiempo de desarrollo (dias) del PAS a 6 temperaturas constantes. Fuente:
Souza & Davis, 2020.




Es relevante senalar que, si bien los tiempos de desarrollo para 25 °C y 30 °C fueron
iguales, estos investigadores estimaron que las tasas intrinsecas de incremento a estas tem-
peraturas fueron 0,405 y 0,124, respectivamente, indicando que a 25 °C la velocidad de creci-
miento poblacional de PAS es mas del triple que a 30 °C. Esto se explica porque la extension
de periodo reproductivo y especialmente la tasa de fecundidad son considerablemente ma-
yores a 25 °C (Souza & Davis, 2020). Con estos valores de los parametros poblacionales, se
pueden realizar proyecciones aproximadas sobre el potencial de crecimiento poblacional en
diferentes regiones de produccion de sorgo. A modo de ejemplo, si se toman las localidades
de Las Brenas (Chaco), Reconquista (Santa Fe) y Parana (Entre Rios), y sus temperaturas
medias histdricas para el periodo de verano (Enero — Marzo), cabe proyectar que las tasas de
crecimiento poblacional del PAS, variarian entre 0,31 y 0,4. Sobre la base de estos parame-
tros, y a modo ilustrativo, el calculo de crecimiento poblacional para un lapso de cinco dias,
comenzando con una poblacion inicial de 10 pulgones/hoja, arrojaria importantes diferencias
entre las tres localidades. En efecto, como puede observarse en la Tabla 3, en cinco dias y co-
menzando con la misma densidad inicial, se llegaria a densidades entre 47 y 74 pulgones/hoja.

Tabla 3: Comparacion ilustrativa de temperatura entre tres localidades de regiones productoras
de sorgo y sus correspondientes proyecciones de crecimiento poblacional del pulgdén amarillo
del sorgo segun Souza y Davis (2020). r,__ : tasa intrinseca de crecimiento. TD: Tiempo de du-

(max)”

Las Breihas | Reconquista Parana

plicacién (dias).

Temperaturas medias de verano (°C)

Febrero

Promedio

Parametros poblacionales yproyec-
cion de crecimiento

0,31 0,4 0,37
2,24 1,73 1,88
N, desde N,=10 (pulgones / hoja) 47,11 73,89 62,97
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En Las Brefias se realizaron dos ensayos, con el objetivo de responder a consultas
locales sobre el crecimiento poblacional de los pulgones en diferentes condiciones: a) Ensa-
yo 1; condiciones de alimentacion comparando hoja verde vs hoja envejecida y b) Ensayo 2;
condiciones de temperatura. Ambos ensayos se realizaron a partir de insectos adultos reco-
lectados de sorgos voluntarios en el mes de agosto de 2021, colocados en 5 cajas de Petri
(una caja por repeticidén) sobre porciones de hojas.




Para el ensayo 1, se utilizaron porciones de hojas jovenes versus hojas plenamente
desarrolladas a las que se les agregaron 20 pulgones apteros adultos por caja. Este experi-
mento se mantuvo a un promedio de 24,5 °C. En el ensayo 2, se utilizaron 5 pulgones alados
adultos /caja a dos temperaturas 18,5 °C y 25,3 °C.

Los resultados del ensayo 1 indican que, a una temperatura media de 24,5 °C, una
hembra aptera genera entre 3,48 y 3,32 ninfas en un dia, independientemente del grado de
senescencia de la hoja (Figura 6 C). En el ensayo 2, cada adulto alado generé 2,15 ninfas
en un dia a 25,3 °C, mientras que a 18,5 °C generé 0,66 ninfas. En dos dias estos valores
aumentan a 3,9 ninfas/alado a 25,3 °C y 1,87 ninfas/alado, respectivamente (Figura 6 D). Lo
observado sugiere que el grado de senescencia no influiria en la tasa de fecundidad de los
pulgones, y si lo afectaria la temperatura ambiente (Figura 6). Si bien durante el primer dia de
los dos experimentos los adultos apteros (ensayo 1) parecen haber generado mayor nimero
de descendientes que los adultos alados (ensayo 2), la verificacion de la hipotesis de mayor
potencial reproductivo de los apteros requerira experimentos especificos.
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Figura 6. A) Registro de condiciones ambientales; B) Adultos alados y ninfas empleados en los experimen-
tos; C) Fecundidad del PAS segun tipo de hoja empleada como alimento; D) Fecundidad del PAS bajo dos
condiciones de temperatura. Ambiente 1: 25,3 °C; Ambiente 2: 18,5 °C. Las barras representan el valor
promedio % el error estandar de la media.




Relacion con el cultivo
Patrones de fluctuacion temporal

En los monitoreos realizados en Las Brefias durante los meses invernales de junio,
julio y agosto de 2021, se observaron colonias de pulgén amarillo en la zona del tallo cercana
a las raices y envés de las hojas de las plantas de sorgo de alepo que escaparon al control
quimico, en las plantas de sorgo que rebrotaron y/o en sorgos voluntarios a pesar de que du-
rante este periodo se registraron, en la estacion meteorologica de la EEA Las Brefias, un total
de 8 heladas meteoroldgicas y 24 agrometeoroldgicas, lo que indicaria la presencia anual de
esta plaga en la zona. Esta presencia invernal de la plaga fue observada por otros investiga-
dores en Parana y Santa Fe, lo que se asemeja a lo observado en Estados Unidos (Bowling
et al., 2016) y en México (Quijano-Carranza et al., 2017) (Figura 7). Las colonias “invernales”
presentaron un porcentaje importante de individuos parasitados por avispitas y por entomo-
patogenos (Figura 8).
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o

Figura 7. Ay B, colonias del PAS en rebrote de sorgo granifero y C colonias del PAS “invernales”
en la base del tallo de sorgo de Alepo.
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Figura 8. Pulgdén amarillo del sorgo (PAS) parasitado por entomopatégeno y avispita
(Hymenoptera).

Relacion con estados fenolégicos del cultivo

En Parana, en la campafa agricola 2021/22, se comenzaron a observar colonias del
PAS a partir del estado fenoldgico V4, en hibridos de sorgo sembrados a fines de octubre de
2021. A partir de esas primeras colonias el crecimiento fue vertiginoso, probablemente relacio-
nado con las elevadas temperaturas ocurridas. Las mismas se localizaron en el estrato inferior
de la planta, en el envés de las hojas, en la zona cercana a la insercién con el tallo.

En Reconquista, las primeras colonias observadas en ensayos a campo también fue-
ron en estado fenolégico V4 en aquellos sorgos sembrados en la segunda quincena de oc-
tubre de 2021. Luego del inicio de la infestacién, se dié un crecimiento exponencial de las
colonias, alcanzando un maximo hacia mediados de diciembre, momento a partir del cual se
observo la disminucién natural, probablemente debido a las condiciones ambientales extre-
mas (sequia y altas temperaturas).

En Las Brenas, en ensayos sembrados en octubre y diciembre de 2021, se observo
que cuando el pulgén amarillo inicia la colonizacion del cultivo se los puede encontrar en el
envés de las hojas V3 a V5 en pequefios grupos formados por un adulto alado rodeado de 1
a 6 ninfas de tamano mas pequefo y de color amarillo verdosa, que luego se dispersan por
la hoja (Figura 9).




Figura 9. A. PAS, adulto alado y B. PAS, adulto alado iniciando
sus infestaciones en el cultivo de sorgo.

En la misma localidad, a fines de la campafa de sorgo 2020/21, se observé que cuan-
do las plantas estan muy afectadas y deterioradas aumenta la proporcion de adultos alados
en las hojas (Figura 10) y se inicia su dispersién. Esto coincide con lo expresado por Pena
Martinez et al. (2017) respecto a que las formas aladas se producen como consecuencia del
hacinamiento y baja calidad nutritiva del hospedante.

Figura 10. Hoja de sorgo afectada por PAS ninfas, adultos alados y apteros.

Plantas hospedantes

Las plantas hospederas del PAS pertenecen a especies de los géneros botanicos Sa-
ccharum, Sorghum, Oryza, Panicum y Pennisetum (Singh et al., 2004). No obstante, a nivel
mundial se han registrado como hospedantes del PAS a dos familias: Araceae con dos géne-
ros y dos especies y a Poaceae con 23 géneros (Pefia Martinez et al., 2015).




En Argentina se han observado colonias del PAS, principalmente, en plantas de sorgo
cultivado y en sorgo de alepo Sorghum halepense (L.) Pers. (Figura 11). También en la pro-
vincia de Chaco se registraron colonias en plantas de maiz y en cultivo de tartago, Ricinus
communis (L.) (Casuso, 2021).

Figura 11. A. Sorgo de Alepo con presencia de melaza en el haz de
las hojas y B. envés de las hojas invadidas por PAS.

Tipos e intensidad de dainos

El PAS se alimenta extrayendo la savia de las plantas. Las hojas se tornan amarillas,
moradas y luego marrones a medida que el tejido vegetal se deteriora y muere. Las infestacio-
nes previas al estado de bota pueden causar pérdida significativa de grano, pero infestaciones
presentes durante el desarrollo del grano también pueden reducir los rendimientos (Knutson
et al., 2016). No hay evidencia que indique que durante la alimentacion inyecten alguna toxi-
na, de modo que los efectos negativos en la planta derivan de la simple extraccion de nutrien-
tes y azucares (Bowling et al., 2016). Sin embargo, se suma la disminucion de la absorcion
de luz como consecuencia del crecimiento de un hongo del tipo fumagina sobre la abundante
melaza que excretan los pulgones, cuya intensidad guarda una relacién proporcional con la
densidad de pulgones (Rodriguez del Bosque & Teran Vargas, 2018).

Si los pulgones colonizan la panoja antes de la antesis, las flores pueden no desarro-
llarse completamente evitando la produccion de semillas o bien generando semillas de mala
calidad (Paudyal et al., 2019).

Cuando las infestaciones del PAS alcanzan altas densidades antes de la floracion, la
expulsion de la panoja fuera de la hoja bandera puede dificultarse, y esto puede resultar en la
pérdida total de la cosecha, asi como en la madurez retrasada/variable (Bowling et al., 2016).
Se ha observado que niveles de infestacién de 300 pulgones por hoja (que pueden cubrir




aproximadamente 15 cm? de la hoja), han llegado a provocar 100 % de pérdidas (Seiter et al.,
2019). Por otra parte, las infestaciones severas pueden predisponer a las plantas a mayor sus-
ceptibilidad a la infeccién por fitopatégenos. Bajo tales circunstancias, en México, Rodriguez del
Bosque y Teran Vargas (2018) identificaron mayor incidencia de pudricién carbonosa del tallo.

En Argentina, principalmente en las provincias de Chaco, Entre Rios y Santa Fe, en
los cultivos de sorgo con infestaciones elevadas los primeros sintomas que se observaron
fueron hojas de coloracion amarillenta, con puntuaciones rojizas y/o purpuras. Las hojas in-
mediatas inferiores a las que se encontraban cubiertas con colonias de pulgones presentaron
gran cantidad de melaza, la que luego se cubrié con fumagina. Como consecuencia de ello,
la capacidad fotosintética de la hoja se vio seriamente comprometida. Si las colonias del PAS
persistian en el tiempo, las hojas infestadas se secaban, con la consecuente muerte de las
mismas (Figuras 12 y 13).

Figura 12. Hojas dafadas de sorgo granifero como consecuencia de infestaciones
importantes del pulgdén amarillo.




Otro de los dafnos observados en sorgos mas avanzados fue el llenado deficiente de
granos y, ademas, la presencia de melaza y fumagina en la panoja lo que ocasion6 pérdidas
significativas de calidad y rendimiento, ademas de complicaciones durante la cosecha.

Figura 13. Hojas de sorgo cubiertas con melaza (arriba), y con
fumagina (abajo)

Funciones de dano

El efecto que los ataques de PAS tienen sobre el rendimiento de cultivo de sorgo de-
penden de una combinacion de factores. Uno de los mas relevantes es el nivel de resistencia
del genotipo de sorgo (Szczepaniec, 2018 a; b), especialmente cuando estan involucrados
mecanismos de tolerancia. Otro factor relevante es el estado fenolégico (Rodriguez del Bos-
que & Teran Vargas, 2015; Bowling et al., 2016) al momento del inicio de la infestacién. Pro-




bablemente las condiciones ambientales también tienen un efecto relevante, especificamente
la temperatura (Singh et al., 2004), ya que las mayores tasas de crecimiento poblacional a
temperaturas medias diarias mas elevadas (Souza & Davis, 2020), derivan en aumentos de
densidad poblacional muy acelerados, que no alcanzan a ser compensados por el aumento
de la tasa de produccion de nuevas hojas en el cultivo.

Entre los factores que mayor incidencia tiene en el rendimiento de un cultivo, la densi-
dad poblacional de la plaga es, generalmente, la mas evidente. La descripcién empirica de la
relacion positiva entre pérdida de rendimiento y densidad poblacional se conoce como funcién
de dafio y constituye un componente esencial para respaldar la toma de decisiones de manejo
(Pedigo et al., 1986).

En el caso del PAS, se han obtenido funciones de dafno recurriendo a distintos enfo-
ques. En EE.UU. se desarrollaron umbrales de accion en base a niveles de densidad pobla-
cional del PAS expresada en términos de niumero de pulgones por hoja (Knutson et al., 2016;
Gordy et al., 2019), o porcentaje de plantas infestadas con colonias del PAS (Catchot et al.,
2015) o una combinacion de ambos (Brown et al., 2015). En México, Rodriguez del Bosque y
Teran Vargas (2018) aplicaron el método que propone umbrales de densidad del PAS.

En la Argentina, debido al muy reciente surgimiento de M. sacchari como plaga del
cultivo de sorgo, aun no se dispone de datos locales que permitan desarrollar funciones de da-
fos propias o validar aquellas que fueron obtenidas en otros paises. En consecuencia, como
punto de referencia provisional para aproximar reglas de decision, se toman las funciones de
dafo desarrolladas por Rodriguez del Bosque y Teran Vargas (2018) en México y Gordy et al.
(2019) en EE.UU.

Método aplicado en México:

En ensayos desarrollados en el norte de Tamaulipas durante los ciclos Primavera - Ve-
rano de 2015 y Otofo - Invierno de 2016, se estimd el rendimiento del cultivo ante diferentes
niveles de densidad del PAS (Rodriguez del Bosque & Teran Vargas, 2018), a partir de lo cual
obtuvieron dos modelos de regresion. Las ecuaciones ajustadas para los estudios de Otofo
- Invierno y Primavera - Verano fueron R=6561-6.007dPAS y R=3988-4.315dPAS, respectiva-
mente, donde R es el rendimiento y dPAS es la densidad (pulgones/hoja) registrado en el mo-
nitoreo. Como se puede observar, los rendimientos maximos (sin presencia de pulgones) fue-
ron muy diferentes entre ambos estudios (6561 Kg/ha vs. 3988 Kg/ha), quiza por la diferencia
de potencial de rendimiento asociadas a los dos ciclos de cultivo. La transformacion de estas
funciones de dafio a escala porcentual, aplicables a escenarios con diferentes rendimientos
potenciales, arroja unidades de pérdidas porcentuales de 0,11 % y 0,066 % (porcentajes de
pérdida por cada pulgén por hoja), para primavera-verano y otofio-invierno, respectivamente.

¢,Cual de estos escenarios seria el mas aplicable a las condiciones predominantes
en las zonas productoras de sorgo argentinas? Obviamente es arriesgado extrapolar
los resultados de estos estudios. Una aproximaciéon razonable seria considerar el rango
de parametros obtenidos en México y asumir, -insistimos, provisoriamente- que bajo las
condiciones agroclimaticas de la Argentina, las funciones de dafos estarian incluidas en el
rango mencionado. Se retomara este punto mas adelante, al considerar el calculo de Niveles
de Dano Econdémico.




Método aplicado en EE.UU.:

Equipos de distintas universidades del sur de EE.UU. trabajaron coordinadamente me-
diante la implementacion de ensayos cubriendo 15 sitios con la consiguiente variacion de con-
diciones ambientales, en la tasa de crecimiento de los pulgones, diversas fechas de siembra,
y un abanico de genotipos de sorgo (Brewer et al., 2017; Gordy et al., 2019). A diferencia del
método aplicado en México, el ajuste de funciones de dafo se apoyo en el valor maximo de
densidad de PAS a lo largo de un ciclo de cultivo, como variable independiente. Este parame-
tro es una medida o indicador integral de nivel de intensidad de infestacion de la poblacion de
PAS en el cultivo. A pesar de esta diversidad de condiciones, las pendientes de las ecuaciones
ajustadas fueron relativamente estables a través de los diferentes sitios, afios y condiciones
agronomicas. No obstante, las funciones se agregaron en dos grandes categorias, corres-
pondientes a lo que dio en llamarse condiciones de alta o baja respuesta/susceptibilidad am-
biental (Gordy et al., 2019). La diferencia de pendientes en las funciones de dafio entre las
dos categorias, es llamativamente alta, de hecho, casi el triple de diferencia entre el minimo
y el maximo valor de pendiente, arrojando unidades de pérdidas porcentuales en el orden de
0,05 % - 0,13 %. El enfoque que las universidades estadounidenses han seguido hasta el
presente es aportar en sus publicaciones cientificas, rangos amplios de Niveles de Dano Eco-
noémico. A partir de las mismas, las recomendaciones en las cartillas de extensién se enfocan
en valores intermedios, a excepcion de escenarios que puedan ubicarse claramente en una
u otra de las categorias de respuesta/susceptibilidad ambiental previamente mencionadas.

Independientemente de las diferencias metodoldgicas de los estudios realizados en
ambos paises, se identifica cierta convergencia entre los mismos, ya que el rango de unida-
des de pérdidas potenciales obtenido con ambos métodos se superpone considerablemente.

Opciones de manejo disponibles en la actualidad

A nivel mundial el manejo del PAS en los cultivos de cafia de azlcar y sorgo se ha apo-
yado en diversas tacticas: manejo cultural, uso de variedades resistentes, y control quimico.
Si bien el control biolégico activo no aparece en la literatura especializada como una estrate-
gia que se haya explotado, se reconoce el importante rol que pueden cumplir los numerosos
parasitoides, predadores y entomopatdégenos que se han identificado actuando sobre el PAS
(ver por ejemplo Singh et al., 2004).

El manejo cultural, particularmente la anticipacion de la siembra para evitar los picos
poblacionales, se ha recomendado en algunos paises como Sudafrica (van Rensburg, 1974)
o EE.UU. (Seiter et al., 2019). Esta tactica tiene su fundamento especialmente en la mayor
susceptibilidad del cultivo cuando la colonizacién intensiva ocurre en estados vegetativos tem-
pranos, hasta el estado de bota o embuche (Rodriguez del Bosque & Teran Vargas, 2018).
Haar et al. (2019) confirmaron la hipétesis de un menor impacto sobre el rendimiento al anti-
cipar la fecha de siembra.

Resistencia varietal

En paises como Estados Unidos y México, que vienen enfrentando esta problematica
desde hace mas tiempo que en Argentina, aseguran que la resistencia de las plantas es la
principal estrategia de manejo para disminuir los dafios ocasionados por el PAS (EMBRAPA
2021). El uso de germoplasma de sorgo resistente contra el PAS es prioritario tanto a corto




como a largo plazo y se considera una piedra angular de los futuros programas de manejo
sostenible para hacer frente a esta plaga (Armstrong et al., 2017; Paudyal et al., 2019).

En la actualidad, existen hibridos con resistencia parcial disponibles comercialmente
tanto en EE.UU. (Szczepaniec, 2018a) como en México (Rodriguez del Bosque y Teran Var-
gas, 2018). Paudyal et al. (2019) identificaron que algunos genotipos expresan resistencia
por tolerancia, por antibiosis y por antixenosis, como mecanismos individuales o combinados,
segun el genotipo. En otros estudios, se identificé que los genotipos de menor impacto por
infestacion del PAS expresan los tres mecanismos de resistencia conjuntamente, mientras
que los que sufrieron un impacto moderado expresaron uno o dos de tales mecanismos (Ar-
mstrong et al., 2017). Brewer et al. (2017) evaluaron el comportamiento de hibridos con dife-
rente nivel de resistencia al PAS tanto en términos de variacion de la tasa de crecimiento del
pulgdn como en cuanto a la diversidad y abundancia de enemigos naturales, bajo la hipotesis
de que ambas tacticas, resistencia varietal y control bioldgico, son compatibles. El empleo de
hibridos resistentes puede contribuir al manejo del PAS mediante la reduccién de los niveles
poblacionales del insecto y reduccion de los niveles de dafo en hojas, reduciendo significati-
vamente el impacto en el rendimiento (Haar et al., 2019).

Estudios conducidos en la EEA Parana del INTA, en febrero de 2021, permitieron eva-
luar la incidencia del PAS en 22 hibridos comerciales de sorgo granifero. A continuacion, se
detalla el comportamiento de los mismos en relacién al area foliar cubierta por colonias de
pulgones en la hoja bandera (HB), hoja bandera-1 (HB-1) y hoja bandera-2 (HB-2) en cm? y
porcentaje (Tabla 4). El procedimiento estadistico se realizé para cada hoja a través de un
analisis de la varianza, y las medias se compararon mediante el procedimiento DGC (a<0,05),
por lo que los valores de la Tabla 4, dentro de cada grupo de hoja evaluada, que presentan
la misma coloracién no difirieron entre ellos, pero si con los restantes. Los cinco hibridos que
presentaron menor area cubierta por pulgones en las tres hojas evaluadas fueron: Gen 417,
Ori 771 DP, Itin, Takuri y TOB 63 T. Para estos hibridos el rango de area foliar cubierta por
pulgones fue: HB [0,66-9,55 cm?], HB-1 [10,24-25,17 cm?] y HB-2 [14,88-47,16 cm?] (Saluso
etal., 2021).

Tabla 4. Area foliar cubierta por colonias de pulgones (cm?y %) en (HB) y en las dos hojas
inmediatas inferiores (HB-1 y HB-2) de 22 hibridos de sorgo granifero pertenecientes a la Red
de Hibridos de la EEA Parana del INTA.

cm? % cm? % cm? %
281 86 203 87 99 74
244 75 164 70 79 60
244 75 184 79 77 58
221 68 149 64 75 56
149 46 14 48 60 45
195 60 137 59 54 41
137 42 108 46 51 38




 psss IR 47 111 47 51 38
190 58 124 53 50 37
| cen3tt [IEE 42 81 34 46 34
| summern [JEEE 51 113 48 42 32
129 40 54 23 42 32
| Acases  [RE 36 74 32 42 32
107 33 78 33 42 31
191 59 119 51 40 30
[ maon  [JEE 32 54 23 21 16
60 18 58 25 13 10
47 14 25 11 10 7
42 13 12 5 9 7
15 5 10 4 9 7
33 10 16 7 2 2
in B 11 17 7 1 0,5

En la EEA Las Brefias del INTA se compararon los materiales de la red de sorgo en
cuanto a la densidad poblacional del PAS', mediante la escala propuesta por Bowling et al.
(2016). Todos los hibridos evaluados presentaron pulgones tanto en las hojas de estrato su-
perior (ES) como del estrato inferior (El). En El se registré un mayor niumero de pulgones que
en ES. En este sentido, 4 de cada 10 plantas presentaron elevado nimero de pulgones en
El, principalmente dentro del rango de 101 a 500 pulgones/hoja (S4), mientras que en ES una
mayor proporcion de plantas (7) registraron entre 51-100 pulgones/hoja (S3). En esta primera
evaluacion algunos hibridos registraron una densidad menor de pulgones (Figura 14). Estas
comparaciones se deberan profundizar en proximos ensayos a los efectos de confirmar las
diferencias de desempeno entre hibridos.

—_—

Ing. Agr. C. Simén, responsable de la Red de Sorgo de la EEA Las Brefias
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Figura 14. Incidencia de PAS en hibridos de sorgo de la Red de la EEA Las Brenas. A) Ho-
jas del estrato superior; B) Hojas del estrato inferior. Las barras indican el nimero de plan-
tas segun la presencia de pulgones por hoja siguiendo la escala de Bowling et al. (2016).
Rango de PAS por hoja: S1=1-25; S2= 26-50; S3= 51-100; S4= 101-500; S5= 501-1000.




Control quimico

En vista que el PAS es una plaga de reciente aparicién en el cultivo de sorgo en Ar-
gentina, aun no existe registro de productos fitosanitarios para su control (CASAFE, 2021).
Por tal motivo es importante remarcar que el presente apartado es solo una sintética revision
bibliografica con los principios activos evaluados, especialmente en cuanto a su eficacia de
control. El uso futuro de los diferentes insecticidas de sintesis queda supeditado a su eventual
incorporacion en el Registro Nacional de Terapéutica Vegetal.

Dentro de las principales familias quimicas empleadas en el manejo del PAS, se en-
cuentran los neonicotinoides, piretroides, organofosforados y diferentes mezclas de activos
de dichas familias. Dentro de las moléculas insecticidas mas nuevas se incluyen a flupyradi-
furone, sulfoxaflor, spirotetramat y pymetrozine, entre otras.

En relacién al empleo de organofosforados, Balikai (2001) destaca clorpirifés, dime-
toato y malation como los activos que mejor comportamiento presentaron en la reduccion de
la poblacion del pulgdén amarillo del sorgo. Sin embargo, Pekarcik (2016) menciona que los
tratamientos a base de clorpirifés y dimetoato en el cultivo de sorgo en Alabama (Estados
Unidos), no lograron reducir la poblacion del PAS, volviendo a incrementarse la densidad de
pulgones entre los 5 y 10 Dias Post Aplicacion (DPA). Esto es coincidente con lo evaluado a
campo por Szwarc et al. (2021) en Reconquista (Santa Fe), donde el dimetoato no fue eficaz
para disminuir la poblacién de PAS. Luna y Druetta (2021), evaluaron el activo mercaptotion,
registrando una tendencia a retrasar el crecimiento poblacional de la plaga, pero sin reducir
significativamente la densidad poblacional de PAS.

En cuanto al grupo de los neonicotinoides, thiamethoxam e imidacloprid fueron los
activos que mejor desemperio registraron sobre el PAS (Pekarcik, 2016; Tejeda-Reyes et al.,
2017; Jiménez-Martinez et al., 2019; Casuso et al., 2021; Szwarc et al., 2021). En lineas ge-
nerales, dichos activos presentan una elevada eficacia de control y suprimen el resurgimiento
del pulgdn por un periodo de entre 14 y 21 dias desde su aplicacion. Otras moléculas como
dinotefuran y acetamiprid parecen tener menor actividad sobre el PAS (Casuso et al., 2021,
Szwarc et al., 2021; Luna & Druetta, 2021).

En relacién a los piretroides, en el medio se los usa frecuentemente en mezcla con
neonicotinoides a fin de combinar el poder de volteo de los piretroides y la residualidad de los
neonicotinoides. La mezcla lambdacialotrina + thiamethoxan evaluada en diferentes experi-
mentos redujo la poblacién de pulgones entre 2 y 3 semanas (Pekarcik, 2016; Jiménez-Marti-
nez et al., 2019; Szwarc et al., 2021; Casuso et al., 2021). La mezcla alfacipermetrina + ace-
tamiprid presenta mayor variabilidad en su respuesta. Luna y Druetta (2021), no registraron
diferencias significativas respecto al testigo sin aplicar con el uso de la misma, mientras que
Szwarc et al. (2021) mencionan controles en el orden del 70 % hasta 14 DPA. El uso de pi-
retroides en tratamientos unicos se encuentra desaconsejado como consecuencia del efecto
“rebote” o incremento poblacional exponencial en la poblacion de PAS posterior a la aplicacion
(Pekarcik, 2016). Una de las causas de este efecto puede ser la alteracion bioquimica produ-
cida en las plantas a raiz de la aplicacién de piretroides, en la cual se produce un incremento
en el contenido de azucares y proteinas que atraen mas pulgones hacia las hojas aplicadas,
causando asi el resurgimiento de la plaga (Ravindhran & Xavier, 1996).

Pirimicarb es otro insecticida utilizado dentro del grupo de los carbamatos indicado
especificamente para el control de pulgones en numerosos cultivos. En ensayos llevados
adelante por Reyes et al. (2017) dicho activo fue capaz de mantener la densidad de pulgdn
amarillo por debajo de 50 individuos por hoja a partir de los 7 DPA hasta 28 DPA.




Entre las moléculas mas modernas disponibles en el mercado que se han utilizado
para el control de PAS se encuentran flupyradifurone, sulfoxaflor, spirotetramat y pymetrozine.
Todos estos activos reducen marcadamente la poblacion de este pulgdn. Tejeda-Reyes et al.
(2017) reportan que con dichos insecticidas se logra un control excelente por un periodo de
hasta 28 DPA. Pekarcik (2016) concluye que flupyradifurone y sulfoxaflor presentan marcada
eficacia sobre el PAS, causando gran mortalidad de afidos y minimizando el resurgimiento de
la poblacion por 2-3 semanas luego de su aplicacion, incluso en situaciones de alta presion de
la plaga. Estos resultados son coincidentes con los registrados por Luna y Druetta, 2021; Szwarc
etal., 2021 y Casuso et al., 2021 con el uso de Sulfoxaflor en la region del noreste argentino.

Los estudios de la eficacia de principios activos para el control del PAS en sorgo en
la Argentina, deberan integrarse a un proceso de evaluaciones oficiales conducentes a su
inscripcion en el Registro Nacional de Productos Fitosanitarios. También es muy importante
considerar los potenciales efectos de los diferentes insecticidas a evaluar sobre la entomofau-
na benéfica, tanto los enemigos naturales de la plaga como los polinizadores. Una vez que
se cuente con un conjunto de insecticidas autorizados, sera posible precisar los ensayos para
ajustar dosis y momentos oportunos de aplicacion. El mencionado registro de ingredientes ac-
tivos habilitara la determinacion de lineas de base de susceptibilidad del PAS a las moléculas
habilitadas, aspecto de gran relevancia para un adecuado manejo de la resistencia. La EEA
Las Brefias ha iniciado este tipo de ensayos de manera preliminar, experiencia que sera de
gran utilidad en el futuro préximo.

Finalmente, es oportuno expresar que para integrar reglamentariamente el control qui-
mico del PAS en la Argentina y para disminuir el riesgo de evolucion de resistencia, seria con-
veniente que se registren diversos insecticidas, con diferentes modos de accién. Es recomen-
dable analizar cuidadosamente ventajas y desventajas del uso de insecticidas individuales en
forma secuenciada o en mezclas, considerando como criterio no solo la eficacia de control
sino la perspectiva de mitigacion de la resistencia del PAS a los insecticidas involucrados. En
este sentido, es clave considerar los diferentes modos de accion de los ingredientes activos
y la posible influencia de las caracteristicas de historia de vida del insecto (Sudo et al., 2017).
Por otra parte, desde la concepcion de Manejo Integrado de Plagas, el control quimico del
PAS debe encararse como una herramienta complementaria a otras, especialmente el uso de
genotipos de sorgo resistentes/tolerantes.

Criterios para la toma de decisiones de control quimico

Sobre la base de los estudios realizados en EE.UU. y México, descriptos en la seccion
Funciones de dafio, se propone el calculo de Niveles de Dafio Econémico (NDE) aplicables,
como aproximacion, a las condiciones de la Argentina. EI NDE se calcula tomando el modelo
de Pedigo et al, 1986, NDE=C/P.E.D, donde C representa el costo de la aplicacién de insec-
ticida ($/ha), P indica el precio comercializacion del grano de sorgo ($/Tn), E es la eficacia de
control expresada en proporcion de la poblacién plaga que es controlada por la aplicacion de
insecticida y D es la unidad de dano o el perjuicio provocado por cada insecto/hoja que se
suma a la poblacion en el cultivo.

A modo de ejemplo, este modelo se aplicd barriendo un rango de valores de C que
incluyen los costos de hipotéticos insecticidas de diferentes precios y los costos de aplicacion.
Es importante sefialar que no se seleccionaron insecticidas especificos, debido a que aun no
se han registrado en el SENASA. Asimismo, para el parametro E, eficacia de control, se em-
pleé un amplio rango para dar cuenta de la gran variabilidad que puede darse ante diferentes




técnicas de aplicacion, condiciones ambientales, estado fenoldgico del cultivo, densidad de
plantas etc. El parametro D, es el mas relevante del modelo, ya que representa la pendiente
de la funcion de dano. Dado que aun no existen estudios realizados bajo las condiciones de
cultivo de sorgo en la Argentina, el Unico punto de apoyo del que se dispone son las funciones
de dafno obtenidas hasta el presente en EE.UU. y México. Como se explicd anteriormente,
estos estudios han resultado relativamente convergentes y ubican la estimacion de la unidad
de dafo porcentual respecto al rendimiento potencial del cultivo en un rango aproximado
0,06-0,11 %. Si se aplican estos porcentajes de pérdida para situaciones de rendimientos
potenciales de alrededor de 5 Tn/ha, el valor de D en promedio seria aproximadamente D=4.
Asumiendo un precio de comercializacién del grano de sorgo de 200 U$S/Tn, un costo de
control quimico relativamente elevado (26 U$S/Ha) y una eficacia de control de 70 %, la apli-
cacién del modelo de Pedigo et al. (1986) arroja un valor de NDE de aproximadamente 46
pulgones por hoja, coincidente con el umbral fijo propuesto tanto en EE.UU. (Knutson et al.,
2016) como en México (Rodriguez del Bosque & Teran Vargas, 2018).

Este ejercicio constituye una primera aproximacion. El valor de NDE calculado resulta
muy bajo, lo que motiva una nota de precaucién. Los bajos valores de NDE obtenidos son
consecuencia de una pendiente muy alta en las funciones de dafo. Es probable que en éstas,
la variable independiente no deba interpretarse directamente como densidad poblacional pun-
tual, sino como indicador del futuro desarrollo de la poblacion del PAS. Se sugiere que antes
de aplicar las conclusiones de los estudios antecedentes a las condiciones de la Argentina,
se los deberia analizar con mayor detenimiento. Se recomienda que la toma de decisiones de
control tenga en cuenta el potencial crecimiento de la poblacién del PAS en el cultivo, segun
las condiciones de temperatura que se proyecten en lapsos de 3-5 dias.

Control Biolégico

Los predadores, parasitoides y entomopatdégenos juegan un papel muy importante en
la regulacion de las poblaciones del PAS. En las Brefas, se registraron tanto en cultivos de
sorgo como en plantas voluntarias de sorgo de alepo, diversos insectos benéficos alimen-
tandose de este afido, contribuyendo de manera natural al control de sus poblaciones. Entre
ellos pueden citarse las vaquitas predadoras como Cycloneda sanguinea y Hippodamia con-
vergens, que tanto en su estado de larva como adulto se alimenta de pulgones (Figura 15), al
igual que las larvas de moscas sirfidas y de (Figura 16) crisopas.

Figura 15. Ejemplares de Hippodamia convergens. De izquierda a derecha se observan huevos,
una larva alimentandose de un pulgén, presencia de pupas y adulto alimentandose de una ninfa
de pulgén amairrillo.




Figura 16. Sirfidos en sus distintos estados: huevo (izquierda), larva (centro) y pupa (derecha)
registrados en hojas de sorgo.

Recomendaciones preliminares en Argentina
Protocolo de monitoreo

En EE.UU. y México se propusieron diferentes métodos de monitoreo para evaluar la si-
tuacion y tomar decisiones de manejo. En la Argentina, dada la muy reciente emergencia del
problema, aun no se ha ajustado un protocolo que se adapte a las condiciones agroecolégicas lo-
cales. Por lo tanto, a modo preliminar, se propone considerar el siguiente esquema de monitoreo.

Previo a la siembra del cultivo de sorgo se recomienda revisar plantas de sorgo de alepo
(Sorghum halepense L.) y rebrotes de sorgo cultivado en areas préximas, a fin de constatar la
presencia de colonias del PAS, las que podrian constituirse en la primera fuente de infestacion.

Una vez sembrado el cultivo de sorgo, se sugiere monitorearlo al menos una vez por
semana, a partir de su emergencia.

Para ello, en cada uno de cinco puntos del lote, tomar 10 plantas de sorgo al azar (50
plantas en total), introduciéndose inicialmente en el cultivo unos 10 a 50 m desde el borde. Si
el lote es heterogéneo, se recomienda abarcar los diferentes sectores del mismo.

En cada planta:

1. Cuando el cultivo tiene cuatro hojas desplegadas, observar el envés de la ultima hoja
totalmente desplegada.

2. Apartir del estado de cinco hojas desplegadas, observar la anteultima hoja totalmente
desplegada y la primera hoja verde del estrato inferior (contando desde abajo hacia
arriba). Focalizarse principalmente en el envés y en los tallos.

3. Luego de la floracién, inspeccionar las tres ultimas hojas préximas a la panoja y una
hoja del estrato medio de la planta Cuando las infestaciones son altas, es posible en-
contrar pulgones afectando al raquis de la panoja por lo que se recomienda no dejar
de monitorear el lote semanalmente.

Existen diferentes métodos para estimar la abundancia de pulgones por hoja. Por un
lado, se cuenta con la escala visual propuesta por Bowling et al. (2016), la que incluye 5 ran-
gos de densidades del PAS, desde categoria 1 (1-25 pulgones por hoja) hasta categoria 5
(mas de 500 pulgones por hoja) (Tabla 5). Rodriguez del Bosque y Teran Vargas (2018) pro-
ponen estimar la abundancia de pulgones/hoja mediante la medicion del ancho y largo de la
colonia y multiplicarlo por un factor de 133, que es el promedio de pulgones por cm? que estos
autores estimaron (Figura 17).




Tabla 5. Escala visual adaptada de Bowling et al. (2016) para estimar la abun-
dancia del pulgdén amarillo del sorgo.

ESCALA Pulgones/hoja m

1 1-25
5 26-50

3 51-100

4 101 - 500

5 > 500 (500-1000)

Figura 17: Conteo de pulgones mediante el método de la estimacion de superficie cubierta
(ancho x largo x 133 pulgones/cm?). Recreacién en base a Rodriguez del Bosque y Teran
Vargas (2018).




Toma de decisiones para el manejo

En Estados Unidos (Bowling et al., 2016) y en México (Rodriguez del Bosque & Teran
Vargas, 2018), se determinaron diferentes criterios para la toma de decisiones de manejo del
PAS, traducidos en umbrales econdmicos. Estos umbrales aun no han sido validados y/o ajus-
tados para las condiciones agroecologicas de nuestro pais. No obstante, pueden tomarse a
modo orientativo. Bowling et al. (2016) recomienda la aplicacion de insecticidas cuando se al-
cance el umbral de 20 % de plantas con 50 pulgones/hoja. En cambio, Rodriguez del Bosque
y Teran Vargas (2018) sugieren aplicacion de insecticidas cuando en promedio se registren 50
pulgones/hoja. Cabe mencionar que 50 pulgones/hoja representa un muy bajo nivel de densi-
dad de la plaga y es dificil explicar cémo puede causar un dano econémico. Sin embargo, se
establece este umbral aproximado considerando el potencial de crecimiento de la plaga y, a
su vez, en funcion de la oportunidad de control.

Comentarios finales

A partir de la deteccion del PAS en las areas de influencia de las Estaciones Expe-
rimentales de INTA Las Brenas (Chaco), Quimili (Santiago del Estero), Parana (Entre Rios)
y Reconquista (Santa Fe), se realizaron diferentes investigaciones a fin de generar conoci-
miento cientifico vinculado a esta nueva plaga. En la campafia agricola 2020/21 se identificd
la especie de pulgon que afectd a las plantas de sorgo; se evalud, a titulo de aproximacion
preliminar, la eficacia de distintos principios activos para su control quimico; se determind la
incidencia del PAS en diferentes hibridos de sorgo granifero; se estudiaron los controladores
bioldgicos asociados a este afido; se relevaron los criterios de manejo del PAS utilizados por
los asesores técnicos a través de una encuesta elaborada para tal fin; se asistié a productores
y profesionales ingenieros agronomos mediante la atencion permanente de consultas; se emi-
tieron boletines y hojas informativas por diversos medios de difusion; y se ofrecieron charlas
y conferencias en diversos eventos nacionales e internacionales.

Considerando que el PAS es una nueva plaga para el cultivo de sorgo en los sistemas
agricolas de Argentina, se requiere avanzar en el conocimiento de diversos aspectos relacio-
nados al comportamiento, al ciclo bioldgico, a la fluctuacién espacio-temporal, a los dafos que
provoca y su incidencia en el rendimiento. Asimismo, es necesario establecer protocolos de
monitoreo y articular un conjunto de tacticas de manejo en una estrategia de Manejo Integra-
do. En este sentido, el INTA proyecta nuevas lineas de investigacion a fin de dar respuesta a
los desafios que presenta el manejo sustentable del pulgén amarillo en sorgo.
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