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Resumen. Se estudié la biologia de tres especies colombianas del género Zulia (Homoptera: Cercopidae)
con el fin de establecer metodologias comparativas para el estudio del complejo salivazo de los pastos,
obtener informacién basica nueva y describir la variacién al nivel de género. Para facilitar la diferenciacién
y reconocimiento de los estados de desarrollo, se describieron y caracterizaron ciertos aspectos
morfolégicos externos de las cuatro fases de desarrollo del huevo, los cinco instares y los sexos en los
adultos. Para cuantificar la duracién de los estados de desarrollo se observaron los huevos bajo incubacién
en cajas de petri, las ninfas en materas sobre raices superficiales de Brachiaria ruziziensis Germain y
Everard, y los adultos sobre materas con plantas de B. ruziziensis mantenidos en jaulas de acetato.
Finalmente se determinaron los sitios de oviposicién simulando condiciones de campo en casa de malla
en materas plantadas con B. ruziziensis. En los huevos de cada especie se noté un incremento en tamano
entre las fases, con muy poca variacién en caracteristicas externas durante el desarrollo. En las ninfas
hubo un incremento en tamano entre los instares para cada uno de los cuatro parametros evaluados,
siendo la cdpsula cefélica el principal caracter morfolégico para diagndstico. Los adultos presentaron
dimorfismo sexual, expresado por el mayor tamafio de las hembras en la mayoria de los seis parametros
evaluados en Z. carbonaria (Lallemand), Z. pubescens (Fabricius) y Zulia sp. nov. La duracién de la fase de
huevo fue de 17.4, 14.3 y 14.6 dias, respectivamente; la duracién del estado ninfal de 42.4, 38.0 y 42.7
dias'y la longevidad de los adultos 19.6, 18.4 y 14.2 dias, para un ciclo de vida total de 69.6, 61.5 y 64.4
dias, respectivamente. Hubo diferencias significativas entre especies para las fases de desarrollo y la
duracion total. Z. carbonaria y Zulia sp nov. presentaron una preferencia por el suelo como sustrato de
oviposicién con el 99.4 y 100.0% de los huevos recuperados, a diferencia de Z. pubescens con 59.2% de
huevos recuperados en la superficie del tallo y 40.4% en el suelo. Las metodologias establecidas son
adecuadas para describir la biologia de Zulia y otros géneros de salivazo. Esta nueva informacién biolé-
gica es importante para mejorar el manejo de estas especies en gramineas forrajeras de Colombia.
Ademds, el grado de variacion en el género es relevante al manejo integrado del salivazo y fortalece el
conocimiento sobre los patrones de variacién exhibidos por este complejo de insectos.

Palabras clave: Biologia. Gramineas forrajeras: Morfologia. Salivazo. Zulia carbonaria. Zulia pubescens.
Zulia sp nov.

Summary. The biology of three Colombian species of the genus Zulia (Homoptera: Cercopidae) was
studied to establish comparative methodologies for the study of the grassland spittlebug complex,
obtain new basic information and describe variation at the level of genus. To facilitate the differentiation
and recognition of the developmental stages, certain aspects of the external morphology were described
and characterized for the four developmental stages of the egg, five instars and adult sexes. To quantify
the duration of the developmental stages, eggs were observed under incubation in petri dishes, nymphs
in pots on surface roots of Brachiaria ruziziensis Germain and Everard, and adults on pots planted with
'‘B. ruziziensis maintained-under acetate cages Finally, ovnposmon sites were determlned by simulating
field conditions in the scréénhouse in pots planted with B.'riziziensis. In the eggs of each species there
was an increase in size among stages with little variation in external characteristics during development.
In the nymphs there was an increase in size between each instar for each of the four parameters evaluated,
with the head capsule being the most diagnostic morphological character. The adults presented sexual
dimorphism expressed by the greater size of females in the majority of the six parameters evaluated in Z.
carbonaria (Lallemand), Z. pubescens (Fabricius) and Zulia sp nov. The duration of the egg stage was
17.4, 14.3 and 14.6 days, respectively; the duration of the nymph stage 42.4, 38.0 and 42.7 days and
adult longevity 19.6, 18.4 and 14.2 days, for a total life cycle of 69.6, 61.5 and 64.4 days, respectively.
There were significant differences among species in developmental stages and total duration. Z. carbonaria
and Zulia sp nov. presented a preference for the soil as oviposition substrate with 99.4 and 100% of
recovered eqgs, in contrast to Z. pubescens with 59.2% of eggs recovered from the stem surface and
40.4% from the soil. The established methodologies are adequate for describing the biology of Zulia and
other spittlebug genera. This new biological information is important for improving the management of
these species in forage grasses of Colombia. In addition, the degree of variation in the genus is relevant
to the integrated management of spittlebugs and strengthens our understanding of the patterns of
variation exhibited by this insect complex.

Key words: Biology. Forage grasses. Morphoiogy. Spittlebug. Zulia»carbonaria. Zulia pubescens. Zulia
Sp. nov. .
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Introduccioén

El complejo del salivazo de los pastos
(Homoptera: Cercopidae) es considerada
la plaga limitante mas importante en la
produccién ganadera de América Tropical
(Lapointe y Miles, 1992), debido a su am-
plia distribucién, a los altos niveles de po-
blacién que alcanza en épocas de lluviay a
los danos que ocasiona en las pasturas
susceptibles. En los altimos 10-20 afos
se ha convertido en plaga darina en Co-
lombia en los departamentos de Bolivar,
Caquetd, Cesar, Cérdoba, Magdalena, Meta,
Santander, Sucre, Tolima y Valle del Cauca.
Actualmente es una plaga creciente en
gramineas forrajeras en las laderas de Co-
lombia al igual que en cana de aziicar en
Centroamérica, Ecuador y Brasil (D. P, ob-
servacién personal).

Los avances en el manejo del insecto se
encuentran limitados por razones que in-
cluyen (1) una persistencia a generalizar
sobre las especies del complejo a pesar de
que existe una alta diversidad taxonémica
que implica una variacién bioldgica, y (2)
la falta de informacién bésica sobre la bio-
logia y comportamiento de la mayoria de
las especies econémicamente importantes
(Peck 2000a). Por ejemplo, de las 15 espe-
cies halladas en Colombia (Peck 2001) solo
Aeneolamia varia (F), Zulia carbonaria
(Lallemand) (anteriormente Z. colombia-
na) y Prosapia simulans (Walker) han sido
estudiadas biolégica o ecoldégicamente. Se
han iniciado estudios para caracterizar
Aeneolamia reducta (Lallemand) y
Aeneolamia lepidior (Fowler) en las saba-
nas colinadas de la Costa Caribe y
Mahanarva sp nov. en las médrgenes del

bosque del Piedemonte amazénico de

Colombia (CIAT 1998).

Para Colombia actuaimente se encuentran
referenciadas cuatro especies del género
Zulia: Z. birubromaculata (Lallemand), Z.
carbonaria, Z. pubescens (F) y Zulia sp.
nov. No se conoce Z. birubromaculata fue-
ra de Colombia y ha sido sefalada sola-
mente en la costa Pacifica de Narino y Valle
del Cauca. Z. carbonaria se conoce en Bo-
livia y cinco departamentos colombianos,
principalmente en los valles interandinos.
Z. pubescens es frecuente en Pertl, y Ecua-
dor hasta Surinam, incluyendo 10 depar-
tamentos colombianos. Zulia sp. nov. es
una nueva especie hallada en la Costa Pa-
cifica de Ecuador y Narifio (Peck 2001).
Fuera de un estudio biolégico sobre Z.
carbonaria (Arango y Calderén 1981) no
existe informacion bioldgica en la literatu-
ra que haga referencia a estas especies.

Dentro de la poca informaciéon publicada
sobre el género Zulia, Arango y Calderén
(1981) determinaron que el macho adul-
to de Z. carbonaria mide 10.0 mm de lon-
gitud por 4.8 mm de ancho; la hembra es
un poco mas grande y mide 11.0 mm de
longitud por 5.0 mm de ancho. Los hue-
vos miden 0.97-1.17 mm de largo y 0.26-
0.33 mm de ancho. Para las ninfas
determinaron para cada uno de los instares
su longitud, ancho del térax, amplitud de

la capsula cefdlica y amplitud del clipeo.
Ademés, indicaron para Z. carbonaria un
ciclo de vida de 72.0 dias, dividido en 15

dias para el huevo, 45 dias para la ninfa y*

12 dias para el adulto.

Con el presente estudio se busca suminis-
trar informacién bésica sobre la biologia
de Z. carbonaria, Z. pubescens y Zulia sp.
nov. para lo cual se emplearon meto-
dologias utilizadas en estudios de otras
especies (CIAT 1998; Peck 1998; Balleste-
ros y Gallego 1999). Esta informacién in-
cluye (1) caracterizacién morfolégica de los
estados de desarrollo de los huevos, nin-
fas y adultos, (2) cuantificacién de la dura-
¢cién de los estados de vida, y (3)
descripcién del uso y preferencia por los
sitios de oviposiciéon. Ademads, se esperé
confirmar la aplicabilidad de estas meto-
dologias para el estudio de otras especies
de salivazo presentes en Colombia y en
general en América Tropical. Finalmente,
se pretendié describir la variacién presen-
te a nivel del género Zulia para poder com-
parar con otras especies colombianasy con
otros géneros estudiados anteriormente.
Se discute como esta nueva informacién
fortalece patrones de variaciéon dentro del
complejo salivazo.

Materiales y Métodos

El presente trabajo se realiz6 en las ins-
talaciones del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), Palmira, Va-
lle del Cauca, localizado a 3° 31’ Ny 76°
22" W, altitud de 965 msnm y precipita-
cién anual de 1000 mm. La zona de vida
corresponde a Bosque Seco Tropical de
Holdrige, con una temperatura promedia
de 24°C,

Origen y manejo de insectos. Z.
carbonaria se recolect6 en el departamen-
to del Cauca a 1060 msnm (Mpio.
Santander de Quilichao), Z. pubescens en
el departamento del Cauca a 1650 msnm
(Mpio. Popayan, estacién CIAT) y Zulia sp
nov. en el departamento de Narifio a 16

- msnm (Mpio. Tumaco, C. I. El Mira de COR-

POICA), tinico sitio del pais donde se ha
registrado esta especie. En cada una de
estas regiones se recolectaron adultos para
establecer una colonia en casa de malla
superando la estacionalidad del insecto en
el campo y contar con todos los estados
de desarrollo del insecto requeridos por
los ensayos.

Los insectos se mantuvieron en casa de
malla segin la metodologia de Lapointe
et al. (1989). La cdmara de oviposicion
consistié de una jaula de madera (40 x 40
X 80 cm) con piso removible para introdu-
cir una capa de barro de 1.0 cm de espesor
como sustrato de oviposicion y aberturas
laterales para el suministro del alimento
constituido por plantas de Brachiaria
ruziziensis Germain y Everard CIAT 654. Se
obtuvieron los huevos del sustrato por una
serie de tamizados, lavados y flotacién en

agua saturada con sal. Los huevos se desin-

fectaron con hipoclorito de sodio al 0.05%
y se almacenaron en cajas de petri sobre

papel filtro hiimedo en condiciones con-
troladas de incubacién (27°C, 100% HR,
oscuridad total). Ninfas de un dia de
eclosionadas se infestaron, en nimero de
20 por matera plantada, previamente con
macollas de B. ruziziensis. Las materas se
cubrieron con una tapa de aluminio pin-
tada de blanco provista de un orificio para
sacar el material vegetal, proporcionando
la buena formacién de raices secundarias
y una alta humedad relativa, condiciones
necesarias para el desarrollo de las ninfas.

Caracterizacién morfoldgica. Para faci-
litar la diferenciacién y reconocimiento de
los estados de desarrollo se describieron y
caracterizaron aspectos morfologicos ex-
ternos. Se midié el largo y ancho de los
estados de desarrollo del huevo: S1, S2,
S3 y S4 (Fewkes 1969; Wiedijk 1982). En
las ninfas se midié el ancho de la cépsula
cefélica, largo del estilete (punto distal del
labro al punto distal del labio), largo del
cuerpo y largo del muién alar anterior en
los cinco instares. Para aumentar la reso-
lucién se distinguié et:x'e el instar Va y el
Vb (préximo a transfor 1arse en adulto por
aparicién de la corona de espinas negras
del adulto en la metatibia), ademas del
sexo del instar Vb. Para los aduitos, se adi-
cionaron los parametros ancho del cuer-
po, largo del cuerpo coﬁ o sin ala, y largo
del ala anterior (Fig. 1). Para tomar las
medidas se conté con un microscopio
estereoscopico acondicionado con reglilla
ocular. Se dispuso de huevos (n= 68-100)
de hembras provenientes de la colonia,
ninfas (n= 40) de la colonia o el campo, y
adultos (n= 40) recolectados directamen-
te del campo. Debido a la escasez de
especimenes de Zulia sp nov. no se inclu-
yeron las ninfas.

Ciclo de vida. La determinacién de la
duracion de la fase de huevo se realizé en
el laboratorio bajo condiciones de incu-
bacién (27°C, 100% HR, oscuridad total).
Se realizaron evaluaciones diarias para
determinar el paso de una fase a otra. Ba-
sados en 100 individuos iniciales se deter-
miné la duracién promedio de cada una
de las fases de desarrollo y duracion total
de la fase de nuevo.

Para establecer la duracién de las ninfas y
los adultos se replicaron condiciones de
campo en casa de mallas empleando
como hospedero plantas de B. ruziziensis
(Fig. 2). En el caso de las ninfas cada matera
se infesté con una sola ninfa recién eclo-
sionada (<12 horas de edad). Para deter-
minar el paso de un instar a otro se utilizé
la observacién directa de la exuvia. Se co-
lectaron adultos tenerales (<12 horas de
edad) de la colonia procurando manipular
lo menos posible los insectos. Se colocaron
cuatro individuos en cada matera previa-
mente preparada con la planta huésped
bajo un cilindro de acetato transparente,
cubierto en la parte superior con un trozo
de muselina sujeta mediante un caucho
para evitar el escape de los individuos. Para
facilitar la evaluacién se adicioné una capa
de arena blanca en la superficie del sustrato
para localizar facilmente los individuos.




Biologia comparada de tres especies del salivazo del género Zulia 19

5

Figura 1. Puntos de referencia para la caracterizacién morfolégica. (1) largo cuerpo con
ala, (2) ancho cépsula cefdlica, (3) ancho del cuerpo, (4) largo ala anterior, (5) largo cuerpo
sin ala y (6) largo estilete. Foto corresponde a Prosapia simulans.

Basados en 40 individuos y observaciones
diarias se establecié la longevidad prome-
dio para ninfas y la longevidad media para
sexos de los adultos.

Sitios de oviposicion. Se determinaron
los sitios de oviposicién simulando condi-
ciones de campo en casa de malla en
materas plantadas con B. ruziziensis. En la
parte superior de las materas se colocé una
tapa de aluminio invertida para sostener
una capa de suelo mullido de 2.0 cm de
espesor. La mitad de esta superficie dé sue-
lo preparado se cubrié con 2.0 g de hoja-
rasca seca {porciones de 1-2 cm de largo
de hojas y tallos de B. ruziziensis) (Fig. 2).
A los 10 dias se terminé el ensayo cuanti-
ficando el niimero de huevos colocados
en cada uno de los cuatro sustratos: suelo

bajo hojarasca, suelo descubierto, hoja-
rasca y sobre la planta. Para recuperar los
huevos depositados en el suelo se empled
la metodologia de Lapointe et al. (1989).
Los huevos depositados en la hojarasca se
cuantificaron mediante observacién direc-
ta, al igual que los depositados en o sobre
la superficie del tallo.

Los datos registrados durante el ensayo
se agruparon en valores minimos, maxi-
mos y promedios con el error estandar
como medida de ‘variacién. Todos los ana-
lisis estadisticos se realizaron utilizando el
programa SAS y la prueba de compara-
cién maltiple Tukey-Kramer HSD al P>0.05.
Para el caso especifico de la longevidad de
los adultos se empled fa distribucién de
Weibull (Pinder et al. 1978) para estable-

cer la longevidad media de la poblacién y
de los sexos.

Resultados
Biologia de Z. carbonaria

Huevo. Los huevos de Z. carbonaria pasa-
ron por las cuatro fases de desarrollo ple-
namente distinguibles por su apariencia
externa y tamano. Los huevos recién
ovipositados en la fase S1 fueron de color
amarillo crema y no mostraron ninguna
evidencia de desarrollo. Se determiné el
paso a la fase S2 con la aparicién de una
mancha roja localizada debajo de la linea
de eclosidn ubicada aproximadamente a
un cuarto de distancia del polo anterior al
posterior. La fase S3 se inici6 con la aper-
tura de la linea de eclosioén, exponiendo la
superficie negra del opérculo. Se eviden-
cié un punto rojo debajo del opérculo. En
la fase S4 finalmente se evidenci6 la pre-
sencia de un par de puntos rojos aproxi-
madamente a un tercio de distancia del
polo anterior al posterior, a los costados
del coridn, y otra pareja al lado de la linea
de eclosion representando los ojos. El ta-
mano de los huevos, tanto ancho como
largo, se incrementé significativamente
entre cada una de las cuatro fases con la
excepcién del largo del huevo entre la fase
S1 y S2 (Tabla 1).

La duracién promedio del estado de hue-
vos fue de 17.4 dias dividido en 5.9, 1.1,
3.7y 6.8 dias para cada una de las fases de
desarrollo, que corresponden a una pro-
porcién de tiempo de 34.1, 6.1, 21.2 y
38.9%, respectivamente, de la duracién
total del huevo (Tabla 2). No se observa-
ron huevos diapausicos durante el ensayo
ya que todos eclosionaron dentro de los
20 dias, la duracién méxima de la fase de
huevo.

Ninfa. En cada uno de los parametros
morfolégicos evaluados-hubo un incre-
mento significativo en el tamano de un
instar a otro (Tabla 3). Ademas, el instar
Vb superé al Va en cada uno de los
parametros, y las hembras del instar Vb
superaron a los machos del mismo instar
en el largo del cuerpo y del estilete. La

Figura 2. Montaje empleado para determinar la duracién de la fase ninfal (A), longevidad de adultos (B) y preferencia por sitio de

SR

oviposicién con relacién al tipo de substrato (C): tapa invertida para sostener suelo para oviposicion (1) y superficie con suelo y 2.0 g de

hojarasca (2) (Foto: F. Lépez).
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Tabla 1. Tamafio (mm) de los huevos del salivazo del género Zulia segin fase de desarrollo (promedio + error estandar y rango)

Especie Parametro S1 s2 S3 S4
Z. carbonaria Largo 1.06+0.026 a 1.07+0.026 a 1.09+£0.025 b 1.12+0.032 ¢
(1.00-1.13) (0.99-1.13) (1.01-1.14) (1.06-1.20)
Ancho 0.30+0.020 a 0.32+0.023 b 0.33+0.023 ¢ 0.38+0.018 d
(0.24-0.34) (0.27-0.37) (0.29-0.39) (0.34-0.43)
n 100 94 94 94
Z. pubescens Largo 1.05+0.038 a 1.06+0.032 a 1.07+0.035 b 1.12+0.042 ¢
(0.97-1.17) (1.00-1.17) (1.00-1.19) (1.00-1.24)
Ancho 0.29+0.016 a 0.31+0.014 b 0.33+0.017 ¢ 0.57+0.016 d
(0.34-0.30) (0.27-0.33) (0.29-0.36) (0.34-0.41)
n 100 96 84 80
Zulia sp. nov. Largo 0.95+0.037 a 0.97+0.032 ab 0.97+0.031 b 1.00+0.034 ¢
(0.84-1.01) (0.86-1.03) (0.91-1.04) (0.93-1.07)
Ancho 0.28+0.014 a 0.29x0.012 b 0.32+0.015 ¢ 0.34+0.008 d
(0.24-0.31) (0.27-0.31) (0.29-0.34) (0.31-0.56)
n 100 72 69 68

Para cada fila, promedios seguidos por letras diferentes son estadisticamente diferentes al P< 0.05. Las diferencias se determinaron
con la prueba Tukey-Kramer HSD para comparaciones miiltiples.

Tabla 2. Duracién (dias) de los huevos del salivazo del género Zulia segiin fase de desarrollo (promedio * error estandar y rango)

Especie S1 S2 S3 S4 Total

Z. carbonaria 5.93+0.697 ¢ 1.07+0.250 a 3.69+£0.533 b 6.77+0.545 d 17.40+0.914

(5-8) (1-2) (3-5) (5-8) (12-20)

n=125 n=120 n=119 n=118 n=118

Z. pubescens 4.14+0.349 a 1.05+0.208 b 4.73+0.444 ¢ 4.42+0.496 ¢ 14.34+0.513
4-5) (1-2) (4-5) (4-5) (13-16)
n=126 n=110 n=108 n=108 n=108

Zulia sp.nov. 6.11+0.586 d 1.10+0.296 a 2.92+0.783 b 4.69+0.531 ¢ 14.57+1.492
(5-8) (1-2) - (2-4) (3-6) (10-18)
n=126 n=120 n=117 n=117 n=117

Para cada fila, promedios seguidos por letras diferentes son estadisticamente diferentes al P< 0.05. Las diferencias se determinaron
con la prueba Tukey-Kramer HSD para comparaciones miuiltiples.

duracién promedio para la fase ninfal fue
42.4 dias divididos en 7.5, 7.2, 6.4, 8.3 y
13.0 dias para cada uno de los instares,
respectivamente, correspondiendo a una
proporcién de 17.7, 17.0, 15.1, 19.6 y
30.7% de la duracién total de la ninfa. La
duracién del V instar fue estadisticamente
diferente a los demés instares, ademas el
IV instar presenté una duracién mayor que
los instares I, Il'y I (Tabla 4).

Adulto. Con excepcién del largo del esti-
lete, las hembras superaron a los machos
en cada uno de los parametros morfolé-
gicos evaluados (Tabla 3). Con respecto a
los sexos del instar Vb, los adultos presen-
taron un incremento en el ancho de la cap-
sula cefdlica y largo del ala anterior pero
una disminucién en el largo del cuerpo y
estilete. La longevidad media para adul-
tos de Z. carbonaria fue 19.6 dias, con una
longevidad media para los machos de 18.4

dias y para las hembras de 20.4 dias, su-
perando a los machos en 2.0 dias.

Las hembras de Z. carbonaria presentaron
poca flexibilidad por el tipo de sustrato para
ovipositar, con una preferencia marcada por
el suelo. El 72.7 y 26.7% de los huevos se
recuperaron en el suelo descubierto y sue-
lo cubierto, respectivamente. Sélo el 0.64%
se recuperd de la hojarasca y no se recupe-
raron huevos del tejido (Fig. 3).

Biologia de Z. pubescens

Huevo. Con poca excepcién, los huevos
de Z. pubescens experimentaron los mis-
mos cambios externos exhibidos por Z.
carbonaria al pasar por las cuatro fases de
desarrollo. A diferencia de Z. carbonaria,
en la fase S2 los huevos de Z. pubescens
no se evidencié la mancha roja localizada
debajo de la linea de eclosién. El tamano

se incrementé significativamente entre
cada una de las cuatro fases con la excep-
cién del largo del huevo entre la fase S1y
S2 de igual manera que ocurrié en Z.
carbonaria (Tabla 1).

La duracién promedio de los huevos fue
14.3 dias divididos en 4.1, 1.1, 4.7 y 4.4
dias para cada una de las fases de desarro-
llo, que corresponden a una proporcién
de tiempo del 28.9, 7.3, 33.0 y 31.0%,
respectivamente de la duracion total del
huevo (Tabla 2). No se observaron huevos
diapdusicos durante el ensayo ya que to-
dos eclosionaron dentro de los 16 dias, la
duracién maxima para la especie.

Ninfa. Para cada uno de los parametros
morfolégicos evaluados, hubo un in-
cremento significativo en el tamano de
los instares (Tabla 5). Ademas, el instar
Vb superé al Va en la mayoria de los

S N
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Tabla 3. Tamano (mm) de los estados de vida ninfal y adulto de Z. carbonaria (promedio * error estandar y rango) (n= 40)

tagodevin  AIGHPMA  Lagocieme  laocepo  tade  Lwee Lo

Instar | 0.39+0.012 a 1.57+0.105 a NA NA 0.32+0.023 a ‘NA
(0.37-0.41) (1.32-1.76) (0.27-0.39)

Instar Ii 0.62+0.049 b 2.54+0.296 b NA NA 0.43+0.039 b NA
(0.43-0.67) (2.01-3.17) (0.49-0.67)

Instar Il 0.97+0.042 ¢ 4,01+0.466 ¢ NA NA 0.67+0.054 ¢  0.33%+0.061 a
(0.89-1.07) (3.17-5.13) (0.48-0.76) (0.18-0.39)

Instar IV 1.50+0.057 d 6.21%0.732 d NA NA 1.00£0.065d  0.95+0.088 b
(1.40-1.64) (4.74-7.74%) (0.89-1.17) (0.74-1.13)

Instar Va 2.18x0.083 ¢ 9.81£0.846 NA NA 1.40+0.075 ¢ 2.80+0.148 ¢

, (1.99-2.34) ~ (8.36-11.29) '(1.30-1.63) (2.36-3.07)

Instar Vb hembra 2.24+0.005 f 10.62+0.928 i NA NA 1.45£0.100 h  2.93x0.124 d
(2.10-2.52) (8.29-12.29) (1.33-1.78) (2.71-3.29)

Instar Vb macho 2.21+0.084 f 10.10+0.680 g NA NA 1.37+0.050g 2.85x0.102 d
(2.07-2.40) (8.86-11.83) (1.27-1.48) (2.64-3.07)

Adulto hembra 2.69+0.116 h 10.30+0.789h  11.22+0.367b 5.64*+0.263b 1.23+0.101f 9.11*0.525f
(2.43-2.87) (9.07-12.00) (10.50-12.00) (5.29-6.29) (0.98-1.49) (8.21-11.50)

Adulto macho 2.52+0.080 g 9.46x0.710 f 10.90+0.570a 5.25-0.250a  1.19+0.090f 8.44+0.430 e
(2.22-2.67) (7.29-11.93) (9.21-11.43) (4.29£5.29) (1.07-1.28) (7.50-9.07)

Para cada columna, promedios seguidos por letras diferentes son estadisticamente diferentes al P< 0.05. Las diferencias se determi-
naron con la prueba Tukey-Kramer HSD para comparaciones multiples.

Tabla 4. Duracién (dias) de la fase ninfal del salivazo del género Zulia segiin instar (promedio + error estédndar y rango)

Especie I Il I v \' Total
Z. carbonaria 7.48+0.933 a 7.20+1.506 a 6.38+1.314 a 8.33x1.185 b 12.98+1.250 c 42.37+2.070
(6-10) (5-11) (4-10) (6-11) (9-15) (39-47)
n=47 n=47 n=47 n=47 n=47 n=47
Z. pubescens 6.65+0.770 a 6.28+1.219a 593+0979a - 7.08*1479a - 12.27+1.610b ..38.21+2.838
(6-9) (4-11) 4-9) (4-11) (9-15) (34-46)
n=42 n=42 n=42 n=39 n=39 n=39
Zulia sp. nov. 7.96+0.464 a 7.13+1.035 a 6.71+1.334 a 7.79+1.474 a 13.08+1.349b 42.67+2.697
(7-9) (6-9) (5-11) (6-11) (10-16) (38-49)
n=24 n=24 n=24 n=24 n=24 n=24

Para cada fila, promedios seguidos por letras diferentes son estadisticamente diferentes al P< 0.05. Las diferencias se determinaron
con la prueba Tukey-Kramer HSD para comparaciones miiltiples.

parametros excepto en el largo del estile-
te, y las hembras del Vb superaron a los
machos del mismo instar en el ancho de la
capsula cefdlica y largo del cuerpo sin ala.
La duracién promedio para la fase ninfal
fue 38.3 dias divididos en 6.7, 6.3, 5.9,
7.1 y 12.3 dias para cada uno de los
instares, respectivamente, correspondien-
do a una proporcién de 17.5, 16.4, 15.4,
18.5 y 32.2% de la duracién total de la
ninfa. La duracién del instar V fue
significativamente mds prolongada que la
de los demads instares (Tabla 4).

Adulto. Las hembras superaron a los ma-
chos en el ancho de la capsula cefdlica,
largo del cuerpo sin ala y largo del estilete
mientras que los machos superaron a las
hembras en el largo del ala anterior (Tabla
5). Con respecto a los sexos del instar Vb,
los adultos exhibieron un incremento en
el ancho de la cépsula cefalica y largo del
ala anterior y una disminucién en la longi-
tud del cuerpo y estilete. La longevidad
media para los adultos de Z. pubescens
fue 18.4 dias, con una longevidad media
para los machos de 17.5 dias y para las

hembras de 19.4 dias, superando a los
machos en 1.9 dias.

Las hembras de Z. pubescens presentaron
flexibilidad por el tipo de sustrato para
ovipositar, con una preferencia similar por
el tejido y suelo con el 59.2 y 40.4% del
total de los huevos recuperados, respecti-
vamente. Los huevos sobre la planta se
asociaron a la superficie del tallo, particu-
larmente en el tercio inferior cubiertos con
las porciones secas del tallo. El 7.26, 33.13
y 0.41% de los huevos se recuperaron del
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Tabla 5. Tamano (mm) de los estados de vida ninfal y adulto de Z. pubescens (promedio * error estandar y rango) (n= 40)

Estado de vida Ancho f:épsula Largo cuerpo Largo cuerpo Ancho cuerpo Largo estilete Largo ala
cefalica sin ala con ala anterior
Instar | 0.39+0.015 a 1.48+0.104 a NA NA 0.32+0.022 a NA
(0.33-0.41) (1.24-1.67) (0.26-0.39)
Instar 11 0.58+0.021 b 2.89+0.215b NA NA 0.40x0.020 b NA
(0.56-0.64) (2.37-3.32) (0.37-0.44)
Instar IlI 0.90+0.043 ¢ 3.91+0.369 ¢ NA NA 0.58+0.057 ¢ 0.35+0.049 a
(0.75-0.96) (3.13-4.87) (0.43-0.69) (0.28-0.57)
Instar IV 1.34+0.051d 5.66+0.525 d NA NA 0.83+0.045 d 0.86+0.087 b
(1.40-1.64) (4.74-7.74) (0.89-1.17) (0.74-1.153)
Instar Va 1.92+0.069 8.40+0.663 g NA NA 1.16+0.051 h 2.37+0.139 ¢
(1.78-2.28) (6.64-9.86) (1.04-1.27) (2.00-2.71)
Instar Vb hembra 1.953£0.094 f 9.53+0.513 h NA NA 1.10£0.074 g 2.48+0.114 d
(1.78-2.28) (8.57-10.50) (1.04-1.33) (2.29-2.86)
Instar Vb macho 1.88+0.098 e 9.43+0.622 h NA NA 1.12+0.071 h 2.53+0.215d
(1.78-2.13) (7.79-11.43) (1.01-1.12) (1.79-3.14)
Aduito hembra 2.25*0.099 h 8.57+1.030 f 8.98+0.536 a 4.55+0.242 a 1.03£0.073 f 7.10x0.269 ¢
(1.96-2.46) (7.07-11.07) (7.79-10.64) (4.14-5.36) (0.89-1.28) (6.29-7.50)
Adulto macho 2.14+0.064 g 8.01+0.686 e 8.74+0.495 a 4.41+0.262a 0.97+0.057 e 7.15+0.339 f
(1.99-2.25) (7.00-10.00) (8.93-10.71) (4.00-5.36) (0.84-1.07) (6.57-8.36)

Para cada columna, promedios seguidos por letras diferentes son estadisticamente diferentes al P< 0.05. Las diferencias se determi-
naron con la prueba Tukey-Kramer HSD para comparaciones multiples.

suelo bajo hojarasca, suelo descubierto y
hojarasca, respectivamente (Fig. 3).

Biologia de Zulia sp nov.

Huevo. Los huevos de Zulia sp nov. expe-
rimentaron los mismos cambios externos
exhibidos por Z. carbonaria y Z. pubescens
al pasar por las cuatro fases de desarrollo.
A diferencia de Z. carbonaria y Z. pubes-
cens el huevo de Zulia sp nov. durante la
fase S1 evidencié una mancha roja tenue
en el extremo de la linea de eclosion. El
tamano de los huevos, tanto ancho como

largo, se incrementé significativamente. .

entre cada una de las cuatro fases con la
excepcién del largo del huevo entre la fase
S2 y S3 (Tabla 1).

La duracién promedio para los huevos fue
14.6 dias divididos en 6.1, 1.1, 2.9 y 4.7
dias para cada una de las fases de desarro-
llo, que corresponden a una proporcién
de tiempo del 41.9, 7.5, 20.0 y 32.2%,
respectivamente, de la duracién total del
huevo (Tabla 2). No se observaron huevos
diapéausicos durante el ensayo ya que to-
dos eclosionaron dentro de 16 dias, la
duracién maxima para la especie.

Ninfa. La duracién promedio para la fase
ninfal fue de 42.7 dias divididos en 8.0,
7.1,6.7, 7.8y 13.1 dias para los instares 1,
IL 11, IV y V, respectivamente, correspon-
diendo a una proporcién del 18.7, 16.6,
15.7, 18.3 y 30.7% de la duracién total de
la ninfa. La duracién del instar V fue
significativamente més prolongada que la
de los otros instares (Tabla 4).

Adulto. Con excepcién del largo del esti-
lete fas hembras superaron a los machos
en cada uno de los parametros morfol4-
gicos (Tabla 6). La longevidad media para
los adultos de Z. pubescens fue 14.1 dias,
con una longevidad media para los ma-
chos de 12.9 dias y para las hembras de

[]Z. carbonaria

Z. pubescens

[l Zulia sp.nov.
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Figura 3. Preferencia y usos de sitios de oviposicién por el género Zulia segin cuatro
sustratos. Un total de 472, 978 y 403 huevos se recuperaron para Z. carbonaria, Z. pubescens

Y Zulia sp. nov., respectivamente.

14.9 dias, superando a los machos en 2.0
dias.

Las hembras de Zulia sp nov. no presenta-
ron flexibilidad por el tipo de sustrato para
ovipositar, con una preferencia por el sue-
lo donde se recuperaron el 100% de los
huevos. El 74.9 y 25.1% de los huevos se
recuperaron del suelo descubierto y bajo
hojarasca, respectivamente (Fig. 3).

Biologia comparada de las especies
Huevo. Desde el punto de vista de los cam-

bios fisicos externos que acomparan el
desarrolio, hubo muy poca variacién entre

las tres especies. Todas presentaron un
desarrollo que correspondié a las cuatro
fases generalizadas de desarrollo. En tér-
minos de tamarno, todas exhibieron un in-
cremento significativo de una fase a otra.
Para las tres especies el rango del incre-

. mento entre S1 y S4 fue 21.4-26.7% para

el ancho y 5.3-5.7% para el largo. En tér-
minos de la duracién, la fase S2 fue la mas
corta para las tres especies, pero hubo di-
ferencias en la fase mas prolongada: S4,
83y S1 para Z. carbonaria, Z. pubescens y
Zulia sp nov., respectivamente. La dura-
cién total fue estadislicamente diferente
entre cada una de las especies siendo Z.
carbonaria la de mayor duracién y Z.
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Tabla 6. Tamario (mm) de los adultos de Zulia sp nov. segiin sexo (promedio * error estandar y rango) (n= 40)

Ancho capsula Largo cuerpo Largo cuerpo Ancho del Largo ala
Largo estilete
Sexo cefalica sin ala con ala cuerpo anterior
Hembra 2.35+0.077 b 9.04+0.925b 9.72+0.474 b 4.65+0.300 b 1.09+0.058 a 7.75 + 0399 b
(2.16-2.49) (6.95-10.93) (8.93-10.71) (4.00-5.21) (0.98-1.24) (7.14-9.21)
Macho 2.08+0.076 a 7.75+1.084 a 8.65+0.344 a 4.04+0.195 a 1.05+0.058 a 7.12 £ 0.288 a
(1.99-2.25) (5.93-9.64) (8.07-9.57) (3.64-4.36) (0.96-1.16) (6.36-7.79)

Para cada columna, promedios seguidos por letras diferentes son estadisticamente diferentes al P< 0.05. Las diferencias se determi-

naron con la prueba Tukey.

pubescens la de menor duracién, varian-
do 3.1 dias (P<0.05, Tukey-Kramer HSD
para comparaciones multiples). Los hue-
vos de Z. carbonaria duraron 21.6% mas
que los huevos de Z. pubescens.

Ninfa. En términos de tamano, sin ex-
cepcion, todos los parametros morfo-
légicos evaluados para Z. carbonaria y Z.
pubescens incrementaron entre los ins-
tares I al V. Ademas, el Vb superd al Va en
cada parametro con la excepcion del lar-
go del estilete en Z. pubescens (Tablas 3
y 5). Con excepcién del largo del estilete,
los sexos del instar Vb de Z. carbonaria
superaron a los sexos del mismo instar de
Z. pubescens en cada uno de los
parametros evaluados (P<0.05, Prueba
Tukey).

En términos de duracién, el instar V fue el
mds prolongado para las tres especies.
Hubo diferencias entre todas las especies
para la duracion total del estado ninfal
(P<0.05, Tukey-Kramer HSD para compa-
raciones muiltiples). La duracién total va-
rié 4.7 dias, con una duracién de las ninfas
de Zulia sp. nov. 12.4% mads que las ninfas
de Z. pubescens.

Adulto. En términos de tamaiio, para los
adultos de Z. carbonaria y Z. pubescens
el ancho de la capsula cefalica superé el
tamano del instar V pero el largo del esti-
lete fue menor. Hubo un polimorfismo
sexual en las tres especies expresado por
el tamafno mayor de las hembras en la

mayoria de los parametros evaluados. Los
machos superaron a las hembras sola-
mente para el caso del ala anterior en Z.
pubescens. Para cada uno de los para-
metros evaluados, los sexos de Z. carbo-
naria superaron en tamano los sexos de
las otras dos especies (P<0.05, Tukey-
Kramer HSD para comparaciones muiilti-
ples). Ademads, las hembras de Zulia sp.
nov. superaron a los sexos de Z. pubes-
cens en cada uno de los parametros es-
tudiados. Las hembras de Z. carbonaria
(més grande) superaron al estado mas
pequeino por 29.3, 26.8, 29.7, 45.7, 28.3
y 39.6% para el ancho de la capsula
cefélica, largo del estilete, largo del cuer-
po con ala, el largo del cuerpo sin ala,
ancho del cuerpo y el largo del ala, res-
pectivamente (Tablas 3, 5 y 6).

En términos de longevidad, las hembras
superaron a los machos de las tres espe-
cies evaluadas pero sin mostrar diferencia
estadistica; esta fue solo de 1.9-2.0 dias.
No se detectaron diferencias significativas
entre los seis grupos (sexo x especie) con
la excepcién de los machos de Zulia sp nov.
que presentaron una longevidad estadisti-
camente menor. La longevidad varié 7.5
dias con las hembras de Z. carbonaria’ si-
perando los machos de Zulia sp. nov. por
58.2%.

Ciclo de vida. Las especies del género
Zulia estudiadas presentaron un ciclo de
vida que oscilé entre 61.5 y 69.6 dias, to-
méndose para este cdlculo la mitad del

Tabla 7. Ciclo de vida de algunas especies colombianas de salivazo

valor de la longevidad de los adultos (Ta-
bla 7). Varié 7.9 dias con Z. carbonaria su-
perando a Zulia sp. nov. por 38.5%. Para
las tres especies la mayor proporcién de la
duracion del ciclo de vida se expresé en la
fase ninfal con un 60.9, 61.8 y 66.3% para
Z. carbonaria, Z. pubescens y Zulia sp. nov.,
respectivamente.

Sitios de oviposicién. Hubo diferencias
marcadas entre las especies por el uso y
preferencia por los sitios de oviposicién.
Z. carbonaria y Zulia sp. nov. exhibieron
muy poca flexibilidad en el tipo de sustrato
ya que solamente el 0.6% de los huevos se
recuperaron fuera del suelo. Z. pubescens
mostrdé mayor flexibilidad en el uso de los
sustratos utilizando suelo (40.4%) al igual
que la superficie del tallo (59.2%). Ningu-
na de las especies exhibié preferencia por
la hojarasca.

Discusion

Los parametros morfoldgicos evaluados en
este estudio son adecuados para la deter-
minacién precisa de los estados de desa-
rrollo de los huevos, ninfas y adultos del
salivazo de los pastos. Esto permite una
alta resolucién para”estudios de campo
sobre fenologia y un aporte para estudios
biolégicos. La mayoria de los estudios
poblacionales, por ejemplo, no ha evalua-
do el instar de las ninfas, perdiendo asi el
detalle til para la interpretacién de la fluc-
tuacién poblacional y prondstico en campo
(Peck 1999).

Duracion (dias)

Especie Huevo Ninfa Adulto Total’ Fuente
Zulia carbonaria 17.4 42.4 19.6 69.6 presente estudio '
Zulia pubescens 14.3 38.2 18.4 61.5 presente estudio
Zulia sp. nov. 14.6 42.7 14.2 64.4 presente estudio
Aeneolamia lepidior 14.1 35.4 6.2 52.6 CIAT 1998
Aeneolamia varia 17.2 30.8 7.2 51.6 CIAT 1998; Diaz 1999
Aeneolamia reducta 15.8 26.1 6.8 45.3 CIAT 1998
Mahanarva sp. nov. 17.0 44.2 6.8 64.6 Ballesteros y Gallege 1999
Prosapia simulans 18.0 45.6 17.8 725 Rodriguez et al. 2000

1  Calculado por la mitad de ia longevidad media de los adultos.

o
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Las metodologias empleadas para estable-
cer la duracién de los estados de vida son
adecuadas para estas tres especies al igual
que en otras especies de Aeneolamia y
Mahanarva donde ya fueron empleadas
(Tabla 7). Permiten la cuantificacién de la
duracién de las fases de desarrollo de hue-
vo e instar ninfal, aspectos que no se de-
terminaron con metodologias empleadas
en estudios anteriores con Z. carbonaria
(Arango y Calderén 1981).

Los resultados obtenidos en este trabajo
no incluyeron datos sobre aspectos de la
biologia reproductiva como periodos de
precépula y preoviposicién, tasa de
oviposicién y fecundidad, aspectos impor-
tantes en la descripcion de la biologia de
la especie y su interpretacién como plaga.
Las metodologias probadas hasta la fecha
por el CIAT no se adecuaron para las espe-
cies del género Zulia estudiadas en el
trabajo.

Los resultados obtenidos para estas tres
especies del género Zulia fortalecen cier-
tos patrones morfolégicos comunes a otras
especies del salivazo estudiadas hasta la
fecha. Primero, los huevos pasan por las
cuatro fases de desarrollo, incrementando
en tamafno junto con el desarrollo, espe-
cialmente entre las fases S2 y S3 cuando
abre el corién y el huevo absorbe agua. El
mismo patrén esta exhibido por las espe-
cies A. lepidior, A. varia, Mahanarva sp. nov.,
F. simulans, y Prosapia sp. nov. (CIAT 1998;
Peck 1998; Ballesteros y Gallego 1999;
Rodriguez et al. 2000). Segundo, las nin-
fas pasan por cinco instares plenamente
distinguibles por el incremento significa-
tivo en el tamafo de parametros fisicos
que acompanan la muda. El ancho de la
cépsula cefalica es la caracteristica mor-
folégica mas diagndstica para separar los
instares ya que no presenté traslape entre
los rangos obtenidos para cada instar, lo
cual es diferente a los demds parametros
evaluados. Se confirmé que se puede dis-
tinguir entre el instar Va y el Vb (préximo a
transformar en adulto). En el instar Vb,
ademas de la espina lateral y la corona de
espinas en la metatibia de la ninfa, asocia-
das a éstas se evidencian las espinas y co-
ronas oscuras del adulto préximo a salir.
Tercero, se exhibe un polimorfismo sexual
expresado en el tamano mayor de las hem-
bras adultas. Este patrén es aportado por
otros géneros como Aeneolamia (CIAT
1998), Mahanarva (Ballesteros y Gallego
1999) y Prosapia (Peck 1998; Rodriguez et
al. 2000). Cuarto, hay una reduccién en el
largo del estilete al pasar del instar V al
adulto, comparable con las especies A.
lepidior, A. reducta, Mahanarva sp. nov. y
Prosapia sp. nov. (CIAT 1998; Peck 1998;
Ballesteros y Gallego 1999). Finalmente
un patrén biolégico que se pudo estable-
cer, es la menor duracién de la fase S2,
aportado por las especies A. reducta,
Mahanarva sp. nov. y P. simulans (CIAT
1998; Ballesteros y Gallego 1999;
Rodriguez et al. 2000). S2 es la fase que se
extiende en el caso de huevos diapausicos.

Para la duracién de los huevos, el rango
exhibido por el género Zulia (14.3-17.4
dias) es parecido a lo conocido por otros
géneros como Aeneolamia (12.5-17.2) y
Prosapia (12.0-18.7). Para las ninfas de
Zulia, el rango exhibido (38.0-42.7 dias)
es intermedio a Aeneolamia (23.0-44.0) y
Prosapia (23.0-62.0). Para los adultos, el
rango exhibido (14.2-19.6 dias) es tam-
bién intermedio a Aeneolamia (6.4-24.5
dias) y Prosapia (12.5-42.0 dias) (Peck
2000b). Para la duracién del ciclo de vida,
el rango exhibido por las especies de Zulia
(61.5-69.6 dias) es superior al de otras
especies de Aeneolamia (45.3-52.6) en
Colombia, y con un rango similar al de

'Mahanarva sp. nov. y P. simulans (Tabla 7).

Aunque durante los ensayos ninguna de
las tres especies del género Zulia exhibi6
evidencia de diapausa, se espera que en
condiciones de campo ésta se exprese
como un mecanismo del insecto para su-
perar periodos secos poco favorables para
su desarrollo.

Existe una variacién intra e interespecifica
con relacién a los sitios de oviposicién en
los géneros de salivazo que se han estu-
diado (Peck 2000b). Z. carbonaria y Zulia
sp. nov. mostraron preferencia por el suelo
descubierto como sustrato de oviposicién
similar o lo referido en la literatura para el
género Aeneolamia (CIAT 1998), y las es-
pecies F simulans (Rodriguez et al. 2000)
y Mahanarva sp. nov. (Ballesteros y Galie-
go 1999). Sélo Z. pubescens presenté pre-
ferencia por el tallo como sustrato de
oviposicién, como algunas especies del
género Prosapia (Peck 2000b).

La nueva informacién obtenida para el
género Zulia en comparacién con otros
géneros estudiados indica que existe més
variacién biolégica dentro del género que
entre géneros. Sin embargo, hay necesi-
dad de realizar méas estudios en otras es-
pecies del complejo para fortalecer el
conocimiento de los patrones de variacién
en el salivazo de los pastos.

La determinacién precisa de los estados
de vida, variacién en tamano y duracién
del ciclo de vida es relevante en la deter-
minacién del impacto y manejo del insec-
to. Estos factores son importantes para el
nivel de dano al hospedero y el periodo
del insecto en el campo. Ademads, aumen-
ta la resolucién en la interpretacién de
muestreos y estudios sobre dindmica
poblacional, tanto como la aplicacién y
efectividad de las tacticas de manejo. Por
esta razén es necesario obtener una de-
terminacién taxondémica precisa para las
especies presentes en cada regiéon donde
se requiera la implementacién de un ma-
nejo. Es critico realizar estudios biolégi-
cos de las especies de importancia
econémica que aun estan desconocidas.

Conclusiones

¢ La metodologia evaluada es adecuada
para describir la biologia general de Zulia
y otros géneros del salivazo; sin embargo,

es necesario establecer una metodologia
para describir componentes particulares de
la biologia reproductiva como periodo de
precépula y preoviposicion, tasa de ovipo-
siciéon y fecundidad.

* Es posible distinguir con precisién los
estados de desarrolio (cuatro fases de de-
sarrollo en los huevos, cinco instares
ninfales y dos sexos en los adultos) basa-
dos en caracteristicas morfolégicas. En el
caso de las ninfas el ancho de la capsula
cefélica es el caracter més diagnostico para
diferenciar los instares.

* Para las tres especies, el dimorfismo sexual
se manifiesta en un tamano mayor de las
hembras para cada uno de los parametros
morfolégicos evaluados.

* Para el género Zulia, la duracién total de
la fase de huevo, ninfa y adulto es 14.3-
17.4 dias, 38.2-42.7 y 14.2-19.6 dias, res-
pectivamente, para un ciclo de vida
61.5-69.4 dias.

* Para el género Zulia, dos especies (Z.
carbonariay Zulia sp. nov.) exhibieron poca
flexibilidad por el tipo de sustrato colo-
cando el 99.4 y 100% de los huevos en el
suelo, mientras que una especie (Z.
pubescens) utiliz6 dos sustratos colocan-
do el 40.4 y 59.2% de los huevos en el
suelo y en la superficie del tallo, respecti-
vamente. Ninguna especie mostré prefe-
rencia por la hojarasca.

* La nueva informacién obtenida para el
género Zulia sugiere que existe mas varia-
cién biolégica dentro del género que en-
tre géneros,
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