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Objetivos 

En esta unidad se describen detaUadamente las características del daño que causa a las 
plantas de fr íjol el Lorito verde Empoasca kraemeri, su biología y hábitos y las diferentes 
medidas de control, con el objeto de capacitar a los técnicos para que puedan reducir la 
magnitud del problema causado por esta plaga. En la parte final se incluye la metodolo­
gía de investigación para la obtención de resistencia varietal, debido a la gran importancia 
que tiene . 

Se habrá logrado el objetivo de esta unidad si el interesado es capaz de: 

Enumerar las razones por las cuales EmpOO$CJJ kraemeri es un insecto importante 
desde el punto de vista económico. 

Citar la distribución geográfica de la plaga. 

Descnoir e identificar los síntomas que presentan las plantas afectadas. 

Mencionar las diferencias entre los síntomas causados por EmpoosCJJ sp. y por el ata­
que de virus. 

Mencionar los hospedantes dellorito verde. 

Identificar la sintomatología que presentan las otras especies cultivadas del género 
PhaJeolus cuando son atacadas por el insecto. 

Describir el ciclo biológico. 

Describir los hábitos principales de esta especie. 

Enunciar las diferentes medidas de control. 

Diseilar una estrategia de control integrado para una zona específica. 

Describir la metodología a seguir para la obtención de resistencia varietalala plliga. 
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Ellorito verde (Empoasca krae meri Ross y Moore) V su control 

Introducción 

El lorito verde Empoasca kraemeri, es la plaga más importante del frijol en América Latina; su 
clasificación taxonómica es la siguiente: 

Orden: Homoptera 
Familia: Cicadellidae 
Género: Empoasca 
Especie: Empoasca kraemen' Ross V Moore 
Nombres vulgares : Saltahojas, chicharrita, cigarra, cigarrinha verde, empoas­

ca y lorito ve rde. 

IMPORTANCIA ECONOMICA 

El larito verde es una plaga directa que influye en el crecimiento y desarrollo de la planta de fr(­
joL Como consecuencia de su ataque resultan afectados entre otros, tres de los principales com­
ponentes del rendimiento: número de vainas/planta, número de semillas/vaina y peso de la se­
milla; por lo tanto la disminución de la producción es drástica (Cuadro 1} . 

Cuadro 1. Efecto del ataque de Empoosca kraemeri en algunos componentes principales del 
rendimiento en una variedad susceptible (Diacol·Calima) CIAT, 1979A. 

con sin 010 de 
Parámetro protección protección reducción 

química química 

No. vainas/planta 12,5 8,3 33,6 

No. semillas/vaina 2,6 2,3 11,5 

Peso de 100 
semillas (9,) 40,0 25,7 35,7 

Rendimiento (kg/ha) 1.121 ,6 477,1 57,4 



En épocas secas, cuando el daño que causa es mayor qu e en épocas lluviosas, el empoasca puede 
ocas ionar pérdidas en el rendimiento superiores al 50% • y en variedades muy susceptibles has­
ta de l 100% . 

Empoasca se caracteriza también por ser una plaga con un nivel de daño económico muy bajo, 
es decir, que una población relativamente baja afecta en form a significativa la producción. 

En la variedad susceptible Diacol-Calima, por ejemplo, se encontró que una ninfa por hoja pu e­
de reduci r los rendimientos en un 6 ,4% (Figura 1). Como en épocas de alta infestación es fácil 
encontrar seis o más ninfas/hoja, se explica entonces que las pérdidas que causa este insecto 
sean tan grandes. 

DISTRIBUCION GEOGRAFICA 
El larito verde se encuentra desde la Fl orida y Norte de México hasta Perú y Brasil. En América 
Latina también se han hallado las especies E. [oboe, E. pron.Q, E. arolo$ y E. phaseoli, pero nin · 
guna de éstas tiene la importancia de E. kraemeri. 

2,0 

~ 1,6 -­c: 
g 
B 
c: 

.~ 1,2 

~ 
a: 

0,8 

y = 2159,00 - 139,OOX 

1 ninfa causa 6,440 /0 de pérdida 

y = 1664,50 - 106,25X 

1 ninfa causa 6,380 /0 de pérdida 

1 3 
Ninfas/hoja 
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Figura 1. Rendimientos del fríjOl con diferentes poblaciones de Empoasca kraemeri en dos 
experimentos. Cuando las poblaciones llegaron al nivel de 3 6 5 ninfas/hoja, se 
realizaron aplicaciones de productos químicos. 



EI/orito verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) y su control 

I.SINTOMAS 

El da1"io, causado tanto por las ninfas como 
por los adultos, parece ser de orden tlsíco, 
como consecuencia de la penetración del pi· 
ca o estilete en el floema de la planta, lo cual 
ocasiona desorganización y granulación de 
los plastidios de las células y obstrucción de 
los haces vasculares; los síntomas Que ocasio· 
na son similares a los causados por algunos 
virus. Algunos autores han especulado sobre 
la posibilidad de que el insecto, al introducir 
el estilete, inyecte una toxina, pero esto no 

ha sido confirmado. SE HA DESCARTADO 
QUE ESTE INSECTO TRANSMITA AL· 
GUN VIRUS 

El insecto inicia su ataque inmediatamente 
después de la emergencia de las plantas. Lo 
primero que se nota, en algunos casos, es 
un curvamiento de las hojas hacia arriba 
(Figura 2l. Y en otros, hacia abajo, como 
ocurre con mayor frecuencia (Figura 3). 

Figura 2. Ataque inicial del empoasca; curvamiento hacia arriba de las hojas primarias. 
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Figura 3. Encorvamiento de las hojas primarias hacia abajo. 

Posteriormente las hojas presentan enrolla­

miento y amarillamiento de los bordes, 10 
cual se puede observar en todo el follaje. 
Luego puede haber necrosis de los ápices y 
de los bordes de los folloJos; la planta pre­
senta enanismo y un aspecto general acha­

parrado IFigura 4l. 

En variedades muy susceptibles, las vainas se 

deforman y su número se reduce (Figura 5); 
en algunos casos las plantas mueren. 

Existen algunas variaciones en la expresión 
de los s(ntomas; por ejemplo, en algunos ca­
sos cuando el ataque se presenta en varieda­
des de frijol voluble puede ocurrir un encor­
vamiento de las hojas hacia arriba, 10 cual no 
es muy común. En otras variedades muy 
susceptibles la planta se puede deformar to­

talmente y "cambiar" su hábito de crecimien-

8 

to, tomando una apariencia de hábito deter­

minado. 

Otro síntoma que puede ocurrir es un amari · 
lIamiento intenso de los bordes de las hojas. 

La expresión de los s(ntomas depende tam­
bién de la variedad de fríjol afectada. 

Es importante establecer diferencias entre 
los síntomas que presentan las plantas afec­

tadas por virus y los síntomas que presentan 
las plantas atacadas por Empoo.scQ sp. 

... 
Una hoja afectada por el virus del mosaico 

común tiene áreas de diferentes tonos de ver­

de y amarillo, denominadas mosaico, como 

resultado de la alteración en la di stribución 
normal de la clorofila; estas áreas no se ob-



Ellorito lIerde (Empoasca kraemeri Ra$S y Maore) y su control 

servan al mirar al transluz la hoja dañada por 

el lorito verde, la cual presenta un amarilla­
miento de los bordes. En ambos casos se 
presenta arrugamiento de la lámina foliar . 

Figura 4. Plantas achaparradas debido al 
ataque de Empoasca kraemeri. 

Es importante recalcar que el insecto no es 
portador de ninguno de los virus que afectan 

el frijol. 

Figura 5. Planta con notoria disminución 
del número de vainas. 
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11. HOSPEDANTES 

Aunque el frijol común es el principal hospe­

dante del empoasca, el insecto también pue ­
d e atacar otras especies de Phaseolus y otros 
cultivos, tales como algodón, batata, cebada, 
ma(z, alfalfa, maní, tabaco, caupí, higuerilla, 
papa y por lo menos 80 especies de plantas 
no cultivadas, según un reconocimiento he­

cho en Colombia . 

En la Figura 6, se observan los s(ntomas que 
presentan las plantas de fríjol Lima, PfuJseo­
tus JunalUs. atacadas por el empoasea . Se 
puede ver un encrespamiento del follaje. 

Figura 6. Planta de P. lunatus (fríjollimal con síntomas. 
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Ellorito verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) y su control 

Las plantas de frijol ayocote, Phaseolus 
coccineus, atacadas por el lorito verde pre­
sentan tambi~n un enrollamiento de las ho­
jas (Figura 7). 

P. coccineus 

A 

Las planta, de Phaseo/us acurifolius o fríjol 
tepari. presentan síntomas similares a los de 
las plantas de otras especies de Phoseolus . 
principalmente el arrugamiento o encorva­
miento de la lámina foliar (Figura 7), el cual 
va acompañado de un amarillamiento inten­
so de los bordes. 

P. acutifolius 

Figura 7. Plantas de P. coccineus y de P. acurifolius con síntomas. 
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111. BIOLOGIA y HABITOS 

Las hembras insertan los huevos en las hojas 
paralelos a las nervaduras, en los pec(olos y 
en los tallos, pero de preferencia en los pe­
dolos; los huevos son oblongos, translúci­
dos y muy peque~os. Como están dentro 
del tejido, solo se pueden ver mediante la 
utilización de técnicas de clareamiento de te­
jidos (Figura 81. 

Las ninfas son muy pequeñas y de color ver­
de pálido; aunque su forma general es simi­
lar a la de los adultos, se pueden diferenciar 
de éstos porque carecen de alas. El insecto 
pasa por cinco ínstares ninfales que general­
mente ocurren en el envés de las hojas donde 
fueron incubados los huevos (Figura 9); las 
ninfas van aumentando progresivamente en 
tamaño, intensidad de color y actividad. 

Después de la Quinta muda aparecen los adul­
tos (Figura 10); lo. cuales miden entre 3,5 y 
4,0 mm. Son de color verde pálido con man· 
chas blancas pequeñas en la cabeza y en el 
tórax, tienen dos pares de alas translúcidas y 
un pico o estilete. y poseen patas posteriores 
largas Que les permiten saltar a distancia con· 
.iderable. 

La presencia del ovipositor distingue la hem­
bra del macho (F igura 11). 

12 

El estado de huevo dura un promedio de 8,5 
días; los 5 instares ninfales : 10 dr'as. 

Figura 8. Huevos de E. kraemer; dentro 
del tejido foliar. 
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Figura 10. Adulto de Empoasca kraemeri. 

Figura 11. Abdomen de la hembra y del macho. 

El tiempo total desde huevo hasta la transo 
formación a adulto es de 18 dias (Cuadro 2). 

El perIodo de preoviposici6n de las hembras 
es de 5 días, aproximadamente, y ovipositan 

14 

un promedio de 107 huevos, lo cual indica 
que ésta es una especie con alta fecundidad. 
Las hembras viven 65 dras y los machos 58 
dlas, en promedio (Cuadro 3). 



Ellorito verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) y su control 

Cuadro 2. Duración de los estados inmadu­
ros de Empoasca kraemeri en 
condiciones de invernadero. 

Estado Promedio de duración 
(d íasl 

Huevo 8,5 

10. instar ninfal 1,9 

20. instar ninfal 1,8 

30. ínstar ninfal 1.2 

40. instar ninfal 2,0 

50. instar ninfal 3,0 

TOTAL 18,4 

Cuadro 3. Duración del período de preoviposición, capacidad de reproducción y longevidad de 
Empoasca kraemeri en condiciones de laboratorio. 

Estado Mínimo Máximo Promedio 

Preoviposición 
(días) 4 7 5,2 

No . huevos! 
hembra 13 168 107,2 

Longevidad (díasl : 
Hembra 13 86 64,8 

Macho 14 80 58,2 
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IV. CONTROL 

El manejo de esta plaga se puede hacer me­
diante medidas de control cultural, biológi · 
ca, qu(mico y mediante la obtención de va­
riedades resistentes, es decir, el control gené­
tico. 

4.1 Control cultural 

Como medidas de control cultural pueden 
considerarse principalmente : la época de 
siembra, el uso de cultivos múltiples y el em­
pleo de coberturas . La rotación de cultivos 
no ha sido una práctica eficiente debido a la 
gran variedad de hospedantes que tiene el 
insecto y a su capacidad de migración . 

'" ... 
c: 
'" 

4.1.1 . Epoca de siembra 

Desde el punto de vista del control cultural, 
la época de siembra es un factor muy impor­
tante, y debe tenerse en cuenta. En el elAT, 
las mas altas pOblaciones de empoasca se han 
observado durante las épocas secas (de di · 
ciembre a marzo y de junio a agosto). En la 
Figura 12, se puede observar que la mayor 
infestación ocurrió entre los meses de junio 
y julio, lo cual coincide con la época de me­
nor precipitación. 

En un estudio reali zado en El Salvador (Cua­
dro 4) , se obtuvieron rendimientos de 1.182 

a. __ Adultos de E. kraemeri 
~ 

't: .. 
t: 

Precipitación .. 
20 ---- 200 

1: 
"'" 1\ 180 E .. I \ 

'" I \ J\ 
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8 \ 140 , 
\ I \ c: 
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Z e f m a m a s o n 

meses 

- , 
: Figura 12. Poblaciones de Empoasm kraemeri en plantas de la variedad Diacol-Calima, en dife­

rentes épocas de siembra. 
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Ellorito verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) y su control 

Cuadro 4. Rendimientos de tres variedades de Irijol en cuatro épocas de siembra! 

• Tomado de Miranda (1967). El Salvador, Centro América. 

kg/ha cuando las siembras se realizaron en 
Diciembre 21, pero s610 de 121 kg/ha cuan· 
do se sembró en Enero 21 (una época aún 
más seca V más caliente). En este experi­
mento se comprobó que la combinación de 
alta temperatura con sequía agrava el daño 
causado por Empoosca sp. 

4.1.2 Uso de cultivos múltiples 

Otro modo de disminuír las poblaciones del 
saltahojas es el uso de cultivos múltiples. 
Los estudios realizados en cultivos de frijol 
en asociación con maíz, yuca y caña de azú­
car, indican que las poblaciones del insecto 
en las asociaciones siempre fueron menores 
que en el fríjol en monocultivo. A continua­
ción se presentan algunos resultados: 

La población de ninfas presente en el frllol 
.asociado con ma(z es generalmente menor 
que en el fr{jol en monocultivo. En la Figu­
ra 13 se muestran los resultados de un ensa-

17 

yo en el cual se utilizaron diferentes fechas 
de siembra y donde se confirmó lo anterior. 

La asociación con caña de azúcar también re­
duce las poblaciones del empoasca. En la 
Figura 14, se observa cómo en cualquier fe­
cha de siembra del fríjol con respecto a la de 
la caña se encontraron menos adultos en la 
asociación. Resultados muy semejantes se 
obtuvieron para las poblaciones de ninfas. 

4.1.3 Empleo de cobertur.s 

El empleo de coberturas es otra medida de 
control cultural que puede ser utilizada para 
reducir las poblaciones de empoasca. Se ha 
encontrado que el color y la capacidad de 
reflexión de luz del área que rodea la planta 
influyen en el comportamiento de los adul· 
tos de empoasca. Por ejemplo, el papel de 
aluminio, el plástico blanco, la cáscara y paja 
de arroz, entre otros, los repelen. 
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El/arico verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) y su control 

En la Figura 15, se observa cómo las pobla­
ciones de adultos en las parcelas con cober­
tura de paja de arroz y de papel de aluminio 
fueron menores que en el testigo sin cobertu­
ra . 

Con base en los anteriores resultados, se con­
sideró la posibilidad de estudiar las cobertu­
ras como medida de control del insecto. 

La paja de arroz y el papel de aluminio, por 
ejemplo, permitieron obtener rendimientos 
signjficativamente mayores que en el testigo, 

según los datos que se pueden observar en el 
Cuadrq 5_ Esta práctica cultural tiene como 
ventajas adicionales un mejor control de las 
malezas y conservación de la humedad del 
suelo, pero tiene dificultades para su aplica­
ción a nivel comercial. 

Por esta razón se estudió el efecto de dife­
rentes malezas como coberturas del suelo. 
Se encontró que las poblaciones de ninfas y 
adultos disminuyeron 70 y 430 /0 respectiva­
mente en parcelas con cobertura del 100°/0 
con relación al testigo absoluto -'Cuadro 6). 
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Paja de arroz 
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CUldro 5. Influencia de diferentes coberturas del suelo sobre los rendimientos de frÍJol. 

Tratamiento 

Testigo con insecticida 

Con papel aluminio 

Con paja de arroz 

Testigo absoluto 

Rendimiento 

kg/ha 

1.574 a· 

1.450 a 

1.007 b 

673 e 

• Las cifras seguidas por la mismo letra. no son significativamente diferentes al nivel del 50 jo 
(Duncan). 

Cuadro 6. Efecto de la cobertura con malezas en las poblaciones de ninfas V adultos de E. krae­
merl V en los rendimientos de frr¡ol. 

010 de área Ninfas/15 Adultos/SO Rendimiento 
cubierta hojas plantas kg/ha 

O (testigo) 22.4 •• 52.8a 1.700 

25 13.8b 37.7 b - 1.780 

50 10.5 b 29.7 e 1.750 

75 11.8 b 28.4 e 1.790 

lOO 6,7 e 30.1 e 1.850 

• Las cifras seguidas por la mismo letra no SOn significati vamente dIferentes al nivel de/50 jo 
(Duncan). 



El lorito verdlJ (Empoasca kraemeri RO$$ V MooreJ v $U control 

En términos de rendimiento, la ganancia 
'conseguida con el control de empoasca por 
la cobertura se vi6 compensada por la com­
petencia de las malezas con el cultivo. De 
allí que no se observen diferencias muy gran· 
des entre las producciones. 

Otra alternativa que se ha estudiado es la ca· 
bertura de malezas quemadas, la cual se ,ab­
tiene mediante la aplicación de un herbicida 
como el paraquat antes de la siembra del frío 
joL En un ensayo realizado en la época de 
Junio a Septiembre de 1977, el CIAT encon­
tr6 que las poblaciones del empoasca dismi­
nuyen. y que el efecto desaparece posterior-

_ testigo 

mente a causa de la descomposición de la co· 
bertura (Figura 16) _ Este método podr(a 
aplicarse en sistemas de cultivo de mínima 
labranza y para pequeños agricultores. 

4.2 Control biológico 

Es otro tipo de control realizado por organis­
mos parásitos de huevos, ninfas y adultos de 
empoasca. Entre estos organismos el más 
importante es el parásito de huevos Anogrus 
sp . perteneciente a la familia Mymaridae 
(Figura 17). 

Esta avispita puede llegar a parasitar hasta 
aproximadamente el 800 /0 de los huevos, 

o-o con maleza quemada 

5 
ca .., 
.!!! 
:& 4 .¡: ... 
ca 
'0' 3 .s: --.. .¡!! 
c: 

2 z 

1 

20 27 34 41 48 55 62 
Días después de siembra 

Figura 16. Efecto de la cobertura del suelo con malezas quemadas con herbicidas en les 
poblaciones de ninfas de E. kroemeri en la variedad Diacol·Calima. 
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Figura 17. Anagrus sp. parásito de los huevos de E. kraemeri. 

tanto en una var iedad susceptible como en 
una resistente al empoasca (Figura 18). Sin 

embargo en las evaluaciones de su eficiencia 

se concluyó que no puede mantener las po­
blaciones del lorito verde por debajo de los 
niveles de daño económico aceptables. 

4.3 Control químico 

El control qUlmico es una medida que en el 
caso de empoasca resulta bastante eficiente; 
ya que el control del imecto es relativamen­
te fácil mediante la aplicación de productos 
qUI'micos. 

Existen muchos insecticidas efic ientes; entre 
ellos el monocrotofos en dosis de 0.5 kg ;.al 
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ha y el carbaril 1 kg i.a/ ha aplicados al folla;e 
son muy efectivos. También el carbofuran, 
producto granulado, en dosis de 1 kg La/ha, 

apl icado al momento de la siembra, protege 
las plantas por 30 a 40 días. 

Respecto al control químico, los estudios 
han demostrado la necesidad de hacer un uso 
racional de los productos, teniendo en cuen · 
ta para su aplicación los niveles de daño eco­
nómico y las épocas errtieas de control. La 
Fi~ura 19, resume los resultados de evaluacio­
nes de campo donde se encontró que el má­
ximo rendimiento y ganancia se obtuvieron 
con poblaciones de 0,81 ninfas/hoja, y que 
para mantener esta poblaci6n se requer(an 4 

aspersiones. 
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El lorito verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) V su control 
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Figura 18, Parasitismo de huevos de Empoosco kraemeri por Anagrus sp , en dos variedades de 
fríjol. 
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Valor de la producción = 20025 - 1958 x No. de ninfas/hoja 

(r2 = 0,81) 

Costo 
de producción = 524,6 - 9,389 (No. de ninfas/hoj.)2 

(r2 = 0 .73) 
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Relación entre la población de ninfas de Empoasca sp., el valor de la producción y 
el costo de produCción de fríjol. 
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En otros trabajos el nivel de daño económico 
se estableció en dos a tres ninfas por hoja pa­
ra la variedad susceptible Diacol-Calima (Fi· 
gura 20). En la gráfica se observa que pobla­
ciones superiores a 3 ninfasl hoja disminuyen 
los rendimientos en más del 500 10. 

En cuanto a la época cr(tica o etapa del cre­
cimiento en la cual la planta de fríjOl es más 
susceptible al daño ocasionado por e l lorito 
verde, se ha determinado que es la de la flo­
ración; como lo indican los datos conteni-

1200 
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800 

'" .E 
"" 600 
~ 

400 

200 

1294 

o 1 ·2 

dos en el Cuadro 7 , las mayores produccio­

nes se obtuvieron cuando se hizo el control 
qu(mico del lorito verde entre los 27 y 80 

días y los 45 y 80 dl'as,lo cual sugiere que el 
per(odo más critico es entre los 27 y 45 días, 
Que coincide con las fechas de floración. Es 
necesario tener en cuenta que el concepto de 
época cr(tica se refiere a aquel período del 
cultivo en el cual es más importante realizar 
el control, sin exclUir a los otros periodos en 
los que, debido a la alta población, haya que 
hacerlo, 

3·4 5-6 7 - 8 testigo 

ninfas/hoja 

Figura 20, Rendimientos obtenidos con diferentes poblaciones de ninfas de EmpoosCIJ sp. 
(Variedad Diacol-Calima), 
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El /adro verde (Empoasca kraemer i Ross y Maore) y su control 

Cuadro 7. Rendimiento de fríjol Diacol­
Calima protejido con insecticidas 
a diferentes edades del cultivo_ 

Período de protección Rendimiento 
(días después de siembra' kg/ha 

8 - 80 1.359 bc' 

8 -62 1.385 bc 

8 -44 1.327 bc 

8 - 26 1.073 d 

Sin tratar 1.002 d 

27 - 80 1.655 a 

45 -80 1.649 ab 

63-80 1.012 d 

27 - 62 1.480 ab 

8-27y62-80 1.181 cd 

• Las cifras seguidas por la misma letra no 
son significativas al nivel del SO /0 
(Duncan). 

Es conveniente aclarar que tanto los niveles 
de daPlo econ6mico cama las épocas criticas 
de control dependen de las condiciones am­
bientales y del estado agronómico del culti­
vo y que ambos pueden cambiar de una re­
gión a otra. 

Debido a que el cultivo del fríjol en América 
Latina es realizado por pequei'\os agricultores 
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y generalmente asociado o intercalado con 
otros cultivos, las poblaCiones de insectos se 
encuentran controladas por diferentes facto­
res ecológicos; por lo tanto, debe hacerse un 
uso racional de los productos Químicos para 
garantizar la estabilidad del equilibrio ecoló· 
gico, la poca contaminación y como conse· 
cuencia una disminución de Jos costos de 
producción. 

Debe recordarse, además, que la policaci6n 
de insecticidas es una medida temporal que 
tiene varias desventajas, por esta razón y 

porque los medios de control biológico y 

cultural ofrecen soluciones parciales, el 
CIAT se ha interesado en buscar una alterna­
tiva más confiable, segura y económica: la 
resistencia varietal. 

4.4 Control genético (Resistencia varieta!) 

Se han detectado diferencias importantes en­
tre variedades en cuanto a su reacci6n al em­
poasca, Por lo tanto se han llevado a cabo 
estudios para identificar los posibles meca­
nismos de resistencia a este insecto, clasifica­
dos por Palnter como antibiosis. no preferen­
cia y tolerancia. 

Antibiosis: es el efecto tóxico que tiene la 
planta en el insecto. 

No preferencia: cuando el insecto puede vi­
vir en la planta, pero si tiene la alternativa, 
prefiere otro hospedante. 

Tolerancia: indica que el insecto puede vivir 
en la planta sin causar tanto dai'io. 

En los estudios real izados no se ha encon­
trado un efecto de antibiosis porque las va­
riedades resistentes no afectaron la longevi-



dad, fecundidad u otra caracterlstica biológi ­
ca del insecto (Cuadro 8). En efecto, no 
hubo diferencias significativas entre la dura­
ción del estado ninfal V la mortalidad del 
empoasca al comparar su desarrollo en varie­
dades resistentes y susceptibles. 

Tampoco se encontró no preferencia, es de ­
cir que exista una marcada preferencia del 

insecto por colonizar determinadas varieda­
des, en las pruebas de escogencia múltiple y 
de no escogencia que se realizaron (Cua­
dro 9). Se encontró una pequei"ía preferen­
cia de ovipasici6n por Diacal-Calima que no 
fué significativa . 

A medida que el cultivo se desarrolla y la po­
blación aumenta, la tendencia del insecto a 
discriminar entre variedades desaparece , de 

tal manera que al final del per(odo vegetati­

vo la variedad resistente puede llegar a alber­
gar r:!1ás imectos que la susceptible . En la 
Figura 21,se presentan los resultados referen­
tes tanto a la población de ninfas como a la 
de los adultos en variedades resistentes y sus­
ceptibles; 3e observa cómo se comportan las 
poblacione ::; hacia el final del per(odo vegeta­
tivo. 

Aparentemente el mecanismo de resistencia 
a empoasca es el de tolerancia, es decir la ca­
pacidad de la planta para soportar una pobla­
ción alta del insecto sin resultar muy afecta­
da por su daño. En la Figura 22,5e observa 
que, aunque entre los 40 y 70 d(as la varie­

dad resistente ICA-Tui alberga más insectos 
que la variedad susceptible Diacol-Calima, el 
daño en la variedad resistente es menor. 

Cuadro 8. Efecto de 6 variedades de fríjol en la duración del estado de ninfa y en la mortalidad 
de adu Itos de E. kraemeri. 1/ 

Duración del Mortalidad 
Variedad estado ninfal de adultos2/ 

(días) (%) 

Diacol-Calima S' 11,0 6 

Br.si1343 R 10,7 21 

Brasil 1087 R 11,2 14 

ICA·Pijao 11,0 6 

Brasil 3624 R 10,6 8 

ICA-Tui 10,7 8 

1/ Tomado de Wilde y Schoonhoven, (1976). 
• S=Susceptible, i • intermedio, R = Resistente 
2/ F .. 2A 5: no significativa al 50 /0 
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E/ /or i to verde (E mpoasca krae meri Ross y Moore) V su control 

Cuadro 9. Número de ninfas de E. kraemeri emergidas en pruebas de preferencia de oviposici6n*. 

Variedad 

Diacol-Calima 

ICA~ii8o 

ICA·Tui 

Brasil 343 

Número de Ninfas 

Libre escogencia 

71,7 

46,3 

30,3 

36,3 

No escogencia 

75,0 

53,7 

60,0 

67,7 

• Tomado de Wilde ySchoonhoven, (1976 ) 
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Figura 21. Relación entre el número de ninfas y adultos por pla~ta y la edad del cultivo. ajus­
tada según el modelo matemático y = a + bx + ex . 
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Figura 22_ Población de Emp(J{I$CQ kTaemeri en dos variedades de fríjol. 

V. METODOLOGIA PARA LA OBTENCION 
DE RESISTENCIA 

Se' discutirán a continuación algunas de las 
metodologías para la obtención de mayores 
niveles de resistencia del fríjol común a Em­

poasco kraemeri. Es conveniente aclarar que 
no se pretende obtener inmunidad al insecto, 
sino lograr Un aumento en la resistencia que 
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permita ganancias en rendimientos y dismi· 
nuya en lo posible la neces idad de utilizar in­
secticidas. Los materiales seleccionados de­
ben tener caracter(sticas sobresalientes en 
cuando a otros factores que afectan la pro­
ducción. 



Ellorito verde (E mpoasca kraemeri Ross y Moore) y su control 

El mejoramiento genético del fr(jol en lo que 
respecta a resistencia a Empoasca kraemeri 
comprende 3 etapas principales que son : 

5.1 Escogencia de fuentes de resistencia 

5.2 Hibridación de los materiales seleccio­
nados 

5.3 Selección de progenies resistentes 

5.1 Escogencia de fuentes de resistencia 

El primer paso en la búsqueda de resistencia 
varietal es la escogencia de fuentes de resis­
tencia,lo cu~1 se logra mediante un tamizado 

masivo de cultivares de fríjol que comprende 
por lo menos 3 etapas de selección. 

La selección de materiales resistentes a E. 
kra.emeri se efectúa en diferentes etapas bajo 
condiciones de campo, en épocas en que se 
presenta la mayor población del insecto y en 
parcelas con surcos de 2 a 3 metros/variedad. 
Siempre se hacen las siembras de tal manera 
que un testigo resistente (en el CIAT se ha 
utilizado ICA·Tui). vaya intercalado cada 10 
variedades en prueba para que sirva de pa­
trón de comparación. Todo el ensayo va ro­
deado de un borde constituído por una va­
riedad susceptible, Que también se utiliza co­
mo patrón de comparación{Figuras 23 y 24). 

Figura 23. Ensayo para la selección de materiales resístentes a E. kraemeri. 
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Elloriro verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) y su control 

El esquema básico de selección en las prime ­
ras etapas consiste en la eliminación de mate­

riales susceptibles med iante una escala de 
apreciación visual del daño (Figura 251, en 
lecturas realizadas a los 30, 40 Y 50 dlas des· 
pués de la siembra; la escala es la siguiente: 

o = La planta no presenta síntomas de daño. 
1 = Daño leve; se presentan pequeñas defor­

maciones en los bordes de las hojas. 
2 = Daño moderado: hay ligero encrespa ­

miento de las hojas. 
3 = Daño moderado; como 2, pero acompa­

ñado de atrofiamiento y amarillamiento 
de los bordes de las hojas. 

4 = Daño severo; encrespamiento de las ho­
jas, atrofiamiento o enanismo y amari­
lIamiento mayores. 

5 = Daño muy severo; atrofiamiento severo, 
no hay producción y frecuentemente 
muere la planta después de la floración. 

También se dan las siguientes clasificaciones 
intermedias entre los grados an tes presenta­
dos: 0.5; 1,5; .2,5; 3,5 y 4,5. 

Figura 25. Escala de apreciación visual del daño de E. kraemeri. 
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El ICA-Tui, testigo resistente, recibe una ca­
lificación de 2 y al testigo susceptible gene­
ralmente se le asigna una calificación de 5. 

Figura 25. (Continuación.) 
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Se consideran resistentes los materiales con 
calificaciones entre O V 2; intermedios aque­
llos con valores mayores de 2, hasta 3; y 
su sceptibles aquellos con calificación supe­
rior a 3.0. 

Los cultiva res seleccionados en la primera 
etapa pasan a las denominadas segunda y ter­
cera etapa de selección para reconfirmación 
de su resistencia y su posible escogencia Co­
mo proger,itores. En estos casos se hacen las 
siembras con más repeticiones y las lecturas 
son más detalladas. 

La selección por apreciación visual del daño 
es un criterio confiable que correlaciona rela­
tivamente bien con el rendimiento pero no 
con los conteos detallados de ninfas y adul · 
tos. En el Cuadro la , se muestra que no es 
muy alto el coeficiente de correlación entre. 
el número de ninfas ó el número de adultos 
y la califi..::aGÍón del daño mediante aprecia­
ción visual, mientras que fué mejor, aunque 
no perfecta, la correlación entre el rendi ­
mien to V la se lección por apreciación visual 
del daño. En o tras palabras, la variedad más 
suscept ib le no necesariamente alberga las 
mayores poblaciones de ninfas y adultos, 
mientras que una variedad resistente puede 
tener muchos insectos y no mostrar un daño 
severo. Por esta razón los conteos de ninfas 
V adultos se han descartado, al menos para 
las primeras etapas de selecci6n. 

Un factor importante en un programa de me­
joramiento es la identificación de una fun­
ción discriminante, es decir, de alguna carac­
terística morfológica o fisiOlógica de la plan­
ta que permita predeCir con cierta precisi6n 
su comportamiento frente al insecto. 



EI/orito verde (Empoasca kraemeri Ross y Maore) V su control 

Cuadro 10. Coeficientes de correlación entre poblaciones de ninfas. adultos de E. kraemeri. 
rendimiento y calificación mediante la apreciación visual del daño (CIAT. 1979). 

Correlación entre: Coeficiente 

Ninfas/hoja y Calificación visual 0,3 

Adultos/m2 y Calificación visual 0,3 

Calíficación visual y Rendimiento 0 ,6 

En el eIAT, en 1976, se realizó una investi­
gación para determinar un I'ndice de selec­

ción, utilizando 2 épocas de siembra con 

cuatro tratamientos de protección y con 10 
variedades de fr(jol (Cuadro 11) . 

Cuadro 11. Metodología utilizada para determinar una función discriminante para evaluar la 
resistencia a EmpoasCll kraemeri. 

2 fechas de siembra: 

4 tratamientos : 

10 Genotipos de fríjol : 

* F. Caffl(Jrena, (1976). 
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Epoca lluviosa 
Epoca seca 

Sin protección 

Protección antes de floración 
Protección después de floración 
Protección total 

ICA·Pijao 
73 Vul3622 
Jamapa 

Porrillo sintético 

73 Vul3624 
PI. 215.717 
ICA·Tui 
B-l087 
72 Vul25221 
Calima 

., 



Se midieron las diferentes caracter(sticas 
morfológicas y fisiológicas Que a continua­
ción se detallan: 

Núm ero de plantas que sobrevivieron 
Número de nudos a floración 
Número de racimos 
Número de vainas 
Número de ramas con vainas 
Días a floración 
Días de floración a madurez 
Area foliar 
Altura a la iniciación de la gUia 
Altura de la guía 
Grosor del tallo 
Masa total a floración 
Número de hojas 

Número de semillas por vaina 
Número de ninfas a 20, 35, 50 Y 65 dias 
Número de adultos a 20, 35, 50 y 65 di.s 
Evaluación del daño a 35, 50 Y 65 di.s 
Longitud de las hojas 
Anchura de las hojas 
Longitud del pec(olo 
Masa seca a la madurez (menos semillas) 
Pilosidad de la hoja. 

Para el caso de empoasca esta clase de fun­
ción o índice de selección no se halló en el 
fríjol común; por esta razón se ha recurrido 
a fijar una escala de daño que permite sepa­
rar los materiales resistentes y los materiales 
susceptibles. 

5.2 Hibridación de los materiales seleccio­
nados 

Una vez seleccionados los materia les como 
fuentes de .resistencia, se inicia el proceso de 
hibridación entre los materiales más resisten­
tes y la posterior selección de progenies resis-

34 

tentes para aumentar el nivel alcanzado e in­
corporarlo a materiales comerciales. 

5.3 Selección de progenies resistentes 

En el caso especifico de empoasca, se ha es­
cogido el método de selección recurrente 
con prueba de progenies, esquema flexible 
que permite introducir nuevo germoplao;;ma 
en cualquier ciclo de hibridación (Figura 26). 

Al cabo de dos o tres ciclos de selección re­
currente se adelantan ensayos de rendimien­
to para medir el progreso obtenido en el au· 
mento de los níveles de resistencia. En esta 
clase de experimentos se comparan las pro· 
ducciones de materiales mejorados con las de 
algunos testigos susceptibles en condiciones 
de protección química y de no protección, 
es decir en ausencia y en presencía del insec· 
to. 

Se seleccionan como mejores aquellos mate­
riales que tengan un alto potencial de rendi­
miento y menores porcentajes de reducción 
en la producción como consecuencia del da­
ño causado por el empoasca. En el Cuadro 

12, se puede observar Que las variedades sus­
ceptibles Diacol-Calima e ICA·Buns; tuvieron 
pérdidas en rendimiento significativamente 
mayores que las variedades resistentes estu­
diadas. 

En la(Figura27),se presenta otro caso donde 
las variededes EMP 43 Y EMP 60 sobresalie­
ron por su buen potencial de rendimiento V 
por tener el menor porcentaje de pérdidas 
como consecuencia del daño del insecto. 
Materiales como éstos pueden usarse como 
progenitores en el esquema flexible de selec­
ción recurrente Que se ha escogido para me­
joramiento por resistencia a empoasca. 
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Figura 26. Esquema simplificado de la selección recurrente. 
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Cuadro 12, Reducción en el rendimiento causado por EmpOQSC(J kmemeri (CIAT, 1979A). 

Variedad Clasificación Reducción del rendimiento 
(°10) 

BAT2 Resistente 24,2 a-

G 05468 Resistente 32,9 ab 

G 00124 Resistente 34,5 ab 

Di acol-Calima Susceptible 57,5 e 

ICA·BUNSI Susceptible 57,7 e 

• Las cIfras seguidas p or la misma letra no son signiflcQrivamenre diferentes al nivel del jO/o 
(Duncan) 
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Evaluación 

1. FA LSO O VE RDADERO 

De lu siguientes frases marque con una X la respuesta apropiada : 

Falso Verdadero 

1. El lorito verde se c.aracteriza por ser una plaga con un ni-
vel de t:b.ño económico alto. ( ) 

2. EmpoasCQ k:Nemeri transmite algunos virus. ( ) 

3. Las hojas de las plintulas aUcadas presentan curvamlento 
tu.cia arriba ó hacia abajo. ( ) ( ) 

4. Otro síntomil en las hoJu es el amarlllamlento de los bor-
des. 

5. u chlcharrlta pasa por cinco Instares nlnfales. 

6. Por lo general las mayoros Infestaciones se presentan en In 
épocas secas. ( ) ( ) 

7. En la asociación fr¡joJ -ma(z se debe esperar una mayor po-
blación de ninfas de empoasca. ( ) ( ) 

8. El insecto es relativamente fácil de controlar con la a,,!¡c.a -
clón de inseulcid¡l5. ( ) ( ) 

9. El mecanismo de resistencia que se debe busur para el con -
trol genético de empoasca es no-preferencia . ( ) ( ) 

10. La selección por apreciación visu:ilJ del daño es un criterio 
confiable que correlaciona relativamente bien con los con· 
teos detallados de ninfas y adultos. ( ) ( ) 
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11. Encierre en un círculo la letra correspondiente a la alternativa correcta. 

11 . El me jor resultado en cuanto a contro l de empoasca se esperar(a cuando: 

al Se apliu. cubofuran en aspersión 
b) Se asocia fríjol con caña de azúcar sembrando primeri) la Q,ña 
el Sembrando fríjol en ~pocas húmedas 
d) Hac iendo control biológico con Anagrus SI'. 

e) Haciendo ro tación de cultivos. 

12. La siguiente es una caraClen'stlca de Empoasca sp. 

al Se alimenta por el env~s de la hoja 
b) La hembra inse rta 105 huevos en los tallos 
el Produce granulación de los planldlos de las c~lulas 
di a y e solamente 
el Todas las anteriores. 

1 3. El lar ita verde causa el sigu iente s(ntoma en la planu. 

al Amarillamiento de la lámina follar 
b) Deformación de las vainas 
el Curvamiento de ras hojas primarias hacia arriba 
di by c solamente 
el Todas las anteriores. 

t 4. En ,eneral el control de empOAsn se puede realizu medIante : 

al AplicacIón de monocrotofos en aspersIón 
b) Obtención de nriedades tolerantes 
el Empleo de coberturas 
di a y c solamente 
el Todas las anteriores. 

1 S. Antrblos ls $e define como : 

a) Un efecto de la planu en la fecundidad dellnseeto 
b) Un efecto de la planu en la lon¡evldad del Insecto 
el Un efecto tóxico de la planta en el Insecto 
di a y b solamente 
el Todas lu anteriores. 
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111. En el espacio en blanco de la Columna A escriba laleua correspondiente a la Columna B, 

Columna A. Columna B. 

16. Antibiosis .. Método de control cultural 

17 . Selección recurrente b. Empoasca Icraemen 

18. Pbaseolus lunatus c. Amarlllamiento de los bordes 

19. Floración d. Parásito de huevos de Empoasca sp. 

20. Lorito verde ". Eliminación de materiales susceptIbles 

21. Uso de coberturas f. Hospedante del lorito verde 

22. Anagrus sp. g. Penetración del estilete 

23. Escala visual de daño h. Efecto tóxico sobre el Insecto 

24. Desorganización de los plastídios i. Epoca crítica de control 

25. Encorvamiento de las hojas primarias i. Metado de selección de progenies 

k. Síntomas del ataque 

l. Resistencia Benetica. 
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