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Objetivos

( )

En esta unidad se describen detalladamente las caracteristicas del dafio que causa a las
plantas de frijol el Lorito verde Empoasca kraemeri, su biologfa y habitos 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-
gia de investigacion para la obtenci6n de resistencia varietal, debido a la gran importancia
que tiene.

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

— Enumerar las razones por las cuales Empoasca kraemeri es un insecto importante
desde el punto de vista econdmico.

— Citar la distribucion geogrifica de la plaga.
—  Describir e identificar los sintomas que presentan las plantas afectadas,

— Mencionar las diferencias entre los sintomas causados por Empoasca sp. y por el ata-
que de virus,

— Mencionar los hospedantes dei lorito verde.

— Identificar la sintomatologia que presentan las otras especies cultivadas del género
Phaseolus cuando son atacadas por el insecto,

—  Describir el ciclo bioldgico.
—  Describir los hdbitos principales de esta especie.
—  Enunciar las diferentes medidas de control.

— Disefiar una estrategia de control integrado para una zona especifica.

(— Describir la metodologia a seguir para la obtencién de resistencia varietal a la plaga,




E/ lorito verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) y su control

Introduccién

El iorito verde Empoasca kraemeri, es |a plaga mas importante del frijol en América Latina; su
clasificacion taxondmica es la siguiente:

Orden: Homoptera

Familia: Cicadellidae

Género: Empoasca

Especie: Empoasca kraemeri Ross y Moore

Nombres vulgares: Saltahojas, chicharrita, cigarra, cigarrinha verde, empoas-
ca y lorito verde.

IMPORTANCIA ECONOMICA

El lorito verde es una plaga directa que influye en el crecimiento y desarrolio de la planta de fri-
jol., Como consecuencia de su ataque resultan afectados entre otros, tres de los principales com-
ponentes del rendimiento: ntmero de vainas/planta, nimero de semillas/vaina y peso de la se-
milla; por lo tanto la disminucion de la produccion es drastica (Cuadro 1).

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

( | )

con sin O/o de

Parametro proteccion proteccion reducciéon
quimica quimica

No. vainas/planta 125 8,3 33,6
No. semillas/vaina 26 23 11,6
Peso de 100
semillas (gr) 40,0 25,7 35,7
Rendimiento (kg/ha} 1.1216 4771 57.4




En épocas secas, cuando el dafio que causa es mayor que en épocas lluviosas, el empoasca puede
ocasionar pérdidas en el rendimiento superiores al 50°/0, y en variedades muy susceptibles has-
ta del 1009/0.

Empoasca se caracteriza también por ser una plaga con un nivel de dafio econémico muy bajo,
es decir, que una poblacion relativamente baja afecta en forma significativa la produccién.

En la variedad susceptible Diacol-Calima, por ejemplo, se encontrd que una ninfa por hoja pue-
de reducir los rendimientos en un 6,4%/o (Figura 1). Como en épocas de alta infestacién es f4cil
encontrar seis o mas ninfas/hoja, se explica entonces que las pérdidas que causa este insecto
sean tan grandes.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El lorito verde se encuentra desde la Florida y Norte de México hasta Per v Brasil, En América
Latina también se han hallado las especies E. fabae, E. prora, E. arotos y E. phaseoli, pero nin-
guna de éstas tiene la importancia de £, kraemeri,

20 w
Y =2159,00 — 139,00X
1 ninfa causa 6,44%/o de pérdida
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Figura1. Rendimientos del frijol con diferentes poblaciones de Empoasca kraemeri &n dos
experimentos. Cuando las poblaciones llegaron al nivel de 3 6 5 ninfas/hoja, se
realizaron aplicaciones de productos quimicos.

A



El lorito verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) y su control

|.SINTOMAS

El dafio, causado tanto por las ninfas como
por los adultos, parece ser de orden fisico,
como consecuencia de la penetracion del pi-
co o estilete en el floema de la planta, lo cual
ocasiona desorganizacion y granulacion de
los plastidios de las células y obstruccién de
los haces vasculares; los sintomas 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

€] insecto inicia su atague inmediatamente
después de la emergencia de las plantas, Lo
primero que se nota, en algunos casos, es
un curvamiento de las hojas hacia arriba
{(Figura2). Y en otros, hacia abajo, como
ocurre con mayor frecuencia (Figura 3).

Figura 2.

7

Ataqgue inicial del empoasca; curvamiento hacia arriba de las hojas primarias.



Figura 3.

Posteriormente las hojas presentan enrolla-
miento vy amarillamiento de los bordes, lo
cual se puede observar en todo el follaje.
Luego puede haber necrosis de los apices y
de los bordes de los foliolos; la planta pre-
senta enanismo y un aspecto general acha-
parrado (Figura 4).

En variedades muy susceptibles, las vainas se
deforman y su nimero se reduce (Figura 5);
en algunos casos las plantas mueren.

Existen algunas variaciones en la expresion
de los sintomas; 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, lo cual no
es muy comun. En otras variedades muy
susceptibles la planta se puede deformar to-

talmente y “‘cambiar’’ su habito de ¢crecimien-

Encorvamiento de las hojas primarias hacia abajo,

to, tomando una apariencia de hébito deter-
minado,

Otro sintoma que puede ocurrir es un amari-
llamiento intenso de los bordes de las hojas.

La expresion de los sintomas depende tam-
bién de la variedad de frijol afectada.

Es importante establecer diferencias entre
los sintomas que presentan las plantas afec-
tadas por virus y los sintomas que presentan
las plantas atacadas por Empoasca sp.

Una hoja afectada por el virus del mosaico
comun tiene areas de diferentes tonos de ver-
de y amarillo, denominadas mosaico, como
resultado de la alteracion en la distribucion
normal de la clorofila; estas areas no se ob-



E/ lorito verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) y su control

servan al mirar al transluz la hoja dafiada por Es importante recalcar que el insecto no es
el lorito verde, la cual presenta un amarilla- portador de ninguno de los virus gue afectan
miento de los bordes. En ambos casos se el frijol.

presenta arrugamiento de la lamina foliar.

Figurad4. Plantas achaparradas debido al
ataque de Empoasca kraemeri,

Figura 5. Planta con notoria disminucidn
del nimero de vainas.




Il. HOSPEDANTES

Aungue el frijol comun es el principal hospe-
dante del empoasca, el insecto también pue-
de atacar otras especies de Phaseolus y otros
cultivos, tales como algodon, batata, cebada,
maflz, alfalfa, mani, tabaco, caupi, higueriiia,
papa y por fo menos 80 especies de plantas
no cultivadas, segin un reconocimiento he-
cho en Colombia,

En la Figura B,se observan los sfntomas que
presentan las plantas de frijol Lima, Phaseo-
lus lunarus, atacadas por el empoasca. Se
puede ver un encrespamiento del follaje.

Figura 6. Planta de P. lunatus (frijol lima) con sintomas.
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El lorita verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) y su control

Las plantas de frijol ayocote, Phaseolus
coccineus, atacadas por el lorito verde pre-
sentan también un enrollamiento de lfas ho-
jas (Figura 7),

Las plantas de Phaseolus acutifolius o frijol
tepari, presentan sintomas similares a los de
las plantas de otras especies de Phaseolus,
principalmente el arrugamiento o encorva-
miento de la ldmina foliar (Figura 7), el cual
va acompafiado de un amarillamiento inten-
so de los bordes,

P. coccineus

=

Figura 7. Plantas de P. coccineus y de P. a¢utifolius con sintomas,

11



ill. BIOLOGIA Y HABITOS

l.as hembras insertan los huevos en las hojas
paralelos a las nervaduras, en los peciolos y
en los tallos, pero de preferencia en los pe-
cfolos; los huevos son oblongos, transltci-
dos y muy pequefios, Como estdn dentro
del tejido, solo se pueden ver mediante la
utilizacion de técnicas de clareamiento de te-
jidos (Figura 8).

Las ninfas son muy pequefas y de color ver-
de pélido; 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 instares ninfales que general-
mente ocurren en el envés de las hojas donde
fueron incubados los huevos (Figura 9); las
ninfas van aumentando progresivamente en
tamafio, intensidad de color y actividad.

Después de la quinta muda aparecen los adul-
tos (Figura 10); los cuales miden entre 3,5 y

4,0 mm. Son de color verde palido con man-

chas blancas pequefias en la cabeza y en el

torax, tienen dos pares de alas transltcidas y

un pico o estilete, y poseen patas posteriores

largas gue les permiten saltar a distancia con-

siderable,

La presencia del ovipositor distingue la hem-
bra del macho (Figura 11),

12

E! estado de huevo dura un promedio de 8,5
dias; los 5 fnstares ninfales: 10 dfas.

Huevos de E. kraemeri dentro
del tejido foliar.

Figura 8.
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kraei

Instares ninfales de Empoasca

Figura 9.




Figura 10. Adulto de Empoasca kraemeri.

OVIPOSITOR

Figura 11. Abdomen de la hembra y del macho.

El tiempo total desde huevo hasta la trans-
formacién a adulto es de 18 dras (Cuadro 2).

El perfodo de preoviposicidn de las hembras
es de 5 dias, 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
dias, en promedio{Cuadro 3).



El lorito verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) y su control

Cuadro 2. Duracion de los estados inmadu-

ros de Empoasca kraemeri en

#

condiciones de invernadero.

Estado Promedio de duracion
(dias)
Huevo 85
10. instar ninfal 19
20. instar ninfal 1,8
3o. instar ninfal 1.2
4o0. instar ninfal 2,0
5o, instar ninfal 30

TOTAL 18,4
. 2,

Cuadro 3. Duracion del periodo de preoviposicion, capacidad de reproduccidn y longevidad de

Empoasca krgemeri en condiciones de laboratorio.

7

\

Estado Minimo Maximo Promedio

Preoviposicién

{dias) 4 7 52
No. huevos/
hembra 13 168 107,2

Longevidad (dias):
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 controt cultural, bioldgi-
co, quimico y mediante la obtencion de va-
riedades resistentes, es decir, el control gené-
tico.

4.1 Control cultural

Como medidas de control cultural pueden
considerarse principaimente: la época de
siembra, el uso de cultivos multiples y el em-
pleo de coberturas. La rotacion de cultivos
no ha sido una practica eficiente debido a la
gran variedad de hospedantes que tiene el
insecto y a su capacidad de migracion.

4.1.1. Epoca de siembra

Desde el punto de vista del control cultural,
ia época de siembra es un factor muy impor-
tante, y debe tenerse en cuenta. En el CIAT,
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
infestacion ocurrié entre los meses de junio
y julio, lo cual coincide con la época de me-
nor precipitacion.

En un estudio realizado en E| Salvador (Cua-
dro 4}, se obtuvieron rendimientos de 1.182

20l  —-—— Precipitacion

10

— Adultos de E. kraemeri

=y

| 200
A . 180
L 160
l.140
120
. 100
. 80

Precipitacion (mm)

40
20

/ No. Adultos de Empoasca kraemeri/pianth

meses

i a s o n )

:Fiuuf'a 12. Poblaciones de Empoasca kraemeri en plantas de la variedad Diacol-Calima, en dife-

rentes épocas de siembra.



El lorito verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) y su control

Cuadro 4. Rendimientos de tres variedades de frijol en cuatro épocas de siembra.*

-

Rendimiento en kg/ha

\

Variedad

— Dic. 6/65 Dic.21/65 Enero6/66 Enero 21/66
382-R 636 533 30 0
Tineco 270 788 515 129 30
27-R 1.000 1.182 485 121

\.

* Tomado de Miranda (1967). El Salvador, Centro America.

J

kg/ha cuando las siembras se realizaron en
Diciembre 21, pero s6lo de 121 kg/ha cuan-
do se sembrd en Enero 21 {una época adn
més seca y mas caliente). En este experi-
mento se comprobé que la combinacién de
alta temperatura con sequia agrava el dafio
causado por Empoasca sp.

4.1.2 Uso de cultivos miltiples

Otro modo de disminuir las poblaciones del
saltahojas es el uso de cultivos multiples.
Los estudios realizados en cultivos de frijol
en asociacion con maiz, yuca y cafia de azu-
car, indican gque las poblaciones del insecto
en las asociaciones siempre fueron menores
qgue en el frijol en monocultivo, A continua-
cibén se presentan algunos resultados:

La poblacion de ninfas presente en el frijol
.asociado con maliz es generalmente menor
que en el frijol 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 confirmo lo anterior,

La asociacion con cafia de azlicar también re-
duce las poblaciones del empoasca. En la
Figura 14, se observa cémo en cualguier fe-
cha de siembra del frijol con respecto a la de
la cafia se encontraron menos adultos en la
asociacién, Resultados muy semejantes se
obtuvieron para las poblaciones de ninfas.

4.1.3 Empleo de coberturas

E! empleo de coberturas es otra medida de
control cultural que puede ser utilizada para
recucir las poblaciones de empoasca. Se ha
encontrado que el color y la capacidad de
reflexion de luz del 4drea que rodea |a planta
influyen en el comportamiento de los adul-
tos de empoasca. Por ejemplo, el papel de
aluminio, el plastico blanco, la cdscara y paja
de arroz, entre otros, |os repelen.



—— Monocultivo
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Figura 13. Poblaciones de ninfas de Empoasca kraemeri en plantaciones de frijol y de frijo!
asociado con maiz,

/
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Siembra  Frijol 15 dias 30 dias ___45 dias
\ Simulsane Después de la siembra de la caia /

Promedio de adultos en 10 m lineales

Figura 14. Efecto de la asociacion frijol-cafia de az(car en las poblaciones de adultos de
Empoasca kraemeri.
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El lorito verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) y su controf

En la Figura 15, se observa cémo 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-
siderd 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
significativamente mayores que en el testigo,

segln los datos que se pueden observar en el
Cuadro 5. Esta practica cultural tiene como
ventajas adicionales un mejor control de las
malezas y conservacion de la humedad del
suelo, pero tiene dificultades para su aplica-
cion a nivel comercial.

Por esta razén se estudio el efecto de dife-
rentes malezas como coberturas del suelo.
Se encontré que las poblaciones de ninfas y
adultos disminuyeron 70 y 43%/o respectiva-
mente en parcelas con cobertura del 100°/o
con relacion al testigo abscluto {Cuadro 6),

#

— = — Sin cobertura

\

S

Paja de arroz
50 b —— Aluminio
40 p
o~
£
8 30k
8
E;
< 20 2
10 p
0
Dias después de siembra

Figura 15. Poblaciones de adultos de E. kraemeri en la var. Diacol-Calima con diferentes

coberturas.
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Cuadro 5. Influencia de diferentes coberturas del suelo sobre los rendimientos de frijol.

7 | ™

Tratamiento Rendimiento
kg/ha
Testigo con insacticida 1.574 a*
Con papel aluminio 1.450 a
Con paja de arroz 1007 b
Testigo absoluto 673 c

N w

*  Las cifras seguidas por la misma letra, no son significativamente diferentes al nivel del 5°/o
{Duncan).

Cuadro 6. Efecto de la cobertura con malezas en las poblacicnes de ninfas y adultos ds E. krae-
meri y en los rendimientas de frijol.

( ©/o de area Ninfas/15 Adultos/80 Rendimiento \
cubierta hojas plantas ka/ha
0 (testigo) 224 a* 528a 1.700
25 138b 377b 1.780
50 106b 297¢c 1.750
75 11.8b 284¢ 1.790

\ 100 67c 301¢ 1.850 //

*  Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 52 o
{Duncan).

20



El lorito verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) y su 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
alli’ que no se observen diferencias muy gran-
des entre las producciones,

Otra alternativa que se ha estudiado es la co-
bertura de malezas quemadas, la cual se ob-
tiene mediante la aplicacién de un herbicida
como el paraquat antes de la siembra del fri-
jol. En un ensayo realizado en la época de
Junio a Septiembre de 1977, el CIAT encon-
tré que las poblaciones del empoasca dismi-
nuyen, y que el efecto desaparece posterior-

mente a causa de |la descomposicion de la co-
bertura (Figura 16). Este método podrfa
aplicarse en sistemas de cultivo de minima
labranza y para pequefios agricultores.

4.2 Control bioldgica

Es otro tipo de control realizado por organis-
mos parasitos de huevos, ninfas y adultos de
empoasca. Entre estos organismos el mas
importante es el parasito de huevos Anagrus
sp. perteneciente a la familia Mymaridae
{Figura 17),

Esta avispita puede llegar a parasitar hasta
aproximadamente el 80°/0 de los huevos,

-

— testigo
5 =
o
-
.
£ 44
-
ot
3,
g 3
~
w
8
=
2 27
1_

s—s con maleza quemada

\

\

34 41 48 55 62
Dias después de siembra /

Figura 16. Efecto de la cobertura del sueto con malezas quemadas con herbicidas en las
poblaciones de ninfas de E. kraemeri en |a variedad Diacol-Calima.



Figura 17. Anagrus sp, parasito de los huevos de E. kraemeri.

tanto en una variedad susceptible como en
una resistente al empoasca (Figura 18). Sin
embargo en las evaluaciones de su eficiencia
se concluyd que no puede mantener las po-
blaciones del lorito verde por debajo de los
niveles de dafio econdémico aceptables,

4.3 Control quimico

El control quimico es una medida que en el
caso de empoasca resulta bastante eficiente,
ya que el control dei insecto es relativamen-
te facil mediante [a aplicacién de productos
quimicos.

Existen muchos insecticidas eficientes; entre
ellos el monocrotofos en dosis de 0.6 kg i.a/
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hay el carbaril 1 kg i.a/ha aplicados al follaje
son muy efectivos, También el carbofuran,
producto granulado, en dosis de 1 kg i.a/ha,
aplicado al momento de la siembra, [frotege
fas plantas por 30 a 40 dfas.

Respecto al control guimico, los estudios
han demostrado la necesidad de hacer un uso
racional de los productos, teniendo en cuen-
ta para su aplicacion los niveles de dafio eco-
nomico vy las épocas criticas de control, La
Figura 19, resume los resultados de evaluacio-
nes de campo donde se encontrd que el ma-
ximo rendimiento y ganancia se obtuvieron
con poblaciones de 0,81 ninfas/hoja, y que
para mantzner esta pobiaciébn se requerfan 4
aspersianes.



El lorito verde (Empoasca kraemeri Ross v Moore] y su control
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Figura 18. Parasitismo de huevos de Empoasca kraemeri por Anagrus sp. en dos variedades de

frijol.
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Figura 19. Relacidn entre la poblaclon de ninfas de Empoasca sp., el valor de la produccion y

el costo de pruducclon de frijol.
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En otros trabajos el nivel de dafio economico
se estableci6 en dos a tres ninfas por hoja pa-
ra la variedad susceptibie Diacol-Calima (Fi-
gura 20) . En la grafica se observa que pobla-
ciones superiores a 3 ninfas/hoja disminuyen
los rendimientos en mas del 509/0.

En cuanto a la época critica o etapa del cre-
cimiento en la cual la planta de fr{jol es mas
susceptible al dafio ocasionado por el lorito
verde, se ha determinado gque es |a de la flo-
racion; como lo indican los datos conteni-

dos en el Cuadro 7, las mayores produccio-
nes se obtuvieron cuando se hizo el control
guimico del lorito verde entre los 27 y 80
dfas y los 45 y 80 dias, lo cual sugiere que el
perfodo mds critico es entre los 27 y 45 dias,
que coincide con las fechas de floracion. Es
necesario tener en cuenta que el concepto de
época critica se refiere a aguel periodo del
cultivo en el cual es mas importante realizar
el control, sin excluir a los otros perfodos en
los que, debido a la alta poblacién, haya que

-
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600
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200
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Figura 20. Rendimientos obtenidos con diferentes poblaciones de ninfas de Empoasea sp.

(Variedad Diacol-Calima).



El Jorito verde (Empoasca kraemeri Ross y Moare) y su control

Cuadro 7. Rendimiento de frijo! Diacol-
Calima protejido con insecticidas
a diferentes edades del cultivo.

Rendimienh

cen’odo de proteccion

{dias después de siembra) ko/ha
8-80 1.359 be*
8-62 1.385 be
8-44 1.327 be
8-26 1.073d
Sin tratar 1.002d

27 - 80 1,655 a
45 - 80 1.549 ab
63-80 1.012d
27 - 62 1.480 ab
1.181 cd

8-27vy62-80
_ )

* Las cifras seguidas por la misma letra no
son significativas al nivel del 52 fo
{ Duncan).

Es conveniente aclarar que tanto los niveles
de dafio econébmico como las épocas criticas
de control dependen de las condiciones am-
bientales y del estado agronémico del culti-
vo y que ambos pueden cambiar de una re-
gién a otra.

Debido a que el cultivo del frijol en América
Latina es realizado por pequefios agricultores
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y generalmente asociado o intercalado con
otros cultivos, las poblaciones de insectos se
encuentran controladas por diferentes facto-
res ecoldgicos; por lo tanto, debe hacerse un
uso racional de los productos quimicos para
garantizar la estabilidad del equilibrio ecol6-
gico, la poca contaminacion y como conse-
cuencia una disminucion de los costos de
produccion,

Debe recordarse, ademas, que la ~olicacion
de insecticidas es una medida temporal que
tiene varias desventajas, por esta razoén y
porqgue los medios de control biolbgico y
cultural ofrecen soluciones parciales, el
CIAT se ha interesado en buscar una alterna-
tiva mas confiable, segura y economica: la
resistencia varietal.

4.4 Control genético (Resistencia varietal)

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

Antibiosis: es el efecto toxico que tiene la
planta en &l 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 dafio.

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



dad, fecundidad u otra caracteristica biologi-
ca del insecto (Cuadro8). En efecto, no
hubo diferencias significativas entre la dura-
cion del estado ninfal y la mortalidad del
empoasca al comparar su desarrolio en varie-
dades resistentes y susceptibles.

Tampoco se encontrd no preferencia, es de-
cir que exista una marcada preferencia del
insecto por colonizar determinadas varieda-
des, en las pruebas de escogencia mdltiple y
de no escogencia que se realizaron (Cua-
dro 8) . Se encontrdé una pequeiia preferen-
cia de oviposicion por Diacol-Calima que no
fué significativa,

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

tal manera que al final del perfodo vegetati-
vo la variedad resistente puede Ilegar a alber-
gar mas insectos que la susceptible. En la
Figura 21,se presentan los resultados referen-
tes tanto a la poblacion de ninfas como ala
de los adultos en variedades resistentes y sus-
ceptibles; se observa como se comportan las
poblaciones hacia el final del periodo 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-
cion alta del insecto sin resultar muy afecta-
da por su dafio. En la Figura 22,se ohserva
gue, aunque entre los 40 y 70 dras la varie-
dad resistente ICA-Tui alberga mds insectos
que la variedad susceptible Diacol-Calima, el
dafio en la variedad resistente es menor,

Cuadro 8. Efecto de 6 variedades de frijol en la duracion del estado de ninfa y en la mortalidad

de adultos de £, chme'mer'i.Jr

f Duracion del Mortalidad

Variedad ) estado ninfal de adultmz"
(dias) (9/0)

‘Biacol-Calima s* 11,0 6
Brasil 343 R 10,7 21
Brasil 1087 R 11,2 14
ICA-Pijao | 110

Brasil 3624 R 10,6 8
ICA-Tui | 10,7 8

N

1/ Tomado de Wilde y Schoonhoven, (1976).

*  S=Susceptible, I = Intermedio,
2/ F=2.45. no significativa al 52 /o

R = Resistente
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El lorito verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) y su control

Cuadro 9. Nimero de ninfas de E. kraemeri emergidas en pruebas de preferencia de oviposicion®.

( Ndamero de Ninfas \

Variedad

Libre escogencia No escogencia
Diacol Calima 71,7 75,0
ICA-Pijao 46,3 53,7
ICA-Tui 30,3 60,0

L Brasil 343 36,3 67,7

* Tomado de Wilde y Schoonhoven, (1976)

/ s 12t »= =~ T=«_ Poblacion en variedades \
S 10 I i resistentes
oo gl
- \ ” ;
Ea 6r \ Poblacion en variedades
2 8 4r susceptibles
£ 2}
S | L 1 | | |
o 17 27 37 46 b2 62 72
Edad de la planta en dias
[
t 12
5 10F e —
e s 8 " e Poblacion en variedades
Q@ 5 .
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E w
28 4t ., :
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© 17 27 37 46 52 62 72

Edad de la planta en dias /

Figura 21. Relacion entre el nimero de ninfas y adultos por plalbta y la edad del cultivo, ajus-
tada segiin el modelo matematico y = a + bx + cx*.
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Figura 22. Poblacion de Empoasca kraemeri en dos variedades de frijol.

V. METODOLOGIA PARA LA OBTENCION
DE RESISTENCIA

Se discutirdn a continuacién algunas de las
metodologias para la obtencién de mayores
niveles de resistencia del frijol coman a Em-
poasca 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 necesidad de utilizar in-
secticidas. Los materiales seleccionados de-
ben tener caracteristicas sobresalientes en
cuando a otros factores que afectan la pro-
duceién.



El lorito verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) y su control

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

5.1 Escogencia de fuentes de resistencia

5.2 Hibridacion de los materiales seleccio-
nados

5.3 Seleccion de progenies resistentes

5.1 Escogencia de fuentes de resistencia

El primer paso en la blsqueda de resistencia
varietal es la escogencia de fuentes de resis-
tencia, lo cual se logra mediante un tamizado

masivo de cultivares de frijol que comprende
por lo menos 3 etapas de sefeccion.

La seleccion de materiales resistentes a E.
kraemeri se efectQa en diferentes etapas bajo
condiciones de campo, en épocas en que se
presenta la mayor poblacion del insecto y en
parcelas con surcos de 2 a 3 metros/variedad.
Siempre se hacen las siembras de tal manera
qgue un testigo resistente {en el CIAT se ha
utilizado FCA-Tui), vaya intercalado cada 10
variedades en prueba para que sirva de pa-
tron de comparacion. Todo el ensayo va ro-
deado de un borde constituido por una va-
riedad susceptible, gue también se utiliza co-
mo patréon de comparacion(Figuras 23 y 24).

|

gcep

R f
% 5 U '
~v'h

Figura 23. Ensayo para la seleccion de materiales resistentes a E. kraemeri.
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El lorito verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) y su contro/

El esquema basico de seleccion en las prime-
ras etapas consiste en la eliminacion de mate-
riales susceptibles mediante una escala de
apreciacion visual del dafio {Figura 25), en
lecturas realizadas a los 30, 40 y 50 dias des-
pués de la siembra; la escala es la siguiente:

0
1

La planta no presenta sintomas de dafio.
Dafio leve; se presentan pequefias defor-
maciones en los bordes de las hojas.

2= Daflo moderado: hay ligero encrespa-
miento de las hojas.

3 = Dafio moderado; coma 2, pero acompa-
fiado de atrofiamiento y amarillamiento
de los bordes de las hojas.

4 — Dafio severo; encrespamiento de las ho-
jas, atrofiamiento o enanismo y amari-
llamiento mayores,

5 = Dafio muy severo; atrofiamiento severo,

no hay produccidn y frecuentemente

muere la planta después de la floracién.

También se dan las siguientes clasificaciones
intermedias entre los grados antes presenta-
dos: 0,5; 1.,5; .2,5,' 35v45.

Figura 25. Escala de apreciacion visual del dafo de £. kraemeri.



El ICA-Tui, testigo resistente, recibe una ca-
lificacién de 2 y al testigo susceptible gene-
ralmente se le asigna una calificacion de 5.
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Se consideran resistentes los materiales con
calificaciones entre 0y 2; intermedios aque-
llos con valores mayores de 2, hasta 3; vy
susceptibles aquellos con calificacion supe-
riora 3.0.

Los cultivares seleccionados en la primera
etapa pasan a las denominadas segunda y ter-
cera etapa de seleccibn para reconfirmacion
de su resistencia y su posible escogencia co-
mo progeritores. En estos casos se hacen las
siembras con mas repeticiones y las lecturas
son méas detalladas.

La seleccion por apreciacion visual del dafio
es un criterio confiable que correlaciona rela-
tivamente hien con el rendimiento pero no
con los conteos detallados de ninfas y adul-
tos. En el Cuadro 10, se muestra que no es
muy alto el coeficiente de correlacién entre
el nimero de ninfas 6 el nimero de adultos
y la calificacion del dafio mediante aprecia-
cion visual, mientras que fué mejor, aunque
no perfecta, la correlacion entre el rendi-
miento y la seleccién por apreciacidn visual
del dafio. En otras palabras, la variedad mas
susceptible no necesariamente alberga las
mayores poblaciones de ninfas y adultos,
mientras que una variedad resistente puede
tener muchos insectos y no mostrar un dafio
severo, Por esta razén los conteos de ninfas
vy adultos se han descartado, al menos para
las primeras etapas de seleccion,

Un factor importante en un programa de me-
joramiento es la identificacion de una fun-
cion discriminante, es decir, de alguna carac-
teristica morfolégica o fisioldgica de la plan-
ta que permita predecir con cierta precision
su compertamiento frente al insecto.



El lorito verde (Empoasca kraemeri Ross y Moore) y su control

Cuadro 10. Coeficientes de correlacion entre poblaciones de ninfas, adultos de E. kraemeri,
rendimiento y calificacion mediante la apreciacion visual del daiio (CIAT, 1979).

/ Correlacion entre: Coeficiente \

Ninfas/hoja y Calificacion visual 0,3

Adultos/m2 y Calificacién visual 03
\ Calificacion visual y Rendimiento 06 /
En el CIAT, en 1976, se realizd una investi- cuatro tratamientos de proteccion y con 10
gacion para determinar un indice de selec- variedades de frijol {Cuadro 11).

cion, utilizando 2 épocas de siembra con

Cuadro 11. Metodologia utilizada para determinar una funcian discriminante para evaluar la
resistencia a Empoasca kraemeri.

r A

2 fechas de siembra: Epoca lluviosa
Epoca seca
4 tratamientos: Sin proteccion

Proteccidn antes de floracidon
Proteccion después de floracion
Proteccion total

10 Genotipos de frijol: ICA-Pijao
73 Vul 3622
Jamapa
Porrillo sintético
73 Vul 3624
PL. 215.717
ICA-Tui
B-1087
72 Vul 25221

\ Calima /

* F. Camarena, (1976).

33



Se midieron las diferentes caracter(sticas
morfologicas y fisioldgicas que a continua-
cion se detallan:

Namero de plantas que sobrevivieron
Namero de nudos a floracién
Numero de racimos

Numero de vainas

NUmero de ramas con vainas
Dias a floracion

Dias de floracién a madurez
Area foliar

Altura a la iniciaciéon de la guia
Altura de la guia

Grosor del tallo

Masa total a floracion

Namero de hojas

Niamero de semillas por vaina

Ndmero de ninfas a 20, 35, 50 y 65 dias
Numero de adultos a 20, 35, 50 y 65 dias
Evaluacion del dafio a 35, 50 y 65 dias
Longitud de las hojas

Anchura de las hojas

Longitud del peciolo

Masa seca a la madurez {menos semillas)
Pilosidad de la hoja.

Para el caso de empoasca esta clase de fun-
cidn o indice de seleccion no se halld en el
frijol comdn; por esta razdn se ha recurrido
a fijar una escala de dafio que permite sepa-
rar los materiales resistentes y los materiales
susceptibles.

5.2 Hibridacion de los materiales seleccio-
nados

Una vez seleccionados los materiales como
fuentes de resistencia, se inicia el proceso de
hibridacién entre los materiales més resisten-
tes y la posterior seleccion de progenies resis-
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tentes para aumentar el nivel alcanzado e in-
carporarlo a materiales comerciales.

5.3 Seleccidn de progenies resistentes

En el caso especifico de empoasca, se ha es-
cogido el método de seleccién recurrente
con prueba de progenies, esquema flexible
que permite introducir nuevo germopiasma
en cualquier ciclo de hibridacion (Figura 26).

Al cabo de dos o tres ciclos de seleccion re-
currente se adelantan ensayos de rendimien-
to para medir el progreso obtenido en el au-
mento de los niveles de resistencia. En esta
clase de experimentos se comparan las pro-
ducciones de materiales mejorados con las de
algunos testigos susceptibles en condiciones
de proteccion quimica y de no proteccidn,
es decir en ausencia y en presencia del insec-
to.

Se seleccionan como mejores aquellos mate-
riales que tengan un alto potencial de rendi-
mientc y menores porcentajes de reduccion
en la produccion como consecuencia del da-
fio causado por el empoasca. En el Cuadro
12, se puede observar que las variedades sus-
ceptibles Diacol-Calima e ICA-Bunsi tuvieron
pérdidas en rendimiento significativamente
mavyores que las variedades resistentes estu-
diadas.

En la{Figura27) se presenta otro caso donde
las variedades EMP 43 y EMP 60 sobresalie-
ron por su buen potencial de rendimiento v
por tener el menor porcentaje de pérdidas
como consecuencia del dafio del insecto.
Materiales como éstos pueden usarse como
progenitores en el esquema flexible de selec-
cién recurrente que se ha escogido para me-
joramiento por resistencia a empoasca,



Q d Plantas P Q d
T Semillas Fq T
Q Plantas Fq
Semillas F4q ®
x doble
Semillas Fo x , Semillas F,
Plantas F
Plantas Fp Q % :2;2 1 —_—~_Plantas Fy
(Campo) (Invernadero) {Campo) (Campo)
® Semillas ®
hibridas
Semillas | Semillas
autofecundadas x i autofecundadas

~~———+ = (Criterio de seleccion

® = Autofecundacion

Figura 26. Esquema simplificado de la seleccién recurrente,
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Cuadro 12. Reduccidn en el rendimiento causado por Empoasca kraemeri (CIAT, 1979A).

-

S

Variedad Clasificacion
BAT 2 Resistente

G 05468 Resistente
G 00124 Resistente
Diacol-Calima Susceptible
ICA-BUNSI Susceptible

Reduccion del rendimiento

(°/o0)

~

24,2 a*

329 ab

345ab

575¢

577¢c

s

* Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 50 Jo
{Duncan)

9/o de reduccién en rendimiento\

Y

! I
. L l
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| - !
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Rendimiento con proteccién quimica (kg/ha)

J

Figura 27. Relacion entre el rendimiento con proteccion y el porcentaje de reduccin del ren-

dimiento causado por E. kraemeri.

36



Evaluacion

FALSO O VERDADERO

De las siguientes frases margue con una X (a respuesta aproplada:

10.

El lorito verde se caracteriza por ser una plaga con un ni-
vel de dafio econdmico alto.

Empoasca kraemeri transmite algunos virus.

Las hojas de las plintulas atacadas presentan curvamiento
hacia arriba 6 hacia abajo.

Otro sintoma en las hojas es ¢l amarillamiento de los bor-
des.

La chicharrita pasa por cinco instares ninfales,

Por lo general las mayores Infestaciones se presentan en las
épocas secas.

En la asociacién frijol-mafz se debe esperar una mayor po-
blacién de ninfas de empoasca.

El insecto es relativamente ficil de controlar con la aplica-
cidén de insecticidas.

El mecanismo de resistencla que se debe buscar para el con-
trol genético de empoasca es no-preferencia,

La seleccion por apreciacidn visual del dafo es un criterlo

confiable que correlaciona relativamente bien con los con-
teos detallados de ninfas y adultos.
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Encierre en un circulo la letra correspondiente a la alternativa correcta,

1.

12,

13.

14,

15.

El mejor resultado en cuanto a control de empoasca se esperarfa cuando:

a) Seaplica carbofuran en aspersion

b) Se asocla frijol con cafa de aziicar sembrando primero la cafa

¢) Sembrando frijol en épocas himedas
d) Haciendo control blalégico con Anagrus sp.
e) Haclendo rotacion de cultivos.

La siguiente es una caracteristica de Empoasca sp.

a) Sealimenta por el envés de la hoja

b} La hembra inserta los huevos en los tallos

c) Produce granulacién de los plastidios de las células
d) aycsolamente

e}  Todas las anteriores.

El lorito verde causa el siguiente sintoma en Ja planta.

a) Amarillamiento de la ldmina follar

b) Deformacion de las vainas

¢) Curvamiento de las hojas primarias hacia arriba
d}) by csolamente

e) Todas [as anteriores,

En general el control de empoasca se puede realizar mediante:

a) Aplicacion de monocrotofos en aspersién
b) Obtencién de variedades tolerantes

¢} Empleo de coberturas

d) aycsolamente

e}  Todas las anterlores,

Antibiosls se define como:

a)  Un efecto de la planta en la fecundidad del insecto
b) Un efecto de la planta en |a longevidad del insecto
¢) Un efecto téxico de la planta en el Insecto

d) aybsolamente

e) Todas las anterlores,
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En el espacio en blanco de la Columna A escriba la letra correspondiente a la Columna B,

Columna A. Columna B.

—_ 16. Antibiosis a, Método de control cultural

— 17. Seleccion recurrente b. Empoasca kraemeri

18,  Phaseolus lunatus c¢. Amarillamiento de los bardes

—— 19, Floracion d. Parasito de huevos de Empoasea sp.

—— 20. Lorito verde e. Eliminacion de materiales susceptibles

—— 21.  Usode coberturas f. Hospedante del lorito verde

— 22, Anagrus sp. g. Penetracion del estilete

23,  Escala visual de dafo h. Efecto téxico sobre el insecto

— 24 Desorganizacion de los plastidios i Epoca critica de control

___ 25, Encorvamiento de las hojas primarias i Método de seleccion de progenies
k. Sintomas del ataque

Resistencla genética,
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