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ANEXOS 
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PROPOSITO 

1 - 4 

Elmlon O sahva/o de los pastos (Homoptcld CClcopldac) cs la plaga mas Importante en la 
actIvIdad agncola mas el\tensa en Amenca 1I0plcal gramll1cds forrajeras para la producclOn de 
lechc y carne Tamblen conslituye una plagd dañll1d en caf\a de azucar y otras gramll1eas 
cultivadas A pesar dc su Impacto y ampha dlstnbuclOn, eXiste poca expellenCla regIOnal sobre 
su blOlogla y manejO, y el estddo de conOClmlcnto soble su blOccologla cn general es 
mdlmentano El objctlvo dcl Taller es de fortalecer la capacidad clentl fíca, II1vestlgatlva y 
tccl1lca de los partIcIpantes y sus lI1stltucloncs en el manejO del sahvazo con el propOSltO de 
proporcIOnarles los fundamentos y helTamlentds teoncos y practIcas para el estudIO delll1secto 
en laboratono y campo, aSI como exarmnar los componcntes dclmancjo II1tcgrado para aumentar 
el Impacto de la II1vcstlgaclOn nacIOnal 

El taller ha sIdo dlsel'iado de forn1a II1tegral con el objeto de que los partICipantes adqUIeran un 
conocImIento detallado de la fdmlila Celcopldae para que esten en capacIdad de II1terpretar y 
entender el subgrupo de sahvazo como Insectos de Importancia econ0\11Ica El tallel ofrecera 
conferenCIas dlflgldas a mostrar la vanaclon y generahdades del sdhvazo, actuahzdndo a los 
partIcIpantes en el conocllmento actual del grupo Sc I cahzaran practIcas par a conocer los 
aspectos mas cntlcos sobre la IdentlficaclOn, blOlogld, comp0\1ar11lcnto y cna Los partIcIpantes 
tendran acceso a hteratura seleCCIOnada sobre el tema y sobre las nuevas metodologlas dc 
II1vestlgaclOn para estudIOS de blOecologla y manejo Tdmblcn pal11clparan en dISCUSIones sobre 
las bascs clentl fícas de los avances cn su manejo II1tegl ado 

Una ve7 conchudo el cvento, los partlclpantcs cstaran en condICIones de 

DIferenCial los cstados de desarrollo y CSpCCICS del salivazo en Colombia 
• Conoccr el grado de sll1lllllud y vanaClon en la blologla, ccologla, comportamIento e 

Impacto del complejO 
Conocer las tecmcas para estudiar la bloccologla y manejo delll1secto en ellaboratono y 
el campo 

• Idenlificar las dIferentes tactlcas de manejo, sus vcntajas y desventajas 
• Formular y estlllcturar proycctos de acuerdo d plOtocolos modernos sobre blOecologla y 

tactlcas de mancjo del sahva.w 
L1e\ dI a cabo ployectos de II1vesligaclon dlllgldos a un mejor entcndlmlento y manejO de 
la faJ11Iha Ccrcopldae 
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ANTEC[DENTES 
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Este evento ongmalmcnte slIrgIO de Id necesldad de rcumr y capacHar un eqlllpo de personas 
nucvcmcnte vlllculado con el plOyecto '"BlOccologIa y ecologld comparativa del 11110n de los 
pastos" que 1111elO en :;,eptlcmhle de 1996 C01110 convellJO cnlie el CIA T y CORP01CA 
(CorpOlaclOn Colombiana de InvestlgaclOJ1 AgropecuarIa en Colombld Los dos pnmeros 
talleres, redhzado en 1997 y 1998 en las Il1stalaCIOJ1eS Jel CIAT, consto de la pal1lClpdClon de un 
total de 32 personas fonllado por un glupo diverso de estudldntes, profesores y profeSIOnales que 
representaron 7 entldadcs nacIOnales Desde entonces el Taller ha SIdo dletddo en Puyo, Ecuador 
(1998) con la eolabordclon y 11nancldclon del ServIcIo Ecudtorlano de Sal1ldad Agcopccudno 
(SESA) 

PartlClpantes 1997, CIAT, Cdh Colombia 
Vara BallesteIOs Unt\C1S1dad de la Amazol1lo 
Juan Barreto 
Magda l3lanco 
Uhses CJ,tlO 
ClaudIa Gallego 
hdel Gamboa 
Blat117 GIraldo 
Alfredo Hmcaple 
Nora J Imene7 
WllsOIl MedUla 
Nom Cnstlt1a Mesa 
FranCISco Neglete 
Antomo Perez 
Arsemo Romero 
Gusta\ o Rmz 
\V ilham Pucntes 
chas Troncoso 

UnnetSldad de la AmazOl1l'l 
Unl\crs!dad de la AmazonIa 
m\(!:rS¡ddd NaCIonal 
Unn€ISldad de la AmaLOHld 

UnnersKlad de lo., Llanos 
Unl\ ersldad de la '\maZOJ1lJ. 

Un!' er,!dad de lo, Llanos 
CORPOleA C! TlIl ¡pana 
CaRPo/CA C I [ullpana 
Un1\ erstdJd NaCIOnal 
CORPOICA C I l unpana 
Unl\ ersldad de Suu e 
C!AT 
Cnn el sldad de la ArnazonLu 
Cm\é'ISldJd de la AmazomJ 
Cm\elSldad de la AmaZOllld 

PartlClpalltcs 1998, CrAT, Cah, ColombIa 
Marcos BaITloS Unl\ersldad de Suuc 
Juan COlTea 
CarJos Dl..lgado 
GJO\ annl Dlaz 
Ornar r r,.he\ en v 
Manha GulIenez 
Clara Rarmrez 
Blbtana Leon 
hanclsco Lope7 
J ohana ROJdS 
LtllUna ROjJs 
LUIS ROll'1ero 
Julio RubiO 
Ah euo 'sJ1Jmanc '1 
Slurley Iow 
han Zuluaga 

Unl\ersH.iad de Id Amazoma 
LA V I:RLAM S i\ 
L:nl\ersldld de lo>., Andes 
Cnl\elSlddd Nacumdl 
CIAI 
Unl\ersldJd de la ArnaZOllld 

Unl\ersldJd de lo", r lanos 
Urmersldad del V lile 
Unl\ctsldad de Suele 
Un!' crsrdad de lIos Llanos 
LAVERLAM SA 
Ünl\elslJdd de los Llanos 
Unl\ ersldad Naclon¿J 
Unnelsldad Nucwlidl 
Unl\ ersldad NaCIOnal 

flOrenCl) 
flOienCIa 
llorencla 
Pu1nllld 
FlorenClJ 
Vllla\ ¡cenCIO 

rlorencw 
Vllkn IcenclO 
Cerete 
CClete 
Palnura 
CClcte 
'>lnceleJo 
Calr 
¡larencla 
tlotenclJ. 
Flotencl1 

SmceleJo 
florencl1 
Calr 
Bogara 
Palrona 
Cal! 
rlorenCla 
V llla\ IcenclO 
Calr 
'StnceleJ'} 
Vdhl\ lcencLO 
Ihague 
V11la\ lcenclO 
Palnura 
Pdh11lra 
Pdlollfa 
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0800 InaugurdclOn del Taller (Antholly Bcllottl - CIA T, Osear AI7ate - PRONATT A) 
OSIO InlrodllcclOn del Orgdlllzador (Damcl Peck) 
0830 Semll1dllO 1 Dlvelsldad 1 dlSfl/bllC/01I (Damel Peck) 
1030 Receso 
1100 Conferencia I PI /lner I epOJ le de Prosapia slIl1l1lans en SIII alllellca (Iano Rodnguez) 
1130 Conferencia 2 D/vel sldad v dlSlllbuLlon del \/I/¡va:::a asacwda eOIl gl al11l11eas en 

Ca{om/)w) EClladOl (Damel Peek) 

1200 Almucr70 

1300 Practica I MOIfologw e IdenUj7cacloll 
1430 Receso 
1500 Asuntos ad111l111stratlvos (David Salgado) 
1600 Practlcd 2 Reconocl/1l1enlo de las e~peues v los adultos 

1800 Coctel 

0800 SemmallO 2 B/Ologw y eOmpOllal/lICmO (Dal1lel Peck) 
1000 Receso 
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1030 Conferencia 3 B/Ologw compU/ada de 11 es especlcs del gelle/O Zulta (Tano Rodnguez) 
1100 ConferencIa 4 Aspectos blOloglcos (lG la COllllil1lCaelOl1 vlbl (lelO l/al C1I el la/¡vazo 

(Franclo;co Lopcz) 

1200 Almuerzo 
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1500 Receso 
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0800 PractIca 8 Mue'tl ea y !l/erorlos de campo 
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1400 Pracllca 9 AnallSts de lIIueSI/ as del Ulmpo v dalos floh/ac/Onales 
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0800 ConferencJa 9 CSO alegUls de malle¡o 111leg/ mio de! sa!lva:::o de lo, pasto~ (Guillermo 
Sotclo) 

0830 ConferenCIa 10 Desidias ji lluevas pel spectlvas pw o el mane¡o IIItegwdo del saltva::.o ell 
pastos (Ddmel Peck) 

0900 ConferenCia 11 MeJO/ollllelllo de Bldclllana (.101m Miles) 
0930 ConferenCia 12 Reslslellc/{/ v{{lIetal COIIIO lIIe/odo de COIIIlO! de lI1:,ectm (Cesar 

Cardona) 
1000 Receso 
1030 ConferenCia 13 AVllllees ell la / eSlstel/CWl (// lewl al sa!¡vazo (Cesar Cardona) 
1115 ConferenCia 14 Afalle/o !l/legrado de cc/ copulos ell ecl//a de ({ZI/cm de Celll} Oilmellca 

(Jallne Gavma) 

1200 Almuerzo 

1300 Prdctlca 10 EvaluaclOlI de leslsfencw VOl letal 
1430 Receso 
1500 Practica 11 Hac/{/ cima/lIJO ll11egl(ulo (DIscuslon de mesa redonda) 

1600 ClduSUI a 

Conferenuas ~ S.lb Nani'to 
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2 Dlverslddd y dlstnbuclOn del sa!Jvazo asocJado con 
grammeJs en Colombld v Ecuador 

3 BlOlogld comparada de tres especlCS del genero ZII/ta 

4 Aspectos blOloglCOS de la comU111caClOn vlbraclOnal en el sa!Jvdzo 

5 Avances en el cna del sahvazo 

6 Fenologla de ZI///(/ cwbollalla en el valle del RlO Cauca como 
1110delo para otras reglOnes 

7 Impacto econ01111CO del sallvazo sobre la plOducclOn an1111al en 
BI aell/w /(/ decIIlllhells de Colombla 

8 Avances en la evaluaclOn y uso de hongos entomopatogcnos di 
sa!Jva7o en condlclones de l11velnadero 

9 Estrategles de manejO 11ltegrddo del sahva70 de los pastos 

10 Desafíos y nucvas perspecl1vas para el manejo 111teglado del 
sahvazo en pastos 

11 Meloranllento de B/ac!tta/ ta 

12 Reslstencld vanetal como metodo de control de lnsectos 

13 Avances en Id lCslstencla vdnetal al sal1\a70 

14 Manejo 111tcgrado de cercopldos en caña de aZUCdl 
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3 ReconocIl11lento de los estados dc desarrollo de I1l11fas y huevos 

4 Mecal1lsmos de defcnsa 

5 Cna y estudIos blOloglcos 
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7 ReconOCImIento de enemIgos natUlales 

8 M ue"treo y metodos de cdmpo 

9 Anahsls de muestras del campo y datos poblaCIones 

10 ReSIstencIa vanctdl 

11 HaCIa el manejO II1tegrado 
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Dumd e Pcck COOldmador 

Semmano 1 DIVERSIDAD Y OISTRIBUCION 

1 IntroducclOn 

A DlVcrSldad blOloglca yecologlca 
- eJ Monteverde, Costa RICd 

B Una ll1tcrpretaclOn de esta dlvcNdad dcpende de 
1 COnOC1I11lcn(0 de los pdllones de vanaClon generahdades y diferencias 
2 C0l10CHl1lCnto de los grupos de lJlSectos reldclollddos 

S-l 

C El obJetlvo de este semllldno es de dnahzar la relaclOn cntre el sahva70 de los 
pastos y los pancntes mas celcanos segun dSpcctos lIlorfologlCOS, blOloglCOS y 
blOgeograficos 

JI ClaslficaclOn 

A CldSl ficaclOn - esquema SlstClIldtlco para an eglar dl\ crsldad entre grupos 

B Ca(egonas Olden, suborden, supcrfdmllta, fatmha, subfamlha, tnbu, genero, 
especie 

C Otras defimclOnes 
1 SlstCrlldtlca - el estudIO de la dlyerSldad de orgamsmos y lds relacIones entre 

ellos 
2 Taxonomla - el estudIO de como se descllbe, clastfica y nombra los 

organlsI110S 
3 Taxon - agrupaclOll de espeCICS basado en estlmanvos de <;lm¡]andad o 

relaclOn 

111 Ta:\onoml3 y Morfologla 

A Ordenes Homoptc¡¡¡JHcll11ptera vs oltos ordenes 
1 Morfologla del apdldto bucal plcador-chupador 
2 MOIfologta de las alas 
3 Morfologta de las dntenas 

B Homoptera Y$ HClmplcra 
1 Morfologld del aparato bucal y las alas 
2 Especies representativas 

C Suboldcncs Auchenonh)olcha vs StelllOnhyncha 
1 'v1orfologta de los tarsos v dntenas 
2 Especies representatIvas 
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D Fllogemdiclaslficaclon actual de Hellllptera y Homoptcrd, Auchenorrhyl1eha y 
Sternorrhyncha (Sorensen et al 1995) 
- Fllogema - la hlstona evolutiva de un grupo o hneaJe 

E Superfmmhas Cercopoldea vs Membrdcoldea, ClcadOldea, Fulgoraldea 
1 Fllogcma 
2 Caractenstlcds de las superfanllhas 

a Los "Saltadores" 
1) fanllha Clcadelhdae (CicddOldea) - 'leaf1lOpper ("allahoJds") 
2) talTIlha Membracldac (Membracoldea) - "trcchopper' Csalta-afbol") 
3) familIa Delphacldae (FulgOlOldea) -' planlhopper Cs,dtaplanta") 
4) supel fanllha CcrcopOldca - "froghopper' ("saltardlla") 

b Cardclenstlcas de la superfanlllld CercopOldea 
1) morfologw de Id cabeza 
2) morfologla de las patas 
3) /linfas se cublen con los desechos de ahmentaclon 

F Fmmhas Cercopldae vs Aphrophondac, Clastoptendae, Machaerotldae 
I Fllogcma 

a ClaslticaCIOt1 a l1Ivel de famIlla es tentativa 
b Clastoptcndae y Machaeloudae grupos llemlanos 
e CClcopldae y Aphropllondac glllpos hermanos 
d Fllogel1la altemallva 

- Aphrophondae consldcJado e01110 grupo pohíilctlco 
2 CardctenstIcas de las famIllds 

a MorfologIa de las alas 
b Morfologla de la cabezd 

IV Diversidad y DlstnhuclOn 

A CercopOldea 2380 especles dcscntas (Hodkll1sol1 y Cassol1 1992), 535 en 
Nuevo Mundo (Metcal!' 1960, 1962) 

B Machaerolldae 
1 Caraclcnstlcas claves 

a Eseutelo largo, a veces con fonTIa de espilla 
b Cucrpo bastante pesado 
e Antenas salen de fosas profundas 
d Las mnfds Vlven en pequef¡os tubos calcaleos que estan llenos de lIqUido 
e Hacen masas de espuma solamente pafa facIlitar la ultIma muda 

2 Dlvefsldad taxOnOl11lCa 107 espcclC' en 27 generas, 4 tnbus, 2 subfarlll]¡ds 
3 BlOgeografia 

a Troplcos del VIeJo Mundo, especialmente bosque llUVIOSO, algunas en 
zonas mas templadas y bosques baJOS y abIertos 

b No se encuentlan en PolineSia, Mlclonesla, suroeste de AS13 o norte del 
Afnca 
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4 Hospederos 
a Arboles (mcl Euca1IP/us) y plobablemente otros 
b Son plagas de plantas de clavo de olor en Tndonesla (trasmitan una 

cnfermcddd, la bacteria Pseudolllollas) 
e La hIstoria ndtural es poco reslIlTIldo 

C Clastoptendae 
1 CaraclenstlcdS claves 

a Pequellos, redondos 
b Pronoto con arrugas transversas .. alas ten11lnadas en una membrana 

termlndl ancha 
e Antenas salen de fosas profundas 
d Masa de espuma con mucha dgUd y poedS burbUjas 

2 DIversIdad taxonomlca 
a Monogenenco (Cldstoptcra) 
b 85 espeCIes a I1lvcl munchal 

S-3 

C 79 especIes en el Nuevo ",tundo (32 Ncotroplcdl, 35 Canbe, 19 Ncartlco) 
3 BIogeografía 

a Solo en el Nuevo Mundo (con la cxcepclon de 2 especies en las 
FIIlpmas) 

b Troplcos y templados 
4 Hospederos al bustos, arboles, ornamentales, cIlncos, cassava, (a.; l/m lila 

D Aphrophondae 
1 CaraclcnslIc<l& clave" 

a Cabeza tan ancha como el plOnolo 
b Borde antellor del plOIlOtO ledondo o angular 
e Colores Cllptlcos 
d Masa de espuma con mucho aire y burbujas 

2 DIversIdad taxOn01111Ca 
a 820 especies a l11vell11undJaI 
b 97 especlCs en el Nuevo Mundo (43 Neotroplcal, 35 Canbe 19 

Nearctlco) 
3 Bl(lgeografia 

a Nuevo y VICJO Mundo 
b Mas abundante cn las zonas tCl11plddas pero bien representados en los 

tropICOS 
4 Hospederos muy diversos, de hlerb,[S hasta arboles 

E Ccrcopldae 
I CaraclenSllca& CldVCS 

a Cabeza mas estrechd que pronoto 
b Mdrgcn antellor del pronoto 1 eelo 
e Aplce de elltro lellculado 
d Colores Il.unatlvos en gCl1clal 
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2 DIversIdad taxonOlmca 
a 1359 especies mundial 
b 359 especIes en el Nuevo Mundo (294 Neotroptcal, 65 Caribe, I 

Ncartlco) 
3 Blogeografía 

a Nuevo y VIeJo Mundo 
b Pllnclpalmente tropical 

4 Hospederos gramll1eas, hIerbas, arboles 

F La faImlld Cercopldae 
l Subfamlha Tonuspldll1ae vs Cercopmae 
2 Tnbu" y gencros de Tomaspldll1ae 

a Fennah (1968) 
b Adlclon de Notozulla pOI Carvalho (1995) 

3 Caracteres claves con lluportancIa tdxonomlca para Ids especies dsoctad<ls 
con gramll1CdS (Fcnnah 1968) 
a cabeza 

1) postclipeo compnI11Ido latcralmcntc vs lI1J1ado, perfil convexo hasta 
ten el forma de pICO 

2) antechpeo largo en relaclon con el postclIpeo 
3) antenas fonna del segmento 3 
4) pronoto margenes anterolaterales rectos vs convexos 

b torax 
1) metatlblas numero de esptnas en el margen aplcal (4-28) 
2) elaros venaClon, pallon de color, ptlosldad 

e genItaha 
1) cdcdgo del macho fonna, espinas, gonoporo 
2) estIletes y placas gemtales del macho forula 
3) OVlposltor de Id hembl d fOI ma dc vdlvuld 1, presencia o ausencia de 

procesos 

V Cercopldos Asociados con Grammeas 

A Nombres vulgares 
I Nmfa saltva7o, eSpulllIta, baba de culebra, chmchc Sd]¡VOSd, cuckOO-SPlt, 

snakc-spn, splttlebug 
2 Adulto 1ll10n, cundehlla, clgamnha, mosca pmta, fIOghopper 

B lv1onecpllO/Cl, TOlllaspls, De/as501 Pi1ylozal/llC/ 
b Hasta Fennah 1968, los generos TOlllaspls y ivfonccplIO/ a mcluycronla 

mayor palie de las especIes dSOCldddS con gralllllleas, ya no IIlcluyen 
especIes asocIados con grdlllllleas 

e DelassOl y Ph) IOzamw fueron el cado s por Fennah 1949 pero 
postenormente Dehlswl fue reubicado dentro del genero Mahanarva 
(1968) y PI/\ tozall1W se S1l10111111IZ0 con SplIenOJ l/lila (1961) 
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C PIOSapta 
I Numero de especies 

a 14 especies desclttas (HamIlton 1977) 
b 2 especies nueva" de Costa Rica 

2 Dlstnbllclon Sur de Canada hasta Panama y ahora hasta Colombia 
3 EspeCies Importantes P 111 blcl/1cta, P slllllllam, P plagtata, P blc/l1cta 

o Aelleolal1l/a 
1 Numero de especies I I spp 
2 Dlstnbuclon Norte de Mexlco hasta BlasIl 
3 EspeCies Importantes A albo{asctata, A jlavzlatera, A lePldlOl, A 

occldelltalts, A postlca, A I edllcta A vw ta 
4 Es el genero mas Importante economlcamente 

-EJ A wu ta mcc/¡w uza 
E Deols 

1 Numero de especies 14 spp 
2 DlstnbuclOn Brazll, Argentma 
3 EspeCies Importantes D jlavoplcta, D ulcompleta 

F Nfa/¡cl/1Cl1 va 
I Numero de especies 31 spp 
2 Dlstnbuclon Suramenca (Centroamcnca pero no plaga) 
3 EspeCies Importantes lvI alldlgella, I¡;f fimbllolala, lvI IttUlata, lvI 

postlcata, lvI ópectabzlls, lvIa/¡allCil va sp nov 

G Zuiza 
I Numcro de especies 10 
2 Dlstnbuclon CentlO y Suramenca (no BrasIl) 

S-5 

3 EspeCies Importantes Z cm bOllana, Z pubescells, Z vllzO!, Zuiza sp nov 

H Notozll/za 
1 Numero de especies I sp 
2 Dlstnbuclon BrasIl 
3 EspeCies Importantes N entrenana 

1 [\OZlllta (4 spp ), Kallwllilla (4 spp ), Mawll1011w (34 spp ), Sp/¡ellOlllilla (47 
spp ), TUI/mma (? spp ) 

VI Estado Actual de la 1 a'\onOI11I.1 

A Dcsafios pala la taxonOlllla en ccrcopldos 
I Poca especlalt7dclon a I1Ivellllundlal 
2 Mucha vanaClOn en patlOnes de C0101 

a Vanaclon mtracspeclfica 
- eJ P/1ilaU/lls SpUlllat tuS (Aphrophondae) 
- eJ A valla con 20 subespeclcs en Vene7llela (Guagltllllll 1955) 
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- eJ A4ahal/w va sp nov 
b VanaClOn Interespeclllca 

1) convergencia de patrones y posible Inllnetlsmo Mullenano 

5-6 

2) individuos de una especie pueden verse mas slllllldrcs d otra especie 
que con los especdlcos 
a) cJ Montevcrde, Costa Rica 
b) eJ A valla y A j1av¡/aleltl 
e) "1 Mah(InC/l va sp y Z COi bOl1i11w 

e Poca Il1fonnaclOn sobre las caractenstlcas de la gemtahd 
3 VallaclOn en la gcmta]¡a del macho 

B Avances en la tdxonOIllJa en cercopldos 
1 Uso de caraetel es de la genl1aha del macho 

a Vanaclon IIltragencnca, eJ P, o\apw 
b VanaClOl1 II1tcrgcncnca 

2 Manuscnto en prepardclon para revisar la taxonomla de cercopldos del 
Nuevo Mundo (Museo de Hlstona Natural Londres) 

VII ConclUSIOnes/Resumen 
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L_-__ C_I_aSlficaClOn de lo, cercopldos aSOCiados coñ gl amlll_e_a_s_~ ___ ---" 

ORDEN Homoptcra (Henllptera = HClcroptcra + Homoptera) 

SUBORDEN AULhcnorrh\ ncha 

SUPERF AMILlA CercopOldea 

FAMILIA Cercopldae 

SUBFAM1LlA Tomaspldlllae 

TRIBU Tomaspldllll 

GENEROS (11) 

Acncolamta 
DcO/s 
I~ozulta 

Kallalma 
Ma/¡allarva 
Miuall/oma 
N%mIta 
Prosapta 
Sp/¡cllor/¡lIIa 
TUlla/lila 
Zulta 

Car.lctenstJcas de los ordenes -----¡ 
____ -""-"o"'m=oRtera ) "emIRtera _________ ~ 

Aparato bucal 

Alas 

Antenas 

• pIcador-chupadO! de savia 
• labIO [orn1d und Vd1l1a para los estIletes 
• S1l1 palpos 

• cuatro, pueden faltdr ° estal rcducldas 
• par al1tCrlO! mcmbranoso hasta 
endurecIdo, pocas venas 
• par postenor membranoso 

• pucdcn ser COI tos ha,ta largos 
• nUl1lelO dc scgmentos \ drIdbles 
• filtrorl1le o setlformc 
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[ CaraetenstIeas que dlstmguen los 01 denes 
!:!o!!!QpJera) HemIJl",te",r,-,a:...-_ ~ __ -~J 

Homoptela 

• Aparato bucal desplando 
hacia la parte postenor de la 
cabeza 

• Alas en rcposo Il1clInadas sobre 
los lados del cuerpo 

• Alas ante no res 
umformemcnte endurecIdas 

Hem1ptera 

• Aparato bucal surge de la 
parte antenor de la cabcza 

• Alas en reposo planas sobre el 
abdomcn 

• Alas antenores endurecldas en 
su mItad basal y membranosas 
en su mItad dl,tal 

~--~'----------"'~'--------, 
Cal aLtenstIcas que dlstmguen los ,ubordenes 

Aueheno.!rh,.!l"I:!.~ vJ'ternorrh) nehlL __ 

Auchenorrhyncha 

• Tarsos con 3 segmentos 

• Antenas cortas y seU formes 

• Insectos relatIvamcnte .Ietn os 

Sternorrhyncha 

• Tarsos con 1-2 segmentos 

• Antenas (SI no faltan) 
nonllalmente largas y filIformcs 

• Insectos relatIvamente 
mactlvos, algunos le Ltltan alas, 
patas y antena, 
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Ftlogema de las supeI"famthas-
del suborde!\ AucbenO! rhyncha 

CercopOldea MembrdcOldea Ctcadoldea FulgOl Oldea 
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I 
....J 

Car.lctenstlcas que dIstInguen las superfanllhas -"-----¡ 
L-___ ".~____ del suborden Auchcnorrhyncha • _____ ~ _ ... __ ~"".J. 

Cercopoldca, ClcadOidcd. 
MembracOidea 

• Antcnas surgen de la parte 
antenor de la cabeza, entre o 
Justo antes de los OJOS 

• Co'(as mesotoraClcas son 
cortas y cercanas 

CercopOldea 

• Tibias rnctatoraClcas con 1 
o 2 espInas fuertes y una 
corona de espmas pequeñas en 
el extremo 

• Pronoto no se eX\lendc 
h.JCld atras sobre el abdomen 

• Coxas metatoraclcas cort lS 

y comeas 

FulgorOidea 

• Antenas surgen de la parte 
lateral de la cdbeza, debajo de los 
OJos 

• Co"as mesotoraClcas son 
elongddas y separadas 

Mel11braeOidca, ClcadOided 

• TibiaS rnetatoraclcas 8111 

espInas fuertes y sm corona de 
espll1as pequeñas en el extremo 

• Pronoto se exlIendc hacia aIras 
sobre el abdomen (Membracldae) 

• Co\as metatoraclcas 
lransvcl sas (ClcadellIdae) 
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[
'--······-FIIOgema del 01 den He·miPtera (Homoptera + Heteroptera)" 

___ 2egun So~ensen el al 1995 _ ....... _.~ __ 
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Sternorrhj neha Clypeorrh) neha 
(Incl CercopOldea 

MembracOIdea 
C1cadOldea) 

Archaeorrh\ ncha 
(Incl Fulgoroldea) 

Heteroptera 

Ftlogema de las fanllh"a"S"d!;:C!!.I_a_. ____ -_-_····_-_-_····- ~---¡ 
~ __________ supcrfarndla Cercop..oldea . _.-J 

Cerco pida e Aphrophondae Clastopterldae Machaerotldae 
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-----r,;~;:¡:;;~l;;s¡:;tl;ca;.s~;;¡;~ fiIiñIíIás-d'e-.la-------,--- l 
____ -"s'"up.e',famlha Cercop.ol"'d"'e"'a'----___ ~, ___ ,_~ 

• Antenas salen de fosas ablert,ls 
y superficlalcs, o debajo de 
sahdlzos antenales prommcntcs 

• Nmfas hdbltan masas de 
espumas que son grandes y 
espumosas 

Cerco¡lldae 

• Margen antenor del pronoto 
recto 

• CabeZd mas estrecha que 
pronoto 

• AplCC de ehlro dlstmtamcntc 
retlCulado 

Tomaspldmae 

• Nuevo Mundo 

• Lam lI1dS subgemtales no 
separadas de la cdpsula 
gemtal 

• Usualmente dos espmas 
lateldlcs en la metaubm 

Clastoptendae y MaclMerotldac 

• Antenas salen de fosas profundas, 
oeultando los dos segmentos 
basales, o abrazan la base de las 
antenas 

• Nmfas Ildbltan masas de espumas 
pcquCJlas con pocas blllbuJas, o 
vIven en tubos calcareos 

Aphrophondae 

• Margen antenor del pronoto 
redondo o anguloso 

• Aneho de la cabeza Igualo poco 
menos que pronoto 

• Aplce de eh!1 o raramente 
rellculado 

--1 
_______ .-J 

CercopInae 

• V teJo Mundo 

• Laminas subgcmtales separadas 
de la eapsula g"mtal por und 
asIna (listmtd 

'Usualmente Ulld sola espilla 
lateral en la metatlbld 
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[
_-___ T_nbus y generos de la familia Cercopldae en el Nuevo Mundo: 
.. sublami/m TomaspldmajLCEen!!ah 1968)_~ __ ~_~_ 

Hyboscamnl - 4 generos 
lschnorlnmnl - 8 generos 
NCdemm - 5 generos 
Tomaspldllll - 30 generos 

Aelleolallllll 
Araca/Jl!Illla 
Bradyptel osal/ fa 

Catllmm1/a 
(DelassO/) 
DeOls 
Hyaloloma,pls 
Iplllrhll1a 
hozulta 
kfonecp/¡OI a 
Ka/latl/la 

,------------- --

KO/obolla 
Malla/lalva 
lv[akoll{[lIlIa 

i'rtaxamollul 
NeomonecpllOl a 
Nofo'/Ilta 
OCO{f\O 

OlcolOlllaspls 
Panablus 
Pachacalll hOCnel111, 
(Phylozal11lO) 

ProsapIa 
Sphellorhmo 
TlOdlli> 
Toma,pts 
TO/JIaSpISlI1a 
TI optdO/ lUllella 
TlIlIauua 
Ullibm/(/ 
VO/ago 
Zulla 

-- ----- --~- ---

Estado mmaduro NINFA 

sahvazo, saln Ita, saln ero 

espumlta, espumadora 

baba de culebra (Costa Rlca) 

chmche sah~osd (Guatemala) 

splttlebug (EEUU) 

snake-splt (sur de los EEUU) 

cuckoo-splt (Inglaterra) 

Estado maduro ADULTO 

mlOll de los pastos 

candelilla (Vene7ueld) 

clgarnnha das pastagens (Brasil) 

mosca pmta (Mexlco) 

froghopper lEEUU) 



111 1.l11cr sobre 11 BlOeColob,ta \ \!am.Jo del Sd)¡\J70 de los PilstOS 
CIA 1 (ah Colombia 23 27 octubre de 2000 
Daniel C Peck Loord111ador 

Ccrcopldos asocIadoS con grammeas 
'--___________ ---'e""s[lccICS Imp_ortante~ -------

Estados Umdos 
P blclllcta 

Mexlco 
A albofascwta 
A oGéldelltaüs 
P slmulalls 

Costa Rica 
A a/bofasczata 
A lep[(IzO! 
A postlca 
A reducta 
P nr blc/llcta 
P p/agwta 
P Sll1lu/alls 
Z vllzO! 

Ecuador 
Isozu/za aóu alzs 
Mahanarva an(lzgella 
MahallCll va sp nov 
Zuiza pubescens 

Colombia 
A /ep[{IzO! 
A I educta 
A valla 
Iv! phCllltasllca 
Mahal/ClI va sp nov 
P mllu/ans 
Z Ccll bOI/ClI za 
Z pubescells 
Zuiza sp nov 

Brasil 
A selecta 
D j1avoplcta 
D lllcompleta 
D schach 
M fimbllOlata 
M Iztlll ala 
M postlcata 
M ópectabills 
N ellU ellCll[([ 
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SemInano 2 BlOLOCIA y COMPORTAMIENTO 

I I ntroducclOn 

A DIversIdad taxon0l11lca traslada a dlvelsldad cnla VIda natural 
B El obJcctlvo dc cstc SCI111nanO es e,al11l11aI patrones dc blOlogla y 

compOl tanllento 
I [ntre los taxa 
2 Entrc los estados de VIda 

C Temas de cOl1slderaclOn I1UtIICIOn, desanollo, replOducclOl1, defensa, 
1110VII11Iento 

IJ Nmfas 

A Nutr IClon 
1 Fuente de alImentaclon 

a X¡]ema 
b EVIdenCIa (Malone et al 1999) 

1) eVIdenCIa mlcloscoplca 
- Vall1d de salIva (formada pOI secrecIones de salIva myectada 

e 17 

ah ededor de estIletes) tenlllna en los elementos de x ¡]ema (Crews 
et al 1998) 

- confímlacon paIa Celcopldae, Aphlophondae, MdchaclOtldae 
2) tmte cn el x¡]ema apal ece I lPldo en eJ\crementos 
3) adaptaCiones anatomlcas (vel abaJo) 
4) excrementos dilUIdos 

- nada de aZUCdr 
- algo de Iones I11l11er ales como Ca 

5) cantIdades glandes de excrementos 
6) efiCIenCIa bala de alImentaclon 

2 ComportaI11Iento alImentICIo 
a Cabeza abajO 
b SitIOS dc dlllllentaclon vanan con el In,tar 

1) P nr ¡nell1e/a sobre Cll/odol/ I/lemfllel/SIS (Peck 1998) 
2) ¡phl/lul/a (juola soble Plpel UllII/lIm 

3) Son numerosos los factores que II1fluyen en la VdnaClon (ver 
ConferenCia [COIOgld) 

3 Desafíos asocIados con el uso dcl x¡]ema 
d PI cSlon negatlvd 

1) clIpeo grdndc paIa manten el l11usculos de SUCCIOI1 
2) apodcl11as (e,quelto) rcfOlzadas 
3) II1lluye en la clIspol1lb¡]ldad de SItIOS de alImenlaclon 
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b Recursos dlhlldos 
1) camdr d filtra 

C-18 

2) Idrga dmaclOl1 del eslado nlnfal comparado COI1 grupos IclaclOnados 
3) defensa compatada con MembraCldac y Aphldldae 

c Menos qUlll1JCOS secunddllos - mas poilfagos 

B Desarrollo, ReproducclOn 
Caraclenzdclon y dclcrt11111i1CI011 de los II1stares 
a MedIdas morfoJoglcas 

1) cdpsula cefalIed 
2) muñones alares, oJos, antenas, tamdño general 
3) deterl11l11aCIOIl de sexo y especIe 

b M asa de espuma 
1) tamaflo de las burbuJds 
2) tamdño de la masa 
3) SlllOS de alnnenlaclon 

2 DlIlaClon de los lIlstm es (ver T ¿bla) 

C Defensa 
1 Construcclon de la mas,! de espuma 

d Hlpotesls 
1) generaclOll cspontanca de lti sdlJva del paJaro "cuckoo" (6th - 17th 

SIglo) 
2) plOducto de Id plantd (1546) 
,) ploducto del pICO de la mnfd (1710,1884) 
4) producto del ano de Id nm!:1 (1688) 

b Ma11lpulacJon fíSica 
1) cabela abdJo para ayudm mOVIl11iento de los desechos 
2) tubo de aire formado por los esterllltos abdol11males, se USd pdra 

soplar burbujas en el hqUldo, lesplran a traves dcltubo yes¡lIfaculos 
situados adenlro 

3) abdomen movJ! 
e Componentcs 

1) plOductos e'(cretoles 
2) seCleClon de Id pOlClon plOxllna de los tubo:, de Malplllgl de un 

mucopohsacafldo con papel potencial como depresor de la tensIOll 
superficJaI (Malshdll 1966) 

3) poslbk papel de las ghndulas de Balelh en los segmentos 
abdol11ll1ales 7 y 8 

2 Funel0n (Wlllttaker ) 970) 
a Dcsecaclon 
b Altd tcmperdturd 
c Ellcnngos lldtllldles 
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3 V dndClOil entre famlllds 
a N umero de ocupantes 

1) P 11I ¡ncmc/a 
2) Cep/lISIIS (Aphrophondac) 

b Fonna de la espuma 
4 Nmfds de ¡\4ahalla; va sp en 1100cs de Hellcollla (Costa RICd) son 

facultativamente acu,llIcas (Thompsoil 1996) 
5 MdChdCrotlddC sacan los mineraJe, para constrUIr Jos tubos ca1careos 

(Marshall and Chcung 1975, Newhy 1979) 

D MO\ Imlento 
1 Cmmnddorcs bastdllle aglJc" con una al ea de - I In 

2 El mOVlll1lCnto nonn,llmcl11e OCulTe depue~ de la muda 

E Adu Itos tenerales 
I Clastoptenddc fuer" de Id masa de espumd 
2 MachaclOtldae fucl d dcl tubo enClll1d de und mdSd de espuma 
3 CClcopldae y Aphrophondae eIl mdSd de espuma cspecl,ll 

a eJ IYlahal1m VII COS{W lCCII>'ó en COStd Rica 
b eJ Ceplllsus \lccifohu; (Aphrophonddc) en Costa R1Cd 

111 Adultos 

A NutnClOl1 
1 Fuentes de alllllcntacloll 

d Uso de ,\llemd (P blclI1cra Bycrs and \Vells 1966) 

e 19 

b Uso de celulas del borde de la parenqulllla (A VC/I!(/ \Vtthycombe 1926, 
Hagley 1965) 

2 Compor1,u11lcnto alul1cntluo 
d Tejidos dlVCISOS hOjaS, tallos, cascara 
b Cabeza dlTlba 

B Desarrollo, ReproducclOn 
1 Compor1anwento reproductIvo 

a Copula 
1) copulaciones multlples, duraclOll 
2) COpUldCIOIlCS mtrdespeclficds 
3) fornl<l del edcdgo 
4) ferortlonas? 

b OVlposlclon 
1) SltlO~ (ver 1 abld) 
2) pallon de OVlpOSlClOIl solos hdsta pequeños grupos (1 - 10) 
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3) preferencias 

e 20 

al I Iewl\l 1985 otdcn de tmpOt1anCla en aumentar numero de 
huevos .lIla humedad, baja compacldclon (suelo v desechos 
\ cgctdles), pi esenCia de desechos, menos cantIdad de los 
desechos (4 vs 8 mm), tamaño de las p,lrtlculas de SUcio (D 
jlavoplCIC/, N el1ll el wl1a) 

b) Peck 1998 mdVOl llumelO de huevos con presencIa de desechos 
(P nr bICl/le/(¡) 

4) otras familiaS 
a) CIJstoptclldac b'110 epldel1l1ls del CICClmlento nuevo (Wheeler 

1984) 
b) Aphropholldae \()Jldo de la planta, se hacen ll1ClSIOnes 
el Machaerolldae eerod/sobre Id hOJd, probablemente se hacen 

IIlCISIones (Lomel el al 1993) 
2 BlOlogla leplOductlvd - componentes unpottdntes (VCl Tabla) 

a PCIIOdos de prccopula y preovlposlclOn 
b Fecundlddd 

3 BlOaCUStlCoS 
a ComullIcaclon alra\ es de SllstlJto por tllnbdlcs COlTIlln en los 

Auchenorrhyncha pequeño 
- el tImbal membrana Vlblaclolldl v musculos especIalizados en 

segmento l del abdomen 
b Gl dbaclOnes de ~ollldo en Cel copldae (Moore 1961) 
c Cdractenzaclon de la COl11UI1lCalon I'lbraClOnal en Cercopldae (Lopel, e\ 

al 2001) 
1) COl11U11ICaCIOn alrdVCS del sustrato por tImbales bien desanollados en 

ambos sexos 
2) repertono amplio de cantos 
3) macho l!llela la busqueda de pmCjd 
4) diferenCIas slgm Jicdtlvas entre la eslt lletma de eanlOS entre especIes 

4 LongeVidad (ver Tabla) 

e Defensa 
I Blincar, cdmuildJc 
2 SangraJe refleXIVO, aposematlS1110 (Peck 2000) 

a COl11portdl11lenlO en P 11l h,cmLla 
b DlstnbuClOll laXOnOmlCd 
e VanaClOnll1tla- e IIltcl-especlficd 
d Enel11lgoo ndturales 

D MO\lmlento 
1 MovI1111cnto apetItIvo vs llllgrdtOllo 
2 EVIdenCIa trdmpas pegajosas, malcar/lIbr,lr/rcc.lpturat, lI1dlrcct.l por 

estudiOS pobJaclol1dles (Ndaklte y BU311latn J 988 Peck 1999) 
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IV Hue\os 

A Desarrollo \ Reproduc.lIon 
1 MorfologlU 

a A valla (Fewkcs 1965, WledlJk 1982) 
b A I educta (Peck, Sin PUbltCdl) 
C P nr bWllcla (Peck 1996) 

2 DesalTollo 

c- 21 

d Clases de huevo, 1l0-clIapauslcos, dldpdUSlcos de corta y 1dlgd dUldclon 
b Patron dc ecloslOl1 

1) P 111 b¡clllcta vs P I'lagulla (Pcck 1996) 
2) A VillIO (Molales 1993) 
3) A I eduela (Peck, SIn publIcdr) 

3 Dlapausa 
a Dldpausa - estado de des,u rollo detenido CUyd temll1ldCIOn no depende 

de COI1(h~IOnes dlllblent,tlcs cxlernas (vs qUICscncla) 
b Qtllescenua - estado de dcsdll 0110 dctcl1Ido cuya (ClI1l1l1aClOn SI depende 

de condiciones ambientales cAlemas 
b DldpdUSd sucede dUI ante fase S2 
e Factores que ll1f1uyen en Id Il1cldcnCld y duraclon de la dJapdusa 

1) PI eovlposlclon 
a) generaClOI1 de Id bembra (mcldcncta) 
b) estado nutllclonal de la planta durante la fase nmfal (mcldencIa y 

duraclOn) 
c) fotopclIodo dUI ,1I1te la fase nll1ial (lIlcldenCla) 

2) PostovlpoSlclon 
a) temperatura baja pro\ OCd la tcnml1dCIOI1 de dlapdusa (SUJll el al 

1995) 
b) seqllla epoca (dldS dcspucs de OVlposlclon) y duraclOn 

4 DCSdlrollo poS-dIapallSICo qUlCSCCllCld como un pOSible papel cn el brote 
IncIaI de l1lnfdS cOll1cldente con la llegada delmvlCrno 

B Defensa 
1 Factores de mortalIdad SCqUld enemigos natlll ales, pastoreo, quema 
') P plagwta vs P nr bIC/llc/a 

IV ConcIuslOllc, 
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l)uraclOlI de los Est,ldos de VIda 

Especie 

A albofalua/a 
A jlav¡[atu a 
A lep/(hOl 
A occ!del1ta/¡s 
A pos/lca 
A / educ/{J 

A I educ/a 
A Val l(/ 

A valla 
A Val j([ 

A ¡,(If j(j 

D u/completa 

M sp !lOV 

P hlctllcfa 

P blClIlC/a 

P blclllcfa 
P /l/clIlc/a 

P sp nov 
P plagiara 
P plagm/a 
P :,In/l/lmll 

P sUIII¡/a¡¡~ 

Z cm bOliíllla 

Z cm bO!lw I{j 

Z cm bOllm ta 

Z pubescells 
Zulw sp !lOV 

Huevos 
(dldS) 

10-15 
13-15 
14 1 

13-15 
158 

13-15 

172 

17 O 

12 
12-15 

17 

16-18 

187 

15 (1 18) 
174 
16 l 
143 
146 

Nlllfas 
(dlas) 

27 
28-37 
354 

23-27 
41 

20-26 
26 1 
44 
35 

308 

49 

442 

60 (43-70) 
34-60 

50 
23 

62 (34-')8) 
40-56 

58 
26 

22-48 

45 
424 

38 O 
427 

Adultos 
(dlas) 

15 

64 
14-35 

66 

72 

lú (3-16) 

76 

30 
42 

21 

12(8-15) 
98 

92 
7 1 

SItIO 

Mexlco 
Venezuela 
ColombIa 

Me:\ICo 
TllnIdad 

Vcnczucld 
ColombIa 
Tnl11dad 

VenczlIcl,¡ 
Colombld 

Brasil 

-----' 

Fuente 

Martm el al 1995 

GUdgIJuml 1962 
Pcck (sm pubhcJr) 

Velascn v SI fuentes 1970 

1 ate and Lylc 1970 
GUdghuffil 1962 

Pe~k (Sll1 publKM) 
latc aud Lylc 1970 

Guagltuffil 1962 
Dlaz 1999 

Magalhaes el dI 1987 

Colomb¡a Ballesteros y Gallego 1999 

EEUU 
EEUU 
CCUU 
ECUU 

Costa Rica 
Costa Rica 
Costa Rica 

MC\lCO 

Mexlco 

Beck 1963 
Pass y Reed 1965 

rdgdl1 y KUltcrt 1969 
Bvcrs 1965 
['eck 1998 
Washbon 1968 
['¡(ddo 1970 

Oomen 1975 
Velascn y Sltucmcs 1970 

Colombia Alango e¡ al /981 
Colombw Rodnguez (sm publIcar) 

Colombia Peck (sm publIcar) 

Colombia Rodnguez (SIn pubhédr) 
Colombia Rodrtguu: (Sll1 pubhcar) 

22 
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SItIOS de 0\ IpOMUOn 

LSpCCIC 

A flavilate¡a 
A ,flm ¡/arew 
A post/ca 
A I cducta 
A H/I [{f 

A larta 
A V{[I/a 

AlaJta 

M II1dlca(a 
M sp HOV 

P hlcmc/a 
P h/c1I1cra 

P blc/Ilcla 
P !nc1IIc/a 

P sr nov 
P plaglllta 
P p!ag/(l/{l 
P WI11¡{aI1S 

Z UH bOI/i/! W 

Z pubescens 
Zuha sp nov 

Suelo 

xxx 
xxx 
xxx 
xxx 
xxx 
xxx 
xxx 
xxx 

xxx 
xxx 

x 
xxx 

x 

xxx 
xx 
xxx 

HO)drdSCd 

x 

x 
x 

xxx 

xx 
xx 

xxx 
xxx 

x 
x 

* Resumen, no lllvestIgaclOll ongll1al 

SuperfiCIe 
del tallo 

x 

xxx 
x 

xx 
xxx 

xx 
x 

xxx 
xxx 
xxx 

xxx 

TejIdo de 
la Planta 

xxx 

x 

x 

e -23 

Fuente 

re\\ kes 1969 * 
GuagJnH11l 1962 

Fcwkc, 1969 • 
I'eck ('ll1 publicar) 
rel\ ke' ¡ 969 * 
GlIagllUn1! 1962 
Ullch 1913 
V/¡IlIdm, 1921 

Fe\\ kc, 1969 * 
B~lle,lelos y Gallego 1999 

Pass y Reed 1969 
I:lcck 1963 
Bve/s 1965 
ragan y Kullel t 1969 
Ptck 1998 
PIcado 1970 
W dshbon 1968 
RodllgUCZ (SIn publlcar) 

Rodnguez (sm publlenr) 
Rodnguez (S1I1 publlear) 
Rodllgllez (Sll1 publicar) 
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--------- ~ 

BlOlogld Reproduetlva 

Especie 

A jlaVllale}{/ 
A leducfa 
A vww 
/1 valla 

A valla 
A val/a 

D IIlcompleta 

M sp nov 

P blcl/lcfa 
P b,cmcta 
P blC1I1Cla 

P sp nov 
P plagwla 

__ ___ _ ___ ____ __ _ __ ~ ..... -l 

Penodo de (dlclS) 
Precopuld PreOVI!)(lSICIOn 

25 

1 6 

5-9 

2 3 (O 8-4 3) 
3-4 

23 

6-13 
7 

187(14-21) 
5-8 

FecundIdad 
(no huevos) 

96 
422 

40-100 
120 
294 

30-150 

Fuente 

Jamc, 1946 
Peck (sm publIca!) 
WIIII.¡ms 1921 

Kcr<ha\\ 1913 
F c\\ kcs 1964 
Guagltuml 1962 

18 1 Magalhaes el al 1987 

21 Ballesteros y Gallego 1999 

396 (0-81) Pass y Reed 1965 
B:;crs 1965 
Fagan) KUltLrt 1969 
Peck 1998 
Plcddo 1970 

24 
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--- Ciclo de Vida de Algunas Especies Colombianas ------1 , 

..... _------

Especie 

A lepJ(lzOi 
A H1I/a 

A I edllcla 
--------

A1 sp nov 

Huevo 

14 I 
17 2 
158 

-------
17 O 

4 
308 
26 l 

442 

P sl/lIl/lal1\ 18 O 45 6 

Z UII bOl/m w 174 424 
Z pubescells 14 3 38 O 
Zulw sp no\' 146 427 

Dm dC1011 (dms) 

1 1 
16 
34 

34 

Total 

526 
51 6 
453 

646 

89 72 5 

98 
92 
7 1 

696 
61 5 
644 

1 Calculado por la n;;tacl cl~ la longevIdad r~ledlam 

25 
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Blbhografla BIOLOGIA y COMPORTAMIENTO 
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Semmarlo 3 ECO LOGIA 

I In trod ucclOn 

A Ecolotn3 - el estudIo de las mtenelacJOnes entre organIsmos VIVOS y su 
ambIente, el estudIo de la dlstrubuclon y abundancIa de org,mlst110S VIVOS 

B V dnos temas relacIones planta huesped, Impacto, dll1dmlca poblaclonal, 
enen11gos 

II RelacIOnes de Planta Huesped 

A Ohgofago hasta pohfago 
I PllIlaclIlIs SpUIIIW [l/S (Aphropholld.ae) hasta 500 especIes hucspedcs 
2 El xllema no vana tanto como otros recursos de nutnclOIl 

e 32 

3 Selecclon, uso y S1l1O de ahmcntaclon en las plantas hucspedes dclemllnado 
por habltat, fisJOlogla y mOllologld de Id planta 

B Habltat 
l eJ Cercopldos aSOCiadas con pastos que se alImentdn de un subgrupo de la 

comumdad de plantas, pnnclpalmente gramlt1eas 
2 DlstnbuClOn blOgeogrdficd de especies 

- eJ Costa Rica (Thompson 1996) 

e F1Slologla de la planta 
COl1centraclon de dmmOdCldos - el SlttO de ahmentaclOn 

- eJ Horsfield 1977 lds I1lnt~s plefieren y se desempeñan mejor hay donde 
mayol conccntrdclon de Ul11!l10S aeldos 

2 fijadores de I1Itrogeno - especies de planta huesped (eJ Thompson 1994) 
a Ell11trogcno es un lecurso IU111tante en plantas 
b Las fdmt!lds de CCICOpOldcd muestran una predllecclon general por 

di fel entes glupos de plantas basado en su modo de lijar llItrogeno 
1) Ccrcopldae - grdmll1cds con fiJaclon asociativa de llltrogeno atravcs 

de vanas bacterias 
2) Aphrophondae - legu11l!l1osas con los bactenas R/¡¡zoblUl11 y 

81 mI¡ I/1/zobl1ll1/ 

3) Clastoptelldae - plantas act1l10rrhlZas con Id bdctena F/ankw 
3 BlOq llllmca 

a AusenCIa de elementos VItales, 1111mlCOS de honnonas Juvellllcs 
b PosIble mecalllsmo de re"ISlcnCI'1 vanel.1J? 

D MorfoJogla de planta 
l Dureza del tejido (Hoffman y McEvoy 1986) 
2 PresenCld de tncomas (Honl1lan y McEvoy 1985) 
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3 No dlspol1lbllldad/profundldad de los elementos de ,,!lemd (Hoffmdn y 
McEvoy 1986) 

4 HabIto de CreClI11ICnto, mqUltectllIa 

c-33 

a eJ AlldlOpOgOIl ga) allus - "resistencia morfologlca" por falta de slllOS 
dlspol1lbles para los pnmelOs II1stares (Ferrufino y Lapoll1te 1989) 

b eJ estlUcluras para reteller la mdsa de espuma (McEvoy 1986) 

E Hospederos limitados a los adultos (Pcck 1998) 
1 Plosap/{l 

2 lphllllllla quola 

F RepartIclOn del nIcho y segregaclOn de los recursos 
1 eJ Hdlkka et al 1977 cuatro dimensiones de rcpdrtlclon de hospederos 

a t,lxonomlCO - elecclon de hospedero 
b vcrtlcdl - poslclon sobre el tallo 
e mdcrohabltat - zona de vegetaclOll 
d epoca de la cstaclon 

2 eJ McEvoy 1986 
3 eJ Caqueta donde Mahallill va sp , Z pllbescclIs y A V([Il!l comparten los 

1111smos potrclOs (Puentes y Ranurez 1999) 

lB Impacto 

A Cultl\ os diferentes a las grammeas 
1 Aphrophondae cOl1lfcros, alfalfa, ornamentales, f¡ esas 
2 C1astoptenddc arbustos, orndmentdles, cacao, cltncos, nueces 
3 Cercopldae cOl1lferos ([uropa), ornamcntalcs (Ilel) 

B TransmlSlon de enfermedades 
1 Vcctores de algunas enfelel11edades 11I11Itadds .11 x!lema 
2 Enfernledad de Plerce ViruS trasmitido por P 5plll1l{[} llIS en plantas de uva 

(Sevcnn 1947) 
3 "Stunt Dlscdse" mlcoplasma transnlllIdo por P Spllll/W llIS cn plantas de 

RlIbu\ (mora) en Hungna (Jenser et al 1981) 
4 Enfernledad de Sumdtra ViruS transmitido por 1I111dola silla/a 

(Machael otldae) a clavo dc olor en Indonesia (Ba1 fas et al 1991, Lomer et al 
1993) 

C Grammeas (Cel copldae) 
1 Arroz, cesped, sorgo, maJz 
2 Caña de azucar 

a Hlstona 
- Islas Can bes 
- Centro y Suramcnca 
- AustralIa 
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b 14 generos, 66 especIes de cercopldos plagas (Fe\\kcs 1969) 
e Estado actual de la plaga 

3 Forrajes 
a Hlstona y estado de la plaga 

- eJ Monteverdc, Costa RIca 
b Dlstn buclon en pastos 

D Impacto 

Naturaleza del dafio 
a FltotoxemIa cau<;ado solo pOI ddultos 
b Daño de nmfas 

2 Impacto eeonomlco 
3 Prod ueClOn 

- eJ Valeno y Nakano 1988 
4 Cahdad 

- eJ Valeno y Nakano 1988 
5 Palatablhdad 
6 Establecmllento y persIstencIa 

- eJ Valen o y Nakano 1987 
7 DegradaclOn ambIental 

c-34 

8 DIficIl de genel ahLar el daño debIdo d Id dIversIdad de especIes forrajeras y 
de eercopldos Para la mayona de sltudclones, no hay datos cuantItatIvos de 
Impacto dI hospedero 

IV Dmamlca PoblaclOnal 

A Resumen de \oItmlsmo 
l Numero de generacIones al año (ver T .lbla) 
2 UmvoltIno hasta multlvoltll1o 

8 EVidenCia de mOVimIento 
l Trampas peg3Josas 
2 Marcar/hbelar/recaptular, tuncles de aIre (NIIakhe 1988) 
3 Indll ceta por estudIOS poblaelonale, (Peek 1999) 

e Falta de estudIOS detallados que ofrecen sufiCiente resoluclOn 
1 Adultos y nll1fas 
2 Instar de las mnfas 
3 PresencIa de adultos tenelales 
4 FrecuencIa de muestreos 

D EstaclOnahdad \ smcrODlzaCIOII 
1 Relaelon con los deten11lnantes de desarrollo y dlapausa de los huevos 
2 CondICiones chmatologlcds 
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V Enemigos Naturales 

A Mosca depredadora, Salplllgoga~ter Illgra (Dlpter,¡ S) rphldae) 
1 BlOecologIa 
2 LInlltantes de abundancIa 

a Hay quc considera¡ todos los estados de vida 
b SltlOS de OVlposlclon 
c Epocas donde no hay salivazo 
d SItIOS de LIs pupas en tallos de pasto 
e Recursos alimenticIos para los adultos 

8 Hongos entomopatogenos 
1 BlOecoJogIa 
2 Diversidad 
3 PotenCial y JUllItante como agentes de blOcontrol 

a Caña dc azucar vs pdStos 
b Teci11cas de apllcdclon 

e Parasltos de hue\ os (Hymenoptera) 
1 Mymandae Anagllls spp y Acmopol;/Icma sp 
2 Eulophldae y Tnchgrammalidae 

D Nematodos 
1 HCíC/lI/c/I/lIS daCI) loccrclIs (Mclmlthldde) 
2 A veces muy abundante en caña en Venezuela (Poll1ar y LlI1ares 1983) 

E Otros enemigos naturales 
1 Plpunculldae (Dlptera) mosca parasIlOlde 
2 ASlhdac (Dlptera) mosca depredadora 
3 Aves 

F InqUilInos de la masa de espuma 
1 Larvas de la mosca Cladochaela (Dlptera Drosophllldae) 
2 Mdyona asocIado con Clastoptcrd, pCIO algunas con Cercopldae 
2 119 spp, 105 de ellas nuevemente descntas (Gllmdldl y Nguyen 1999) 
3 ParasItanos del hemohnfa de ninfas I 

V Conclus\OnL~/Resumen 

c- 35 
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L _________ N_o_G_enCraclOn:_a_I_A~O _____ :--~_-_~-_J 

Especie 

A albofasClCIla 
A jlav¡/ate/(/ 
A occIdcl1/alzs 
A I edllc/a 

A valla 
A valla 
P bICl/lcla 

P plaglCl/a 
P sl/lllllaf/s 

P sp nov 
Z ulrbol1Cl/lCI 

Clastoptel a aclzatll1a 
Clas/op/el a {l/ bOl lIlC1 

Aplll OplzOl a jlavlpes 
Pllllael1l1s Spllll/Cl/lllS 

No 

2 - 3 
4-6 
1 - 2 

6 
4 
5 
2 
3 
2 

3 

3 

CUltiVO 

pasto 
caña 
pasto 
pasto 
caña 
pasto 
pasto 
pasto 
pasto 
pasto 
pasto 

arbol 
arbol 

SItIO 

Me'(lco 
Sunnam 
Mexlco 

ColombIa 
Venezuela 
ColombIa 

EEUU 
COó>ta RIca 

Mexlco 
Costa RIca 
Colombia 

CEUU 
EEUU 

Japon 
Inglaterra 

Fuente 

Oomen 1975 
WledlJk 1982 
Martll1 et al 1995 
Peck (Sll1 pubhcar) 
Morales 1993 
ROJas y RubiO 2000 
Byers 1965 
PIcado 1970 
Oomen 1975 
Peck 1996 
Castro (Sll1 pubhcar) 

Tedders 1995 
KuenZI 1985 

M,llsul11oto 1988 
Whlltakel 1972 
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Blbhograha ECO LOGIA 

CLADOCHAETA 

Grullaldl, D ,1 Ngu\ell 1999 Monogldph on the spIltlebug flles genus 
CladoL/wera (DlpteJa Drosoph¡hdac Cladoch,lLlIm) Bullctm ofthe Ar.1encan 
Museum ofNatulalllIstoryNo 241 326 pp 

Thompson, V , N 1\lohd,f.!aleh 1995 ~p1ttle maggots sted,es on Cladochaeta 
fly 1m vae 11\ mg III dSS(KldtlOn wlth Cla~lopleJa nymphs Amencdn Mldldnd 
Naturahst 134 215-225 

T"aca" L v G Coutuner 1993 Une I10llvelle especIe de Cladoch.letd de 
L'EquareUJ mqlllhne des nymphes de CLpltl\lI\ el) ti" op/w/u, (DlpteJa 
Drosophlhdae 1I0mopt<.rd AphlOphonddc) Rcvue Fran\,aJse d'[ntomologle 
15(2) 85-90 

DINAMICA POBLACIONAL 

Bllk, E W 1963 ObservatlOns 011 the blOlogy and cultural l11Se<.tlclddl conlIol of P¡owp'" 
blc/IIcta, a spIltlcbug on Coastal Bermudaglass Joumal al [conom¡c [nlomology 56(6) 749 
752 

Beck, E W ) .J L Skmllcr 1972 Seasonal I1gbt trap collcctlons oflhe two hned splttlebug m 
southelll Georgl.! Journal ofEconomlc Entomology 65(1) 110,114 

Botclho, P S I\T , A de e Mendes, N 1\laccdo" f.! Slhc.ra NLto 1977 Cuna populaclOnal 
deMallanarva¡ll!lbllOlataemAI{¡¡a.spesuadependenuawmobala.o¡lIdllcodareg.do 
BrasIl A<;uea, elro 3 1 1,1 7 

Bvers, R A 1965 BlOlogy aud control of d splttlebug Pw\apw /l/clIlua (Say) on Coastal 
bermuddgldss Tecbmcal Bulletm ofthe Georg,a Agllcullural Expenmer.t StatIOlls 4226 pp 

Coftas, 1\1 P " Z A Ram.ro 1981 Flulua~do populaclOnal de cIgarnnhas das pastdgens em 
duas \anedades de BIClClllww na reglao do Pontal do Pdralldpdllema estado de ~ao Paulo 
Anals da Soclcdadc Entomologlcd do BI dS¡] 1 O( 1) 51-60 

Enkerhn, J) " F J Rosell 1979 fluctuacloll de la pobldclon de dos espec,es dc mosca pmta 
AUlwlalllw alhnfasclGta Lallemand) y PI osapw SllIllI/GlII (Walker) baJO las condiCIones 
amblcnt,lles dL 1976 en ApOdaC" N L Dl\ ISlOn de ClencJas Agl opeCUdlldS y MalltImas, 
Instituto Tecnologlco de MontcllL) 1685 88 

Fagan, BE) L C KUltert 1969 Blology orlhe l\\ü-lll1ed spmlebug P"""pw blUIICIa, on 
rlonda pastures (lIomoptcra CClco]JlddC) The rlÜlldd LnI01TIologlsI52(3) 199206 

FaLOlm,1\1 ).J Koun 1985 Le, antamcnlo C nULtu9aO popul", IOnal de Llgdrrmhd"das 
pastagens e seus Inlmlgo, nd!Uld" no Acre Pesquisa cm Andamentü 39 ¡ 4 
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Fontes, E G ,e s P,res v E R SUIII 1995 Mr\.ed nsk Spl cadmg stratcglcs and the populatton 
dynamlcs of a Brazlhan pasture pest DCI)l\ ¡1m opnla (llomoptela CercopldJe) loumalof 
Economlc Entol1101ogv 88(5) 1256 1262 

L~raNetto,A "1 C,AD dLArtUIO,./ F Warumh\ \ 1M R "Ianllles 1989 Populatlon 
fluctuallon of tl1e splttlebug Deo/:, sduu // (fabllclllS 1787) (Ilo'l1optera Cel copldac) ¡n 

pangola glass (O/gil(/! /(/ deculII/lells) In the Stale of Pemambuco AnalS da Soclcdade 
Enlomologlca do BraSIl 18(21) 33-37 

Martm, R M ,IR CO" D G Alston, F Ibarra r 1995 Spltt1cbug (/Iomoptera 
Cercopldae) hfe cvcle on buffclglass ¡n Nortlmcstcm Me'llco Annals ol the I:ntomologlcal 
Soclety of Amcllca 88(4) 471 478 

Melo, L A A, P R Rels \ W Botelho 1984 Clgm mhas ddS pasta gens (lIomoplera
Cercopldae) e sua dlstnbu,ao no estado de Mma, GelalS AnalS dd Souedade [ntomologlCa 
do BI asJi 13(2) 249-260 

Melo, L A S , S S SllHlra Neto, l\ A Vdla ]\0' as \ P R Rel~ 1984 lnfluencra de elemento> 
cltmallcos SObl e a populacao de clgan mhas-das pdstagcns PesqUIsa Agropecuana BI asllelra 
19( 1) 9-19 

Oomen, P A 1975 A populJl!on >1udy 01' the splttle bugs AeneofalllJG occ/{h.llfll/¡' (Walk ) and 
PIO"lpW '1lIll/fans (W dlk ) (Homopterd Cercopldae) ll1 McxICan pangola pastures 
Zeltschnti fur Angew,mdt [ntomologlc 79 225 238 

Peck, D e 1999 Seasonal fluctua:lons aud phenology 01 PlOWpJG splttlebugs (Homoptera 
Cercopldae) m upland dmry postures of Costa R:ea [nvlronmental Entomology 28(3) 372-
386 

Plckles, A 193_ Cntomologlcal contllbutlOns 10 the study 01 the sllgdl-eane froghopper 1 lhe 
study 01 blOtlC faclOls oí control 1 roplcal Aí,lTlcultUle 10(8) 222-233 

RamIro, Z A , A Hat"ta ~ Ilho \ R dl A MIranda 1984 ObserVayaocs soble a f]uctua~ao 
de cIgarnnbas das pastagens (Homoptela Celcopldae) no penodo complcndldo entre seIs e 
dezenovc horas Anals da SocIedad" EntomologlCd do Blasll 13(2) 371-377 

ROJa~, L v.J Rulllo 2000 ValOlaclOo pO:1laclOnal del complejO 1111ün de los pastos a nnel de 
tInca dUl ante un dño en (.] Dcpal t lmento del Meta [TestS pl Cgl "do Umvcl SI dad de los 
Llanos, Vtlld\lLénllo ColombIa] 

Sllvelra-Nlto, S .J R l' Parra, R A ZUCclll, ~ B Ah e., J R Po.tah-l'arra, 1986 
[cologlcal mappmg ofsptttlebugs (lIomoptcra Ccrcop"lac) lO Brd¿ll Anals da Socledade 
Entomologlca do Brasil 15(Supplcment) 149-159 

Tedders, W L 1995 Idcntl1y of spl1t1ebug 00 peLdn dnd J¡ te hlstory oC Clalluplew aG!wllllu 
(Homoptera CClcopldac) Journal of[conol11lc Cntomology 88(6) 16,)1 1649 
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\Vea\Cr, C R , D R Kmg 1954 Meadow spJtllebug OhlO A6~ lcultural Research Bullctm 
Apnl(Research Bulletm 741) 099 

\Vheeler, A G 1%4 C/as/op/e/{[ ",bOlilla seasonal hlst01y and h1bltS on omamentdlJumper m 
Pennsylvama (lIomoptel J Cel copldde) Proceedmgs of the Cnto111010glcdl Soclel) of 
Amencd 86(4) 835-839 

Whlttaker, , B 1972 Den"t) reguldtlon In a populdtlon 01 PIll/aU/lIs SplllllW 11/1 (l ) 
(I1omoptera Cercopldae) Joumal of Ammal Ecology 42 163-172 

WlCdlJk, F 1982 V dndblhty m the occurrence 01 the sugal cane llOghoppel, Aellwlalllla 
flavIla/c/a (Homoptela Cu copldac), on ,uga¡ esldtes 111 Guyana dnd SUI mdm MededelIngen 
landbouwhoge,chool Wdgenmgen 7 1 55 

Wllgert, R G 1964 PopulatlOn enel getlcs of meado" splttlebugs (PIlllaelll/s Spl/IIIW /liS L ) as 
affected by mlglallon and habllal Ecologlcal Monoglaphs 34(3) 217-241 

IMPACTO 

AgOSlIlll, , J ,J A I\Jorall., D Enkerhn S 1981 Rendll11lento y calidad de dos hlblldos de 
7deate bultel (Ccllehllll u/¡w 11 L) ddñddos por dlfelentes poblacIOnes del complejo mO'Cd 
pmta Aelleolalllla albojillGwta (f dllemand) y Plosapw 5lllIulallS (Walker), Apodaca N L , 
1980 AgronomJa 200 42-47 

Balfa" R , e J Lomer, T L I\larnllllllg"h, E 1\1 Adhl 1991 AcqUlslllon of Plel/domOlla, 
SFgll by Hllldola >fI/{//a (Ilomoptera Mdchderotldae) Indonesldn Joumal ofCrop Selence 
6 65-72 

Barnentos, A R, S Herrera, i'I Mora, e Mora 1988 EvaluaclOn de las perdIda, en el 
lendm11lnto y calidad de CIIIOdoll dad) 1011 ve Coas! ero" No 1 pro\ oCddds por 
MOllccI'IIOW biCI/l/a ji atu lIa (Uhkr) Re v cubana Clene ab'TIC 22 303 307 

Burs, R A Y 11 D \Vdb 1966 Phytotoxemla of Coastdl bermuddgrass cdused by the two
Imed splttlebug, Plosap/{/ blclllGla (Homoptera Celcopldae) Annals oflhe EnlomologlCal 
Soelely 01 Amenca 59(6) 1067-1071 

B\crs, R A Ve M Tahalcrro 1967 Cftec!s of age on the abJllty of the adult two-Imed 
splttlebug, PlOlOpW blullOa to Ploduee phytotoxemJa ofcoastdl bermudaglass Joumdlof 
Economle Cntomology 60(6) 1760-1761 

Cutler, H G ,i\1 \V StImman 1971 The presencc 01 d b'To\\th plOmotor mlsolated sahvary 
glands of PlOsal'w blulIUa (Homoptera Celcopluae) Joumal 01 the GeOlgJa Entomologleal 
:'oclety 6(2) 69-71 

Fagan, E B , o V PIcado 1971 I he mftucnee of ddult P, osapza dll[(lIltl feedmg on the 
forage quahty ofklkuvu¡''Tass m Costa RICd TUlnalba 21(2) 181-183 
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Fe\\kes, D W \ H G Cutlu 196111962 1 he physlo:ogy 01 Irogopper bilght An"ual Report 
ofthe Tate and Lyle Cwtrdl Agllwlturdl ReSC,1rLh Statlon 190-198 

Flore., J D \ Vda\w, H 1974 Dai\os causados por adultos de mm,ca pmta AeJleolalllw 
posllca (Wlk l, a dl\ersas especies de zacales fona¡eros foilá Cntomologlca MeXIcana 
28(71-75) 

len~er, G , A i\I Hegab \ M Deven 1981 P/II/ilUlIl\ 'pum", tU' Lmne dS a veetor 01 lhó 
causal1ve palhogen of Rubus stunt dlsea,e Acta Phytoparhologlcd ACddu11Iae SCICIlllaI um 
Hungancae 16233 237 

Hagle\, E A C 1965 Baslc Sludlcs Slle oí feedlllg 01 the froghopper Studlcs 011 iloghopper 
nutntlO:1 and phYSlOlogy, Plehmll1ary ,tudles on (he ael!Ologv oftroghopper bhght Annual 
Report oí the Táte dnd Lyle Centldl Agncultllrdl Research Statwr1 408428 

He\, Itt, G B 1989 ErfeCh of splttlcbug feLdmg 00 forage aod 1001 productlon of BI ae/lla! Iil 
declIlllbens aod El I/ehr(/} I{! bllcall{ha CY Mal andu (BRA 000019) PesqUIsa Agt opeCUaTld 
Brastlelra 24(3) 307 -314 

Lomer, C J ,A B Stnde, R Bdlf,¡;, 199, The blology 01' H/lIi/o/a SPP (! lomoptera 
MachaerotIdae) veeto! s of sumatra dlsease of clove and sorne related specles 111 Indonesia 
Bulletlll of Entomologlcal Research83 213 2!9 

Mathllr, R B , R L Ptcnkm"k. 1967 Intlucnce of ddu!! meadow spltllebug feedlllg on 
forage qua lIt y JOllmal 01 [eonomlc [ntol11o!ogy 60(1) 207-209 

Mever, G A 1993 A eOl11pdllSOn 01 lhe Impaets olleaf- and sap-Ieedmg 1I1seus on gro" lh and 
dllocatlOn ofgoldenrod Ecology 74(4) 1101-11' 6 

Rosetto, el, J F da SIlva í\lartm" N C ~chnlldt \ LE AZZIllI 1978 Danos causados por 
cIgamnhds das pastagens (DcO/., jlavOptda e D \( /wGh) cm arroz Blagantl3 6 35 37 

S.ha, A de Bnto 1982 DetermmdydO de danos dd clgarrmbas-da, pastagcns (DeOls 
lllcomplLta) a B",GlI/{/II{/ /1I/11lu/¡w/a e B declImhell5 Circular reemea I:MBRAPA. Belem, 
PaJa Brasil No 27 19 pp 

Souza, A R R \ S S l\tlakhe 1985 Dal11agc cvaluauon and chemlcal control of spIttlebugs In 

rrce crop, AnalS da Socledade Entomolo¡pca do BrasIl 14(2) 177-188 

Suber, E F v J e French 1973 Twolmed splukbug damage to coastal bemmdagrass LCdllet 
ofthe Georg'a UlllVetslty Cooperattvc Lxlenslon Sen Ice 28 

Tahalerro, C '\, , R A B>en \ G \V BurtoH 1967 CffcL[s ofspll1lcbug In]ury on root 
productlO~ and ,od reserves ofcoasta! Bcnnuda¡,"uss A¡''Tollomy Jouma' 595,0532 

Vallno, J R \ O Nakano 1987 Dano GdUSddo por ddultos da Clgdtrlnbd ZII//(I Ul{¡ u /(/IIU 

(Berg, 1879) (Homopterd Cercopldae) na prodw;ao de ralzes de !3We/IIW /(/ decumbells 
Stapf Andls cid Soclcdade Cntomolog,ca do Bras,! 16(1) 205-21 
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Valcno, J R 1987 Danos causados pelo adulto da clgal rmha-das pastagens Zuiza elllJ el ¡(¡na 
(Berg, 1879) (Hompoptera Cerwp,dae) em plantas de BI adllm!tl dócl/mbUls Stdpf manlldas 
em dIferentes mvelS de umldade AnalS da Sou~ddde Entomologlca do Brasil 16(2) 341 350 

Valcno, J R , O 1>Iakano 1988 Danos CdUSddos pelo adulto da clgamnha Zulw en/leila"" na 
produvdO e quahdade de B!{IG/lIaua dewlllbeJ/\ Pcsqul'a Agropewand Brasllelra 23(5) 447-
453 

ValerlO, J R ,J 1\1 da Slha, and , R F Cuno 1982 Efc:lo do ddulto dd clgarnnha Zullll 
(1m eilalla (Berg 1879) nd plodu¡:ao e quahdadc da 81 !/ólllaua declllllbens cv Austrahana 
PesqUl'" cm Andamento, EMBRAPA 17 1 3 

Valcno, J R , O NaJ..ano 1989 Influencia do adulto de Zu/w eJl/! él u/Ila (Berg : 878) 
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Stapf ReVista Brasilma de Entomologm 32(3/4) 487 491 

RELACIONES PLANTA-HULSPED 

Ferrufino, A \ S L LdJlOlllte 1989 Has! plant rCIslstancc ll1 81 ",.111m /{/ grasses to the 
spntlebug ZlIlw wloJllbwl1Cl Entomologla cxpcnmcntalls el applléala 51 155-162 
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splltlebugs P/lI/acnu' ,,,"'l1m 111\ (Hornoptera CLrcoplddc) on "tld ,md wltl\ dted host plants 
CcologlCul EnlOl11ology 11 415-426 

i\Iarshall, A T , W W K ChLUlIg 1975 lome ahund,lnce ofllomoptcra III re1atlOn to feedmg 
slte and plant sap compoóltlon Cntomologla cxpenmentahs el apphcata 18 117-120 

óVlcEvo\, P 1986 NIChc parll!lonlllg 111 splttlehug, (lIol11optera Celcopldae) sharmg shelters 
on host plants [colog} 67(2) 465-478 

My<r~,J G 1935 Thc ecolog1cal d¡qtrlbutlon o[some South Amellcan froghoppers ofthe 
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C. Cardona y G. Sotelo 

Desarrollo y Validación de Metodologías para la 
Infestación Controlada de Salivazo en Híbridos de Brachiaria 

La evaluación de resistencia a salivazo bajo 
condiciones de campo es extremadamente diíícil debido 
a la ocurrencia focal e impredecible de l insecto. Por 
otra parte, las técnicas de invernadero anteriormente 
desarrolladas en el CIAT aunque confiables, eran lentas 
y difíciles de manejar; en e l mejor de los casos. en un 
año podrían ser evaluados 250 genotipos por 
resistencia, lo que estaba obviamente lejos de las 
necesidades de las actividades de mejoramiento actual. 

Metodología de invernadero. Durante 1997 se 
desarrolló una metodología de invernadero más 
eficiente que la que existía para selección masiva de 
hlbridos de Brachiaria por resistencia a salivazo, la 
cual fue implementada en 1998 para selección en gran 
escala de genotipos de Brachiaria. 

Para validar es ta metodología se infestó en 
in vernadero una serie de híbridos y controles 
susceptibles y resistentes de Brachiaria, utilizando la 
unidad experimental desarrollada en 1997. Cada unidad 
fue infes tada con 10 huevos maduros de Aeneolamia 
varia seleccionados con anterioridad en el laboratorio. 
Los huevos fueron controlados por 24 h después de la 
infe stación y se reemplazaron los que no eclosionaron, 
La inrestación procedió si n interferencias hasta que 
todas las ninfas se desarrollaron completamente y 
ocurrió la primera aparición de adultos. En esta época 
se evaluaron los síntomas de daño en las plantas y se 
clasificaron los genotipos por resistencia al ataque del 
insecto. Los resultados de la selección indicaron que 
61 de los híbridos presentaron niveles de daño 
inferiores a 3. No obstante, cuando éstos se 
clasificaron por antibiosis - porcentaje de 
supervivencia ninfal- la mayoría fue clasificado como 
susceptible con tasas de supervivencia superior a la del 
progenitor resistente B. decwnbens CIAT 6294. 

Los altos niveles de resistencia en los nuevos 
tubridos BR97NO/0235 y BR97NO/0047 se reconfirmaron 
cuando los 61 híbridos seleccionados en la prueba 
preliminar se incluyeron en una prueba de rutina en 
invernadero (Cuadro 1). Estos resultados confirmaron la 
con fiabilidad y capacidad de la metodología de evaluación. 
Los niveles altos de resistencia en algunos de los híbridos 
dcsarrolIados son indicación de los excelentes avances 
logrados por el Programa de Mejoramiento de Brachiaria 
del CIAT en la incorporación de resistencia a salivazo. 

En 1999 se incluyeron en el tamizado por resistencia 
a salivazo en casa de malla 92 híbridos que se están 
utilizando para identificar marcadores moleculares para 
apomixis y resistencia a salivazo. Estos híbridos fueron 
evaluados en comparación con cuatro testigos de 
reconocida reacción : el híbrido resistente CIAT 36062 
(BR93-NOIl371) y las accesiones CIAT 6294 (resistente), 
CIAT 606 y 654 (susceptibles). Se usaron 10 repeticiones 
por genotipo y cada planta se infestó con 10 huevos 
maduros de A. varia previamente seleccionados en el 
laboratorio. Los híbridos seleccionados por baja 
calificac ión de daño (,5';3 en una escala de 
1- 5) se inspeccionaron para supervivencia de ninfas y 
fueron clasificados como resistentes 
« 30% supervivencia), intermedios (3 l %·50%) Y 
susceptibles (> 50%). En el Cuadro 2 se muestran híbridos 
resistentes e intermedios al ataque de mión. Fue 
interesante observar la presencia de híbridos con mayor 
nivel de antibiosis que los controles resistentes, lo cual es 
otro indicativo del progreso logrado en el programa 
demejoramiento de Brachiaria. 

Metodología de campo. La evaluación de resistencia 
a salivazo bajo niveles naturales de infestaci6n en el 
campo ha sido imposible debido a la ocurrencia focal e 
impredecible del inseclO. Por lo tanto, en el CIAT se 
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probaron diferentes altemativas para desarrollar una 
técnica confiable de infestación artificial en estas 
condiciones. Entre éstas, la infestación inicial de plantas 
en invernadero y la transferencia posterior de las plantas 
infestadas al campo, la que se consideró promisoria. En 
1998, un trabajo intensivo en el Caquetá (Colombia) 
permitió mejorar aún más esta técnica. 

Gramílleas y Legumillosas Tropicales ... Proyecto IP-5 

Para la infestación con salivazo en el campo, se 
deben considerar: (1) la fuente de infestación, (2) la planta 
hospedante, y (3) la creación de un microambiente en la 
base (alta proliferación de la raices, sombra adecuada y 
alta humedad) apropiado para el desarrollo de ninfas. La 
fuente de infestación no ha sido un problema. Las 
técnicas de crianza masiva desarrolladas en el erA T y en 
la estación de Corpoica-Macagual en el Caquetá permiten 
producir tantos insectos como sea necesario para la 
selección de genotipos de Brachillria. Mediante la 
técnica de ensayo y error se obtuvieron excelentes 
resultados con la técnica de ' maceta invertida '. 

La metodología para evaluar genotipos de 
Brachiaria spp. por resistencia a salivazo en condiciones 
de campo involucra varios pasos y utiliza una unidad 
básica (ver Figura 1), como se describe a continuación: 

A. En el campo se toma una macolla de 20 tallos de la 
planta madre y se transfieren al invemadero para 
acondicionarlas y promover la proliferación de raíces; 

B. El área de la raiz de la planta se protege mediante su 
cobertura con una maceta invertida; 

e Las raíces se infestan con huevos del insecto 
próximos a eclosionar; 

D. Se establece la alimentación completa de las ninfas 
con raíces; y 

E Las plantas infestadas, todavía protegidas con el 

pote invertido, se transfieren al campo. 

Cuadro t. Niveles de resistencia a Aelleolamia varia en los cinco mejores híbridos de Brachiar;a 
seleccionados en 1998. Promedio de 10 repeticiones por genotipo. 

Genotipo o Dalio· Supervinncia de 
hibrido ni ofas (%)h 

BR97N0/0047 1.9 de ·13.3c 

[lR97NO/0235 2.ted 10.0 e 

BR97NO/Ot55 2.4 bed 34.0 b 

BR97NO/0402 2.7 be 40.0 b 

BR97NO/0457 2.9 b 40.0 b 

CtAT 36062 (BR93NO/ I371)' 1.4 e 0.0 d 

CIAT 6294d 1.4 e 40 .0 b 

CIAT 0606' 4.7 a 60.0 a 

CIAT 0654' 4.8 a 65 .7 a 

a. Dalio: I = sin dai\o; 5 :=: planta muerta . 
b. Analizado co rno arcoseno raiz de proporción. Datos s in tran sfo rmar. 
c. R :: resistc nle; [ = intemledio; S = susceptible. 
d. Controles resistentes. B. brizanllta CIAT 6294 (cv . Marandú) 

es el progenitor resistente 
e. Contro les suscept ibles . 

• Promedios en una misma columna seg uidos por letras iguales no son 
signi fi cativamente diferentes (P < 0.05), seglJll la prueba de Duneall. 

Clasificación' 

R 

R 

R 

R 

S 

S 
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C uadro 2. Nh'clc.s de resistencia a Aeneolamia ~'aria ('n ge notipos e hibridos de Brachiaria 
seleccionados. Promedio de 10 repeticiones. 

Ge not ipo Cali ficación Supcni ... cncia C lasificación d 

o híbrido 

!Jp 1028/0027 

BP 10 16/0008 

BP 1027/0128 

BP 1017/0005 

SI' 1027/0118 

nI' 10 16/00 18 

SI' 1028/0022 

BP 1016/0037 

DI' 10 16/0009 

BP 1028/001 7 

DP 1027/0 116 

BP 10270 136 

C IAT 36062 (BR93-NOIl371)' 

CIAT 6294' 

CIAT 606' 

CIAT 654 ~ 

C. V. (%) 

Dalla; 1 - si n daño : 5 = planta muerta . 
Testigos resistentes. 
Testigos susceptibles. 

de d luio· 

2.3 b· 

2.3 b 

2.4 b 

2.4 b 

2.6 b 

2.7 b 

2.8 b 

2.9 b 

2.9 b 

2.9 b 

3.0 b 

3.0 b 

1.7 e 

1.3 e 

4.4 , 
4.7 a 

15 .0 

,. 
b. 
c . 
d. R = resistente; I - intermedio; S "" susceptible . 

de ninfa s (%) 

39.0 e 

40.0 e 

25.0 cd 

5.6 d 

35.0 e 

5.0 d 

60.0 b 

35.0 e 

40 .0 e 

78.0 ,b 

75.0 ab 

64.0 ab 

12.0 d 

23.0 cd 

84.0 a 

77.0 ab 

32. 1 

• Promedios en una misma columna seguidos por letras iguales no son s ignificativamente diferentes 
(1) < 0.05), segun la prueba de Duncan. 

N' ... rM.bn~ 
IkJ .. ,~i<H 

R 

R 

5 

5 

5 

5 

R 

R 

5 

5 

Figura l. Melodologfa para evaluar genotipos de Bracl,iaria spp. por resistencia a salivazo en condiciones de 
campo. 
A = Toma de macolla en el campo e impl:lIl tación en invernadero; 11 = Protección de la parte radicular 
con 11113 maceta il1\'crtida; e = Infestación de las r:líces con huevos a punto de eclosionar; 
D = Establecimiento de las ninfas; E = Tntnspl:lIIte de 1<1 planta infestada al campo, sin remover la 
maceta invertida 
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Las macollas, una vez desinfectadas, se colocan 
sobre una mesa cubriéndolas con una maceta invertida 
abierta en ambos extremos (paso B) para proporcionar a la 
raiz de la planta un microambiente oscuro y húmedo que 
promueva la producción de raíces secundarias para 
alimentar las ninfas. Después de lOa 12 dias, se infestan 
diferentes secciones de la raíz con 10 huevos del insecto 
por cada tallo (paso C). Una vez la infestación está bien 
establecida y todas las ninfas se alimentan de las raices 
(paso D), las unidades son transferidas al campo donde 
son transplantadas entre 10 Y 15 dias después de la 
infestación (paso E). Finalmente se permite que la 
infestación proceda sin interferencia hasta que todas las 
ninfas se encuentren desarrolladas y los adultos 
aparezcan entre 30 y 35 dias más tarde. El daño en las 

Gramíneas y Leguminosas Tropicales .. . Proyecto IP-5 

plantas se evalúa con la misma escala visual utilizada en 
las evaluaciones en invernadero. 

Con esta nueva metodología de campo es posible 
medir con una alta precisión el impacto del insecto en el 
crecimiento y desarrollo de las plantas. Así, en algunos 
trabajos se encontró que los genotipos resistentes CIA T 
6294 Y 36062 (BR93NO/ I371) duplicaron el número de 
tallos por macolla y los susceptibles ClA T 0654 Y ClA T 
0606 no produjeron tallos nuevos. Todas las plantas en 
los genotipos susceptibles murieron como resultado de 
daño de insectos, mientras que todas las plantas 
resistentes sobrevivieron con poco daño foliar. Además 
se encontró correspondencia entre los puntajes de daño 
en campo y en invernadero. 

Gracias a la metodología de infestación controlada de salivazo en 
invernadero y campo boyse tienen blbridos de Brachiaria con aUa 
resistencia al insecto. Uno de estos lubridos ya fue incluido en una 

prueba de pastoreo en el Caquetá. 
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Gramíneas y Leguminosas TropicalesmProyecto Ip·5 
Año 3, Número 2, Mayo del 2000 

Avances en Investigaciones sobre Resistencia 
de Brachiaria a Salivazo 

En 1995. el Programa de Forrajes Tropicales del 
CIAT. con el apoyo del Fondo Nacional del Ganado 
(Fedegan) inició en Colombia trabajos de invesligación 
sobre la resistencia de algunas especies del género 
Brachiaria al alaque del salivazo de los pastos, la plaga 
más limitantc para la producción de esta gramínea. Los 
trabajos incluyeron el desarrollo de nuevos cultivares con 
amplia adaptación edafoc1imáLica en zonas ganaderas de 
Colombia y el desarrollo de marcadores moleculares 
asociados con el salivazo en Brachiaria . 

Para la ejecución de los trabajos y la poslerior 
difusión de los resultados se formó la Red de Brachiaria 
con participación de investigadores del CIAT la 
Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 
(Corpoica) locali zados en sitios representativos de los 
principales ecosistemas donde se desarrolla la explotación 
ganadera en Colombia. 

La identificación y selección de B. brizanlha CIAT 
26110 fue uno de los principales logros en esla Red. 
Aunque este ecotipo no tiene el tipo resistencia por 
antibiosis y fue clasificado como susceptible a sali vazo 
por la alta supervi vencia de ninfas que presenta, se 
caracteriza por su buena producción de forraje, y 
adaptación en un amplio rango de ambientes que difieren 
por sus condiciones de clima y fertilidad del suelo; por 
tanto, fue seleccionado para evaluación con animales en 
pastoreo. Otras accesiones promisorias son B. brizafllha 
CIAT 6387 y 26318, Y el híbrido Brachiaria CIAT 36061 
(FM920Il I873), que fueron seleccionados para ensayos de 
pastoreo en algunos sitios debido a su comportamiento 
agronómico sobresaliente en la época lluviosa, pero son 
susceplibles al alaque de sali vazo. 

C. Cardona G. Sotelo y J. Miles 

El Programa de Mejoramiento de Brachiaria produjo 
en los últimos años más de 6000 progenies por 
polinización abierta, las cuales se propagaron y 
establecieron en el campo en dos sitios contrastantes de 
Colombia. 

De los primeros cruces realizados se seleccionaron 
en invernadero híbridos de Brachiaria con resistencia a 
salivazo y uno de ellos se incluyó en un ensayo de 
pastoreo en el Caquelá, donde el daño por salivazo se 
presenta lodo el año. En evaluaciones realizadas en 1999 
se encontró que dos híbridos sexuales resistentes 
resultaron con una supervivencia ninfal 
considerablemente inferior a los controles más resistentes, 
lo cual es indicativo del gran progreso logrado en el 
Programa de Mejoramiento de Brachiaria. 

En gran medida, los logros alcanzados en los últimos 
años en el trabajo de mejoramiento de Brachiaria se 
deben al desarrollo de una metodología para seleccionar 
en forma rápida híbridos por resistencia a salivazo, bajo 
condiciones controladas en casa de ma11a. No obstante, 
se considera necesario desarrollar una metodología de 
campo para validar los resultados obtenidos en casa de 
malla 

Los estudios sobre la resistencia de genotipos de 
Brachiaria a diferentes especies de salivazo presentes en 
Colombia indicaron diferencias en términos de daño y 
supervivencia de ninfas, dependiendo de las especies de 
salivazo. Así por ejemplo, se encontró menor 
supervivencia ninfal de Mahana",a sp. y Aeneolomia 
varia en genotipos resistentes que presentaban minimo 
daño debido a los altos niveles de la antibiosis. Sin 
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embargo, cuando los mismos genotipos resis tcntes 
fueron expuestos a Zulia pubescells y Z. carbonaria 
(antes Z. colombiana) , el daño no fue grande, y aunque 
no se observaron indicaciones de antibiosis, sí prese ntan 
tolerancia, debido a que la supervivencia de ninfas de 
especies de Zulia fue similar que en los genotipos 
susceptibles. 

:
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Figura 1. Clasiricación de accesiones de Braclliar;a evaluadas 

dura nte la época de lluvias en diferentes sitios 
de Colombia, basada en un Indice Ambi ental 
(lA = pendiente de regresión lineal). 

Como resultado del esfuerzo de 10 años de trabajo 
del Programa de Forrajes Tropicales y gracias a la 
cofinan ciación de Fedegan en los ultimos 3 años, se 
tiene en la ac tualidad un híbrido apomíctico Brachiaria 
CIAT 36062 (BR93-NOIl37 1) que en fam a consistente 
ha demostrado alto grado de res istencia a sali vazo en las 
pruebas de tamizado en casa de malla. En las primeras 
observaciones agronómicas realizadas se ha podido 
observar que este híbrido tiene una producción 
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intemlcdia de biomasa y un hábito de crecimiento menos 
erecto que el B. brizatllha ev. Marandu. Sin embargo, aún 
no se conocen su pOlencial de producción de semillas , 
comportamiento en pastoreo y potencial de producción 
animal. 

Para definir el e fecto del clima y el sue lo sobre el 
rendimiento de las accesiones evaluadas en la Red se 
incluyeron un total de 20 accesiones de Brachiaria que 
fueron evaluadas en II sitios de Colombia. El promedio 
de rendimiento de MS de todas e ll as durante la estac ión 
lluviosa (3.66 t/ha) fue 32% mayor Que en la época seca 
(2.77 t/ha). Los resullados indicaron que las accesiones 
B. brizanth" CIAT 6387, 16467 y 26110 presentaron los 
rendimientos más altos y respondieron al mejoramiento 
del ambiente en la época lluviosa (Figura 1) y de mínima 
precipitación (Figura 2). Se debe señalar que la acces ión 
B. brizamha CIAT26562 respondió al mejoramiento en el 
ambiente en época lluviosa, pero no en la época seca, 
mientras que B. brizantha CIAT 16488 presentó un 
comportamiento contrario al de aquella accesión. 

El híbrido Brachiaria CIAT 36061 (FM920 111 873) 
presentó rendimientos altos en la época de lluvia, pero se 
redujeron en un 50% durante la época seca. Por otro lado, 
el híbrido Brachiaria CIAT 36060 (BR94-NOIJ 737) mostró 
bajos rendimientos en todas las localidades, tanto en las 
épocas de lluvia como en la seca. Fue interesante observar 
cómo e l cultivar comercial B. decumbens cv. Basilisk (CIAT 
606) tuvo una respuesta en términos del rendimiento de 
forraje debido a mejoramiento en el ambiente. 

De los resultados obtenidos en los ensayos 
regionales se concluyó que B. brizamha CIAT261 10 está 
bien adaptado a una amplia gama de ambientes en Colombia 
que di fieren en precipitación (cantidad y distribución) y en 
fertilidad del suel o. Por tanto, esta accesión fue 
seleccionada por todos los participantes en la Red de 
Brachiaria para inclusión en ensayos de pastoreo en fincas . 

~ l .J 
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RcaduIIIUIO de fOl liJC (M S. ~11b¡) (lall:lctpllI) 

· 26110 

J7M ..... 

Figura 2. Clasificación de las accesiones de Braclriaria 
e\'a luadas durante la época de mínima 
precipitación en diferentes sitios de Colombia, 
basada en un Indicc Ambiental (IA= pendiente de 
regresión lineal). 
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Cuadro l. Niveles de resistencia a Aeneolamia lIaria en pruebas de invernadero de accesiones de 

Brachiaria spp. seleccionadas en la Red Colombiana de Brachiaria. Promedio de 10 repeticiones 
por accesión. 

Accesión o híbrido Especie Calificación Supervivencia de ninfas (%) Clasificación" 
(no CIAT) 
26110 B. briwntha 
26159 B. humidicola 
16322 B. bril.antha 
26124 B. briztJntlla 
26318 B. briuuuha 
16467 8. brizalllha 
26427 B. hllmidicofa 
1612 1 B. briUllltha 
16113 B. brillllltlUl 
16316 B. briulIIlha 
6387 B. briUlIIlha 
Controles 
CIAT 6294' B. briztmlha 
Híbrido CIAT 36062 
(BR93N0/137 1 )' 
BR4X-44-02' B. ruv zünsis 
CIAT0606( B. decumbells 
a. I ::: Sin daño. 5 = daño muy seve ro. planta muerta. 
b. TeslÍgos resistenlcs. 
c. Tcsligos susceptibles. 
d. R = resistente: I = intermedio; S = susceptible. 

Los resuhados en el Cuadro I indican que sólo la 
accesión B. brizanrha CIAT 16113 recibió calificación 
de intermedia. Por otra pane, la accesión B. brizantha 
CIAT 2611 0, seleccionada por alta producción de 
biomasa y tolerancia a la sequía. fue clasificada como 
susceptible al sali vazo. En esta accesión, el daño 
causado por el in ""10 fue bajo, pero el nivel de 
supervivencia de ninfas fue muy alto, lo cual Índica que 
no tiene antibiosis. 

Formación de una población sexual por polinización 
abierta de híbridos de Brachiaria. En el Programa de 
Mejoramiento de Brachiaria se está aplicando un 
esquema de selección recurrente para mejorar en cada 
ciclo de cruzamientos el promedio de resistencia a 
salivazo. En los trabajos que fueron iniciados al 
comienzo de 1997 se ident ificaron lOciones paternos 
resistentes al insecto. La semilla de polinización 
abierta de estos clones se gcnnin6 a comienzo de 1999 
para dar inicio a la poblac ión para un nuevo ciclo de 
selección por resistencia a sali vazo y tolerancia a 
suelos ácidos. 

Como resultado de las acciones de cruzamiento 
se oblUvieron un tOlal de 3215 plánlUlas de semilla 
prov<..niente de polinización abierta producida en 
bloques de cruzamiento aislado, es tablecidos a 
mediados de 1998 con lOciones palemos 
seleccionados por alta resistencia a salivazo. Estas 
líneas se encuentran actualmente en evaluación en el 
campo y se espera seleccionar híbridos sexuales de 

de dañoM 

2.3 
4.3 
2.4 
2.4 
4 .6 
3.6 
2.8 
2 .9 
1.9 
3.7 
3.1 

1.4 
1.2 

4 .8 
4 .4 

65 S 
76 S 
55 S 
57 S 
70 S 
50 S 
65 S 
56 S 
34 I 
76 S 
64 S 

23 R 
O R 

77 S 
84 S 

esta población que sirvan como padres para generar 
híbridos apomícticos con hábito de crecimiento 
decumbente, mayor resistencia a salivazo que la lograda 
hasta ahora, resislentes a Rhizoctonia (añublo foliar) , 
IOleranles al aluminio y de alla digestibilidad. 

Estudios de infestación artificial por salivazo en campo. 
Utilizando la técnica de ¡nfestacion controlada 
desarro lhida en el CIAT se evaluaron 10 genotipos de 
BrachiQJ .=' . de comportamiento conocido respecto a la 
respuesta de resis tencia a salivazo en la estación 
Corpoica·Macagual en el Caquetá (Colombia). Los 
materiales se probaron bajo dos condiciones, en campos 
cubieno y sin cobertura de gramíneas. Como se muestra 
en el Cuadro 2, la presencia de cobenura no afectó las 
respuestas de resistencia. Las diferencias significativas 
entre los controles resistentes y susceptibles se 
detectaron con una alta precisión y los puntajes de 
resistencia se asemejan a los obtenidos en anteriores 
evaluaciones en invernadero. 

En 1998 se realizaron pruebas similares en CIAT
Palmira, en las cuales la infestación no tuvo interferencia 
hasta la emergenc ia total de adullos. Los resullados 
fueron idénticos a los oblenidos en el Caquetá, 
encontrándose diferencias significativas entre los 
genotipos resistentes y susceptibles ; además se 
comienza a utilizar una nueva variable de respuesta 
(Iallos/macolla. iniciales y finales) que da una buena 
información del impacto producido por el insecto sobre 
la planta (Cuadro 3 J. 
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Cuadro 2. Respuesta de los genotipos de Brachiaria spp. al ataque de ninras de salivazo (Aeneolom;lJ varia) bajo 
condiciones de campo. Caquetá, Colombia. Promedio de cinco repeticiones. 

Genotipo 

CIAT 0606' 

CIAT 06387 

CIAT 36060 (BR94-N0/1737 ) 

CIAT06133 

CIAT 16327 

CIAT36061 (FM9201l1873) 

CIAT 16871 

CIAT 16867 

CIAT6294' 

CIAT 36062 (BR93-NOIl 371)' 

Calificación en 
in vemadero~ 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

R 

R 

a. R = resistente; 1 = intennedio; S = susceptible. 

b. 

c. 

d. 

1 = sin daño; 5 = daBo muy severo, planta muerta. 

Conlrol susceptible. 

Control resistente. 

Daño en lote Daño en lole Clasificación 

c n asturns b 
sin 

en campo 
astura 

3.4 a 3.2 a S 

3.4 a 2.8 ab S 

2.8 b 2.1 e S 

2.7 b 2.5 be S 

2.6 be 2.2 e S 

2.5 be 2.3 e S 

2.5 be 2.5 be S 

2.1 e 2.1 e S 

1.0 d 1.0 d R 

1.0 d 1.0 d R 

• Promedios en una misma columna seguidos por letras iguales no son significativamente diferentes (P < 0.05), 

según la prueba de Dunean. 

Cuadro 3. Respuesta de genotipos de Brachiaria spp. al ataque de ninfas de salivazo (Aeneolamia varia) bajo 
condiciones de campo en el CIAT·Palmira. Promedio de 10 repeticiones. 

Genotipo Clasificación en Tallos/macollas con Tallos/macollas 40 días Dañob Clasificación 

CIAT0654 

CIAT0606 

CIAT6294 

CIAT 36062 BR93NO/I371 

a. R = resistente; S = susceptible. 

invcrnadero . 
S 

S 

R 

R 

b. I = sin daño ; 5 = daño muy severo, planta muerta. 

infestación 

25.1 ab 

26.9a 

¡S.2 e 

20.3 be 

después de infestación en campo 

25.6 e 5.0 a S 

25.2 c 4.9 a S 

32.6 b I.7b R 

41 .7 a 1.3 c R 

Promedios en una misma columna scguidos por letras iguales no son significativamente diferentes 

(P < 0.05), según la prueba de Duncan. 

También se condujeron tres ensayos de campo en 
Corpoica-Macagual, Caquetá. En ellos se hicieron 
conjuntos o grupos iguales de 40 genotipos de 
Brachiaria (11 híbridos y 29 accesiones) de reconocida 
reacción a A. varia en invernadero. Cada uno de estos 
grupos se evaluó por separado en el campo por 
resistencia a A. varia (dos ensayos) y a Z pubescens 
(un ensayo) con 10 repeticiones de cada genotipo en 
cada ensayo. Los materiales fueron clasificados como 
resistentes, intermedios o susceptibles con base en 
calificaciones visuales de daño. El daño por A. varia 
varió entre 1 y 5, con promedio de 3.4, mientras que el 
daño por Z pubescens varió entre 1.7 y 4.1, con 
promedio de 3. 

En general, la clasificación de los materiales por 
resistencia o susceptibilidad en condiciones de campo 
coincidieron con las clasificaciones hechas con base en 
estudios de invernadero (Cuadro 4). El híbrido (CIAT 
0383), susceptible en invernadero, mostró resistencia en el 
campo a ambos insectos. Uno de los híbridos (0402) 
mostró resistencia a A. varia pero no a 
Z. pubescens. La mayoría de las accesiones de 
Brachiaria incluidas en la prueba fueron susceptibles a 
ambas especies de salivazo. 

Mecanismos de resistencia en Brachiaria a diferentes 
especies de salivazo. Para entender la naturaleza de la 
antibiosis como un mecanismo de resistencia a A. varia 
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Cuadro 4. Comparación de la respuesta de hibridos y accesiones de Brachiaria al ataque de dos 

especies de salivaz.o en condiciones de campo en el Caquctá (Colombia), 1999. 

Genotipo Reacción a Amf!olamill \'aria- Reacción a 

En invernadero 

0047 R 

0082 S 

0155 

0235 R 

0383 S 

0402 R 

0405 S 

0410 S 

0457 R 

1143 

2965 

16113 

16212 S 

16467 S 

16871 S 

26180 S 

654b S 

606
h S 

6294' R 

36062 (BR 93NOl37 1)' R " 

a. R = resistente; 1 = intermedio: S = susceptible. 

b. Testigos susceptibles . 

c . Testigos resistentes. 

en Brachiaria spp. se realizaron varios estudios con los 
objetivos siguientes: (1) evaluar efectos de resistencia en 
la biología del insecto, (2) comparar la naturaleza del daño 
causada por ninfas de salivazo en genotipos resistentes y 
susceptibles, y (3) determinar el impacto de antibiosis en 
la dinámica de la población del insecto como resultado de 
la interacción entre insecto y planta en genotipos 
resistentes. 

Para alcanzar estos objetivos se eligieron la 
accesión altamente susceptible CIAT 0654 y el híbrido 
altamente resistente CIAT 36062 (BR93NO/137l), dos 
genotipos contrastantes de Brachiaria. Estos materiales 
fueron infestados en el invernadero con huevos próximos 
a eclosionar. A las ninfas emergidas se les midieron 
diferentes parámetros biológicos y se describió el daño 
causado por los insectos en diferentes etapas de su ciclo 
de vida. 

El primer efecto de antibiosis en la biología del 
salivazo es una prolongación significativa del tiempo 

En condiciones de campo Zulia pl/bescf!lIs" 

Ensayo I Ensayo 2 

R 

S S 

R 

1 R 

S R R 

R R S 

S S S 

R R R 

R R R 

R 

R 

S S S 

S S S 

S S S 

S S S 

S S S 

S S S 

S S S 

R R 

R R R 

requerido por todos los instares ninfales para completar su 
desarrollo (Figura 3). En dos experimentos consecutivos, 

Figura 3. 

Días después de la infestación 

Efecto del híbrido resistente CIAT 36062 
(BR93NO/1371) en la duración de instares 
ninrales de Aen~()[am;o varilJ. La accesión CIAT 
0654 es altamente susceplible. 



el impacto del mecanismo de antibiosis presente en el 
híbrido resistente de Brachiaria fue tan alto que la 
duración del quinto instar no pudo calcularse con 
precisión porque muy pocos insectos llegaron a esta 
etapa de desarrollo. El segundo efecto significati va sobre 
la biología del salivazo es un nivel muy alto de mortalidad 
ninfal (Figura 4). El porcentaje, en promedio, de 
supervivencia al estado adulto en el genotipo susceptible 
fue de 87%, mientras que el promedio de supervivencia en 
el híbrido resistente fue de 26.5%. 

Los análisis de la regresión entre porcentaje de 
supervivencia y días después de la infestación, para 
ambos experimentos, no mostraron evidencias de 
diferencias en intercepto ni de no-homogeneidad de las 
dos estimaciones del coeficiente de regresión para la 
accesión susceptible CIAT 0654 o el híbrido resistente 
CIAT 36062 (BR93NO/1371). Por tanto, se unieron datos 
de los dos experimentos y se calculó un regresión para 
para cada genotipo. La curva de la regresión para el 
genotipo susceptible (y = 100.6 - 0.33X) fue 
significativamente diferente (P < 0.05) de la calculada para 
el genotipo resistente ()' = 14.4-2. IX). 

10 
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_ CIAT J6OoII/"BKUNOJU71) 
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Días despu& de la infeslllc!ón 

Figura 4. Sobrevinncia para ninfas de Aeneolamia varitl 
criadas en genotipos de BrachÜJria sp. El 
genotipo CIAT 0654 es una accesión muy 
susceptible, y el híbrido CIAT 36062 (BR93NOI 
1371) es altamente resistente. 

La antibiosis también afectó el tamaño de ninfas 
sobrevivientes, ya que el promedio del peso seco de las 
del genotipo susceptible fue diferente (P < 0.05) del de 
ninfas del genotipo resistente. La reducción en peso 
ninfal fue consistente a través de instares del insecto 
(FiguraS). 

Los efectos de la anlibiosis también se pudieron 
detectar por la cantidad diferencial de espuma producida 
por ninfas que se alimentan de genotipos susceptibles o 

40 
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resistentes. Sistemáticamente, las ninfas que se 
alimentaron del híbrido resistente produjeron menos 
espuma que aquellas que se alimentaron de la accesión 
susceptible (Figura 6). 

.ClAT06S4 DCIAT36061(BR!JJN0Il371) 

-' ! 
o 
~, 

• 
~ .. , • 

b 

" " " " " " " DiM después de la infr:stación 

Figura S. Peso seco de ninfas de Aeneolamia varia criadas en 
Brachiaria spp. CIAT 0654, una accesión muy 
susceptible, y Brachiaria CIAT 36062 (BR93NOI 
1371), un híbrido altamente resistente. 

jOOAT0654 .ClATJ60n (BR9JNO/1J71) I 

' r-----------------------------------~ 

11 111 ...... IV v 

Figura 6. Cantidad de espuma producida por ninfas de 
Aeneolamia varia criadas en Brachiaria spp. CIAT 
0654, una accesión muy susceptible y Brachiaria 
BR93NO/1371, un híbrido altamente resistente. 
La cantidad de espuma se estimó en una escala 
entre 1 y 4 (1 = ausencia. 4 = abundante). 

En el análisis del daño causado al follaje como 
resultado de la alimentación ninfal en las raíces se 
encontró que los síntomas para diferenciar entre 
genotipos resistentes y susceptibles aparecieron entre 14 
y 20 días después de la infestación (Figura 7), cuando las 
ninfas alcanzaron el tercer instar tardío o el cuarto instar 
prematuro. En general, los resultados indican que los 
sínJomas aparecen inicialmente en las hojas inferiores de 
la planta y avanzan hacia el ápice de la misma. 

Estos resultados indican claramente que los 
puntajes de daño visual por salivazo deben ser tomados 
por lo menos 38 días después de la infestación y no antes, 
con el fin de tener una expresión clara del daño, lo cual es 
necesario para diferenciar entre genotipos de Brachiaria 
resistentes y susceptibles a salivazo. 
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Figura 7. 

Días después de la infestación 

Daño causado por ninfas de Aeneolamia varia en 
hojas (H) del genotipo susceptible de Brachiaria 
sp. CIAT 0654. 

Resistencia de Brachiarill spp. a diferentes especies de 
salivazo 
En los estudios para seleccionar los genotipos de 
Brachiaria resistentes a salivazo bajo condiciones de 
casa de malla en ClAT-Palmira se ha utilizado una sola 
especie del insecto (A. varia) . Sin embargo. no se puede 
asumir que la resistencia a A. varia aplica a todas las 
especies de salivazo que afectan a Brachiaria en el 
trópico. Por tanto, las especies Z. carbonaria, (antes Z. 
columbiana) , Z. pubescens y Mahanarva sp., importantes 
en otras áreas de Colombia, fueron incluidas en 105 
estudios de tamizado de híbridos de Brachiaria. 

Durante 1998 se realizaron dos pruebas de 
invernadero, utilizando la misma metodología de 
selección que ha sido adoptada para selección 
masi va de genotipos por resistencia a A. varia. 
Cuatro genotipos bien conocidos por su 
susceptibilidad o resistencia a A. varia fueron 
utilizados como materiales de prueba. En el Cuadro 5 
se observan los resultados de dos ensayos 
consecutivos que fueron consistentes. Al igual que 
con A. varia. en Mahanarva sp, (antes M. 
fimbriolata) se detectaron niveles altos de 
resis tencia antibiótica en los genotipos de 
Brachiaria CIAT 6294 y 36062 (BR93NOIl37l). No 
obstante, Z. pubesc"iS y Z. carbonaria (antes Z. 
colombiana) causaron significativamente menos 
daño a los o_oJolipos resistentes, posiblemente como 
resultado de tolerancia, y no debido a antibiosis. 

Con base en estos resultados, pareciera que la 
antibiosis no es el mecanismo de resistencia al 
complej o de Zulia spp., ya que no hubo diferencias 
significativas en ténninos de supervivencia ninfal 
cuando los genotipos de Brachiaria incluidos en las 
pruebas fueron infestados con ninfas de estas 
especies. La comparación de supervivencia de las 
tres especies en los dos genotipos resistentes 
(Figura 8) mostró claramente que el mecanismo de 
resistencia a Zulia spp. podría ser diferente a aquel 
que se presenta con A. varia. 

Cuadro 5. Daño (D) y porcentaje de supervivencia ninfal ( %8)1 en genotipos de Brachiaria spp. somelidos al 
ataque de difuenles especies de salivazo. Promedio de 10 repeliciones para cada combinación de 
especies de genotipo-insecto. 

Genolipo A. \'aria Z carbonaritj Z. pl/bescel/s Mahanarva sp. 

D %5' D %5 D %5 D %5 

CtAT 0654' 4.2 b 85.0 a 4.7 a 51.0. 4.9 a 62.9 a 4.9 a 29.0. 

ClAT 0606' 4.9 a 65 .0 b 4.6 a 46 .0a 4.9 a 55.7 a 4.5 b 33.0. 

CIAT 6294' lA Ole 24.0 e 2.7 b 56.0a 2.9b 61 .3 a 1.6 c 1.0 b 

CIAT36062 1.3 e 5.0 d 2.8 b 44.0a 2.0e 46.2 a l.Id 1.0 b 

(BR93NOIl .171)3 

a. Analizado como areoseno raíz de proporción. Se presenlan promedios sin Iransformar. 

b. COnlrollradicional susceptible para A. varia. 

c . Conlrol lradicional resislenle pamA. varia . 

• Promedios en una misma columna seguidos por lelras iguales no son significalivamente diferenles (P < 0.05), según la 

prueba de Duncan. Cada especie de inseclo fue analizada separadamenle . 

• 
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Figura 8. Supervivenc::ia de ninfas de dos especies de Zulia 
carbonaria (antes Z. colombiana) y Z. pubercens 
criadas en dos genotipos de Brachiarill resistentes 
a Atneolamia varia. Las letras iDdican diferencias 
estadísticas al nivel del 5%. Cada genotipo se 
analizó 
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Finalmente, el análisis combinado de datos de cuatro 
ensayos consecutivos realizados entre 1998 y 1999 mostró 
que los altos niveles de resistencia antibiótica a A. varia y 
Mahanarva sp. que se han detectado en Brachiarlp CIAT 
6294 y 36062 (BR93-NOIl371) no parecen operar contra 
Z. colombiana y Z. pubescen •. El porcentaje de 
supervivencia de ninfas del complejo Zulia fue 
significativamente mayor en estos genotipos (Cuadro 6) . 

En general, los resultados sobre daño de diferentes 
especies de salivazo en híbridos del Programa de 
Mejoramiento de Brachiaria del C1AT son importantes para 
el diseño de estrategias futuras de mejoramiento y 
justifican plenamente la necesidad de evaluar 
simultáneamente para las varias especies de salivazo que 
puedan coexistir en diferentes áreas de los tr6picos. 

Cuadro 6. Porcentaje de supervivencia de ninfas de cuatro especies de salivazo criadas en genotipos 
de Brachiaria que prueotan altos niveles de resistencia antibiótica a A. varia. Promedio de 
cualro ensayos en invernadero y 10 repeticiones por ensayo para cada combinación 
genotipo-especie de insecto. 

Especie de salivazo 

Aeneo/amia varia 

Zulia carbOrlaria 

(afiles Z colombiana) 

ZuUa pubesu/ls 

Mah(U/an:a sp. 

(anles M. fimbrio/ata) 

CIAT6294 

25.5 bO 

48.7 a 

37.0. 

O.5c 

Genotipos de Brachiaria 

CIAT 36063 (BR93-N0/l37 1) 

3.5 b 

44.0 a 

43.0 a 

1.0 e 

'" PromedIOS en una nusma columna seguidos por letras Iguales no son Significativamente diferentes (P < 0.05), según la 

prueba de Duncan. Cada especie de insecto fue analizada separndamemc. 
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COOl lfluous lyhum ld 51 1f ",here (our ,!.pt( IU OCC\l ITcd. IWO In high abunda rw;e (Tllb lt 
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Nal' ...... 1 E .. ~mies. fl"f classcs of naTUral enemlcs were efl('oun1cred in the four 

re¡po ns predaceou. flles. póU"&Sllic flle s. pa~lIlc nemal00cs. paraSllic mlltS and fun¡;a 

emolTlOpll1hogcns S ylphld fly lervac {So/pi"f.!r>gasl¡>r mgral are Ihe ITIOSf well-knowll 
and widesprcad sp itllebug nal\lra l enemlcs Plpunculld fl,es \Vcre repon ed Ibr (ht rl/SI 

lime paraslllJ:lIlg New World CC'TCOplds (adu hs) A 10!2l1 of 75 Is.olll lCS of futlsa l 

enlomopa thogens from 01 kMl 10 sencI3 (Aspt:rg¡//I1S. 8eou,,",rw. Curvu/ario. 

DOl"f)'I~lIa. Fusorium. ,-""~Iarhl:; /Um . P(lec¡/(IfrI.\'ce. • . Pe"'fllllum. SpurolnrÚ. 

r"chooama) Mye been Obl3Í1lcd fro m n)Tnphs OT adulls of su !ipl11lcbuS ~c,n 

In Ihc comparal¡ve popublOon S4>rveys.!h~ Ihrcf" $"n highly scól$Olla l fOI minfall 
n:pcrienced ,~ lowcst 0,>,<:,.. 11 inc ld<:net o f na lU ril l encmies The eon(,nuo..osly \VeI S,le 

upeflcncm ¡he: grea lC'St (T ab lc 11 
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opulat ion F IUt lll&lion. Spmk bug n)mphs and adul15 occurred dllnng lhr "'el 
:ason and dlsappta r ~d dunng lhe dn~SI ptnods 'Iñe UlSC'ct survl\'ed lhe dr v 
~asoo as dormanl Of dlapausmg eggs. 

he grratnt populallOn OllCluahOns occUlTed lO lhe mosl $eólsooally d f) snu based 
n ( 1) compkle dis.appcaranC<' oflhe mS('t l dU"n~ Ihe drr scason monlhs and a ) 
~neme populiluon peah dunn¡; Ihe .... e l seaSOfl bc¡;mom¡; wilh lhe rC lum of Ihe 
Ims ( Fig. " l. Populal lOrl fluclUalions .... ere leh pronounced 10 the 101 el'TTlf dlal ~ 

:aSONlI suco eorrespondm¡; 10 lhe slloner and less severe dr)' ;;cason. N ~1nph$ and 
duhs ,,"ere nOI detec ted '" al IUSI one o flhe dnesl mOnlhs of eaeh yur. In IIIó
onnmlOUs ly hunnd Slle. n}1T1 phs and adults werc dt leeled every monlh of lht ~3f 
orrespood log lO lhr laek ofa dl$IIn<::1 dr), SC >l5-On 

'opulahon syllehrony .... u grcalcsl io lhe sus.onal S Il('S "" hen: abrupl n)mph 
opulalion pcaks .... cre pUlred \\ IIh cooStcuu "(' ildu ll populalton peal;s. Such 
)'lIchronous popobllOn pcaks were nOI tk. ~lable tn Ihe eOnl tnuousl)' humld 511e. 
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Phenolog.v. Resolullon of populallon d )'Tlamlu was ¡;rea!l) cuhanctd b y 
eon~hiermg all ~h>d) paddocks SC'panlldy. As an exampk. populallon (ur .. es of 
Sucn: I99R ICan~an COóIst s.a\'anna, hlghl r st'asonal) wcre 3.5SC'sstd 10 ¡;OUSt on
(ann ''8 l1allOO Ul abundant e and phenQlogy. In terms of abun{!an~ e, padd<x:k P3 
npem'nced S-Ií !1rll1:S more o)nlphs and a,Julls lhan PI aod P2. In lemu of 
phcnQlogy. Ihe firSI nyl1lph populal lOO peak," P.l was n01 delKI~d In PI and P2 
IFig. :;). 

Thesc phcno lo¡pcal dlfl'tre ll(:rs o fTtrcd Slron¡; e' K!el>ce f01 rap ld CO IOlltZal lOn of 
prr' lous l)' lI nmfes,<:d ar(as of a farm Ihrougb aduh mO"cmem, IlIma l a.luh 
popula lton pub m PI otnd P2 eo tnClded wnh Ihf S('OOnd aduh peak tn PJ. bul .... ·ere 
nOlllCcompamed b ~' a prc.:(dtnS nymph pea~ AdlJ h ~ 10 PI and P2 wer~ Ihc refore 
'IIlmlgr:lnIS . Flrl:S lhal 5wepl throu¡;h PI aod P2 (bUl llo t PJ ) lale m lhe dry ¡.cason 
probably "" lled Ihe SO ll ·bome eggs: colom2 m!) adull s from surroundmg IInafiecled 
afeas . such ~s ?3. re -e~lob]¡shro lhe local populallon 

RcsolUl,on of popu la llon dynamlcs w.as furth-er r nllJroced lhougll an aSSC$~nl of 
a ll spilllrbug Ilfe Slalin. nO I JOS I 101 01 n ymphs aod 10lal ad ul1S. 11 .. s permln<:d an 
'TlIC' rprelalron bas<d on pfOb"l:Ssmn o f Ih" genera l ion ralher .han overal! populalloo 
peaks 

For instance. ,o Su<:re 1991'. P 3. lhere W~$ a ekar recnlll llle nl o f o)'mphs from one 
IIfe slage 10 lhe OC.lII up Ih rough leneral adull s sl111 fouod tn lhe spl11lc mus '1111s 
",as e" ldence for two tij rse JI"! s}'nehrollous Inltla l senerallons In ¡hls paddcxk . 
TItese conlnbuted 10 four more dlSlincl, bu. ks.s synehro nous. ¡;cnerallOns 
GcneTiHIOO sue also apr eared lO decrtase wl1h lhe pl'ogreS&lon o f Ih-e wc, sea.<oo. 
TheS( SIX gcncrollOO$ In¡lured appro~ tmale l)' eve r)' I.S monlhs: end May. s~a.n 
JlI l}'. mld AUSUSl, cnd S<'plcmber. mid Novembt' r 3nd mld Ikcembel (Fl¡. 61 

TIl1S df\a,lr.:d ano l)'S IS led 10 phen0!>fam~ lha. ~phi~ally deplC! roplllallon and 
~enerat,o" dcveloprmnl in lhe survcy sile$. Bascd on ca lculmlons or 50~. 
IICcumulaled Ll'rS( t-da ys ror eaeh g~ner.tlion. A t·rtf!(l!omio r",J,,('fa on lhe Canbl:lean 
Cou.st completrd li S II re cyc k evn)'4J I d (rt= 16). Thls cOTTl'sp-ondcd vCT)' well 
\Vllh resulls obta lncd from ¡;reenhouse sludlu (.1 53 dl A. r"JudO IS the rcfore!he 
moSI prohfic ¡;rassland spullebug knQwn. achle"tng Sl)I gencra llons In a hlShly 
5r<lSOnal enVlfoml'M."nl charaClrnzc-d b y 2·3 dr y months per )'car (Pi¡. 7) 
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-- NEW MANAGEMENT PE RSPECTIVES ---

In Slles more s.<'asonal for ramfal!. sp31lsl and temporal deterrmnatloo of cat)' 
scasoo oUlbreaks 1$ VII:II. ScoulIng str.tleg le$ mUSI (OCl>S 011 n}mph$. before the 
1iTS1 geoeratloo of mobllot aduhs. Coolrol laeCles should la rgC11hrsc fO<: I 10 
supprcss n ymph popula llOllS and lhereby dcuuu colonlVllmn or o lher non · 
1II i<:Sled arcas and Jcduce lhl' slZe o f subscquen' SCOt'ral lons G"<tn Ihe C' XI ~OSI"e 
na!Ufe of paSlurt and rangclands. IdomlifIC31iOn of focI 15 emlcal Ixfore control 
IlItllCS >.IIch as in'ensO'-'e ~raz,"g. mowing, bUl'ti,n¡;, and peslIcldes bccome praelieal. 

In Slle$ kss scasonal for nuo(all. me inseel oceurs a ll year round aod prescn ls linle 
populallOn ,yrJCllrooy. Cootrol Slralegles should bc bascd on cullUra llacClcs 10 
reduce habl1~1 qua]il)' for reproduclIDn and dcvc lopmenl Hab l131 mana~emcl\t such 
3S ¡;ral-Ing managcmenl. hosl planl sdechon. reslsllIoce and diversi f,ca .. on should 
bc invesllg:t.led. Wlm enh aroc~d .amfan aod conun1l31 p"'S(nce oflhr mS(el. 
dc-ploymenc 01' fungJl I c ... lomopa ~tlOscns and o lller naloral rnemies n astnlS of 
blo loSlcal eonllo l ... III be more f.:as.ble 

-- CONCLU SIONS 

- Ncw spllllebug enemles rcmain 10 be discovered. In panicular. lhere 15 a ve r)' hlgh 
dlvrrsl1y of fun ¡;al tn lomnpa,hoge ns lhal should be e~plollcd Few $pilllebug 
narur~1 encmies have bt-cn :!.Cnously cvaluatcd as Jlgents ofbioloSlcal con~ rol . 

H'gh rtso lullon artd &Ccura le 'ntUprela~lOo o f l0(:81 popula .. on d )Th1mlCl depend 
on delaokd s lIe·sp«Ir.c srudics dut ( 1) ¡;auge on·fann variablhly and (2) 
dlscnmlllalC among alll, re stascs. Very few re~ lon~ have lhis mformallDn 
3vailabk for glllding Ihe s-t'kCllOfl and lar¡;ellng or managem~nl1act lC$ 

• TIte wlde geograplllC ran¡;!e where splulcbugs occur as p~s of graminold (rops IS 

aecompanled by wlde vatlalion In sponlcbug.(of3 se.hablla t InleraC!lOnSlh31 IS 
rel evant 10 peSI sta lUS. pcs.t eeology and cOrl5rr.¡uenlly th-e devdopmrn' of peS! 
managcf1lenl Slr.ilCSIU. Informallon from more ' eSlOns muSI bcc g.:uhr,w lo 
determine 1'10\\ S('ason¡¡1 ramfaU pancms may broadly drive local sPCC'e$ dtver~ l y. 
pnpulalion dyn .. m,c~. phcnology arod lhe mcidencc and .mpacI ofn31ur31 r~mle5 
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MANEJO INTEGRADO DE CERCOPIDOS EN CAÑA DE . , 
AZUCAR EN CENTRO AMIERICA 

Por Jaime O GaVilla 1"11 

CONFERENCIA 

III TALLER S08RE LA BIOECOLOGIA y MANEJO DEL SALIVAZO DE lOS PASTOS CENTRO 

INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL - CIAT PAlMIRA, COLOMBIA 23 AL 27 DE 
OCTUBRE DE 2000 

RESUMEN 

En el cultivo de la caña de azucar de Amellca Tropical eXisten vanas especies 
de cercoPldos de los generos Aeneolamla, Mahanarva y Prosapia desde la 
decada de los 50 ocasionando dañoS'al CUltiVO En Amenca Central predomman 
dos especIes A. postlca y ~ slmulans 

Anteriormente en los paises donde las especies de cercopldos son plaga en 
caña de azucar 'as referenCias que eXisten, respecto al maneJo de estos 
Insectos, indican como recomendaclon exclUSIva el uso de msectlcldas 
qUIITIICOS En BraSil desde 1977 estan combatiendo las dos mas Importantes 
especies M.. postlCata y M.. flmbno/ata dentro de un esquema de control 
mtegrado dando enfasls en el Control BlOloglco con el hongo Metarhlzlum 
anlsophae obtenido con base en arroz en grandes cantidades de cultiVOS 
artifICiales en laboratOrio 

Dentro del concepto del ManeJO Integrado del CultiVO, desde 1995 en algunos 
paises de Centro Amenca como Guatemala, Honduras y Nicaragua se 
Implementaron labores de cultIVO encaminadas al control de las espeCies de 
"sallvlta" eXIstentes, las cuales han representado mas del 700/0 del total de 
control de la plaga, complementado con aplicaCiones areas y terrestres sobre 
nmfas y adultos de aislamientos nativos del hongo M.. alllsophae mediante la 
producclOn mdustnal estandarizada y normahzada por fermentaclon en medio 
liqUido, formulaclOn 1I0flhzada y empacado en ambiente esterll Los resultados 
representados en la dlsmlnuclOn del daño en el cultIVO fueron del 98 5°10 Y 
1000/0 con un Incremento en la producclon de caña prmclpalmente en los 
ingenIos azucareros Monte; Rosa S A (NIcaragua) del 28°/0 V en Azucarera del 
Norte S A (Honduras) del 58 6°10 en un penodo de 2 a 4 años respectivamente 
de trabajos de campo y laboratOriO 

'Ingenrero Agronomo Entomo!ogo kresor Consultol Pa!tlcular GaIH'.na 56 No 18 81 Apto 204 (dtf Portal de 5,:,nbllarta 
Te1e:fax (0051 2) 5518645 E-mail rnodefe!l@,ª9nc@:n~h llet!;o Si3fltJago dp Cal! CoIcmb"1r3 SA 
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ASPECTOS rUNOAMENTl\l[S LN El MIIIW JO Itn [OnI\DO OE CEnCOPIOOS G[NEROS 
ÓQilll_Qllm[1l ~OJ1!lPJ!l ;::'VM y M,abJ!LUID'.ª PI1INCIPAl MUHF 

ron JAIMf D G/\VllnIA M ' 

Las poblaciones de los Salivazos y Su compOlt8mlonto ostán estrechamente relacIonadas con las rondlCl0nos 
cllmáltC<ls partIcularmente con la preclpllaclón Éslo se observo claramonte en Aménca tropical donde el 
régImen de llUVias es marcadamente estadonal con ápocos secas de ~ a 6 meses y el resto del OflO con una 
alta pluvlosldad generahnente sllperJo' a los 1000 mm 

Los avances en les Invastlg13clonos sobre 01 manoJo do 6,t05 eorc6pldos han Sido bastante sallslaclonos M 
Centro Aménca Trinidad Tobago Venezuela ColombHl y 8rasII entre olros Lo I1nporl!mlo osté en la 
oportunidad eficloncla dIsciplina y secuencIa lógIca de cada uno do las medIdas de control a eJocut::rrse 

Las actIvidades de manojo de le plaga so dIstribuyen en cinco alapes delmldas en funCión de 13 presencIa dol 
Insecio en los ca¡'\amelares y en los niveles cnlrcos ostohlocldos 

.. ETAPA 1 MONITOREO 

DETECCION de la prrmera generacIón de adultos origInada a parllr de los huevos dlapáuslcos de áreas 
vecinas (pastos) a los campos de caña y/o dentro de los mismos al momento de aparclón de las primeras 
llUVIas Ésle monrtoreo consiste en la colocaCión do trampas amanllas (plástico) de O 60 x O 60 metros cen un 
grosor de 3 m m lmpregnadas por ambas caras con pegante (shaken) colocar a la altura de O 50 1 O Y 1 50 m a 
manera de balenas en los puntos cardinales de cada fInca ylo secclón ~emo también dentro de los campos d'l 
caña Éstas trampas doben ublcarso un poco antes da la IniCIaCiÓn do las llUVias y evaluarsa cada ocho dlas 
Con solo delectar un IndiVIduo en cualqUIer trampa do la balana debe de InmedIato onlclarse el momlOfpo de 
MANCJO on todos los campos o loles correspondlontes a rada hnca o gpcclón 

El mOnltoreo de ManejO de la plaga puede llevarse (J cabo baJO dos aspectos dependrendo del costo y las 
faCilIdades a saber 

a) tnstalaclón al azar de dos trampas 81118rr1las por hectarea para caplura de adllllog a la siluro de la' pianteS 
da caña, y a una dIstanCIa de ~ metros de la trampa seleCCIonar 1 O metro lineal de surco (cepa completa) 
para evaluar las nrnfos (salrvas) , donde se conlabllrzan el tolal de brotes y/o lallos, salIvas nlnlas Tanto 
adultos (trampas) como nrnfas se evaluan mAYlmo c~da 15 dlas lo Ideal es cada IJ dlas El IllvelIpcnl(XJ de 
conlrol para este sistema es de 60 edul10s por trampa ylo O 10 nrnfas (salivas) I brote y/o tallo 

b) El mlSmo slslema anterior para ninfas (salivas) I01l1ondo el o>:",r dos mueslrns por hectére9 y sobre coda 
muestra determinar pnmeramenle los adullos sm mover tos tallos y luego las Illnfas (salives) La mueslre 
determIna la denSidad do poblaCión del l11secto de cada estado (nlnla ylo s'llrva y adulto) por tallo El 111 mi 
técnICO de control para e~te slstema es de 010 odul1osllallo (eqUIvalente a 60 adultos por trampa) y O 10 
ninfas (sallvas)/ lallo 

Para logrer una buena evaluaCión se depende Il1UChlSlmo dol entrenamiento dol persQn:'II por lo que se requlom 
de una acertada y constante preparación Lo más Importante es la detecc16n a tiempo de la prrmera poblaCIón 
de edultos de la plaga Por lo tanto el mOnltoreo debe mIrlarse desde la aparición de las prrmeras lIuvJas cada 
8 máx'mo 15 diOS SI el promediO del total ele InfestaCIón docampos evaluados Iguale o sobrepasa ellllvel entlco 
de denSidad de poblaCIón enterronnente expuesto el conlrol se olertllará en lodos los campos que componpn 11 
sección y/o finca 

1 lng~nl~ro Agrónomo, Enfomotogo Asosor COllsuilor parhculnr ("lfforA 56No 10131 apto ?04 Echficlo Ponnl de C)nnhl!ono 
Tol.f •• ¡0051 2) 551 6615 $nnllogo do ('011 Culombio S /\ 
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e> J:TAPA 2 CONTROL CULTURAL, FíSICO 
En esta etapa se debe báSicamente manejar el Insecto para disminuir la cantidad de hueveclllos dlapáus,cos y 
las primeras mnfas (saliva) del Insecto la mayorla de achVIClades del control cullurat forman parte del manejo 
rutinario del cullivo 

La destrucclon permanente de las malezas (grarmneas especlallnente - caminadora paslo Jllonson y estrella) 
hospederas de la chinche salivosa dentro y aledañas a los campos de caña de azucar Juega el papel más 
Importante en ta redUCCIón de las poblaciones de éstos msectos pues durante la temporada seca los huevos 
permanecen en dlapáusa fijados en las malezas por las hembras cuando los ponen Éste ulllmo es un factor 
genético y mlcroamblental donde los huevos permanecen en estos hIerbajOS hospederos favorecidos por 
comentes de agua (drenajes riachuelos y aceqUias de nego) e Incluso se pueden observar en ellos nrnfas y 
adultos La duraCión de la dlapausa puede flucturar desde 30 dlas hasta más de ?50 dlas De ehlla Importancia 
que desde antes del IniCIO de las pruneras llUVias se debe emprender el control permanente de estas malezas 
es deCir durante todo el año 

Las labores oportunas del levante del CUltivO en socas como requema de los reSiduos de la cosecha en los 
campos que presentaron alias Infestaciones de la plaga el desbasurado el rodIllo de puas sobre las cepas 
escanficaclón aporque y cultiVO propiamente dicho acompañados de una raCional fertlhzaclón y riego En caña 
plantilla una buena preparación del terreno y destrucclon de cepas por efecto del volteo se exponen los 
huevos de 24 a 48 horas a las condiCiones climáticas adversas y los olros estados a la depredaCión por las 
aves TambIén el mejoramiento del drenaje mterno y superfICIal prinCIpalmente en suelos arCIllosos retardan el 
apareCImiento y el desarrollo de nrnfas constituyendo asr todas las labores en la columna vertebral del manejo 
Integrado de estos carcópldos 

e> ETAPA 3 CONTROL BIOLÓGICO 
Mediante el uso del hongo MetarhlZlum anlsopllae con concentraciones de lxW" conldlaS vlablesfha a razón 
de O 50 a 1 Kg/ha en caso de sustrato de arroz y/o una doslslha cuando proviene de un proceso mduslrrahzado 
de fermentación en mediO liqUido en presentaclon concentrada con volumenes que varran entre 5 a 50 gramos 
se garantiza la concentración anteS mencionada por dOSIS 

Es Importante resaltar que para que el control microbiano tenga éXIto el entomopatógeno se debe aplicar 
cuando las poblaCiones en focos o en forma generahzada eslán Irgeramente menores o Iguales a los niveles 
técniCOS de control estableCidos tanto para fllnfas como para adultos de acuerdo al sistema de mOl1ltoreo 
establecldo Asl mismo cuando están por debajO de 1 O ninfas o adullosltallo (eqUivalentes a 290 
adultosltrampa) 

Es necesano reahzar estncto conlrol en 
• Los niveles poblaCiones del Insecto 
• Los aislamientos del hongo utilizado 
• La calidad del hongo entomopatógeno adqUirido 
• Su manejo por aphcaclón 
• La concenlraclOn de esporas a aplicarse 
• El método de aplicaCión 

Otro aspecto Importante es la pOSICiÓn fíBlográfica (altltud) donde se encuentra el problema de rnfestaClon, y el 
comportamiento de los diferentes aislamIentos (cepas) del M anlsopliae 

Las aplicaCiones deben efecluarse con bomba de presión constante y/o a motor (nebuhzadoras) o con aVIón a 
una altura de 2 a 3 metros temperatura por de 2WC y una humedad relativa supenor a 75% El control de 
adultos también puede efecluarse con aVión espeCialmente en caiías de avanzado desarrollo vegetativo El 
agua usada como vehlcul0 debe estar en un pH entre 5-7 con una dureza menor a 130 ppm de CaCo' 
También puede uhlizarse acsltes compahbles con el hongo de origen mineral y/o vegetal 

Para realizar el control de las ninfas (salivas) se recomienda utlhzar un coedyuvante compehble con el hongo 
para que rompa la tenSión superfiCial de la salrva la cual es muy densa y áCida Por otra parte los equipos 
deben estar en buen estado ser de uso exclUSiva del programa desmlectándolos previamente CQn hlpoclonto 
da sodiO entre 1 0% al 5 0% Y utIlizando boqUillas de cono hueco 

2 



.. pAPA 4, CONTROL QUIMICO 
Se debe ulillzar solo con alias poblaciones tonlo on focos como en forma gcnernllzada on el campo de caña de 
azucar Poblaciones supenores a 1 O salivas o adullosltallo - brota osea el equivalente a 290 adultosl trampa 
de acuerdo al sistema de monlloreo 

Deben utilizarse productos que no caus"" Impacto al eCosIstprn1 donde so encuentra plantado el cl111110 como 
son entra otros los Dlmetoatos Malatlón rlpronll y lloelclán Usarse en forma racional utilizando dlfer<Jnl<Js 
grupos ToxicolÓgiCOS y epllcándolos allernadarnenlo 

En cuanto a los equipos utilizados y condicione, de 1rllC1cl6n son los ml5nlOS "slJpulados en le elepa 3 

.. [TAPA 5 CONTROL GCNETICO 
Se ha recomendado a los cenlros da Investigación en los programas de fllomeJoramoento como es el CBSO 0<> 
CENGICAÑ!\ en Guatemala qua se 1!l'CIOn estudiOS sobre reSISlpnClf-l genólic8 a eslos y olros ¡nspclos 
Infortunadamenle son programas a largo plmo 

Indudablemenle la prinCipal estrategia es la utlllzaClón de la reSistenCia genéilca la alternativa más raclonel 
desde los puntos de vista bJológleo y económIco É:sln so basa en la seleCCión de espew:rs o varredades de 
caña que poseen algun mecanismo de reslstencra al Insecto Se han encontrado dos mecanlSnlOS pnncJpales 
la no preferenCia y la toleranCia 

En cuanto a la primara llamada lamblón snllxenOSls consiste en que las plantas no ofrecen condlclOnes 
favorables para el Inseclo ya sea por la dure73 o pubescenCia de sus tollas vainas u ho¡;as presencia da 
~ustanclas cerosas deSOJe rápIdo o porque no ofrecen mJCfoc!lma adecuado para su desarrollo como es ~I 
hábito de creelmlEmto da las vanedades, cWlas ereclas puesto que las ninfas de estos Insectos requJsrerl un 
amblenle con alta humedad relativa y protegida de la IOóI8clón solar La mOlfologla mlerna del lello hOjas 
vainas y ralces tambIén Ireno ImpOltancla en la sucoptlbJlldad de la gralmnea (n CIertas vanedades los hac"!s 
vasculares slluados cerca de la apldennls da las estructura de la planta menCionada están rodeadas por un 
anillo de tejido de asc1erénqulma de conSistenCia frbrosa y dura que aelua como barrera proleclore 

En cambiO la toleranCia se orrgJna en dIferentes mocanlsmos Inherenles a la planla que la capacrtan para sufrrr 
un grado de dai'lo menor que otras especIes o verredades susceptJbles cuando son expuestas a Iguales 
condiCiones da infestaCión La tasa de rebrotes es el prlllclpel mecanismo responsable de la toleranCIa a los 
cercópldos ya que cuando es alta le permllo a la planta recuperarse rapldamonle del dario causado por el 
Insocto 

En resuman, un solo lipa de controt rara vez produce los mejores resullados La combinaCión de los diferentes 
métodos disponibles apircados en el momento oporluno y en secuencIa lógJca es la mejor estralegla para 
rampar el CIclo de la plaga y, por lo tanto baJsr sus poblaCiones a niveles tolerables para el CUI!IvO de la caña de 
azucar Éste es et Significado del ManejO Integrado de la Plaga el cual está arrOjando los mejores resullados 
en los paises que se están llevando controles sobre estos cercópldos 
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111 T,¡lkr sobrt-l.¡ BIOecoiuJ;,hl y t-,ld.neJ() de! Sa!]\(l¿üúe lo,> ¡ ~~t0S 
C1A I Cah Colot11bl:.l 23 27 (Ktubr(. de 2000 
DanIel e Pcck C(I(¡rdlnJd01 

Practica 1 

Morfologm e ldentIficaclOn 

Tema MolÍolog¡u e ¡denl1 fícaclOll de los cClcopldos y los taAa lelaclOnadas 

P I 

ObJetl\OS Reconocel las CUldC1CflstlCdS morfologlcas que dl~tll1guen los slgmcntcs 
grupos 

a) Olelen HOl11optcI a y Hemlptera 

b) Suborden Auchenorrh\~lCha y SletnOlrh)11Cha 

e) Supe! falmItas CcrcopOldca, ClcadOldea, MembraCOldea y 
FulgorOldea 

d) ranllhas CercoplddC, Aphropholldae, Clasloptcndae y 
Machaclolldae 

Ordenes Homoptera} Hemlptera 

o Fal1llhafl¿arse con Id diversIdad de Insectos de ambos Oldenes v sus fdmlllds ReVisar 
las partes del cuerpo (Flg 1, CSpeCll11eneS en cdJas) 

o Buscar y reconocer las caractellStlcas que chst1l1gucn los dos ordenes de los demas 
l1lsectos 

a) el aparato bucal 
b) las alas 
e) las antenas 

(Flg 2,3,4,5, 6, eSpeCI11lene~) 

o Buscar y reconocer las caracteflstlcas que dlstlllguen el Olden Homoptera de 
Hemlpter,¡ 

a} el apnr1to bucal 
b) las al.!" 

(Flg 4,5,6,7,8, cspccnncncs) 

o Uuh7ando la clave para sepmm los ordenes venficar el Olden de una espeCIe de 
Homoptcra v otra de Henllptera (AI1C'(O 2 cspcclIncncs) 
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CJA ¡ eUl! C()'nm~~3 21 27 oLtuhre ,1:. 2000 
Oa:::1..: e Peck ~OOrdmdd(l1 

2 Subordenes Auchenon h\llcha , Sternorrhvncha (de Homoptera) 

P 2 

o Buscar y reconocel las Caractcnstlcas que dl;,lUlgucn el suborden AuchenorrhYl1cha 
de Stcrnorrhyncha 

a) las palas 
b) las dlllcnas 

(FIg 2, 5, 6, especlmcnes) 

3 Superfdmlhas CercopOldea, Membracoldea, ClcddOldea ~ FulgorOldea (de 
AuchenorrlJ\ IIcha) 

o Buscar y reconocer las Cal actellSllCd& que (hstlnguen las SUp~l faml has 
a) los tm ,os 
b) las coxas 
c) las antenas 

(Flg 8,9, especmlcnes) 

• Practicar Id clave para separar fdl11lhas seleccionada, del orden HOl11optera, utlhnndo 
espeCllllenes de las fan1lhas Membldcldae, Cercopldae (Cercopoldcd), Clcadelhdae y 
Fulgondac (FulgOlOldea) (Anc,o 3, especlmcnes) 

4 Famlltas Cercopldae, Aphrophondae, Clastoptcndae \ :Vlachaerohdae (de 
CercopOldea) 

o Buscar y reconocer las caractellsllcaS quc dl,tlllguen las familias 
a) las dlltcndS 
b) el margen ,mtcnOl del PlO110l0 
e) el ancho de la cabeza 
d) los elltros 

(Flg 10, 11, 12, 13, espCClnlCnes montados, no hay MachaelOlIdae) 
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figure 1 General structure of an msecl ah abdomen ant antenna cr cercus, e compound eye epm 
eplmeron, eps eplsternum, ept eplproct hd head Ibm lablum, md 'mandlble mp mouth parts, m~ maxllla n 
nola of thorax, Ovp OVlposltor, pIs pleural suture, ppt paraproct spr splracles, ti 10 terga, lh thorax th l 

prothorax, rh, mesothorax rh, metathorax (Modlfled from Snodgrass by permlSSlon of McCraw Hdl Book Com 
pan y Ine) 

(Borrar et al 1976) 
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Figura 2 
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FIC 59 a) Pata de un Insecto mostrando las piezas que la forman, b) extre
mo de una pata de CIertos msectos que termma en dos 16bulos memblanosos, la 
arolla y un par de ufías, c) otro tipo de termmaClOll que lleva al centro un 6rgano 
flhfonne, la empodlU 

(Coronado y Marques 1972) 
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(Coronado y Marques 1972) 

Mouth parts oí the large mdkweed bug, 
Oneopéltus fase/Mus (Dalias) A, lateral vlew of head 
showmg beak, wl\h labrum detached from front of beak, 
B, cross sectlon of stylets (somewhat dlagrammatlc) ant, 

antenna, bk, beak, buc, buccula, e, compound eye, fe, 
food channel, 1, Jugum, Ibm, lablum, Ibr, labrum, lo, 
lorum, md, mandlble, mx, maxllla, oc, ocellus, 5e, 
sahvary channel, sly, stylets, Iy, tylus 

(Borror et al 1976) 
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-- --- --FlgUI a 4 
Estructl!ra de las alas 
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embollum 

(Borror et al 1976) claltus 
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HOMOPTERA 
Ctcadellidae 

HEMIPTERA 
Mmdae 

cuneus 

conum membran€ 

1Ig 107 Forewmg of a capsld (Heleroptera) (after Comstock, 1918) 

(Chapman 1969) 
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(Coronado y Marques 1972) 



JlI J aller sobre la Bloecu!"l:;.lJ. y i'>lal1i..jO de! Sal1\ .lZO de lo~ i d\tüs 
CíA T Cah C'nlonlbHt 2J. 27 ocwhrc de 2000 
Damd e Peck Coon:!1nall,or 

Flgurd 6 

___ ~Ias~s de a'!ten!ls __ 

o 
LI ",01..1 

P 8 

figure b Typu. ü1 ,)I)\U'II) H. A S-U.JctilUS {tlr 11 ílllfly) [1 flhflltlH íLft>l!lld heUlcJ e mom!¡fuUll lWrlul..1Ltll.nrk 
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(cedar bt.Ltle} M larnellillC' UUOl. (¡edIL) N bt...nlCuJIt<- (dn!ud) Anlcnrne sud! as fhose In D-r l and M are also 
called duuhcd ar ,osl.} as 1nlenml SUlttrL lH' 1llknn ¡1.,du1lL lSk ,nluunl sodel (f fhi eHum 11131 ped1ccl 
scp ~cap(. ${Y slyle 

(Borror et al 1976) 
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HEMIPTERA 
Reduvndae 

FULGOROIDEA 

(Borror et al 1976) 
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(Borror el al 1976) 

LS'Iuema de 
lIS melaco, 1S ,Ié 1m 

eL! CO!H<\ le en \ m, 
I Lnl. 11, mosll.llIdo su 
(ofma 



IU Tdlle; SÚbfl !" !3¡OCIv01Qj"lU v \1aneJo del Sall\uü dI. hh P.ls!t'l 
elA 1 Cal! COlombIa n 27 OOll{H<. dí.. 2000 
D.lnlel e Pct.k CoordJl1Jd)1 

An 

- -~ - - -
Flgula 10 

Ca_beza_<!tlaJamlhl! AJlh!:Qphortdae __ _ 

Postclypeus 

Pel"/" 

frl---IVIP 

lrt----lbr 

05mm 

PJlllllflll/S S¡ilIIIIIlIIIIS (Aphrophondae) 
(Peck, Sil) publlcar) 

P-ll 



111 T"d!ersoblC L.l BlOeColoe ll) VlancJI) del 'iallv l/O de 1m I J.qos 
C1A T Call Columbia n 27 oLtubre (k 2000 
Danh..1 L Pecl Loordlllddol 

, 
¡ 

Figura 11 

C-ºnfjgUl_aclOn de!a f~-"!lIld_ Cerwpldae 

" ' 
, . 
• , ' , 

) I \ 1~:I J , \' , 
, " 

, . 

, , , 
, , 

, , 

(Doenng 1930) 

P-12 

o o 

o 
O 

Flg 6 -Ma}¡QlIaroa (Iplranga) rublctmda (\\ru..) A He:1d acd pronolum 
lateral VLl.W B tbo ,ame dorsal VIOW I e tegrneo 

(Fennah 1968) 
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_ Conl1guraf.lOn de la fal1}lha Aphropholldae 
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Aphropt\ora prmceps 

Walley 

Philaroma abJecta 

( Uhlerl 
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FlgUI a 13 

Configu I aClo~e la famlll~<::lastoP'.!~n!tae __ 

48 

Clastoplera testacea Fltch 

50 
VARIETIES 

Clastoptera obtusa (Say) 

Clasloptera ovala Doenng 

(llamllton 1982) 
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1'1 actlcd 2 

Reconclmlento de las EspecIes y los Adulto!> 

P 14 

Tema Identlficaclon dc las especIes colombldnds y leconoclmlcn(o de los sexos 
ele los adultos 

Obletl\ os Reconocer las CdrdctenS(lcaS motlologlcas quc cltstll1gucn los delultos 
machos y hcmbras 

Reconocel la morfologla y VdlldClon en la gCl1ltalIa de los ddultos, 
cspeclalmcntc las CaIdc(cnstlcdS (axon0l111camen(e Importantes 

Reconocel lds carac(eIlS(ICdS morlologlcas uttles para Chs(ll1gUlr los 
generos y especIes dc cClcopldos dSOCldelOS con gramll1CdS 

DIs(ll1gUlr las plll1clpdles especIe; elcl salIva70 en ColombIa 

Gemtalta, sexo del adulto 

o Estudldl las dJlerenctao, e'l.temas entre Jlldchos y hembras de A V{// l{[ y Z pube:,cens y 
aprcnder como dlstll1gUlr los sexos Se elebe C'l.amlndr Id cdpsula gcmtal!ca por el 
lado ventral (an(o como lateral BUSCdl las mIsmas dlfelcnclds cn cspeclmenes 
montados e ll1(entdf de dlstll1gulJ el scxo pOI OJO, Sll1 magl1l ¡¡caclon (FIg, 1, 2, 3, 
espcclmenes en alcohol y montados) 

o EstudIa! las pldcds de la gel1l(dlld montada baJo el mIcroscopIo En elm3cho 
IdentIficar 

.1) las placas gCl1ltales 
b) los estIletes gcnltdlcs 
c) el edcdgo 
d) el gonopoJO del edeago 

famIlldnzarse con lds dIferencIas en cl cdcago entre genero s y la vanacJOn en su 
fonna, numero y ublcdclon de espInas, y Id ublcacJOn del gonoporo (FIg 3, placas 
de mlcloscoplco) 

o Estudl31 la genltdl!a ex(ernd dc eSpeCIl11eneS I11dchos en alcohol (A vm /(/ y Z 
pubesce",,) LocdlIzar y e, lmlndl las I11ISl11dS cuatlo palies t lxonollllcamen(e 
Import,ll1tes las pldcds genl(dles, los estIletes gCl1ltalcs, el eeleago y el gonopolo Se 
pucde cl!sec(ar y hacer cortes del abdomcn y las alds pard fdcIlItar la busqueela 
Compararlo que ven con los dIbuJos elc Costes 1971 (FIg 4, especlmenes cn 
alcohol) 
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Daniel e Peck C oOld111ndol 

2 Timbales 

o Ver la demostraclon de los tImbales Estos OIgdnos son 10<; encargados de producIr y 
transml(¡r vlbracloncs para la COmUl11CIOn all aves del SUStl ato ConsIsten de una 
memblana vlblaclOnal y musculos espccJall/ados en el segmento I del abdomen en 
machos y hembras (Montaje de demostraclon) 

3 1<,\ aluaclOn 

o Con el Instructor, consegulI un gl upo mezclado de adultos y detel mmar el numcro de 
mdlvlduos de cada scxo (espeClmenes en alcohol) 

4 Generos asociados con pasto,; (de Toma<;pldmae) 

o S111 observal caractenstlcas de la ge111talIa, e, dIficIl dlSt111gUl1 las especlcs del 
salIvazo No obstante, algunas otlas caractenstlcas han demostrado utIlIdad en 
dlst111gLllr genero s paIa LISO en claves ta'.onomlcas Faml]¡anzaIse eon algunas de las 
caractenstlcas ImpOI1antes IMI a C]¡st111gLllr entre gcneros y especICs con cuatro parejas 
Para cada parela, J untar la Ca! actellstlc~ con los taxa aplOpIada llenando los espacIos 
(Flg 14,15,16) 

Malzal/w va vs ZulLa DIstanCIa en tI e oJo-proeplstcl na Y oJo-postehpeo 

(a) ancho 111aXlmo entle mmgen 111fenOl del OJO y 
plOeplstema I 5 veces el ancho menor entl e oJo y postclIpeo 
(b) ancho nlaXI1l10 entre margen Infenor del OJO Y 
proeplstema apenas SI lo logl a, el ancho menor entre oJo y 
postclIpeo 

Ael/eo/alllw vs PlosapLa Segmento antena 3 

(a) casI conlCO, aJlsta menor ubIcada dlst111tamente mas haCIa 
la base que la ansta mayor 
(b) tr,msverso o eSCdsamente redondo dI aplec, las anstas 
planas 

Ael/eo/alllw vs Deoll Valvulas 1 del OVlpOSltOI 

(a) con plOyecclones ventral es a la base 

(b) S111 ploveeclones venllales a la b<lse 
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( lA T Cnh (OkPll!)¡ll 23 27 (X--!UD'C de 2000 
Ddllld e Pcd" (oor<:hnü,hr 

Z cmhol!w {(t vs Z puhelcelJ' Pedil del cllpCO 

(a) rectangular o doblddo sub,lgllddmcntc 

P 16 

(b) redondo IMst.1 antec]¡pco en lo mayO! solo OblUSdl11ente 
angul.1do 

5 EspecIes asocIados con pdstos en Colombia (de fomaspldmae) 

o E"dll1lnar las especies de cOloopldos asocl.1dos con glam1l1CdS en ColombIa e Intentar 
dlstmgull vlsu<llmenle las espeCIes 

o Ahora buscal las caractcnsltCJS espeuficds que dIstInguen los sIguIentes complejOS 
de especIes que ocurren en tres 201M, dI fel entes de ColombIa Son utdes ldS 
caractellstlcas de colOl y tal11díio debIdo a la valldCJOn llltracspecl fica? Sena pOSIble 
descnblr las (hlelenclds a \111 ganddclo o ploduClor de estas 70na5) 

Costa Cdllbc A le/)/(IIOI vs A I educla 

Plcdcmonlc Onnoqllla A I edllcla vs A V(f; la vs Z pllbe,ceJ/s 

V dile del Cauea P \ ¡¡l/ilion I vs Z cm bOlll/lla vs Z 
puhesceJls 

6 IwaludClOn 

o DlstlllgUlr emre loddS las especies de un solo genero sel la dltlctl sm contar con 
caractenstlcdS de la gemlJhd debIdo ,1 la vanaClOll en palrones de color Sm 
embargo, d nIvel afico podlla SOl pOSIble establecel cldves taxonomlCdS basddo 
en Cdldctellsllcas genclales como C010I, tdnldño o forma Ebtos cldvcs SCndllll1aS 
practIcas y uttlcs para US[ldIIOS sm expenenel,\ en en\omologla o Sin estclcoSCOPIO, 

o FOlmar grupos de cuatro personas pala dlSCtldr Ull clave la,onomlco b!l1omtal pata 
dlslmglllr entre laS pi Illclpales especies en Colombta estos cldves llenen que superar 
la vandClon mlr,,- v mterespeclficd cn color Idnto como dl1110rphlSl110 sexual 
(espccl111cnes montados) Usar eSpCClIllCI1CS montados dc 

- AUleolall/w lepldlOl 
- Auteo/aulla I eduua 
- Aelleolamw WlI ta 

-lvfalwJJ{JJ va (ll/{/¡gello 

- PI ompw slIJlulans 
- Zulw cw hO/1(11 w 
- ZuIza puhesccns 
- Zulw sp nov 
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~- ------- --- ---------- - ---
FIgura 1 

L ______ Morfol~gl!l_gem~1 al de la gemtal!a_ ent!_e s~~os_ 

ó 

FIgura 9 

- ---------

9 

PLANO 
LATERAL 

PLANO 
FRONTAL 

__________________ ----.J 

GerJ/ta/la externa de Zulla colombIana LBllemand vista en dos planos 

(Calderón et al 1982) 

FlgUl a 2 

________ J:stl uctu_ra~ de la gemtal!!! deJas 1I.c"!brl!S_ 
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(Doenllg 1930) (Kershaw 1914) 

• 
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" 

, 
, , 

Figura 3 
I~:g!,uctll!:as de la gem(aha de I~~}!!ac~os 

SYVLE TRAN&IIERSE 

eIIL" .... !;; 

fJGS 17-22 M<lletcllIIlIl¡li..¡ofPrvsapw\P!) Jlh.rl! \~PLL! 17 P foruorn ~p IR P duo}Jw/d1í ~p 
19 P I1l1hs (l owJu) 20 J Iblll/tl a H:'p 2l r ,)(IIIOlIITa (W IJI..U) 21 P tJ ¡!mr ti í.p 

(Ham¡lton 1982) 
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FIgura 4 
__ ya~!!IclOll ell el edeago _dclll}achQ __ 

Aeneolallllfl 
a lepIdIol 
b vana 
e flnzJllalna 

01'015 

a ll/completa 
b klloblauc/lIl 
e pelezll 

Mahallarva 
a fllllbr/Olala 
b I'lIraguayalla 

Plosapw 
a blclIlcta 
b slllllllans 

SI' /1 e 1/ o rlllll a 
a InllfllsclII 
b pllalerala 

ZlIlw 
a IJlIb,s(EIIS 

f) 

1 
a b. 

" • 

b 

NoloZlIlta 
a /11111'1/111111 

(Costes 1971) 
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FIgura 5 

p- 20 

__ J)lstªn~a OJo-PIOe~lsterna r OJO_-PJl~tchp~(I"_ ~ 

Postchpeo 

... -~ 
"""'" . ~ i 

I • 
• 

Proeplsterna 

FIgura 6 
L_~ __ ~ "_ _ _____ Pel !i! deLcJlpeo 

C)cOIlXO llllll¡fll~ 

(rennah 1968) 

Tl/l/IIlI/lII b'll'llleoruba 

II'JIII!zl1/1l qllotll 



Práctica 3: 

RECONOCIMIENTO DE LOS 
ESTADOS DE DESARROLLO 
DE LAS NINfAS Y HUEVOS 

III Taller sobre la BlOecologta y Manejo del Salivazo de los Pastos 
CIAT, CalI, Colombia, 23-27 octubre de 2000 

< 



III r llkr sobre Id BloecologlJ \ \laney.l del >;alt\.170 de 10<:' ¡ ü,>ttY;, 

el \ I Cah ColomblJ 23 27 oltublc dc 2000 
DallKI C Peck Coordl11Jdor 

PractIca 3 

Reconocimiento de los E~tados de Desal rollo 
de las NlIIfas y Huevos 
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Tema Reconoclllllento e Idcntdic~clOn de los cstados de desdllollo de las ninfas 
y de los hucvos 

ObJctJ\ os Reconocer las caJactellstlcas morfologlcds de las nmfa<; asocIadas con la 
vldd cn una mdSd dc espuma 

Reconocer las dlfclenclas 1l10rfologlcas que dlstlngucn los CinCO Instares 
nll1fdles 

Dlstlnglllr el sexo del qUlI1to Instar 

Reconocer las dIferencIas entle lo" CUdtlO estados de desanollo de los 
huc\ os y como vana las caractell<;tlcas morfologlcas entre especIes 
dIferentes 

1 Morlologla de las mnfas 

• EstudIa! la morfologla de nll1fas del qUinto II1stal 
a) locall/at los oJos, antenas, muñones aldrcs y abdomen 
b) I eVlsal el tubo f0l111ado pOI los estell1ltos dc los segmentos abd01l1111ales y 
tratar de enconlt dI los csplraculos escondIdos al Intellor 
c) contar el numclO de segmentos abdomInales y 10cal1/at la genltalld en el 
segmcnto 9, los segmentos 10 y 11 son reducIdos 

(Flg 1,2, especlmcnes) 

• Detel111111dl cl sexo del qUll1to Instar con la refelencld de Kuenzl 1985 (FIg 1, 
cspeclmenes) 

• COmpatdr clmstar V temprano (Va) y taIdlO (Vb, pIOXlmos a muda¡ a adulto) 
IdentIficar los lasgos Cdrdctcnstlcos del futulo ddulto, cspcclalmente las espll1as 
laterales y Id cOlona de esplndS en la met1tIbld (Espccllncncs) 
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Da,,:d e ?ec~ Conrom:H1m 

2 DetermmaclOn de m~t3r 

o Empe7ando con los Instdres mayores bdCla los mcnoles, utiliza¡ la clave para 
detcnmnar los Illstdres y verdicdl que se puedc \ CI l.lmOllolog13 de las 
cardctcnSllcas Importan les 

a) las antenas 
b) las muñones alal es 
e) los oJos 
d) la capsula ccfdhea 
e) Id escleroluaClOn 

(Tabla 1, cspecnnenes) 

o Hacer dIbuJos para acompañar la clave sobl e Id formol de las l11ufiones alares y Sil 

ublcaclOl1 sobre el abdomen y 101<1\ Apuntar Ollas calactensllcas que puedan ser 
utdes Pdrd dlstmgUlr los Il1starcs (T dbla 1, especnnenes) 

p- 22 

o Llenar la tabld de resumen sobre las caraClensllcas cl,lvcs pdld dI SI Illgu 11 los estados 
nll1fales (Tabla 2) 

o F dmlhallzarse con Id> nlllfds de Oll as especlcs dlspol1lbles (EspeC11l1Cns) 

2 E\ aluaclOn 

o Con cllllstructor conseglllr un grupo de vanos msldrcs de VdndS especIes mezclados 
y delernllnal cuantos llldlVldllOS hdy de cada Illslar (a pesar de dlfer~nclas entre 
especies) En este CdSO no se puede contar con diferenCIas de tamaño debldo a las 
dlfercnuas entre especIes 

3 Desarrollo compllrlltl\ () de huc\ os 

o FamlllJfl/arse con Id morfologta de los huevos de A Va! /{/ Localu:ar el polo antenor 
y poslenor, y la lmea de ecloslol1 En los huevos nMS desarrollados cncontl ar las 
manchas de pigmento roJO y la ruptura en el canon que expone Id !dpa de cclOSlOn 
(Flg 3,4, espc(,uncnes) 

o Observar Id calas petns que contiene hucvos puestos soble papel filtlO humedo por 
A v(u /(/ y otras especies Pard algUl1dS especies este metodo sirve como und 
alternatIva para obtener y observa! p~quefids Cdl1tldcldes de huevos sIn tener que 
trabajar COI1 bdrro como sustrmo de OVlpOSlCIOI1 Como estdn puestos los huevos 
solos, o en pequeños grUJlOS' Como cstan mendos los lmevos en el pdpel, cUdl polo 
esta en la superl1c¡e, esl,lI1 ubicados en lln palrOI1 reguldr') 
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o Con relercneld d los dIbuJos de Fe" kcs 1965 (flg 1) Y WlcdlJk 1982 (Flg 2) 
dctenmna¡ el estddo de desdlloJ:o de Vdnos hue\os del glU])O en la demostrdclOn A 
vw {(/ y IdS 0Ir,\5 especIes dlspolllbles Fucr,l de tamaño, eu,llcs son las cmdClcnSllcas 
de los huevos que vanan enl1 e estas c"peclcs ¡ 

o Ver la demostrJClOn de 1110ntdles con hue\ os de P IlIlIulalll ull)¡zados para 
detem1ltlar duracloll de los e~taclos de clesm 10110 y C,lrdetensllca5 1l10rfologlcas 



o 

o 

o 

III I a11er <¡onre la Bmecol'lI,lJ \ \1ancJo del O;:;ah"J./ü úe lo,> J a:.tCls 
ClA r Cal! C~ú)mb¡a 23 -27 OctuhlL de lOGO 
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FIgura 1 

~ -~'--
. . 4Y e 

~f 
~~~ 

• 

Flg 2 NymphaLtnstar,s,.·oC e -orborma -A) newly 
emetged nymph B) late lim Inuar C) scconí..l Jnstar O) 

,hud InSlar E) founh Instar F) r.rth Instar darsal Tubo de resPJ!"a~lon_ 
vlew G) fifth-mstar ventral vlcw-Nole (he .. hfferelH- -
scalc for F and G 

(Kuenzl y Coppe11985) 

(Lalderón et al 1982) 
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A 

e 

Flg J Dl!vtlopmt'llt oC the gtnll3ha Veraral Vlí.W;; t 

~ -abtiommal segmenu 5 9"-Segment 6 !S 40ncealtd by tt 
enlarged liflh Ierguffi and :h~ curvalure of the: al 
domen T~.~I~~T:~~!!?ned In [he te,,! are show 

-- as One clump A~ !hlrd tnstar Bj founh Instar C) fift 
InUar 

ViSta ventrol de la nmfa can la 
locallzaclon del canal que aloJ8 
los esplraculos (Tamado de 
Costa Lima 1942) 
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FIgura 4 

Estac!Qs_de desarll!nO gCf!CraL!!c /le!leolam!C! flaVl[atera 

t anterior poi e 

51 S2 

~ 

n, mrn 

53 SI. 
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I 
Ilr 7 ')¡ ll,l''O ni f tlfIlrlaf(!íI q-W dllluí..nl! IlIOn i\ h I'ul 011 lit\.. tll...\Ulpl¡nn ni Lh mgull, flIIUf{.\ 
nflll1 .. uull".( tPpL Ir mu. uf 11u.. Lb!:. (liltlH ti ViLW) tltlllll~ LlHhl}tllill. tILvdopUH..lit 

)1 I.nllfdy p ík ~dlow (lit.. Lbl- "hdl m (...11011011 tití,... al) ... hoWl!\b Ihl. h tldllll!;! \ln\. Wllldl 1\ tlu.. 
\lHurc ¡long \'.111\..h tht. l.!!!- .. la..!1 wlll \phl IIh...r on 

\ lllllkrm.lth lJIL h Ih.lIlI1l !lnL t {I nh. dhptIL ti Ih .. 1 h l\ ht...",('{l\t.. V\\lhIL whH..h \\1\11 \hr nu \oh. 
\dop lo hl. Iht. 1, lh.hl1lh lid I rulth'lh IHIIIHHy ... 11 lpul P'tnH.1l1 "poi l' ludtkn unduul dh 
IhLttU¡',\IILlk nL.1I ¡lit.. IlllulOI poll.o!lhL\..1t 

'¡-the "-!:-1 ... lItll 11 ,.,. P Inly '\plll 1I(\liit tht.-lllh.1l1llg ItIlL Ihu\ l1tpo.,.tnb 1111. hl H.~ h \ldllUi!, lit! IllL 
Ptll1lt.ut ,¡pol ,\ IH\W \1)111(..\\ hUL tlIHIlIIH .. llh tia h IIthll\h lid mil flHlVHlk- tlll ,hn .. O\\ tttl.,. (Il 

lW Iy 110111 tllL Illlultll polLl 1\ hll ... tn~lh\c."'I' .. Hh IIlLL ... 

)1 hll .. l{)~III1.''''I'¡ h 1"> I ~h.Ln pllLI. tllt. lhnvL ItlLUtlou\-d ~\\~ I\i'--\l! ... p.\\t h, ... "'ph\ m t\\\\ md thv.,\.. 
lrL VI\tblL II holh \H!L<¡ IlL 11 lllt. pO ... h..,IIOI polt. 01 {lit q:u (jIu. ihdtHlHIi 11 pa .. nllfH 'roÍ'. 01 

¡lit.- Ullhl yo) IhL I\'JO 111. wly dudllptd Ih\lInd ni! 'pnl-. Ih tt 11" no\\' p.n .. \uH tlL H tllt. mtLflOf 

role o[ tlIt, Li:-!:- t1í.. lhL L}t.. ""Pt)1\ o! ¡hL unbr)o 

(WlcJljk 1982) 
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Tabla 1 
Caractenstlla!. claves de los mstal es de Aelleolanlla vana ---- --- ---- . __ . - - -

Instar V 

Antena 

Muflon alar 

OJO 
Tmsa 

Instar IV 

Muflan dlar 

0[0 

T ~r.§.ª 

Instar JII 

Antena 
Muñon alar 

Instar JI 

Instar 1 

Muflan alar 

QlQ-

8 segmentos ti ,egmenlo 3 es 2 \ eces mas 1m go que el 4 los segmentos 1 y 
2 caSI mn anchos como lJI gos 
Muflooc, alaleó antcllOteS se eXl1enden mas alla del metalotax hasta el 
segmen:o abdommal2, muflonc, alale, postulotes se cxtlcndw d traves de 
los segmentos dbdommules t v 2 llasta el segmento 3 2 VCCLS ma, :argo que 
la supcrfklc dOI sal del mctatol1x 
l orma oval lOn bordes dtstmtos 
3 segmentos 

Dlfíctles de ver lOn nue,ttOS c,tcreoscoplos 8 segmcnto, el segmento 3 es 2 
veces maS largo que scgmento 4, los segmentos ¡ y 2 caSI tan anchos como 
lalgos 
Muñonc, alales antctlorcs se e~\lenden lMsta el centto de metatora"\ 
rnuñom:s alates postelloles se cxtlendcn oentto del segmento abdommal 
15-2 veces mas lalgo, que la sllpctficle 001",,1 del metatOldx 
!'ormá medto ClI'clllo con bOl dcs dlsttn(os 
AparentemLnte wn un solo segmento 

DlfíClk:~ de \ el' con nue~tros este! eoscoplOS 
Muñones dlm es anteuores se cxttcndcn ca,1 hdstd el centro del metdtordX 
muñones alates posteriores se extienden hdsta pet o no dentro del segmento 
,lbdoI1l11:al I csdellte do:sdl mctátorax:eo ledueldo en la Imea eenttal 
I-onna ncdlO cIrculo con bOlde, dlstmtch 

Muñones ula,es antcllOlcS y pOSlcllOlCS son dmlmlltas qae se cxtlCndcn 
apenas mas alld dd borde posterior de sus segmentos torácICos, ese lentos 
tOlaLKOS reducldos pelO plcscnlls 
~onl1a cIrcula! h,lsta 0\ al con batdes dIfusos 

Ausente,> csckntos tordclCOS dpdlentemente ausentes 
1-orma c,rcuh, hasta 0\ al con bordes dI rusos 

( 



10 j aller sübrc la fhth .. vilng\L J MuneJo del Sa:lvdzo dL !ú~ ¡ ;l~í()s 
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rabia 2 r 
I Cara~t~nstlu!s ~Iaves para dlstl!!gulr~os5mw tnstars y seis clases <!e_ed~<I _ 

InstariClase de Edad 

Caraelen stlca 11 1Il IV Va 

I 
, 

A n<>hn ;".,,«,1 

,del torax 

Alas I1lcsotoraXlcas llegan hasta 

"'-" 

Alas mctatoraXlcas llegan hasta 

I 

ESpll1dS mctaUblas del adulto : 

P 28 

1 

Vb 



Práctica 4: 

WllECANliSMOS DE DEFENSA 

III Taller sobre la BlOecologla y Manejo del Sahvazo de los Pastos 
CIAT, Cah, ColombIa, 23-27 octubre de 2000 

I 



fIl l"Hu sobre 1J B!OccolGh:n \ \1"mlJP :.k1 "),lit, m} de 10$ ; J~iOS 
CI¡\ r Cal! Colombia 23 27 ocrub:c de 2000 

P 29 

D.lllld e Peck Coord.mJ.uor 

Tema 

ObJetl\ os 

1'1 achea 4 

Mecamsmos de Defen!>a 

Defensas claves de los cercopldos las masas de espuma de las mnfas yel 
sanglaJc refle'\lvo cnlos ddllltos 

Conocer como Ids t1l11fds de los CClCOPJ(!os constluyon las masas de 
espuma y aSI entendel su papel do plotocclon y como lI1t1uyc en su \ldd 
natural 

Ob~ervar y estudldr el cOmp011dl1llonto del sangrdJC reflcAlvo para 
entender su papel en la vida natUlal de los cercopldos adultos 

1 ConstrucclOn de las masa de espuma 

o Observar la dcmonstrdclon de las masas de e:,puma ploducldos por los di [el entes 
Instares FalTultanzalse con las diferencias en aspectos fíSICOS corno tdnldño de Ids 
burbuJab y tarn.!ño de Id masa de espuma Hasta que punto ayuda. la esas 
caractenstlcdS en la detcn11lnaC10n del ll1star en campo? 

o Recoger una pl,ml1ca de atro¿ con SitiO de ahl11Cntdclon y ]¡bcrdr una nmfá Observar 
'u CdPdcldad de cammal fuera de la masa de espuma, su capacidad de fOnTIa! 

burbUjas Sll1 chupar y la busqueda de un nuevo SitiO de allll1cntaclOll 

o Obser\,lI 1" construcclOl1 baJO magmfícaclOn del estereoscopio Observar su pOSIClOll 
de ahmentaClOl1, el uso de los estlletes bucales, y las pruebas del tallo mientras buscd 
un 51110 apropiado Not.!1 el uso de las pdtas para agarrat y ayuddr cn Id formaClOll 
Observdr especlalmentc la aCClOn del abdomen mov¡] para aglcgar burbUjaS y 
resplrdr 

o Registrar cuanto tlempo dCll10l d para cubllrse con la espuma y el numero de burbuJds 
por l11muto 



III 1 lllel sable 1.1 BlOLColob1..l \ \tLinLJO del Sall\J70 de 105 !- .1::.105 
Cl/\ J Cah Colombia 23 27 oclublL de 2000 
Danl<.l e Pcck Coordlnddor 

2 Compol tamlento del sangl ale relle"" o 

P 30 

o Recoger un adulto de laJduld con el menor dlstUtblo posIble Agarrarlo por la 
espalda y usar pll1zas finas para pelll¿car las patas o de dlguna mancla atacdrle para 
ver la salida dc la sangle De cuales óltlOS salc y quc tipO de ataquc causa la 
respueóta 7 Observar el compOltanllcnto baJo cl cstcleoscoplo pala ver los SItIOS 
exactos 

o Hacer observaCIones Il1Iclales sobre 1I potencial dc la sdngrc como I cpelcnte qumllco 
(repugnante desde el punto de VIStd dc olor o sabOl) o como repelente l11eeamco 
(pegaJoso o un cOdgulante lapido) Tocal la s,lllgle con la lengua para conocer el 
ódbor de este y Jugar con una gotlca paJa ver SI es pegaJosd 

o Volver a recogcr tres adultos uno a LI vez Esta vez recolectar toda la sangre que sale 
de las patas con un tubo capIlar Tener CUidado de no lecolectar la arma clara que 
sale por el ano Pelll¿car y molestarle pOI 2 m 111 lila s o hasta que no salga mas sangre 
Mcdlr la cantIdad de sanglc (mm en el capIlar) de tres mdlvlduos y registrar el sexo 

o SI hay l1empo, penSdr cn como se podlla evaluar la efectIvidad de la defensa contra 
enemIgos naturales y detenlllnar elmecdlllsmo del repelente Pensar en pOSIbles 
blOensayos y consldclar los enemIgos diversos desde honlllgds Ildsta paJaros 

3 DlscuslOn 

o Contra que clase(s) dc dcpredadores funcIOnan a mejor la defensa de la masa de 
espuma segun su nuevo conOCImiento? FunCIona! Id pa! a esconder la nmfa, repelel 
físlcamcntc, lepugnar, o como? 

o De que lIpo crcc cs c1mecamsmo de la defen;,a de sangraJe rcflexlvo QU1l11lCO, 
mecal1lco u otro) 



Práctica 5: 

CRJA y ESTUDIOS 
BIOlOGICOS 

III Taller sobre la BlOecologIa y Manejo del SalIvazo de los Pastos 
CIA T, Cah, ColombIa, 23-27 octubre de 2000 



111 Tdller SOblt- Id I3lOCColo:;o11 'r \laneJo dcl ~all\ ILO lit- lo,> r ¡<,to:. 
CIAT Call Colomb!123 27 octubre dI.. 2000 
DanlLl C Peck Coon.lllldllr 1 

Tema 

ObJet" os 

PI achca 5 
Cna y E~tudlOS BlOloglcos 

Metodos y tecnlcas dc cna y estudIos blOloglcos 

Reconoccr como manejar una clla masIva 

Reconoccl como manejar una ullldad de cna, escala pequei'ia 

Reconocer como preparal los montajes leqUlendos por cstuchos 
blOloglcos 

1 VIsita a las actividades en la casa de malla 

P 31 

o Se van a presentar teclllcas de manejo de plantas, sucio, y condICIones ambIentales 
pala aportar estudIos sobre cl sa]¡va70 

2 DemostraclOn} dlscuslOn sobl e el cna mas" a del sal" azo 

o PreparaclOn de matenal vcgetal 
o ObtenclOn de condICIones optllnas pala dcsalrollo de las nmfas 
o Captura y manejo de adultos 
o Camara de oVlposlclon 
o Cna masIva tradICIonal vs mCjOlado 

3 DemostraclOn) dlscu"on sobre una uDldad de cna 

o ManejO 
o Usos 

4 DemostraclOn \ dlscuslOn sobl e montajes para aportar estudIOS blOloglcos 

o LongeVIdad de IlInfas 
o LongeVidad de adultos 
o SItIOS dc oVlposlclon 



Práctica 6: 

MANEJO DE HUEVOS 

III Taller sobre la BlOecología y Manejo del SalIvazo de los Pastos 
CIAT, Calr, ColombIa, 23-27 octubre de 2000 



111 1 alkr soble 1.1 Bloecologw y \lancJo del Sall\.l7o de los I aSlOS 
C1A I (ah Colombia 23 27 oltubn __ de 2000 
Daniel C Pu.k Coordlllador 

Practlcd 6 

Manejo de Huevo~ 

P - 32 

Tema Manejo de los hucvos del salIva70 en apoyo a su cna y uso en blOensayos 

ObJetl\ os Conocer el procedimiento, desde I ecoleeclon hdstd ll1fcstaclon, pdra 
separar, hmplar, contdr, desll1fectar, almacenar y sepal al los estados 
dlfelentes de los huevos del mlon 

1 l\IaneJo de hUL\O~ 

o Se Vd d mostrar el proeed1l11lcnto pdrd manejar los huevos de A V(lIta El proceso 
ll11Cla con el sllstrdto de oVlposlclon (barro) que conllcnc hucvos puestos por 
hembras en la camardS de OV1]lOSIClon en la cna En todo cl proceso - desde 
extracclon, lImpieza, desll1fecclOn y almacenamiento hasta ll1festaclon - fijarse en los 
detalles relevdntes a lel efiCIente mal1lpulaclon de los huevos que dlSml11uyc ¡as 
peldldas 

2 Proceso de extracClOn 

o Tamlzddo 
o Flotdclon 
o Desll1fecclOn 
o [ncubdClon 

3 Baten.\ de separaClOn 

4 Frecuencia de eclOSlOn 

5 UtlhzaclOn de las posturas 

o Pnondades 
o Almaccndmlento 



* ~nfestacñón en campo y colonia 

Bioensayos 

A~macenamiento 

[Prioridades 

1 - Buscar soluciones que 

mantenga los huevos en 

suspensión 

Concentración 

9% 

10% 

11% 

12% 

Comportamiento 

Decantan rápido 

Decantan lento 

Agunos NO decantan 

Sobrenadan rápido 



2 - ~nst.rUlmento y cant.idad 
de solución (10,5%

) 

que permit.a fraccionar 
en partes iguales 
un determinado número 
de huevos 

A - Frasco dispensaador 
(Alicuoia 10ml) 

B .. Fórmula 

Total No de huevos 

de huevos o deseados 10 
"""'" X (Ahcuota del 13% 

o por SItio 

separados o pote mi) 

Volumen 

de 
..-. - soluclon a 

preparar 



CO[r\itabüijüdad de \huevos 

So~uc~ón 
SaHna 

13% 

160/0 

1190/0 

22°/0 • 

25°/0 

lFactor (k) 
conversión 

1090 

1211 

1363 

"~ 635 

2180 

Total 
huevos 

o 1 

No. mi x k 
01 

No. mi x k 

01 
No. mi x k 

01 
No. rr~1 x k 

01 
number mi x k 



Componentes 

o 

l' 

1,/} 

ro 
'-

- Sm desarrollo 
- Dañados 

- Embudo de separación 

- Soluciones salmas 

- huevos flotantes 

- huevos decantados 



(DeSé8Jrro~ ~o de 
~(Q)s huevos 

(Aeneolamia varia) 

Camara de 
• OVlpOSIClon 

O 7 15 18 22 25 32 

I I t@21 I I I 
Jo. j "- ) , " 

25 días 

Incubación 

TEMPRANOS 
25 - 32 días 

TARDIOS 
32 ±120 días 



Práctica 7: 

RECONOCIMIENTO DE 
ENEMIGOS NATURALES 

III Taller sobre la Bloecologla y Manejo del Sahvazo de los Pastos 
CIAT, Cah, ColombIa, 23-27 octubre de 2000 



Ifl laller sobn.-Ia B1oeto]o/:;,¡,¡) \101K10 del I)all\<l/O de lo,>! JSIQS 

ClA 1 Cah Co]omb¡:l 23 27 oClubH .. de 2000 
Dame! e Ped, Coordinador 

Practica 7 
ReconollOuento de Enemigos Naturales 

p- 33 

---------------------- ......................... -

Tema RconoClmlcnlo de los enemIgos naturdlcs del sdhvazo de los pastos 

Reconocer las dIferentes clases de enemigos del sahvaLO encontrados en 
Colombld 

a) Moscas depredadoras 

b) Acaros pmaslt,1l 105 

e) Nematodos pdrdwanos 

d) MOSCdS pal dSltOldes 

e) Hongos cntomopdtogenos 

Conocer el proccdu11lento pdra nuneJar los hongos entol11opatogenos 
IccolecelOI1 de CSpeClIl1CneS enVIO, deslllfecelOn aislamiento y 
d 11l1dccl1dnllcnto 

Conocel los pJSOS pald ICdIJ7dl plueh1s de lJ.ltogemclddd de hongos 
entoll1opatogenos sobre 111l1fas y adultos 

Recol1ocmllcnto de el1emlgo~ nalur.lIcs 

o MOSCd deplcdadora FamJ!ldllzalse con los tles estados de vIda dc 5alplllgogasle! 
IIlgta (Dlpter,) Syrpllldae) mediante las demostraciones de especlmenes PenSando 
en la blologla y comp0l1amlC1110 de Id la[\ .1, Id pUpd y el adulto, elhlJes fdctores 
podn.1n presentarse como !Jmltdclone, a Id dhllnd,lIlCIU de esta espccle, o d su liSO 
como agente de control blOloglCO? (rlg 1) 

o ACaJos parasltanos V~r Ids I11Uestlds de los .1CdlOS pdldsltanos sobre adultos del 
sa!Jva/o yel 3mpho rango de SitIOS en el CllelVO dcllllsecto donde los acaros se 
encuentran No se sdbe que Impacto C0l110 enemigo;, tienen los lcaros 

o Nematodos pdldSltallOS Reconocel los nematodos (MenlllthlddC) que atacan las 
I1mfds yadulto' NOll11almentc salen del cuerpo del ll1sccto ~n el <1lcohol, pelO vcr,lI1 
Cspccllllenes en que el nematodo lod.1vla se encuenll d dentro del abdomen de la nll1fa 



o 

o 

o 

l!l Tdller 50brl l..t Ulú(':lOloi:.lU \ ¡\lloe¡o del SJ.i1\ 170 de 10i p",¡OS 
Cl¡\ I Cal! Colúmb132" 27 oc;ub¡,,- de 2000 
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Dame! e PClk Coort!m;1u,lr 

o Mosca parasrtolde Vel el eSpCCIl11en de Id ldrvd de la fanlllld de mOSCd Plpuncuhddc 
(orden Dlpterd) DebIdo a la plOlecclon de 1,1 espumd, Id mosca oVlposlla sobre el 
aelltlto y las Imvds pasan por Jos lllstarcs La umca mellcdclon e,rema elel paraS1l1smo 
es el abdomen dcstcndldo Los OIganos reproductIvos se atrofidll por causa del 

o 

2 

o 

o 

o 

ataque Se cree que es Id pnmera ob,ervaclOn de la f,11l11]¡d Plpuneuhda atdcdndo Id 
superfamJ!la CercopOIdea en el Nuevo Mundo Su d~scubJlme1l1to mdlea que hay 
OtlOS enemIgos del sd]¡va7o que quedan pOI conocer (Flg 2) 

Fanllll,trlzarse con dllerentes dlsldmentos de hongos que fueron aislados del sal!vdzo, 
como lv/ela¡ hlZll/IJi a/!/50piJae, Paec¡fol1ll ce, y IlIsalllllll (Demos!1 aClon, [Ig 3) 

Hongos entonlopatogenos al ~.dn azo 

Se va a VIsitar el caparlo de hongos cntomopatogcnos del CIA T 

Proceso baslco de patogenos de artlOpodos 
Contdcto con el hospedero 

- Germmaclon 
- PenctraclOll En masllcddores, lJ mavona son cltdCddos pOI VIrus, bactenas y 

prot0700S lngleren el pmogeno, el cual llega a la p<u ed del 1I1lestmo, SIendo 
ll1fectado Lo, chupadores son dldCddo en su mayona por hongos v 
nematodos La penctraclon en los hongos ocurre pOI el desdrrollo de hlfas 
soble la cLlllcula, las cuales producen ~nZlmdS que la hldrolIsan 

Col011l¿dclon Puede ser loca]¡zdcla cuando ataca a un solo teJIdo, o generalizada 
atacando vanos teJ Idos como en el C,ISO de los hongos 

- Rcproducclon y DlSel111CdCIOn (expreslOll del p,uogeno) emitIr propagulos que 
mfecten mas hospederos 

Conocer los IMSOS a segUIr pald el I11dl1eJO de pOSIbles agentes de conlJOI encontrados 
en lIlsectos muertos 

RccolecClon, EnvIO, Alslmmento, PunlicáCIOl1, Almaccnamlcn\o 

o Segun los conoclll11cnlos adqumdos sobre b!Ologld del 11lSeClO, cual cree que poclna 
"er el estado m,lS slIcephble al atdqlle de hongos e11l0111opatogcnos) CUdles seran las 
pnnclpdles II1111tacloncs dI uso eXItosa de hongos entomopalogenos al sdhvazo en 
pastos o caña? 

3 Prucbas con entomOI)atogenos sobre IlIl1la~ ~ adultos 

o Se va a VlSllar elll1Vcmadero para conoce! los melodos para I ea 11 zar prueblls de 
patogenlcldad, demOS!I,llldo 

Preparacloll de una SllspcnSlOll 
AphcaclOll sobre 111l1fas y adultos 

- Evaluaclon de patogenlclddd 



!Il 1 ,Iller sobre IJ. Bloecol0io,! ¡ " "vlanl-j\) del Sall\ 1/0 de los. Pa~to~ 
elA T (ah ColombIa 23 n oLfubrc d"lOOO 
Dar;:,,: ( t cck. ChJ:d1J1ot!ol 
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----- ~-- ~----- -Flguníi - - -- --~ I 
___ Mosca deg!:lO<l!ldora $f;!lplllg()ga§lf!t mgrt!JDlptera SY!'IJbldae2 ___ : 

o 

ó 

A 

'-Ul¡HllgUf,f",}ttJ fH .. ,Jtt ~dIlIH! 
\ \:lfle¡;3 do Ifllf.ho B 

11J, ho e Pupano 

- líll1tJ 

\lltlolHi" Iln 

(Gudghuml 1969) 

B d 

e 



!II 1 Jlh..r sobre la BlOetoiog:'l \ Mane.:/) del Sallu7() de ;0.:, Ptl,>los 
CIAT Cal! ColombIa 23 21octllbiede2000 
Dame\ L f'eck l.oordmaJnr 

o 5 r,;-' 

3 

'" 

5 @ -O ....,M 

05mm 

Fe !- -(1)?::-s "S~ ¡;lra ~om P S!:JI4fflaT"US (,:;) Sc-:::o"'d 1I15!:U' larva irof':'l P puman.u 
(3) L..fe"""'.J"\'le 'i ~ """C ... t :;;:u-s o: first ;':.)t:lr l....f'\:¡ [.¡¡ L:r.ú Vle\V of 'T'CL':Íloa.rts oí sccond 
utSt:lt' 13.. ..... a, (j P~ste-or 501"'::.(::.11:11 ,,!;.tc of second ~r:.r I:lr'\:l Is !¡¡bl,J se c.,t" 71 mou:h 
p:uu m.3 m..lfl\.,. uu.u M~:; {'" '~s fW>l.Jn~ ",!:;!eTIle :J .. ;lOst:::nor sp!t':l ....... ~Jlar ~Iatc \ etrrun!l.\ 

"" .. c', (Whlltaker 196_) 

-~----~_ .. __ .. ~~---
Figure 32~2 A b.g headed flv Tomosvar/elJa 
subVlrescens íLoew) temale (Courtesy 01 Knowlton and 
me Uta!: AgrIcultural Expenment Statlon í 

(Borror el di 1979) 
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el/\.! Cah Colombm 23 27 octublt. de 2000 
l' 37 

D:Ulld e Peck Coordmador 

Figura" 
L~}clo dc_"i!Iª delJ!ongo cntomO(.latogt;n2J'1efflrlu:;11I11I (Umºpl~ae __ , 

'\1000 DE .. CClON DEL \fICOI1'oSECTICIDA COBICAI' 1 

Las espo= qu:: conuenon coerCM 1 C3cnSóbn: el UlSCCUl Con l. humed:!d ",lauv.(H R l sobre 
80""' las esporas gernmun y se dacl proceso de penetraCión dellnS<C1O porm<d!o< flSlCOs v qwm:cos 
(reaiJza¡jo en 72 00= y con OOJ" canudad de luz ulll'lMolcul El hoogo prod..:e destrux1l13 
(nucolO",na) que paraI= :lllJlS<:Cto Y en 4 3 5 dJ.lS mucre em:re4S. 60 horas despues el hongo Invade 
todo el cuerpo del Il'lSeCto v se reproduce [ormando esporas 2-1 a 48 00= desp ..... depeOO¡endode la 
humedad re!auv:>.. 1'<0 ocurre destruegraclón delm5eClO (d. VIlQjÚ porque las lnXJJl3S no peol"''''' el 
d=rroUo de b3clCru!S 

~O 
Th 
~ TUBO GERMINATIVO 

':1- ESPOR~ I ~PRESORfO 
~ """lY ,~-

0-0. \ ,CLAVO OE fY'"1.JVI.-"TO 'k PENETRACllm 

~t~t::'~i""~'~ll-GERM\NAC\ON- ~ 

i!,~=~~H~~9R~~~~~~~~~~~ ~ 
hemohnfo: 1> 

\

epldermrs i 
OISTURBIOS -() T ~""~ ____ 'i~"" -ft--MIJE~IT[ - f~ 

\ Muse 

\ 

PRODUCCION D~ 
MIGOTOXINAS 

\¡ 
BLOOUEO,/~ 
MECA- JI 

~~~~~:rP,p.1~~r:,::: NICO .:¡-<J 

SIST NERVII,~hCENTRAL n"'~~~'''N' o' 

_~,o~o 
S~.., 

" Ca ~1...0 ..... NIZAC~ 

RELACION PATOGENO- HOSPEDERO 
COBICAN-1 Vs CANDELILLA 

(Molina 1991) 

) 



Práctica 8: 

MUESTREO Y METODO§ 
DE CAMPO 

III Taller sobre la BlOecologla y Manejo del Sahvazo de los Pastos 
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II! I lIlcr sobri. l.1 Bmt'cOk\",11 ) M,lfllJ\l <id ».111\ J70 (!L lo,> I .1 ... ¡OS 
ClA! C .. h ColombIa 2J 27 \Xlubre dL 2000 
[)am¡J e Peck Cnon.hnador 

Tema 

Obletl, os 

1'1 actlea 8 
Muestreo y Metodos de Campo 

Metodos de muestreo de nll1fi¡s y Idultos del saltvMo cn gl,lmll1CdS 
forrJgelJs en Id rlllca Pledechmche 

FamtlldnzalSC con cllllsccto en d CdlTIPO 

Conocer como redlizar tnuestreos de maSdS de espuma para recolecta! 
mnfdS y enenllgos natuIJlcs asoclddos 

P 38 

Conocer como reahzar muestreos de Jamd entol11010g1ca para recolecta! 
adultos y encllllgos Ilatlll dles asociados 

M,lten,llc~ de muestreo 

2 Esquellla de lIIuestreo para IIInfas 

o Tamaño, numero y ublcaclon de m,IIC05 
o Conteos de 11m fas vel sus conteos de masas de eSpUl11d 
o Adultos teneralcs 
o ManejO de espeCllllcnes 
o Recolccclon de enemIgos ndlllrales 

3 Esquema de muestreo para adulto~ 

.. Numero y sel les de Jam"/os 

o \1aneJo de espccnnenes 
.. RecolecclOll de cllenllgos Ildturdlcs 

4 RecoleCCiones de IlIIe\ o~ 

5 Muestreo~ de l1uI-luaclon pohh.lclOn,11 

.. Melodologld 

.. Se va ¡ dIVIdIr en cmeo glupos e Idd pelsolld ICdlt/lld dos 11111csllcos de Illl1fdS y 
dos de ddultos, IlMllcJando dclJl(hl11cnte los cspeClIllcnes y apulltando Id II1foml.1Clon 
rele\ ante para SU postellol anahsls en el labol dlono 

6 I)lscuslon sobre muestreo, mOllltol eo en gl,lIllmC,I; 10rr.IJcl ,1; , cañ,l de aZUC,1I 



tll T ¡lle • .sobre IJ .. \l..tl1cJn del Saln JTO de los I al1tú:; P-39 
ClA I (ol; CulombIO 23 OClúOL .. de 2000 
DanlcJ e Peck Coordinador 

Blbhografld MUES I RFO 

Bumw, R R, R Robles \ A i\Ia.llIltz Garza : 984 DISpOSIClOll ,'paclol de AU!éolall1w SPP 
(Homop!cI a Celcopld ll) en zaLa'c pangola (Dl!J!lm /(J dcwmbw< Stem) Agroclcncla 57 95 
108 

Chandler, K J \ P G Ahopp 1995 Sd!11plll1g adults 01 CoscaJ/a WllIlfe \ (Hemlptera 
CClcopldae) and liten assoclated symptoms of 'Llgal cane Joumdl of [eOl:omlc Lntomo:ogy 
88 1301 1306 

E\ans, D F 1974 Sí..quentldl samplmg oí ddult sugal-canc frogl1oppers [AcneolwmG \all(J 

IClCc!WI/IW (O!>l l] I roplcal AgncultUlc 51(1) 57·62 

E\ ms, D E 1972 fhe spal¡a! dlstnbutlOn and samplmg of Aellco!olll/(/ V(!! /({ ,(I(Chal /11(1 and A 
pOSIlW Jllgata (Ilomoptera Cercopldae) Inl exp appl 15305-318 

Kmg, A B S 1975 1 he exll dLIIOI1, dlsll1bullOn dl1d sdmplll1g of the egg' 01 the sugdr-cane 
froghopper AellColal/lla V{/!/{/ laccl/Olllla (01)1) (Homoptera CelcoplddC) Bulle!,n 01 
[ntomologlcal Research 65 157·164 

Mungan, R L \ A Wutl 1983 Agglcgalion pdttCI11S 01 mcadow splttlebug" PI1/laCllli¡ 
'pWIWIItIS L (Homoptcra Cercopldae) on old·ltdd dlfJlL\ plants Envlronmental 
[ntomology 12 151-157 

i\Ido, L A S \ S S Nllo 1983 TIpos de amosllagcm e cvolu~jo populdclon11 das cIgalTll1has
das pastagcns PesquIsa AglOpccudna Brdstlcll a 18(12) ! 303 1309 

Nagal, V, Z A Ranllro, N V PanOHLh) M H HlnlSlma 1985 Metodo de quadrados 
tdmanho da amostra cm :evantamentos de cspumds de Glgan hmao pastagens 44 707 713 

>\lIakhe, S S 1982 AmOSll dgem dc 111nfas de clgal fmhas cm pastagel1s de !l¡ ac¡'¡CI/ W 

dewmbcl1\ Stapí Bolcl1n1 de Pcsqutsa, LMBRAPA No 267 pp 

Nllakhe, S ~ ,G B He" lit, G O P,I~cho.tl, e i\J Huamam \ A R Roe! SOUla 1987 
Int1uencc of COIIeC:lOl1 mcthod and collt~tJol1 tune on survl\al sexual propolllon Jnd nUJl1ber 
ofSplltlebug adults eapluJcd Pe,qulsa AgropCLUJlld Bldsllella 22(9/10) 929·934 

"'I11,¡khl, S S ,A r\ da 81h'l \ lAG SouLa fllho 1984 5dmpltr.g pJOcedures lor SPllllcbug 
ddults II! pasllll eS al BlIllllloila dccumllél1s Pesqu:SJ Agl opeell H tu Bla"k¡ra 19(9) 1 065 
1074 

Nllakhe, 8 ¡;, ,P B l\Iartlll, J R V'lleno, W \V Kollcr, lAG de SonIa Ftlho \ A A da 
S.ha 1984 SJmplmg plans rOl optttlcbug egg' m pdstWCS of Bwc!uw){[ dLGl/lllbLIIs 
Pcsqulsa AglOpccua1l3 I3ldSllclfl 19(8) 935-941 



Jll 1 aller sobre L1 BlOecolob1a y ¡\laneJo del Sa)¡\.uo de los PJsloS 
ClA 1 Cah ColombIa 2,) 27 octubre dI.- 2000 
DtllllLl e Pelk Coordllut!ol 

"'!Iakhe, S ~ ,G O Pascho11, A A da SII\d, e '\1 BlIamam, A R R SOllza 1985 
Spllllebug egg' comp u lOon oí sampling eíficlCI1cy of sdmple U11lts of dI fferent "7es 
PesqUIsa Ab'Yopccudna BrasJielld 21(11) 1245 1250 

P 40 

"'lIakhe, S S 1986 Samphng procedllles for splttlebug adults In pa'lures oí PalllClIIll/lWllllIIlII1 

PesqUIsa A!,'YOpLCUaJ Id Bl asile Ir 1 21 (11) 119 1128 
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1H T,Jlle: sobre Id BlOccolngm v \1ancJo ¿el SnllVJ7,) de los P.J)los 
CI,<\ r Cah Colümbw 2J 27 ül.lUlw;; d\. 2000 
~anlt.1 e Pecl C'Qorcm :d_l~ 

PractIca 9 
Al1ahsls de Muestras del Campo v Datos PoblaclOuales 

Tema An,l11sl$ de muestras del Cdmpo y dalos poblaclOnalcs 

P 41 

Obletl\os AnalL¿aI y rcsU!11Ir espeem1CI1CS rccolectddos durante muestreos de masa 
de espumd y jal1la/o en Id FlIlCd Plcdechmche, Valle del Cauca segun 

a) nUIl1CIO y estado de desdllollo de las nmtas 

b) numero, sexo y especIe de los ddultos 

e) Idenudad e mCldencld de cnenllgos naflllales 

Conocer el mdneJO de los ddtos en hOjas elccn ol1leas 

Conoeel como se analIza los d,lIos pala mterplctal y reSUl1llr compOSlclon 
de especie, fluctuaClOl1 poblaclondl, SIl1CrOlllZaClon poblaclOnal y fenologla 

1 Analtsls de especlfficncs de los mue~treos de masa de espuma 

o Pilla cada muestra sepatada, determllldr 
a) el numelo de nll1fas totales 
b) IIlstar de cada 11m fa 
e) SI los del IIlstal V 5011 tempwnos (Va) o taJdlos (Vb) 
d) el sexo del mstar V 
e) sexo y especIe de cada adulto teneral 

o Apuntal ia II1formaeloll ell IdS hOJds de dato" lI1cluycndo clIdlqluer presencia de 
enemigos Ilaturales (Tabla 1) 

2 AnallSl~ de especlmenes de los mue~treo~ de .I.1ma 

o Pdra cada muestra sep31ada, dctcn1l11lar 
a) el numero de adultos totales 
b) Id especIe de cdda adulto 
e) el sexo de cada adulto 

o Reglstrdr la l11í0l111dCIOn CIl las hOJdS de datos 111ell1ycndo cualqlller presencld de 
enemIgos nalllrales (Tdbla 2) 
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!Ill .. lkr sobre iJ BI<XWj('bIJ y ~lar,";\Í del Sall\ l/n ó: lo'" 1 'l\:(l'> 

ClA! Cah C"lnmbm 23 27 octuhlL de 2000 
Dalla..! e Pe;;!.. Coordma,Jor 

2 Anahsls de dAtos poblAClOnalcs 

P 42 

o SI el ¡lempo permllC, se va dCI110Stld C0l110 II1trodlKlr los d .. tos a Ulld hOJa electroillca 
pdla su postellol andh"ls 

o Se va a demostrm como se m,mlpula y lesumen los dAtos pJra I!1tclprClar CICrtOS 

,\spectos de kl ecologld pobldl<JOJ1dl 
a) compohlclon de especie 
b) nuctuaclol1 poblaclOnal 
cl StnCJOlll/aCIOII pobluclolldl 
d) IcnologlU 
e) VandClon a I1Ivcl de finca 
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CJA J (Jh Colomh:J 23 27 oUubrt th" 2000 
DJ'1H.: ( l\.ci. LQOldtJHllloI 

BlOlogla y [colog¡. ComparatIva del Salivazo de los Pastos DInamlCa PoblaclOnaI 

MUES fREO DE ADULTOS 

Slllo Flllea I',,;;dcclunche, Palllura, Valk del Cauc1. 
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111 f U;;ef $obr:. 1.1 BU)t'cok1¡,,1O '. \'lJ!hj-J del ~(lIl\,J¡(l de los f'.¡.,lo" 
CJAT Cal! Co'cmhlll 23 27 octuD!e dt. 2000 
Daniel e Pec: Co"rdm,JJ01 

Tema 

ObJetl\os 

Notas 

PractIca 10 
ReSistencia Vanetal 

Metodos y tccmcas pdld evaluar resistencIa vanetdl di salivazo 

VIsitar ellllvernadero para famrlwnzarsc con los metodos y tecmcas 
asociados con la cVdluaclon de reslstenCIJ vanctal y otros blOcnsayos 

P - 45 



~-.-----~----~ ~-~ ----------~. ~---------------, 

Duraclon de Instares nlnfales de cuatro especies de salivazo criadas 
en dos genotipos de Brachtana spp CIAT 0654 (S) Y CIAT 36062 (R) 

Aenolamla varia 

MahanaNa sp 

R~?06;8 B3$OOO(j--~---__ 

Zulla carbonar/a 

R'X; 

Zulia pubescens 

, 
o 10 20 30 40 50 60 

Olas despues de ecloslon de huevos 

~ r 011 ¡'¡2j 111 OIV fiil V 



Duración mnfal de cuatro especies de salivazo en Brachlana spp CIAT 36062 (R) 
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Daño causado por cuatro especies de Salivazo a diferentes niveles 
de mfestaclón en dos genotipos de Brachiana SI)P. 
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Supervivencia de cuatro especies de sahvazo criadas en dos 
genotipos de Bmclllana SPI). 
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Pérdida de peso seco de dos genotipos de Brachiaria spp. Infestado 
con cuatro especies de salivazo. 
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!JI T Iller sdbrv 1..; 81<x:colnbl..1 '\ \lanqo dd ~ull\ 1/0 dI. lo", I ,;stos 
CJ¡\ J (ah O;'loillbm 23 27 octubl1,.. ,k 2000 
Damtl e P,,;.k COOldlll..;dor 

PI,lcllca 11 
Hacia el Manejo Integl ado 

Tema 

---_ ............. ~ ... . 

Altemallvas para el mancJo lllteglddo del sahva70 de los pastos en 
gt dnllneas 

1'-46 

ObJetl\os BaSado en el nuevo COIlOClmlento adqutrldo dmante el I aller, dIscutir las 
di relentes táCtlCdS de manejO v C0l110 se puede comblll,lI para .lImar una 
estl ategw de manejo ll1lcgrado 

Lecl V,lleno y Koller 1993 para f,1I11111m 17 di 'C COIl IdS dllel nativas del l1ldllCJO 
mtcgrado del mlon Estc drllculo se cncucntl d en las lectmas del Taller 

2 Se hm a mes.! I cdond I IMI d la dlscllslon 

3 A contl11UaClO1l se resume las citaciones mas lI11portdlltes sobre MI P Y tactlcdS de 
manejo 



m TJ.\\er sütin, \'.i BIOCcolo=-la '. \1.m:...Ji) del Sailv ¡LO (k lo~ 1 JStoS 

CJA ¡ Cal; Co'oml'J:a n 27 octubre dL 2000 
Da;;:d e Pec" ~oo~dmndü! 

Blbhograha MANE 10 DEL SALIVAZO 

MANEJO IKI EGRADO DEL SALlV AZO EN GCNERAl 

P 47 

Barncntos, A 1983 D,flerenl me¡hods lo wntl01 spmlebug (Monu 1'hOl a b/clllcta fí a1elIlO 

(Uhlel) m C1IIOdol1l1lelll(lIen\l5 Cuban Joutl1d1 of Agmultmal SClcnce 17223-228 

eo,enza, G W , R Perelr a de Alldn¡ll, \) T Gomc" \ CM Campo\ da Rocha 1981 O 
conl1olc IntegIddo das ClgatllT\h,l' dd pas!agens Comunicado Tccn!co CMBRAPA 17(2a 
ed) 1-6 

JImCI1tZ G, J A 1978 E,tudlOS ILndlcntc, J estableeet el contIollntegtddo de las s,IIIvIlas de 
los pasto, Revls!a Colombldnd de [ntol11ologJa 4( 1 2) 19-33 

Ntlakhe, S S 1983 SugeslOes P"li' Ul11d laUlld de manejo das paslagens PI" a rcdu¿,r as perdas 
porclganmhas Comunicado leemeo EMBRAPA 16 I 11 

Ramo .. , 1:V1 1985 Recomenda<;aos pata ldenulicdcdo, le\dntamento e controle de clgamnhas 
das paslagens ComunJcJdo Tecnlco, IPA nO 22 7 pp 

ValcrlO, J R v \Y \Y Kollcl 199j PlOpo'l,ao p,lIa o manejo tnttgt¿do d,,, UgdrllllhdS ddS 
paslagcns Pasturas I roplcales 15(3) 10-16 

CONTROL BIOLOGICO 

Allard, G B ,C A Chasé, J B H"llt, J 1': I~aac v e Prior 1990 Fteld LvaluallOn of 
Melm 1112111111 (fII/lopltac (Deuterol11ycotllla Hyphomycte'l as a mycomsecllclde JO! control 01 
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23 155 161 

Boas, A '1 V v R ÑI Andrade 1990 ObsC1\'a~aos preltm1tlales sobre d blOlogm de 
AWlOpolynellla hu ",f¡ Gome, (Hvmenopteta ~Iymatlddc) patd"totde de 0\ os dd ctgarnnhd 
Mahal1arva pm!lwliI Stdl (Honloptcw CcreoplddC) Andls de Soclcdade [nt0n10Iog1ca do 
Brds!l 19(2) 307 313 

Carnclro. M de Fatlma 1988 [¡lclenCIa de diferentes cep,lS de Mua¡ lllZIWIl (lJ!l\op/we no 
controle de DUJisjlavoplcta Pe,qulsa AglOpecuatla El ¡,,!Icna 25(7) 685-689 
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1'-+8 
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vlrulence of MU(fl/1/::1II111 alllsoplwe (Mclsch) Sorok I,olate, lO eggs ot DeOl' fiavoplaa 
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hoghopper InvLStlgatlOn COllltmttee 1860 63 

i\l)n" J G 1929 BIGloglcal contIol orthe hoghopper the p1esent posH1on Mmules and 
Proeecdmgs oi the j IOghoppcr InvestlgdtlOn CO~llmttec (14) 217-219 

I'aez, l' J , G A Torres i\I , J A Jnll(.tlcz G \ 1 E LUqUl Z 1985 CIclo b\olog:eo y 
comportJmlcnto del SalplllgogCl\lu IIlg/(/ Schmcr p,eó1l0r del "mlon" y' sah\Ita" de los 
pastos Re\ Ista ColombIana de Entomolog,,, 1 1(1) II 16 

Plckles, A :932 ",otes of t'1e natural enCImes of the slIga, cane flOghoppel (Tomalpls 
saeeh{/¡ lila D"t) In j nmdad, \\ ¡lh dese! !ptIOns 01 new spcelCS Bullet", 01 Cntomolog1eal 
Research 23 203 21 () 

Pln" e S S, E ~I G Fontes, F R SUIll, H i\I C Fern,mdc!\ \ D F Gnmcs 1993 
OcorrcnuJ de Alwgl/I\ sp (Ilvmenoptela J\lym !lld.!e) pdraslta~do O\OS de Du¡¡;jlavoplcla 
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Pomar, G O Jr \ B lAllares 1%5 He lame/lIll\ dac/\Iocel LlIo sp n (Menlllthldde 
Nematoda) a pJI dSlte 01 Aéllco!wllla 1 {I!;a ( Ce! copldJ~ Homoptel a) m V cneLuda Revue 
de NemDlologlc 8(2) 109 111 

S.alazar, J D , F BadIlla 1997 [v ¡[udLlon de dm cepa, del hoego emomopdtogeno 
MelallllZ/lI1I1 ClII/\oplwé y sel, ll1oCCtlCldJ> gldllUlddos en el tonllO; Gel 'dl!vazo (AclIeo/all/w 
pomw) (110m CelcoplddC) en caña de dZUCal en Id reglOll de San Cm lo" CostJ Rica 
ManejO lIIteglado de pI 'gas 43 8 18 

Unch, F \V 1913 The fioghoppel egg palasIle dnd ltS coIOr.;7atlon 111 the cJne liclds Clrclllar 
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TEMAS A CONSIDERAR PARA CONOCER UN TAXON * 

RelacIOnes fa'\ononucas 

" Segull los expertos, cuales estan consIderados como los pallcntes VIVOS mas 
celcanos') 

" Que caractenstlcdS dlstlllgucn el tJ\on de los panentes mas cClcanos? 
" Cuales son las cardctenstlcas adaptdllvas del glUpo liIogenIco al cual pCltcnece el 

ta\on) 

" Como rUIlClon::m estas adaptaCIOnes pllllclpdles') 

DlstnbuclOn 

o Cual es el rango blogeografico delldxon') 
" Que fOll11dclones de plantas y cuales lonas cItl11dllcdS ocup" c1la'\on) 
" Cuales son las Cdractensllcas que definen el habltal Llllhzado por la mayal parte de los 

miembros del la,on'l 
" Cuales son los prmclpales fdctOlCS que hU11lt 111 su dlstnbucloll) 

Reproducelon j Desan 0110 

" Como se encuentran los se 'os para dpdrCarsc') 
" Donde y como OVlposltan las hcmbr dS? 
" Los huevos se ponen solos o en glllpO;,? 
" Que cambIOS morfologlcos lI11portantcs ocurtcn atravcs del curso del deSarrollo? 
" Cual es la capdcldad leproductlva de una hembra? 

Fenologla 

o Cuales son los cst.ldos de VIda que c,tdn actIvos en I.lS dlferentcs estdclones') 
" Cuantas gcneraclOnes hdy di año? 
o Donde (yen cual estado de Vida) P,IS<l1l las poblaclOncs la eSldClon adversa? 



NutnclOJI 

• Cual es el rango de cOIlllda utlil/ado por los nllemblOs del td\On? 
o llay algunas Cdl.lctenStlCdS comunes a los componentes de Id dlela pUl a la mayona de 

los I11lembros del laxan) 
o Como se dlslmguen las dietas de los II1l11adulos y los adultos? 
o Cuales son las ddaptaclones morfologlc.ls, IIslologlcds y de compOll,1I11Iento m.!s 

notables en la dluTIcntaclon de los IIlmaduros v adultos) 

Enemigos 

o Cuales son los depredadores, parasllos y enfcnm:dddes que causan und mortalidad 
Slgl11 IIc,IIlva? 

o Cuales son las dddptaclOnes que el tdxon emplea pard eseap.!1 de los enemigos? 

MOVIIlllento 

o Cual es el ared en que e1l11maduro se moblil/a pdld busca! su dhmcntaclOn? 
o En que estddo de vldd ocurre la (J¡Spclslon? 
o Como sc dlspel san los ~dultos) 
o Comparado con otros Insectos, como estlll1dlla su cdPncldad dc \ oldr? 
• Es vandble lacJpacldad de dlspclslon de lo, IIldlVlduos en 1,1 pobldclon? 

Ecologl3 

o Han b<tbldo inveStIgaciones sobresalientes en los tel11dS tratddos, y SI C,ISlcn cuales 
fueron los resultados pflllClpdlcs? 

(* ModIficado de RICl1Jld B Roo! Cornell Una "' s!!\ ) 
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Clave p.Ha sep'lrar los órdenes de Insectos con 
lmport'lnClÜ económlca dlrecta o mdm:'Lta 
(bas1da en adultos, pupas, larvas y nlllfJs) 

Insectos con h obell tor~x y abdomen b,en dlferencndos Patas 
segment'¡(hs t1.rS05 gencr1Jmente con mas de un segmento Cutlc:uh 
gene¡'¡lmente dura y coloread1 Ap1fato bunl de tipO m1stlcador 
hrnedor plc1.dor o con form'l de eSplfltrompa OJos compuestos 
usualmente presentes 2 

l' Insectos con h cabeza genenlmente poco deÍlntda Torax y 1bda
men poco dtferenctables P1.t1S frecuentemente (ort'\5 o !obuhres 
lIlCOnSpJCtllS o "Ulsentes T1rsOS con un soto segmento y una Uñ1 
Apal1.to bucil m1.stlcador Cutlcula gener11mente su;:ne tncolora 
bhn(p\t~c.ln'1 anl1fJl1ent1 o en algunos casos \J\1.mente coloread') 
OJos sencIllos o ausentes L \RV"'.S • 20 

;2 PltlS v ahs encerrad1.s en un1. membrlna extla form'ls mmovtIes 
o con' muy poca mO\l]¡dad generalmente pro¡eglchs denno de ca 
puBos o celdas En su m'\OfHl de color blanco o amanllento 
PUPAS 29 

2' Pat1.S y ahs no en\uclt'ls en una memhf'ln1. extrt rorm'ls mo\des 
y acU"lS rara \C2 protegidas denlro de capullos o celd'ls ColoraCIón 
hnll1nte u obscura pocas veces bhnCl o amanllent'l en su totah 
d1d 3 

3 Insectos Sln alas con \estlgiOs alares o con 31as 
usu'11mente carnos'lS AplralOs copuladores ausentes 
liados •• 

no funCIonales 
o poco desarro 

4 

3' Insectos con alas generalmente bIen clcsarrolhdas funclon1les mem 
branosas o coníceas Aparatos copuladores u OVlposltores bIen desarro 
lhdos ADULTOS o nl-\GOS 5 

1 Insectos con habitas terrestres 

l' Insectos. con habttos <lcuattcos 
en este tnbaJo) 

NINFAS 

5 \panto buc11 de ¡IPO mastIcador (hgs 4 i 9) 
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r .... 10\10LO{ lA PR-\C1ICA 

""pUllO bUC'11 modlflcHJo eH fmm1 (k pICO 
I10mpa p111 plCdr o 1bsOlbcr (f.g< 8 10) 

ptOOU5Cldc o c)pl1l 
G 

;\pteros OJ05 conlpueslOs \csugl1lcs formldo5 pOl un, onntJdl1 
o luscnlCS SlIl cel <:05 nI 0\ lposltor i 

AJas} oJos compuestos gcnct •. dmcnte niU) dcs'\110H \(.\05 8 

Ap'lrato buc1l l-)Jc tdar retr'udo CHe) po dCplIlHHJO Segmentos tOl J 

(ICOS fUSlOu'ldos Lstlgm lS reSpllltot lOS en pOSIClOl1 dOIS ti pelt tS 1110 

dtÍlc.1das corno ten \:1..15 .LCtOPlf lSItOS de J11.ltntfCIOS (f'g ! iú) 
\i'iOPLUR \ 

Ap tfato buc'!1 pIcador expuesto euel po compt 1m/do LSlIg:Il1'\S 1 es 
¡JIT1tofloS hterJ:les P trIS '1(hpt<ldas plJ l el ::nlto [cto¡nt ¡SitOS de Hes 
, 1l111111lcros SIPHO'l ,\p 1 [RA 

Con CUltro 1.115 mm estrecl115 dcllCldas PlO\IStlS con tbund'lntes.. 
SCd1S hl&J.5 Apl! llo buca.l post<.tO \Cnlllr, SCI111CUH1CO corto {SI 
metnco (ftg 101) "1.mano nlH) pcquello (U,:; mm) 

1 HiS \NOPT[R \ 

8' Con (uano o dos lhs de fOl n11 \ 11 nule pelo SIH sed~lS- IlIg l!. \ 

9 

abundantes APll \lo bue1.! sunetllCO 9 

Cuerpo ¡las \ p1tlS con un1. CUUlCll1 denn 
Aparato bucal en rotma dc espnUtompl 

de ese m1'1S eol01 ld lS 

L[PIDOPl LR \ 

91 Ap11alo bue1.l en fOlll11. de pICO o plobusCtue Cnel po 
tas Sin cubierta densa de escat1ns 

lid' ) P \ 
10 

10 Alas rnCSOLQf1CIcas rncmbr.lnosas al1.s mct"ltOl<lClC1S reducid tS 't In 
lancmcs Protol'1}" } metatoí iX pequeJios fuslOn ldos con el mesotu 
rax (flgS 1 17) DIPTLR 4. 

10' 

11 

ll' 

Alas mctatoraCIG1S mcmbrlnosas 
rrollados 

PIOlOr1.X } mct1.tOI'1X bien des¡ 
11 

Alas mesotoraCIC1.S unIformemente endurecIdas 1111$ largas que hs 
alas postenores Ap'lfato bUC11 desplu1do haoa la parte postelo 
mlenor de la cabeza sm gula (flg 102) HO\IOP n,R \ 

-\la5 mesotoraClcas endurecIdas en su rollad basal ) rncmbnnos1s 
en su mnad dIsta1 nns cortas que las alas postenores Ap,rato bu 
cal no desplazado hae<a alras con gula ([¡g 8) 

H[I-IlPTER \ (= HE1 EROP1 [RA) 

• El 111s.et:tO en CUestión puede: ser un adu1lo de homoptero del grupo de las !.-1 
c.:tma,s {CO(:uJile} 

• El ms('cto puede $Cr un adulto de ~[alloph3g.a \!toplura 5lpl101I lJHelil Drplcla 
H\lnenoptcra con c.ractnutlcas íptcra .. o UI1 lIe\'ilpooa \ptcr).\,Ut3 

}lb HH \ Ista afltctO 
Hntral tlL 1:. (1.UCla 

í.h. Un llS.HloptC[O 

[¡g 10'.! \ l~ta anlera 
,cut:a! de la cabe;¡:a 
de \111 homoptero 



flg 103 \'¡:¡;(l. (ron!,) 
,k !l (;)!Jeu ~k un po 
cÓrtero (pe = pmt 
d!peo) 

el \\ L P \R, Otn'n '\,FS 89 

l' Con (ólCO' lbdol1l1l111e, (f,gs 31 32) 13 

16 

15 rHh p0'irc.llOlcs ¡J'lIgtdb "ldlpIHlt'i PI~1. el S1.ltO \lIs mesotOllcl 
(1::. lndUlcud 1'> como tc~nlll1lS (flb 21) 0\ IpO::'llOt blU1 de:'1.1101h 
do Gencnlmuuc con otg1.nos estllduhdotes en h .. 'lhs \ en bs 
p lt h OR THOPTI:R \ 

1 ¡ 

i 1 Celen,> ,hdon\ln\ies de unl sol t plCI1. con fOlHll (le ten'll'lS \i'l5 
meSQtol tClC\<, mu\ COlt,s un po<.o cndulccldlS COll'lCe'1S 1.11s po~te 
11m C~ mcm h\1. no'. iS ~ellllCII enl H c<¡ o tll .... entc::. (f¡~ 123) 

DDz \1 \!'TCR \ 

j l' (UUh lbdomtntJe ..... mu!tt Iitlcllhdos 15 

Lj \1 h !lK~OWl lU~1.) J IIg'l::' LIHiLlltCld t'i como tcgmln1.~ 1.h$ po\tC1l0 

res HH.mhl \Il0~1S con fmml rk ... hU11CO Tusos f01Hl1.dos genu1.t 
mellle pOi C!Ilro IIteJos ([1" 123) DICl \ OPT1:R \ 

L,,' \1'1:, meso v mC('HOnClC 1$ mcmhnIlO~1'i dcsptt.ndd}lc:> lhrglu iS 

nUI\ pllc(H.h~ en iUlHl'l \ t lllnllO solo ptt.Scmes tU 11 C'lst'\ rep\() 
duum 1. lns(.ctüs. ')ocnk5 polnTIOI fIco') 1 u so," gU1Cl llmente fOI n11. 
do~ por CWH10 '{neJo::, ([11; 13D) ISOPTER", 

Ih \plLIO~ OjO';; compuestos fOltll1do') POl do.;; ol1l1tldllS \rítcn'ls pe 
qucihs .. \hll1JmClltc lCU'1Hh::. en SUlCO<; blJo 11 C10e!:! PI0C01·1\. 

mucho m t5 \!lclla qlté !a Clbe71. LetOP"! baos dc ;nc;, .. nnHu(cros 
(f'g l.,7) \[ \L.L.OPll \G \ 

lh GetlLl1hnente con cu,tlO \lIS dCS1110li Id lS O mOfhflc')(hs OjOs. com 
puestos. bIen des'l) roll1dos o 'llF;erHC::. 17 

17 \115 mcsotOllClGlS enduréCld1.s en fOlIU'1 dr> e11oo>; \hs pO'ircnores 
llH:rnbl'1110S'1<; ) plcg'1dl11S Ploton, blell de,; ilIOB HIo '" ch11menre 
d¡;tll1gll>ble del ptelotolT' COL.fOPTER \ 

17' Ahs meSo y mctltor IClC'lS memhnnOS'l5 IS 

18 111)05 con do'i o tres segmento'; e then con un1 SlItul1 eplCí1nC1.1 
en fnlm1. de \ lI1\cltH.h P05tcllpeO 11HJll1.do (f!g 103) -\nten'ls 
llW\ hlglS fOlnnd'll PO! 12 1. JO aneJo,> \hs tnt..mbnnos1s del! 
c'ld h con h \ en \(lOn 1 cc!uc((h r1111'1110 lH<, nor de 6 mm 

PSOCOP r1:1<. \ 

19 



(JO L .... ;O\lot o{ J \ )1K,\( n<..A 

1(, Pllmcl SCbIllcntu ,hdollllll d fU\1011 Hlú cun {..! mlt HUli\. Al \S 11)(.\0 

tollClClS ml~ 61111dc5 que lis postulOJeS COIl pací \tllH..!On \ lBe 

nos de :::0 <.cld IS \p 11 \lo hUC1] m l\UC "JO.l en oc 1510IlU lon 1 \<; tu 1\.1 

11<; '\ el ¡lUlO modl[¡cH.lo", pUl lccolCCllJ dlIHCllto he}lJi(to ([lb lJ) 
O\IPOSltül hcnc1 dmcntt blcn dC~HIOlhdo In ;\lLl\OP 1 LR \ 

19 PllmCI scgmcnlo 'lbdon1Hl 11 1.1ltculldo con el l1lLt ltot 1\. Al15 lllUU 
lOI lClCas e 151 t 1n gl llIeles como 1 t<; poste! 1'0) es con 'ümnd \lItC \ en l 

ClUn \ 111 IS de 20 ccld IS 0\ Ipo!'>nOt no lks u loH Ido 

20 lUir\. con tlts pIles lk plt'1S utlcullUlS 
o 'PClI1S pULeptlbks ([lhs 11 1J) 

l\[UROI' [LR \ 

con flCCUCllCl1 pCq1.HJl iS 

21 

21 SlgmentoS lbuomin des SUl i tl\opodos o c5plHlpedios e,clpto en el 

" , 

CXl) COlO dd 'tlHlomen e lIJell. pi Illl dcpUI'l.lld l o glohullr ¿1 

Scomentos 
bul u {[lb 

tbdOlHH111cs 

107) 
con 111 \upodos u upullpedlOs (.¡bCll gl(,) 

21 

P1l1S tQI ¡Clel5 con dos. ulÍ 15 tllS'11C5 

usu tlmenlc nI 15 1 ug 15 que 11. C ¡bert 
onl1ment1clun \ II ¡ \bIes 

L 1S ulten 15 \ h5 m<1ndlUullS 
(['g 101) CllL! po con [mm \ , 

l\LUROI' [LR \ 

P.nls t0l1CIC15 tlOlmtlmcIltt. (on unl Ulll t11S1.1 LIS tl1tUlt5 \ 11.'> 

flnndd)uJ IS 1 U t \ eL son t "\n hl!,..lS como 1 \ c1bcI \ 2:) 

C1.UCli 'lplltl1d1 UCpt1tnH.l1 pI0t,n1l.l tl u 1 \el hlpognU1} ~lll 
eSclC!ilO5 HH10nnlcs (ftg lO.}) P lt 15 nn5 Q menos de Igu d ti 

mafio \1&UI1U5 COLLO]' 1 LRA 

2./ C'lOeZ1 globuhr lllpogn H t con e5dct tlOS 1Uft Ollt des P tt 15 tm lCle t~ 

clI'lndo m 1.5 con CUlCO SCbnltlltos Antenas sItuad \5 cel el de h b ¡se 

de J IS 111 Hlllto"hs dgunm LLI'IDOP I LRA 

2: i Cenel '1l:nentc con CHICO p1i es dc hnupodos o c<;plll.lpcdws UI los 
segmentos 30 l 60 ) 100 "dgml'ls \CCCS con dos o Hes p'HCS. ::.oh 
nu:.ntc L u \opodos slcmplc pro' lSlOS con \entos 15 o estructUl1S 1U 
hcsl\as l.IHcdes (flg 10G) Anlcnls 111SCllIS en lt b1:sC (k h<¡ lllUI 

dlbullS (flg 107) Ocelos 1uselllés o en nulllClQ m¡tOl de uno 
la Ill1\O\ p,' le de LLl'IDOP 1 LIZA 

21 U:.u..llmcntc con G l. 8 p'ucs d<.. hl \upodos (.tI los SC!,lHClHOS 20 
bo \ lOo o 20 J. io ) 100 u 20 t 50 , 100) nUIlCl »10\ L;:,tos con 
cstructtu t5 ldhuJ\ .tS lplC1.1cs :'010 con un ocelo en l u11 lldo ti<.. 1 \ 
C¡Den o SI11 dIos \ntul15 H1SCltl'; L11 1\ f¡eme ([lb 10'\) 

tlf,uuos 11\ \[[¡\OP I LR \ 

} 19 101 Vista dorsal 
de la Clbc1a de una. 
l.lna Oc neuróptero 

t 
I 

, ) 
I 

JI", IOJ 'u a dQf$ó11 
dI.. la c3bcn de una 
lan a tie COkOjHCTO C:¡ 
nimbe (A = anH.i13. 

F =: fn.nre) 

rtt. IOG Lmopotio Q 

C<,¡ (IrlJlcdlO tie un! 
1 tl \ J. de k~IHdóp~C:T{) 

mostrando lo! accno 
rlO adhcsl\os :.tj'lc.alu 
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Al'CJ/;A 
F¡g 107 Vista frontal 
¡le b obez:l de una 
bf\3 lfpu:a de leIlHlóp 
tero ~octUldat. (A.Dr 
= LsdenlOs adfron la 
les A = ;mtena) 

F1!~ lOS \ ISta \entraI 
de 1:1. Glbezá dc una 
bn 3. de hImenóptero 
Dl¡monldae (F = 
frente "- =.:: ;mten:l.) 

flg 109 \ ¡Ha u:ntral 
de 1" cabeta de una 
1:,H\.1 de klmlóptCTo 
.... n(tuHlae mostrando 
el órgano hIlador d( I 
llbo (OH) 

26 

91 

C"lbel1 con e~delltos ldfl ont1.k~ 
n"nente (f.g 109) 

1 ,bID con org11lo h""dor pro 
11guno, LEPlDOPTER \ 

c..1.bc7"\ S111 esclcntos 1dflofll11es LlhlO sIn mg1no lllhdor 

C,hez1. hIen 1hkrcncI ul 1 m 15 obscur'1 que el restO del 
nunc \ ten 'lld 1 en el prOlor l'\. "nren'lS con~pICU1) P1Ipos 
les con Jos o m 15 scgrn(.ntos 

26 

cuerpo 
mT\.lh 

27 

261 e Ihe11 retr'uth ('nInque se, en pllte) dentro del p,owrax no bIen 
dlfen.ncl1d'l SI 1 \ e tbt.l1 e~t1. e"{puest1 n01nnlmeme es globuI ti y 
del mismo color que el Cl.lf....rpo menos '1ncll 1 que el prot0l1'- \n 
tenas y ocelos 1USCIUCS 28 

27 Cuerpo gener dmcnte cono v en fOlrn"t de e Ocelos presentes \n 
lcrns y rrl1.udtbuhs m 15 COlI1.S que 11. C"lbe]l \bdomen con menos 
de 10 segmentolj d1fcH.ncnblc..s y SlI1 pIOCeSO$ sub tn3.les prom mentes 

11gllnos COLEOPTER \ 

28' 

Cuerpo hrgo y nonblt.mu1le delg1.do nunC1 en form1. dL e Oce 
los '1usentes \nterrlS C01t15 de 3 segmento) \11\.lhs en íorma de 
cepillo \bdomen con 10 segmentos dtíerencnbles termul'ldo en 
un p"ll de pfoceso~ sub'1n1.1es (,1d 1 segmento con nl.lS o menos 12 
se,-],s: ngl(hs m 15 hrS·ls en los segmen{Q~ postellores 

SIPHO,\ \PTI:R\ 

Generalmente con \al ¡OS p1re5 de estIgm1s 1bdommales ;'\nten1S 
1usentes P llpos !TI1\.ll \rcs Bunel con m1S de un segmento \hnul 
bulas n11.stlc1doris Comunmente se les encuentr 1 en celdas de cer'l 
papt.! o dUltIO del cuerpo de Olros lnseClOS '1 en 'lg"'llhs \eget1lcs 

,Iguno, H\ \IE'\OPTI:R\ 

Gener1.lmente con un p'1r de estlgnns lbdonllnlles rnu\ gnndes co 
loc"1dos Juntos en h p trte medn dül51:1 del. 80 segmento abúomm,1 
\ en úcaSlOnes en el extremo dt. tubos cdlndncos largos o en es 
tructuras semlcomC1S corns (~norlel) En (1S0S r1ros e\.lsten mas 
de dos estJgmas 'lbdomlIl tlcs v entonces lIS 111ten1.S son de forma 
csp"1tulMh L 'lS ptLZ'iS UUC des e~t tn rcducIChs 1 un. P'1r de g:mcho~ 
no 'ptos p1r'l m1511c1f C'lhel1 mu'j leducHh en ocaSIOnes auscn 
te (por lo c\111 se obs.cn 1. el extremo 1ntCnor '1gundo) 

algunos DIPTER \ 

\hndlÍ>tlhs tnTXlhs ) hblo reconoCibles 30 

\hndlhuhs mTxlhs ... hb!o no reconoclhles o SI :.C encucntr1.O 
plcsunes est Hl modlrlCH10'i como org-1no:. plC'1UotCS o Chup1dorcs 
tubuhres (SI el e"\.truno 'ID tenor de h c"1bez1. es 1htg1do '\ COIl un 

p1.r de 'lptnthecs 'IlHC01ks '1 10<; 1'1d05 enroncc') cOIn::'lpO:Hk 1. un1 
pUp1 de Colcoptcl1 CurCUIIOI1Hhe:) 31 



'12 L'IU\1010( 1\ PR\CnC\ 

(>0 \lllLIl '" d ¡jo Id 1'\ LOO HlI" dl 1": tltcJos ("bu/ol¡ d HeS IlUIK t con 
fO)!ll \ de dllJO "\ JWIHl ¡]mutle (011 \1n t5 \(111'> d¡[uenc¡ oJ 1'\ 

,LllROI' 1 LR \ 

o \mCIl lO; mudlO 111 t), COI t t'i qlt!. d (lIe! po con mulOS de 1 ~ u lCJ05 

u mucho m 1\ JI! S I~ que el CUCl po cün II ti tqo') b\ ur: ... o~ \ 111 ~,o!l 
[;'00/0\ '11 tlt\ \ P lt1S 1 \1'1 \el fU510n1UOS IÍ CUClpO [SbOIOS tll 

1 C!> "61 Ul.~05 CH fOl m 1 de eltu o eOIl \ C111CIOB tSC \'\ l o Hull r¡ Otol 1"

b1111dc dIÍC1CI1C¡ u.lo del mcsotOl lA (flg ll) COLLOPl LK \ 

3] P lJtl~ J.:mc \k:l lll"cnlCs P"n 15 del mtcns tltnhllll5 h lOl l.dd tIlle de 
01)0 de 11 e.!lie/1 (,UC1PO CnCCll\do en unl cel,h o U1 C""U\lt5 o 

CUblí...lto pOI un! cUllch I CelOS1. scp1.!'1ulc (ftg iGI) 
llO\IOI' fLR \ (Cocud ll)'" 

31 P ¡Ht..s LH1C ¡les plCSC1l1eS P H IS (kl llHCl 15 no ~\.tcl1dH.l.lS h IC! t ldc 

llntí... \ <kb IJO de Í I e 1l..K7 I 32 

3.! \I1lCllIS p1ltCS uuctIcs PH15) dts gellCl dmUHL lIHJlO\t!U tIC 
clcndo (ttlllCt1lClHC ldhcl ¡dl,S o fu:,)oll'1(hs '1 11 sUpCtflUe plUll tl o 

CSlClnd (COIlCl1UOll OblLctl) Li'1 t1ll'.lll.s sr.. L\llCltdut C01llU un pll 

tk pllc's 1 tlg ¡«, dd b \el 1$ leh IccnllS 1 lo II 60 tk 1\ p u te nlld¡ t 

dc JI l<--JIOIl \enu tI [mnnndo un t P10Uu5Ctde 1116 \ Plonolo pt 
(I'JC1)O [SbOIU~ d H (S lllH\ gl mdcs \nten 1'1 p 11 dd ¡s ti III ti 6cn (1:.
lU5 plH."ucs ti \les Se CllCUentl1H en clpullos t.k <¡cel \ o clId 15 lkll 

tlO del sucio o ldJIC'l ldhcllU 1$ '1 11o uo t5 $UPClfH ... IU pOI el i])iCL 

del ludumcn \ con \in tillo thcdctlm del cuc~po L[PIDOP 1 LR \ 

S.!' \pludlces ccf 111(05 } tol lelCOI', lrbe] UllCihC mm de'i , no .<1IH:.-1 ¡dos 
CHl1C SI O con 1 t supcrflcl(' de! CUClpO «(OncIICWll ('\.lIid \) \h\.d \5 

nUBe I con fmllll Sil g 1 \ dcig H.ll j.J 

33 ¡ U1>1 [lCCUCillCIUClltc encctl'ld t CH UIl pUpU10 fmm IdO]>01 ti ulum t 

lUllCU! 1 111 \ íI n seCJ (con<1IclO11 CO lÍ tld'1) ) con un p 11 de csu,bnl 15 

ICSpU ¡tOllO!:. g' \lIdes (elC1 de un c\,lillllO En OCISIOIlCS con plO\CC 

clones lespll HOl t lS en el lOl tX Soto se ou~el"\ '1 un p.J.l de C!:IUOZOS 

d11e~ que al Igul1 que liS PU!S no est!11 HlhcllClts 11 CUupo }'IU 
noto pcquel10 no tIJfelcncllble elel mCSOlUf1"\.. DIP 11 R \ 

J3 PUpl nune1 CltCCllldl en pUpUtO pelo puede Cl1contrtlSC en r~l 
ti 15 de m ltClllks d¡\ Ll sos Los 'lpUllhccs d~ Id. e tbCl \ !)lCmpl eL\, 

puestos \ mo\dcs Con CUltJO plK'guLS JI'HeS o SIH clIos "JI 

~j CUClpO ,UbC¡}1I1{hICO lon hccucncn cstlccho cnnc el tm l' ) el 1b 
dOn1lH L,;bolO~ al.lH.) bCllu t1Il1UllC plC5C1HCS los lIHCtl01C::' Lon \{. 
1115 \ IllIS b1 H1 le ... quí... JO'i po<¡lU IOtCS \nten 1\ SICll1IHC tu \~ I!lh lo;, 

tlue ] ¡ e lbCl1 OJOS Lompucsws dlfclCI1Cllblc'o ),1 UH.ltlJul 15 de upa 

!H\StH .. H.!OI mi\,!!t5 \ Itb:o dllgHtlS PIOlo! \\ pequlIHJ ftblOlll~lo 
ti IllC,otOl" In \IL ,01' 1 Ik \ 

Aun cuando no son CIl,;optCfI;:.otos los (OC(¡do,> puctkl1 (Oniulhl!r<,.L l(.tfl 1,1} 
plltns ;Je Ilbl¡n05 lll't.-:::tos por sus {.411.lél!.II~IJCl<' 5upc¡flllak\ 
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31' Cuerpo f,ccuentemente complllllldo de h \sn 6 mm de largo PI .. 
gues lhtes 111Sentes AntLn 15 dml1f1ut1.s Plonoto hrqo y consptcuo 
Dcntlo de celd" [ornl1d,s con desechos Ol[pn,COs <;IPIlONAPT[R\ 

35 T'1rso:. SUl uií'1S o con Uf) \'i poco \ ISlbles Cuerpo c¡hndnco E\. 
tremo del "1bdomen punulgudo Con dos p'ues de p"11pos bucales 

1 HYSANOPT[R \ 

35' T1.tsos s¡empre con unl o dos UñlS 36 

36 Portes bUC1!es de upo m,st\cldor L 11>ro "empre expuesto P,lpos 
presentes 37 

36' P,rtes bUC1les "hpt,das p'" !"e,r P11pos ,u,entes Labro poco 
vlSlble 42 

37 .\.nten1S con cmco artejos CUClpO depnmldo ECroplr.lSILOS de a,es 
y nn,mferos l.f>\LLOPH-\.G-\. 

37' Amen lS con m 15 de CinCO lrteJos 313 

38 PI oto! '1'\. m lS pequel10 que 
h'pogn~l' C!tpeo 1hult1do 

los Olros segmentos tOfilClCOS C1ben 
PSOCOPTER\ 

381 Segmentos lOr lelCOS mIs o meno~ de 19u'll t'lm:uio o con el pro 
t6rT" o el mesotor"1X miS gf'1ndes 39 

39 Clbez1. \ertlc1t hlpognlt1. -\nten1.S ITlSen1S sobre 1'1 Creme -10 

39' C,ben honwonl progn \l1 

11. nbez1. 
\nten1S tnsert"1S en Ji p'lrte uorS11 de 

.¡¡ 

10 p,t1.S postenores 'lchpt"1chs p1r'1 S'lhlr Pro(on:'( uns O menos tU1 
dnnguhr o un poco compnm"lo hter ¡lmente ORTHOPTFR\ 

40' Plt1S posteriores de. tipO c1mtn,dor de!g,(hs Protorrx depnmldo o 
dclg,do y hIgo DICT\ OPT[!~\ 

41 T·uso'i con eH'uro arteJm Cerros lhdomlli11es cortos fornndos por 
tres segmentos CUllcu11 mu\ délg"h } bhn<la ColO! p,lIdo hlan 
fJllccmo o 'lm:lflllento Socnlés PolunorÍlcos ISOPT[R\ 

11' Tirsos con do~ o trel:) al teJo::. Cel (OS IhdollHn'ltes hrgo') form"ldos 
pOI un, sola pIeza en CO\l111 de pm71 D[R \[ -\.PT[R \ 

L! r :.b010'i 1111 C') mIne1 PI C'icntc'i PIrres buc,h~s ren 'llths dentro de 
h e lbezl C'iCrecll1 ~1 If'iOS rOl nl1dos por un ¡rtejo \ con una 50b 
Ufí, 1l10dlflC'ldos I)lf1. constUtur un"l. p¡n¡¡ EctoP1T"151toS de ma 
llllCUO' \ ,OPLtiR \ 
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Esboz.os ,hu;s uHl1.1mcnte ptCScntc5 p .. u tes buc'1lcs. exlcrnl'i 1l1ln, 
modIfICadas como piCOS T'U50S con mis de un 1.rtejo ) con do'" 
uii1s 13 

43 L'lblo iuserto en 11. p'll te intclo 1l1fcnor de la e1.IJe¡a 
HDIlPTr:R \ 

4j' LabiO lIlserto en el cAlt CIllO postelo mfe! tof de la cabeza ([n 1.1 
gunas CocCld'\c: no C'\.lstcn lJ.s pll'lS ni los esbozos ahres y prcscn 
tan el cuerpo cubierto por un poho ceroso de coJor d'uo) 

HOllI0PTr:RA 

Como los obJctnos de esta obra no pretenden abl1c11 a todos lo~ 
órdenes y Í1.nllhas de lI1scctos est'1bkcldos en el terntono rnCX!C1.J10 pat1. 
ldenuf¡Clr OllOS grupos no consldcrado<) en la c};l\e anterIOr y en otns 
subsecuentes se lCCOIl1KllCh consult"lr las da\cs par'1 scpar1r ordenes} 
hmllm prop"es", pOI Ross (1%8) liarror el al (1!l71)} Dal) el al 
(1978) Hucntr'1S que p H l rdenuflnr formas mm'1.dUr1.5 5e sugIeren los 
trab 'Jos de Chu (1949) l'etelSon (1976) \ 5le!u (1987) 

LlS d1\CS que contIene este hblO llenen como plOpUSltO [und-Ul1Cntal 
el mostrar a los Interesados en el ten11. los prmclpalcs cancteres empk'1 
dos en h t1.,"onomn de cuh glUpO de Insectos por 10 cual no mcluycn 
'1 todas hs espeCies gen el os o f1nulns unportlt1tcs de 1\IC\.l(O SI al tr111.r 

de ldenuÍtC1.r 'lIgua cJcmphl con 1) ud't de cst1.S cla"\es sus C1ficlC1UlrC15 

no concuerd1:t1 plenamente con las l1lcnclOtl'ld15 en el texto slgn¡flca 
que no se trata del taxon en cuesllon 1.nte iD cual se lccornlcnda consult'1f 
con un espccl1.bsta o lClH.1 r '1 '1.Igun'1. de hs coleCCIones refel ellO lleS 

cnadas en el anexo flln! de este libIO 

AS1 mismo se sugl<::lc '1. los lectores obscnar con cUIdado tOd1S 115 
llusuaClOnes porque en clhs se han tntado de reproduCIr con el tnJ.xnno 
cUldado 11.5 cal1.ctensttClS espectflcas genenc'lS y supragcncnciS {lue 
ayudan a ldeuuÍtc\r 1 10s lt15CCt05 Toths las especies tlustnd .. i5 se bas in 
en ejemplares cOl1cClamcnte determm'ldos por cspecl'1ltstas 



Anexo 3: 

Clave lPara §elP3urallr famillias 
seleccio1ffiadlas dlen Ordle1ffi lHIomolPtera 

III Taller sobre la BlOecología y Manejo del Salivazo de los Pastos 
CIAT, Cah, ColombIa, 23-27 octubre de 2000 



Clave para separar famJlIas seleccIOnadas del 

HOMOPTLRA 
órden Homoptera 

Adoptamos el nomine IllIS utd noo en i\1L'\.lCO p'1r-l este grupo 
úe msectos succiOnado res de '1cucrtlo con Borror DeLong '\. Tnpiehorn 
(I:J76) "lunquc en Oln llter-ltUli se les encucnlr'l como Henuptera Ba 
moptera (1055 1968 R.c111rds &. 0"":5 1077) o Rhynchota Homoptera 
(Grand. 1966) 

Son msectos que se reconocen por present1.r un lp'lrato bucal de 
upo p\C:.\dor SUCClon ldor PI0VlStO con cuatro estiletes sm palpos colo 
cado en paStelÓn OP!~togl1:Ha La mayona presenta oJos compuestos y 
ocelos Tlcnen cuatro atas con textura mcmbr'1nosa en ocasiOnes el par 
antenor está un poco endurcCldo como tegnunas el par p05tcnor es un 
poco m1S COrto que el antenor v un poco m% ancho durante el reposo 
permanecen en pOS1Cton laterodors'lJ mdmada E.··asten espectes cuyos mOl 
chas presentan sólo un par de alas y sus hembras son apteras Las patas 
son de tIpO cammador o saltador y en algunas familias pueden faltar 
en el estado adulto 

Tienen ha.o,tos. sohtanos o gn'~(pnos Cllnremos aigunas de las prm 
clpales espeCies con lmportanCl"l económIca dlstnbutdJs en i\fé:oco que 
est:l'n ¡ndu[das en las sIguIentes CamIllas 

~fe:nbr:.1C1dae 
Cercopldae 
Clcadelhdae 

rul¡¡ondae 
Apílldldae 

Coccoldca 

Ale) rodldae 

sucCIonador3S de $1.Vla en tallos y ramas 
succtOnador3s de savia en [aUaje taHos y ratees 
sucelOnndoras de .saVIa en hOJ1s y tlllo5 tr::l.nsmt 

soras de VlroslS vegetales 
succlOnadoras de savia en hops y tallos 
suc~lonadores de savia en follaje y tallos trans 

mIsores de VlfOS1S vegetnles 
succlonadores de savt1, en tallos hOj1s y Erutos Pro 

ductores de colorantes y laca 
stlcc:onadares de savn en hOjas y taBos 

Entomología PráctIca 
M A Morón y R A Terrón 

InstItuto de Ecología, MéXICO. D F 
1988 



IJO 

Tlrsos con tres '11 te JOs antenas n1.uy conas PiCO Inserto en la 
p,rtc b"1J1 } poste! ¡Ol de h C1UCZl Insectos actl\05 

Suborden '\ucltcnorrh) ncha 2 

11 Tarsos con uno o dos :UlCJOS (cuando cst lB plcsCntcs 1-15 pl.t'1s) 
Antenas largas} fdlformcs PlCO (cu1ndo est~ plesemc) sltu,do 
entre las coxas anterIores Insectos usuaimcmc poco acti\ os o SCSI 

les Suborden Sternorrh) llcha ;; 

2 Antenas Huertas en la frente y entre los OJOS o al mellos anlCi 101 
mente a los oJos COÁas Jntcrmcc,bas COltas y muy prox.nu'ls cnllC 

SI (rlg 150) 3 

2' Antenas Insertas a los lados de la ca bel1 y [,'Jo los oJos CO"JS m 
termedlas largas) separadas onue sI (rlg lJI) Tlbn pOSle110r SIJI 
un espelan aptcü ancho ') mU\11 Al ca ¡na' de 11.s '11..15 postcnol es 
lClt(ulada con muchas '\cnas lrJl1s\crsaIcs rULCORIDAI: 

.3 Normalmente con dos ocdos (r"\r'1mcntc con II es) Insectos salta 
dores El pronota se extIende haCIa alraS sobre el abdomen en 
OC1Sloncs con pi oveCCtoncs vertlcales u hOflzont.lles en forma de 
espmas O cuernos i\IGIll\R \CID'!'C 

31 Con los c.aracteres anterioreS e'\.ccplo que el planota no se c"ucnde 
haCIa alfas nunca cubre al resto del t01 ax y no tiene pl O) CC 
Clones -4 

4 

4' 

i\Ictallblas con una 
alrededor del aplce 

o dos espInas fUCl tes y una serie: de eSpl1l1tas 
Co),.a.5 poste: lOres cortas y CUI11C"lS (r tg 1,)2) 

CCRCOPlDAr: 

~ictatJblaS con una o mas luIeras 
tellores transversales (flg b3) 

de esplJlas pequefns Co .... as pos 
ClC -\Dr:LLlDAr: 

Tarsos con dos arteJos) con 
aladas presentan cuatro alas 
los dos sc,-os con el p <co 
mentas 

dos uih.s Cuanuo se trata de formas 
Partes bucales bIen desarrolladas en 
largo Antenas con ue5 a slete seg 

G 

51 T'lrsos con un artejo y una tilla Hembras .1ptcras y en ocaSiOnes ..lpO 
das con forma de eSCima o gusano CUblCHIS por cera bktnca ro 
s;lua o amanHenta l\lachos con un par de alas y sm PICO 

COCCOIDEA 

6 Alas translUcldlls las postenores nlucho mas pcquci"ias que las 'nte 
norcs Las alas mcsotorac <::lS poseen .1: o 5 venas (rara \ el. G) Car 
meulos presentes >\ntcn:ts con 6 anejos Vena mcdlana del ah f10n 
tal ram¡Ítcada \PlllDID \[ 

GAlas op'"tcas CUblC:-~,J.S por un por :110 ceroso las ahs mc:t \tor lC1(1S 

(-:lS¡ tan la¡¡;1S como:as anlCrIOlCS Su-:. c.:Ollllculos AL[\RODIDAr: 

Flg bO Esquema d: 
};¡s mc~co).l~ de un 
Mcmhrac¡tb.c en VlSU 
'cl1tr~1 mostranúo ,U 
forrua ) pOSICIón 

Flg 1..11 Euplt:ll1:t de 
las mcsocoxas de un 
fUlgoHu.H:: e 1\ 'ISU 
\cntlal mostrando lU 
s<par:H::lOn 

fq; 1.02 EsI¡UCma ú: 
!;u mctJ.co),a$ de un 
Cercopltlac en, uU 

\ cntr:d mos.trando su 
forma 

flg b3 ES'lllcma de 
las mctacox;u de un 
Clc;:.Udlu.lac en l.!tU 
\CntZ'l1 mo:Hranoo ro 
p<:rslCWII 
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Activity 1.1 Study the bioecology oC spittlebug species in contrasting environments 

1.1.1 Comparative biology of ZuUa spittlebugs 
1.1.2 Detection oftbe Central American forage and cane pest, Prosapia simulans, 

in South Amerlca 
1.1.3 Biology and habits of Prosapia simulans 
1.1.4 Chliracterlzation of substrate communication in adult spittlebugs 
1.1.5 Population dynamics and phenology of spittlebugs in tbe Cauca Valley 
1.1.6 Documentation of first generation population phenology in two lowland sites 
1.1.7 Preoviposition determinants oC egg diapause 
1.1.8 Seasonal changes in tbe íncidence and duration of egg diapause 

Activity 2.2 Diagnosis oC spittlebug Cor elaborating IPM components 

2.2.1 Identity and distribution of spittlebugs associated witb graminoids of 
Colombia and Ecuador 

2.2.2 Evaluation of an artificial diet for maintenance of spittlebug adults 
2.2.3 Identity, incidence and maintenance of spittlebug fungal entomopatbogens 
2.2.4 Screening fungal entomopathogens for virulence to spittlebug adults 
2.2.5 Evaluation methodology for measuring vírulence offungal entomopathogens 

to spittlebug nymphs 
2.2.6 Economíc impact of spittlebugs to animal production in Brachiaria 

decumbens 
2.2.7 Recovery and maintenance offungal and bacterial isolates entomopathogenic 

to cassava pests (Anuar Morales, Rosalba Tobón, Daniel Peck) 

Activity 3.3 Facilitate communication tbrougb Newsletters, Journal and Workshops 

3.3.1 ID Workshop on the Bioecology and Management ofGrassland Spittlebugs 
3.3.2 Proposal development: Distributíon pattems of grassland spittlebugs for 

gauging range expansíon and ínvasíon risk 
3.3.3 Proposal development: Characterization of Prosapia simulans, a new 

spitt!ebug pest in forage grasses of Colombia 
3.3.4 Proposa! development: Metbodologies for the evaluation and diagnosis of 

spittlebugs in graminoid crops 
3.3.5 Proposa! development: Manual for the study ofthe biology and ecology oC 

grassland spittlebugs 
3.3.6 Proposal development: Vibrational communication as a taxonorruc tool Cor 

grassland spittlebugs 

PUBLICATIONS 

COLLABORATORS 

STAFFLIST 
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Activity 1.1 Study the bioecology of spittlebug species in contrasting environments 

Higblighfs 

• Completed comparative bíological slUdíes on tbree spittlebug specios (Zulia carbonaría, Zulia 
pubescens, Zulia sp. nov.) and ímitated slUdies on a fourtb (Prosapia simulans). 

• Delecled and made prelíminary assessmen! of Ibe presence of Ibe Central American forage grass and 
sugar cane pest, Prosapia simulans, in Brachiaria decumbens of Ibe Cauea Valley, which is a fus! 
repor! of Ibe species and genus in Colombia and Soulb Amenc •. 

• Furtber characterized substrate communication in spittlebug adults by describing Ibe male courtship 
calls of tbree 5pecies and confmníng significant dífferences in call structure arnong laxa. 

• Gatbered data on early seasan population dyruunics of spittlebug nympbs and adults in tbree 
contrasting sites lO measure tbe correlation between pbenology and rainfall and to gauge po!eolía! lo 
predic! tbe timíng of outbreaks. 

• Establisbed new slUdíes on egg diapause including an experiment to test tbe effect ofpreovíposition 
conditions 00 díapause incidence and a slUdy to docurnenl seasonal changes in diapause incidence 
runong tield populations in tbree contrasting sites. 

Despite a high pest status and long history in tbe Neotropics, an effecrive and coordínated progrrun for tbe 
integrated managemen! of spittlebugs in forage grasses docs nO! yet exis!. Among tbe factor. !ha! 
contribute 1S (1) a tendency to over generalize among tbe diversíty of .pecies, geoera and habitat 
associations, (2) a poor understanding oftbe natural histuxy of tite family Cercopidae, (3) Iittle biological 
informarion for Ibe majority of economically important species, (4) scarcíty of detailed site-specific slUdies 
00 eeology tbat offer Ibe resolution necessary to guide advances in pest managemenl, and (5) IPM tools 
tbat are rudimentary or absent. 

In 2000 we contínued .tudies lo overeome tbese limitations, focusing on Ibe ( 1) tbe acquisition of new 
bioecological information on this pesl comple" and Ibe family Cercopidae, (2) development of contrasting 
e.oregions in Colombia as model sites for advancíng lbe diagnosis and management of spittlebugs, and (3) 
development .nd evaluation ofresearch mctltodologies aud Iccbnologies to promote bigher quality research 
fromNARS. 

Progress towards aebievlng oulput mileslones 

• Defmed vanalion in tbe biology and abundance of spittlebug species in Colombia 

Previously established researeb metbodologies Were implemented lo continue characterizing tbe natural 
history of tbe family Cercopidae, tbe comparative biology of Ibe major spittlebug pests in Colombia, and 
Ibe popuJalion ecology oftbe spittlebug complex in contraslíng sites. The lnterandean Region (Cauea 
Valley), witb bimodal annual precipítation, was developed as a fourtb model region tbal ineludes tbe 
Caríbbean Coast (Córdoba and Suere, higbly seasonal for precipitation), Oriooquia Piedmont (Meta, 
intermediale seasonal) and Arnazonian Piedmont (Caquetá, continuously humid). Developmenloftbese 
sites is crucial for linking bioecological information lo improvements in pesl management. Our researcb on 
tbe spittlebug complex in eaeh of tbese regions is establishing tbe patterns of varialÍon in bíology, behavior 
.nd ecology, fundamental for advancing management by tailoriog control taclíes to tbe diverse habilats, 
regions and produclion systems where spíttlebugs are eeonomically importanl. 

Contributors: Daniel Peck (CIAT PIOjOCts IP-S, PE-l), Ulises Castro, Jairo Rodríguez, Anuar Morales, 
Francisco López (CIAT Projeel IP-S), Antonio Pérez (Universidad de Suere), Guillermo León 
(CORPOICA CL La Libertad) 
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1.1.1. Comparative biology oC ZuUa spittlebugs (Jairo Rodríguez, Daniel Peck) 

RatloDal.: An inadequate understanding of!he biology and behavior of most spittlebug species, plus a 
tendency to over generalize in !hose same aspects among species, has contributed to !heir ineffective 
management. Of!he 15 species of spittlebugs aS50ciated wi!h forage grasses in Colombia, onIy five have 
had their biology studied lo any degree: Aeneolamia lepidior, A. reducta, A. varia, Mahanarva sp. nov., 
Prosapia simulans and Zulia carbonaria. To advance OUT understanding of!he patterns ofvatiation among 
taJea, we are examining the biology of !bree species in !he genos Zu/ia: Z. carbonaría, Z. pubescens and 
Zulia sp. nov. Wi!h!he exception of one study on Z. carbonaria, !bis genus has not yot becn!he focos of 
any biologícal or behavioral study and !herefore aspeets sneh as eharaeterization and duration of!he life 
stages, reproduetive biology and oviposition si!es are unknown and unavailable to guide advanees in pest 
management. 

Melhods: Small-scale colomes were est.blisbed to onsure availability of al! life stages of!he inseo! despite 
seasonalíty in !he tield. Souree popuJations of Z. carbonaría and Z. pubescens were local in !he department 
ofValle del Cauea while Zulia sp. nov. was eolleeted on !he Pacitic coast in :'-Iatiño, its only lmown range 
in Colombia. 

Me!hods were hased on previous bíologícal studies carried out by ClA T empbasizing morphologícal 
charaeterization of!he tife stages, duration of!he Jife stages and reproductive bíology. Wi!h tbe aid of a 
stereoscnpe and ocular micrometer, eertain aspects of!he externa! morphology were measured for four 
developmental stagos of!he eggs, five nymphal instars, and bo!h sexes of!he adults. Adult speeimens wcre 
obtained from !he tield, nymphs were obtained from eí!her !he field or colony, and eggs were obtained from 
oviposíting adults in !he eolony. 

To measure the duration ofthe life stages, field condítíons were replicated in !he sereenhonse for controlled 
observations of adults and nymphs (Figure 1). Teneral adults «12 hours old) from!he colony were 
confmed in cohorts of four individuals under acetate sleeve cages over pots of Brachiaria ruziziensis; 
mortality was assessed daíly. For!he nymphs, recently ecJosed fITSt ínstars «12 hours old) were placed 
singly in pots of B. ruziziensis established wi!h abundant surfaee roots required .s feedíag sites; 
traDsformation frOID one instar to !he next was detennined by direct observation of!he molted exuvia. The 
mean longevíty of eaeh tife stage was based on 40 individuals. 

Figure 1. Poto employed to determine the longevity of adults (A) and nympb. (B). 

Duration of!he egg stages was deteffiÚned under eontrolled ineubation cónditions (27°C, 100% RH, total 
darlrness). Reeently laid eggs «24 hours old) were maintained on moíst filter paper in petri dishes and 
abserved daily. The duration of eaeh of!he four generalízed developmental stages was based on 100 
individuals. 

ro study oviposition sites as par! of rhe description of reproductive biology, tield condirian. were 
rephcated in the screenhouse. The soil surface was speeíally prcpared wirh 50íl oviposiríon substrate 
dispersed on top wi!h 2 g leaflitter (Figure 2). Each po! was ínfes!ed with 2 females .nd 2 males from!he 
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colony and once Ibey died eggs were recovered from four oviposition substrates: uncovered soil, soil 
covered by leaflilter, leafhlter and the planl swüce. 

Figure 2. Pols for delerminlng ovlposition sile preferenees according to different oviposltion 
substrates. 

Resulls: Male and f.maJe Z. carbonaría were larger Iban Z. pubescens and Zulia sp. nov. in every 
morphological measure ("idth ofhead capsule and body; lenglb of stylet, wing aod body with and without 
wings). Males of Zulia sp. nov. were Ibe smallest life slago. Wilb Ibe exception of only a few rneasures, 
females were significantly larger Iban males fur e.eh species. 

Each species presenled Ibe four generalized developmental stagos established for A. varia and olber 
spinlebug species. In terms ofsize, ZuUa sp. nov. eggs were smaller Iban Ibe other two speeies during e.eh 
developmental stag. (TabJe 2). In phase S4, within 1-2 days of batch, eggs of Z. carbonaría and Z. 
pubescen. were 1.12 times longer Iban Zufia sp. nov. Despile significan! differences in size between adul! 
Z. carbonaria and Z. pubescens, no significan! differences were deleCled in egg size with Ibe exception of 
widlb in phase 32. 

Far Z carbonaria and Z pubescens, Ibere were significan! differences from each instar lo Ibe next in al! 
parameters measured (widtb ofhead capsule, length ofbody, anterior wing pad and stylet) (Table 3). There 
were also sig¡uficant differences among life slages betweén Ibe two species for mos! measures, and these 
differences increased wilb instar. Zulia sp. nov. nympbs were no! avaHable for measurernents. 

Mean adul! longevity was 19.6, 18.4 aod 14.1 days, respectively, for Z. carbonaría, Z. pubescens and Zulia 
sp. nov. u:mgevity f(Jf Zulia sp. nov. was significantly less. By gender, longevity varied from 12.9-20.1 
days among the three species (Table 4). No differencos in longevity were deleeled between sexes ofthe 
saIne spedes. 

Total duralion of egg developmen! varied from 14.3-17.4 days among the three specios (Table 5), wilb Z. 
carbanaria > Zulia sp. nov. > Z pubescens. Allbougb 32 was Ibe shortes! slage for 311 species, S4 was !he 
10ngesI for Z. carbanaria, 33 for Z. pubescens and SI for Zulia sp. nov., representing 38.9, 33.0 and 41.9%, 
respectively, of Ibe total egg developrnen! time. 

Total duration ofnymph development varied from 38.0-42.6 days among Ibe tbree species (Table 6). 
Duration was signifieantly longer in Z. pubescens given statistie.lly longer stadia in instars ! - IV. For 
e.eh specios, instar V was longer than other instars, representing 30.6, 33.\ Y 30.7% oftotal nymphal 
development time for Z. carbonaría, Z. pubescens and Zulia sp. nov., respectively. For Z. carbonaría and 
Z. pubescens, Ibere were no differences between instars 1, II and II!, but duration was incrementally looger 
in instars IV and V. For Zulia sp. nov., Ibere were no differences among instars ¡ - IV. 

S.sed on tbese studíes, Ibe complete ¡ife cycle of Z. carbonaría, Z. pubescens and Zulia sp. nov. was 69.6, 
61.5 .nd 64.4 days, respeetively (Table 7). 
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Table 1. Morphological charac!erization (mm) oC Zulia aduIts by sex (mean±S.E., range, n=40). 

S· S Uead capsule St I tI th Body length with Body length Anterior wing B d 'dth 
pecles ex width y e eng win2s without wings length O y WI 

Z. carbonaria F 2.69±0.12 a 1.23±0.1O a 11.22±0.37 a 10.30±0.79 a 9.11±0.52 a 5.64±0.26 a 
(2.43-1.87) (0.98-1.50) (9.21-11.43) (9.07-12.00) (8.21-11.50) (5.29-6.29) 

M 2.40±0.08 b 1.16±0.06 a 10.29±0.52 b 9.36±1.07 b 8.44±0.44 b 4.87±0.26 b 
(2.22-2.67) (1.07-1.28) (7.14-10.36) (7.29-11.93) (7.50-9.07) (4.29-5.29) 

Z. pubescens F 2.25±0.1O d 1.03±0.07 e 8.98±0.54 d 8.57±1.03 de 7.10±0.27 e 4.25±0.24 ed 
(1.96-2.46) (0.89-1.28) (7.79-10.64) (7.07-11.07) (6.29-7.50) (4.14-5.36) 

M 2.14±0.06 d 0.97±0.06 d 8.74±0.50 de 8.01±0.69 ed 7. 13±0.34 d 4.41±0.26 d 
(1.99-2.25) (0.84-1.07) (8.93-10.71) (7.00-10.00) (6.57-8.36) (4.00-5.36) 

Zulia sp. oov. F 2.35±0.08 e 1.09±0.06 b 9.72±0.47 e 9.04±0.92 eb 7.75±0.40 e 4.65±0.30 e 
(2.16-2.49) (0.98-1.24) (8.93-10.71) (6.93-10.93) (7.14-9.21) (4.00-5.21) 

M 2.08±0.08 f 1.05±0.06 be 8.65±0.34 e 7.073±1.08 e 7.12±0.29 d 4.04±0.20 e 
(1.99-2.25) (0.96-1.16) (8.07-9.57) (5.93-9.64) (6.36-7.79) (3.64-4.36) 

Withio eoJumos, meaos followed by different Jelters are signifieantIy differeot (P<0.05). 

Table 2. Width aod leogth (mm) oC developmeot stages oC Zulia eggs (mean±S.E., raoge, 0=68-100). 

Speeies SI S2 S3 
Leogth Width Leogth Width Leogth Width Leogth 

Z. carbonaria 1.06±0.03 a 0.30±0.02 a 1.07±0.03 a 0.32±0.02 a 1.09±0.02a 0.33±0.02 a 1.12±0.03 a 
(1.00-1.13) «0.24-0.34) (0.99-1.13) (0.27-0.37) (1.01-1.14) (0.29-0.39) (1.06-1.20) 

Z. pubescens 1.05±0.04 a 0.29±0.02 a 1.06±0.03 a 0.31±0.01 b 1.07±0.04a 0.33±0.02 a 1.12±0.04 a 
(0.97-1.17) (0.24-0.30) (1.00-1.17) (0.27-0.33) (1.00-1.19) (0.29-0.36) (1.00-1.24) 

Zulia sp. oov. 0.95±0.04 b 0.28±0.01 b 0.97±0.03 b 0.29±0.01 e 0.97±0.03 b 0.32±0.02 b 1.00±0.03 b 
(0.84-1.01) (0.24-0.31) (0.86-1.03) (0.27-0.31) (0.91-1.04) (0.29-0.34) (0.93-1.07) 

Withio coJumos, means followed by different Jelters are signifieantIy differeot (P<0.05). 

S4 
Width 

0.38±0.02 a 
(0.34-0.43 ) 
0.37±0.02 a 
(0.34-0.41 ) 
0.34±0.01 b 
(0.31-0.36) 
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Table 3. Moreho1o¡¡ical cbaracterization (mm! of nyrnebal Ufe stlllles oC Zulia (meanl n=40). 

Species Instar 
Head capsule 

Bodylengtb 
Anterior wing 

Stylet leogtb 
widtb ~ad lenlrtb 

Z. carbonaria 1 0.39 a 1.57 a 0.32 a 
JI 0.62 b 2.54 b 0.43 b 
ID 0.97c 4.01e 0.33 a 0.67c 
IV 1.50 d 6.21 d 0.95 b 1.00 d 
Va 2.18 e 9.81 e 2.80c IAO f 
VbF 2.24 f 10.62 g 2.93 d 1.45 g 
VbM 2.21 f 10.10 f 2.85 d 1.37 e 

Z. pubescens 1 0.39 a 1.48 a 0.32 a 
II 0.58b 2.89b 0.40b 
III 0.90 e 3.91 e 0.35 a 0.58. 
IV 1.34 d 5.66d 0.86b 0.83d 
Va 1.92 e 8.40 e 2.37. 1.16 f 
VbF 1.93 e 9.53 f 2.48d 1.10 e 
VbM 1.88 f 9.43f 2.53 d 1.12 f 

Within eolunms for eaeb species, means followed by diITerent letters are sígnifieantly diITerent (P<0.05). 

Eacb species delllQnstrated sorne degree offlexibility in oviposition preferences by using two or more 
oviposition substrates (Figure 3). However, !here were marked diITerenees arnong species in tbose 
preferenees. Botb Z. carbonaria and Zulia sp. nov. preferred uneovered soil, laying 72.7 and 73.5% of 
tbeir _ggs in !hat substrate. Z. pubescells preferred laying eggs on tbe plan! surfaee where 59.2% of eggs 
were recovered. 

Table 4. Longevity (days) of Zutia adults by sex (mean, n=24-40). 

Species Sel< Longevity 
Tcárbonaria Female 20.4 a 

Male 18.4 a 
Z. pubescens Female 19.4 a 

Male 17.6 ab 
Zu/ia sp. nov. Fema1e 14.9 be 

Mal. 12.9 be 
Within eolunms, means followed by different letters are significantly dífferent (P<0.05). 

Table 5. Duration (day.) of Zulia egg> by develoemeot stage (mean±S.E., range, 0-108-126). 
Species SI S2 S3 S4 Total 

Z. carhonaria 5.93±O.70 a l.07±0.25 • 3.6;;:9:7±0;;'.-;:53=b~---;6:-:. 7;;:7;"±O~.-::5~4-a-·-1;-;:7:-.4O±~~O.~971-a-
(5-S) (1-2) (3-5) (5-8) (12-20) 

Z. pubescens 4.140<0.35 b 1.05±0.21 a 4.73±O.44 a 4.42±O.50 e 14.34±0.51 e 
(4-5) (1-2) (4-5) (4-5) (13-16) 

Zulla sp. oov. 6. 11±0.59 a LlO±0.30. 2.92±O.78 e 4.69±O.53 b 14.57±1.49 b 
(5·8) (1-1) (2-4) (3-6) (1Q..18) 

Wíthin colunms, means followed by diITerent 1e!ters are significantly ditTerent (P<O.05). 

Table 6. Duration (days) of Zulia oympbs by Instar (mean, 0=40). 

-=_-,-S_p_e_ci_e_s ___ -.~I,.__ II III IV ::-::V-::-___ ~T:':0c:ta::.I--
z. carbonaria 7.48 a 7.20. 6.38 a 8.33 a 12.98 a 42.35 a 

Instar 

Z. pubescens 6.65 b 6.28 b 5.63 b 7.08 e 12.57 a 37.95 b 
Zulia sp. nov. 7.96 a 7.13 a 6.71. 7.79 b 13.08 a 42.67a 
Within colunms, means followed by different letters are significantly different (P<0.05). 
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Table 7. Life eyel. summary for three Zulia species. 
Duration {daIs! LiC. stage 

ZuUa carbonaria Zulh¡ pubescen s Zulla 'p. nov. 
Egg Sum 17.4 14.3 

SI 5.9 4.1 
S2 1.1 1.0 
S3 3.7 4.7 
S4 6.8 4.4 

Nyrnph Sum 42.4 38.0 
Instar I 7.5 6.6 
Instarll 7.2 6.3 
IlIStar III 6.4 5.6 
Instar IV 8.3 7.1 
Instar V 13.0 12.6 

Adult Ha1flongevity' 9.8 9.2 
Female 20.4 19.4 

Life cyele 69.6 61.5 
¡Mean longevity calculated tram the Weibull distribution. 

~ e 80~----------------------------------------------------~ 

I ~~ 
~ 50 
:g, 40 
¡j' 30 

íi 20 ¡ 10 
e o 
o.. Scü I.ItIder litter l.SIlf Uttar 'az caman.';. ez. pubescen •• ZulÚ! $p. nov 

14.6 
6.1 
1.1 
2.9 
4.7 

42.7 
8,0 
7.1 
6.7 
7.8 
13.1 

7.1 
14.9 

64.4 

Figure 3. Oviposition slte preferenees determlned In choice trlals where eggs were recovered from 
four difIerent substrates. 

Discussion: In terms of .ize, adult spittlebugs from me genos Zulia exhibit me same sexual dimnrpmsm as 
other genera studied lo date (Aeneolamia, Mahanarva, Prosapia) in which females are larger!han males in 
must body síze measures. Reduction in the stylet length troro Instar V tu adult in Z. carbonaria and Z. 
pubescens is consistent with results from other species (A. lepidior, A. reducta, Mahanarva sp. nov., 
Prosapia sp. nov.). Eggs of all furee species passed furough me four generalízed developmental stages 
expressed in omer .pecies (A. lepidior, A. redueta, A. varia, Mahanarva sp. nov., Prosapia sp. nov.). In 
terms of egg size, there appear to be general trends aeros. genera where Prosapia; Mahanarva > Zulia > 
Aeneo/amia. 

Th. physical pararneters measured for the nyrnphs demonstrate murphologically distinguishable instars. 
Like in other species, liltle overlap in head capsule width among instars make. this character highiy 
diagnostic of instar \".ilhin specíes. When supported by other physical characters such as degree of 
sclerotization and size and fonn afthe wing p.d., it is po.sibl. to •• curately distinguish instars. Early.nd 
late instar V (Va, Vb) are distinguished by physical characters other!han size, 5uch as visibility of adult 
s!ruerures, similar lO omer species of spittlebug 5lUdied previously. 
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Adul! longevity inZulia is considerable longer than mostpreviously studied species (A. lepidior, A, 
redueta, A, varia, Mahanarva sp. nov,) with the exception of Prosapia sp. nov, Mean longevity of adult Z 
carbonaría was 7-8 <!ays greater than Ibose obtained in a prevíous study wlúle duration of the egg slago 
was similar (Arango & Calderón 1981). Nympballongevity fOl ZuUa was greater than Iba! obtained for 
Aeneolamia but similar to Mahanarva sp, nov, Unlíke A, lepidior and Mahanarva sp. nov" for these 
species of Zulla instar V was Ibe longesl. Overall generation time vaned from 61.5-69.6 <!ays among 
species, The generation time calculated for Z caroonarla (69.6) was similar lO lbat detennined in one 
previous study (72 <!ays) 

Consisten! wilb ather species, Zulia lays eggs in the soil,leaflitter and on the plan! stem. Species-specific 
preferences vary widely, however. Two species prefer soil substrale like the genus Aeneolamia, wlúle Z. 
pubeseens prefers lo lay eggs on the plan! as ís being demonstrated for P. simulans (see activity 1.1.3). 

!he methodologies established here bave proven adequate for gathering bíologícal information on 
prevíously unstudíed spíttlebug species. Continued studíes will enable us lO asses. patterns of vanation in 
spittlebug bioecology lo help guide advances in spittlebug managemen!. 
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1.1.2 Detection oC tbe Central American forage and cane pesto Prosapia simulans, in 
Sontb Amerlca (Daniel Peck, Ulises Castro, Francisco López, Anuar Morales, 
Jairo Rodríguez) 

Ralinnale and Metbods: Prosapia simula1t& is !he most widely distributed species of grassland spittlebug, 
reported in !he lowiand tropies from Meneo to Panama. It is also a major pest of sugar cane in Central 
America. To our knowledge, this species and !he genus Prosapia bave never becn reported in South 
America. Herein we report !he flrSt tield detection of P. simula1t& in Colombia, quantitative rneasures of 
tield abundance to rnake a prelimínary assessment of population density and persístence, and an additional 
record from museum specimens coUected in Venezuela. A manuscript has been submitted lhat includes a 
summary of!he literature on geograpbic distribution, bíonomics and pest status; diagnostic cbaracters lo 
distinguish it frem o!her grassland spíttlebugs in northeru Sou!h America; and a discussion of its possible 
mode of introduction and pes! status potential. 

Results: Six populatioos of p, simuians were díscovered in !he Cauea VaUey in 1999-2000. AU spedmeos 
were identified using cbaracteristics of!he male genitalia and compared wi!h type specímens at!he Natural 
History Museum (BMNH), London. 

The first report was a single adult female obtained 2-VI-1999 during surveys of Zulia carbonaria 
populatioos in Brachiaria dictyoneura near Santander de Quílichao (Table 1), Despite additional surveys 
in surrounding pastures and sugar cane fields, and week1y surveys in !he same site ever since, no more 
individuals were recovered. 

Table 1. Populations of Prasapia simulan. deteded In Ihe Cauca Valley, Colombia. 

D artm M · I al'lv Vereda First ep ent UnlC p 1_ Hostplants 

Quilicbao Quilicbao 
Valle del Cauca Calima del Diamante la 1575 12-VI-2000 Brachiaria decumbens 

Darien Gaviota 
Valle del Caoca Calima del La Primavera 1621 12-VI-1OOO Axonopus micay 

Darien Brackiana decumbens 
Cynodan plectostachyus 
Hyparrhenia rufa 

Valle del Cauea Yotoco Cordobitas 1535 1-1I-2000 Brachiaria decumbens 
Cynodan plectastachyus 
Saccharum ojjicinarum 

Valle del Caoca El Cerrito Santa Helen. (a) 1155 2-VII-1999 Brackiaria decumbens 
Valle del Cauca El Cerrito Santa Helena (b) 1100 6-VII-2000 Brackiaria decumbens 

Sacckarum ojjicinarum 

Four additional populations were diseovered subsequently (Table 1 l, Populations at !hese siles were 
persisten! because p, simulans was delecled in various visits over severa! months, Sites varied over a broad 
elevational range (1060-1620 m) and wi!h the exception ofSantander de Quilichao,!he dominanl forage 
grass al each site was Brachiaria decumbens, The greatest fopulations detected were in Santa Helena, A 
survey on 4-N-2000 estimated deusities al 46.8 nymphs/m (n = 10, O,25m' quadrats) and 190 adultsl50 
sweeps (n = 4 series of 50 sweeps). Although economic thresholds based on quantitative yield loss data 
bave never been established for grassland spittlebugs, these levels are considered bighly darnaging in 
Mexico wbere >30 nymphs/m' and >25 adultsl50 sweeps are designated a. "severe" infestalions. 

Hos! plants of p, simuians in !hese sites ineluded Axonopus micay, B, decumbens, B, dictyoneura, B. 
ruziziensis, Hyparrhenia rufa, Cynodon plectostachyus .nd Saccharum ojjicinarum, A single adult was 
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found feeding on sugar cane in Cordobitas wbiJe a single nymph was reported by CENICAÑA on cane in 
Santa Helena. 

An additional record of p, simulan, in Sou!h Ameríc. was discovered from museum specimens housed at 
ClAT's hlsect collection (2 specimensl and !he Narural History Museum (7 specimeos), London. Tbis 
material was all collected 30-V -1980 by Gerardo Pérez Nieto fram Venezuela, Bolivar State, La Vergareña, 
in pasture, caIculated to be near 6.783"N, 63.559"W (Fig. 1). No alher Sou!h American specimeos were 
found in !he collections al Comell Cniversity, !he Universidad Nacional al Palmira (Cauca VaUey) or the 
Universidad del Valle (Cauea Valley). 

P. simulans can be separated from !he o!her 17 species associated wi!h wild and eultivated graminoids in 
Colombia and Ecuador by dorsal color pattem: dark brown to black wi!h one transverse band across !he 
.enter ofthe pronorum and two across !he !egmen (Figure 1). As !he only known member of!he genus in 
Sou!h Ameríca, P. simulans is also disringuished by !he genus defmi!ion ofFermsh (1949, 1953) and 
supporting male genita1ia charac!ers discussed by Hamilton (1977). 

Figure 1. Prosapia simulans, Central American spittlebug newly reported rrom Colombia (Cauea 
Valley) and Soutb America. ~Iale (Ieft) ana remale. 

In Mexico and Central America, !here is significan! variation in ¡he color .nd form of!he transverse bands, 
ranging from yellow to pinldred to or.nge, broad lo narrow, and distínct to complete1y ohscured 
particularly in females. The Colombian populations displayed a particular subse! oftlús color and pattern 
variation. Oí 18 males examíned, all had narrow pale yellow tegminal bands wi!h sorne reduction of!he 
posterior bando The color of!he venter was predominantly pink (55%), bUl sorne indíviduals were 
yeIlowish brown (28%) or intermediate (17%). Background tegmen color was usually brown (94%) but 
sornetimes black (6%). Uulike P. simulans from Costa Rica, males from!he Colombian popul.tioos bad 
black sobgenítal plates with black par:ches on !he lateral sides of!he abdominal stemítes. Of 10 females 
examíned, a11 bad bo!h tegminal bands greatly reduced lo barely ev,dent on a black background. Female 
venters were black wi!h red (90%) to yellowisb brown (10%) markings, 

Discussion: The populalíons of P. simulans deteoted in B. decumbens are persistent, at economically 
damagíng levels, and cover a broad elovatioual range (1000-1600 m). Wider surveys sbould be camed out 
lO identity the distribution of P. simulans and monitor its spread in pastures and cane plantations of!he 
Cauea Valley. At!he spíttlebug densities deteeted in !his study, milk and beef eattle production V.'m be 
negatively affecled and the persistence of improved B. decumbens pasrures will be compromised. Spread 
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or introduction of Ihís species to lowland reginos of Colombia such as the Caribbean ccas! or the extensive 
eastem Llanos could have severe economie implicatioos. 

Up to now, P. simulans has nol been reponed on sugar cane beyond the observations noted aboye. 
Nevertheless, because the evidence suggests tIlal P. símulans was introduced, cane producers should 
consider this species a pOlential threat. The menace may be heightened now as management shifts from 
preharvest buming to green production by !he year 2005; elintination ofbuming may increase the 
susceptibility of sugar cane lo this new insect pest. In Central America, this species is an injurious pest of 
cane in Honduras and Nicaragua. Up to now, the Cauea Valley ofColombia has been distinguished for the 
lack of spittlebug pests whereas essentially aU other cane-producing regions of Central and South America 
havo experienced major spittlebug pest problems. 

Although the occurrence of P. símulans in Colombia and Venezuela could be attributed 10 low endemíc 
populations only recently detected, we believe thís is un1ikely because P. simulans is an aposematic and 
economicaUy important pest species. Furthermore, the Cauca Valley and Venezuela have beco under 
relatively high surveillanee over!he last 20 years due 10 C1A T' s activities and extensive fieldwork 00 

grassland spittlebugs conducted in the 1950's across Venezuela. Our proposition is tIlat P. simulans has 
becn slowly invading from its known southero rango in Panama and has advanced into the Cauea Valley 
from!he Pacific Coast. Unfortunately, there are no known collections of cercopids from !he remote arcas 
of Chocó and !he Darien to test this mode of introduction. Human-rnediated introduction is one 
explanation for!he Venezuelan reports. Prosapia simulans lays a majority of eggs on the plant stem (see 
aetivíty 1.1.2), therefore arnval with infested vegetative material is a possibility . 

FinaUy, these observations highlight !he need for care in transfer of vegetative and soil materials associated 
with cereopid hast plants. There is sorne other anecdotal evidenc. for regional introductions of grassland 
spittlebugs such as Z carbonaria from the Cauea Valley into the Colombían Amazon, and an isolated 
report ol the Central Brazíl species Notozulia enlreriana in the Colombian Llanos (sce activíty 2.2.1). One 
well-documented case is Lepyronia coleoptrata (Homoptera: Aphrophoridae), a Palearctic spittlebug with 
inunígrant status in the Uníted States (Hoebeke & Hamilton 1983). With the increasing movernent of 
vegetative material throughout !he Caribbean Basin and northward insect range expansion due lo warming 
Irends, sugar cane and forage grass production in the southern Uníted States, like the Cauea Valley, would 
be threatened by the arnval of new spittlebug pests. The southeast Uníted Stales already suffers from the 
nativo Prosapia bicincta, a damaging pest of forage grass, turf grass and ornarnentals. 
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1.1.3 Biology and habits of Prosapia simulans (Jairo Rodríguez, Ulises Castro, Anuar 
Morales, Daniel Peck) 

Ratlanal.: The Central American forage and cane pest, Prosapia simulans, was recently reported fur the 
fu::¡t time in Colombia and South Ameríca (see activity 1.1.2). It is urgent lo carry out a prelímínary 
diagnosis oftbís pest in the Cauca Valley because several persislent populations over a broad elevational 
range (1100-1621 m) have been detected, some al econonúcally damaging levels in pastures of Brachiaria 
decumbens. Moreover, tbís specíes poses a threat lo sugar cane production especially with the future 
prohibition ofburníng (2005). This change in cultural practice ís known to alfecl the status of msect pests 
in cane, and in Brazil il is known 10 have promoted previously unimportant spittlebug specios to high pes! 
status. 

A literature review has shown tbat there is little known aboul the biology and ecology of tbís species 
despile being one ofthe most widely distributed spittlebugs in America, occurring from Mexico lo Panarna. 
To gather biological information relevant to tbís species, and relevanl 10 the conditions in Cauea Valley of 
Colombia, we launched studies on its bioecology. 

Metbods: A smal! colony of P. simulans was establíshed lo provide msects for study and overeome 
seasonality of tield populations. Descriptive studíes on biology were carried out according to prevíously 
established methodologies (see activity 1.I.1) focusing on three aspects: morphological characterization of 
the tife $lages, duration of the lile stages and reproductive bíology. The following is a sununary of results 
obtained to date. 

Resulu: For adults, mean lengtbs of síx rnorphological measores were ¡¡reater in female. th.n males wíth 
the exception ofthe posterior wing (Table 1). Far eggs, mean length and wídth increased wiili 
development phase (Table 2) 

Table 1. Morphological characterization (mm) of P. si",ulans adults by sex (mean±S.E., range, 
n>=40). 

Se~ Head capsule Body length Body lengtb Anterior 
• Stylet length Body widtb 

wldth witb wings wlthout wings wl,?·n",g,",l;:en",g~t::h_~,.=-:-=_ 
F 2.3l±O.06 a 0.98±0.07 a 8.71± 0.33 a 8.18±0.61 a 6,8(j± 0.22 a 4.63±O.l5 a 

(2.21-2.43) (0.89-1.16) (7.29-9.29) (7.29-9.29) (6.36-7.21) (4.36-5.07) 
M 2.04±0.06 b 0,89000.03 b 8.52±0.31 b 7,23±O.32 b 6.84±0.28 a 4.16±O.14 b 

(1.93-2.14) (0.82-0,94) (7.36-9.29) (6.57-8.14) (5.93-7.43) (3.79-4,43) 
Witbin colurnos, means followed by differenl letters are significant1y dífferenl (P<O.05). 

Table 2. Width and length (mm) of development otages of P. si",umns eggs (mean±S.E., range, n~7S-
100). 

Parameter 

Lengtb 

Width 

Develapment stage 
Sl ______ ~~S~2 S3 

1.16 ± 0.03 a 1.18 ± 0.03 b 1.21 ± 0.03 e 
(1.09-1.24) (1.10-1.26) (1.14-1.30) 
0.32 ± 0.02 a 0.34 ± 0.01 b 0.39 ± 0.03 e 
(0.29 - 0.36 ) (0.31 - 0.37) (0.30 - 0.47) 

S4 
1.25 ± 0.03 d 
(1.19 - 1.34) 
0.42 ± 0.01 d 
(0.39 - 0.46) 

Mean longevity of adults (n~80) was 16.5 days. No statistical difIerence was detected between males (15.3 
days, n=40) and females (17.9 days, n=40). 

The duratíon of egg development differed betwecn two colleclíon sites, Santa Helena (El Cerrito, 1155 m 
elev.) .nd Cordobitas (Yotoco, 1535 m elev.). These two sites represented low and bigh elevalÍon zoneS of 
fue Cauea VaHey, Mean egg development time in fue lowland síte was 50.5 days, sígnitieantly longer!han 
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!he upland site wi!h 18.0 <!ays (Table 3). Eggs from!he lowland site had an extended SI and S2 stage, 
representing 71.5 and 19.0% oflbe rotal development time, versus 38.4 and 11.8% in !he higbland site. An 
extended S2 phase is evidence for egg diapause, however such a:n extended SI stage has not been 
documented in grassland spittlebug before. Bo!h stages may relate lO an egg quiescence associated with 
unfavorable dry condirions. 

During development, P. simulans eggs laeked certain externaUy visible fearores in particular development 
stages, namely appearance of a red pigment spot in S2 and red eye and abdominsl spots in S3. Pigment 
spots were not visible untit S4. For this reason it was hard ro distinguish eggs of SI and S2 (52 is 
distinguished from 53 by a ruprore in the cborion) and therefore an extended phase may have been 
erroneously attributed to S l. 

Mean development time for nymphs was 45.6 <!ays (Table 4). Instar V was Ibe 10ugeS!, representing 28.8% 
oflotal development time, followed by instars II and IV, and !hen instars I and n. 

Table 3. Duralion (days) of P. simulallS eggs by development stage snd loeallty (mean:l:S.E., range, 
n=l6-66). 

Localíty Development stage 

~~~~~~ ____ ~~S~I~~~,S2 ~5377~~~S4 
Lowland: Santa Helena 36.14±4.52 9.60%7.30 3.63±1.I5 5.57±1.02 

(33-50) (2-28) (1-5) (3-7) 
Upland: Cordobitas 6.90%1.09 2.13±1.69 3.98±0.77 5.18±0.58 

-=-:_-::-::""---:-:--;';';:;--'--c:-'(¡.;;.6-..:;.1:;.¿3 )-0 (1 -9) (2-5) (4-7) 
Means folJowed by different letters are siguificanlly different (P<0.05). 

Table 4. Dnration of Zutia nymphs by instar (days) (n=4&-S5). 
Instar 

1 II III IV V 

Total 
50.53±3.58 a 

(45-57) 
17.99%1.27 
(16-23) b 

Total 
Mean±S,E 6.75±1.16 a 7.54±2.16 a 9.30%2.79 b 1O.04±2.26 b 

Rang. (5-11) (4-13) (5-17) (5-14) 
13.14%2.70 e 

(l0-20) 
45.59%5.45 

(35-57) 
Means followed by different letters are sigoificantly different (P<0.05). 

From !hese srodies, the life cycle of P. simulans is approxímately 72.5 days (18.0+45.6+8.9, 
egg+nymph+ 112 adult). 

Prosapia simulans l.id a majority, 82.6%, of eggs on !he hos! plant stem, particularly !he lower thírd. No 
eggs were recovered from!he leaf litter while 3.6 and 13.8% Were recovered from bare soH and soH under 
lear litter, respectívely. 

Discussion: Tbe me!hodology used here proved effecrive in rapidly assessing !he biology of this 
previously unknown species. In comrnon wi!h mos! other grassland spittlebug studied to date, P. simulans 
ís sexually dimorphic with adult females larger Iban males, instars can be reliably distinguished with 
certain roorphological measures, and eggs inerease in size wi!h development. Observations on an .xtended 
S2 stage is evidence for egg diapause, common in rooSI species. 

Totallífe cycle of72.5 days is longer!han fua! reported from lWo Central Ameriean studies (58.4 and 58.0 
days) and is comparable lo Z. carbonaría, a species encountered in many of!he same field sites in 
Colombia. Tbe stroog preferenee (82.6%) for oviposition on !he plan! snrfaee is distinel from o!her 
Colombian species studied to date (A. lepidior, A. redueta, A. varia, Mahanarva sp. nov., Z. carbonaria, 
Zulía sp. nov.), wi!h!he exception of Z. pubescens, also found in Ihe same field sites in Colombia, lbat lays 
59.2% ofeggs on!he same substrate (see activity LU). 
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1.1.4 Characterization oC substrate communication in adult spittlebugs (Francisco 
López, Daniel Peck) 

RatiooaIe: Substrate comrnunication ís a well-known mate recognitioo bebavior in leafboppers, 
plaolboppers and treeboppers Iba! bas also demonstrated taxonomie utility for species differentiation. Until 
recently, tlris forro of comrnunication has no! been examined in Ibe frogboppers, or adult spittlebugs, and 
Ibereby represents a poorly understood yel fundamental aspeC! ofbehavior importanl lo our basic 
understanding oftlris pes! group. In 1998 and 1999 we deveJoped recording and analysis metbodologies lo 
describe substrate comrnunication for !be fus! time in two spittlebug specios, Aeneolamia varia aod Zulia 
carbonaría. Structure ofthe male courtship calls were significantly different between these two laXa. To 
furtber charaeterize substrate cornrnunication in this insect family and gauge differences among specios, 
male courtship ealls were descnbed in three uew Colombian species: Prosapia simulans, Zulia pubescens 
and Zulia sp. nov. 

Metbods: AII recordings were done wilb adult males obtaiued directly from Ibe field or from small-scale 
colomes establísbed al CIAT to support other biological studies. Quly individual males were used in order 
10 avoid disruption from responding females or interfering males. For recordiTIgs. males were placed on a 
stem of a preCerred host plant wilb three leaves. Tms arrangement gave adults sufficient space and 
opportunity to feed and waIk. P. símulans was offered Brachíaria decumbens as a hosl plan!, Z. 
carbonaría B. ruzízíensis and Zulía sp. nov. B< mutica. 

Recordings were captured according lo previously establisbed melbodologies. A CeranllC crystal 
pbonograph cartridge in contact with Ibe plant stem converted vibrations into eleetrieal signals followed by 
aruplification and storage in. computer. Data were analyzed wilb software specialized for processing and 
analyzing sound files (CoolEdit 2000, Syotrillium Software Corporation). The Ibllowing pbysical 
parameters were measured: cal! frequency, call duration, pulse duration and frequeney of pulse repetition 
(FPR). Pulse was defiued as fue mínimal unit ofropetitioo witbin Ibe call. Ifmultiple calls were obtained 
fOT Ibe same individual, Ibese parameters were averaged lo give an individual mean. Individual males were 
considered Ibe units of repetitioo. 

Results: A total of 11 recordings from 7 individual. was obtained for P. simulans, 1-2 ca lis per individual. 
Mean cal! duration was 5.41 seco wilh a frequeocy oC 456.22 Hz. Pulses were sirople, wilb duration 141.40 
rosee. and frequency ofpulse repetitioo (FPR) 13.36 pulses/see. (Figure 1). 

A total of 19 recordings was obtained from 10 individuals of Z. pubescens, 1-3 ealls per individual. Mean 
caU duration was 21.61 seC., mucb longer Iban any of Ibe four alber species studied lO date. In eertain 
occasíons calls consisted of!bree well-defined pbrases (Figure 2). Mean call frequency was 376.10 Hz 
wilb pulse duration 147.44 rosee. and FPR 4.98 pulses/sec. Unlike olber species, pulses were not simple; 
Ibey consisted of one large subpulse followed by 3 small subpu!.es. 

A total of32 recordings from 9 individuals was obtained for Zu/ia sp. nov., 1-14 calls per individual. Mean 
cal! duration was 5.97 seCo wilb a frequency of 419.94 Hz. Pulses were simple, wilb duration 0[63.90 
rosee. aodFPR 8.12 pulses/seco (Figure 3) 

There were differenees among Ibese three opecies in lerms of all four paramelers of eaU strueture (Table 1). 
FRP was dífferent for .11 !bree while call frequency, caU duration, .nd pulse duration eaeh bad an 
indistinguishable species pairo 
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100 rm. 

Figure 1. Courtship call ofmale P. simurans (ahove) witb details oftwo pulses (below). 

1 ms. 

Figure 2. Courtship cal! of male Z. pubescen. (above) witb details of tbree pulses (below). 
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l00ms. 

Figure 3. Courtship call of male Zulia sp. nov. (abave) with details of Ihree pulses (below). 

Table 1. Snmmary (mean±S.E~ range) of maJe caurtship call slrudure in 5 spittlebug specles (dala 
for Z. carbonar/a and A. varia obtained fram CIAT 19991. 

Parameter A..arla Z. carbonar/a P. simulans Z. pubescens Zulla ,p. nov. 

Can duration 3A3±O.OS 9.50±0.59 5.41±OAI b 21.61±1.95 a 5.97±O.38 b 
(see.) (3.35-3.51) (8.91-10.09) (5.00-5.82) (19.66-23.56) (5.59-6.35) 

Call frequeney 425.2±37.3 317.4±23.2 456.2±24.7 be 376.1±19.4 a 419.9±18.8 ab 

(Hz) (387.9-462.4) (293.9-340.9) (43l.56-480.91) (359.2-393.0) (401.1-438.8) 

Pulse duration 22.43 57.16 141.7±8.0 b 147.4± 4.2 b 63.90± 1.30 a 

(rosee.) (133.72-149.58) (143.05-151.39) (62.60-65.20) 

FPR 42. I 6±O.56 IO.50±O.37 13.36±O.90 e 4.9S±0.l3a 8.12±O.25 b 
(pulses/sec.) (41.16-42.72) (10.13.10.87) (12.46-14.26) (4.85-5.11) (7.87-8.37) 

n 5 7 10 8 
For eaeh parameter, means followed by different lentrs are significantly differenl (P<0.05); A. varia and Z. 
carbonaria were nOI included in lbe statistieal analysis. 

Discussion: Among Ibe five 'pecies e\'aluated lo date, lbe call slructure of male courtsbip calls Vll!y 

signíficantly in lerros of all pararneters measured. Wñelber fuese paramelers Vll!y wilb genus as well will 
depend on obtaining results from more species. In Colombia Ibree species from e.eh of !bree genera 
(Aeneolamia. Mahanarva. Zulia) are available for study lO galber more information on Ibe behavioral 
relevanee of substrate commwrication. Additional stodies will a1low liS lO furtber characterize !he behavior 
in Ibe family Cercopidae, assess ils utility .s a taxonomic 1001, and offer more chatacters lo suggesl palterns 
of rolaledness among species. 
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1.1.5 Population dynamies and phenology oC spittlebugs in the Canea VaUey (Ulises 
Castro, Anuar Morales, Daniel Peck) 

Rationale: Spittlebug pest problems are apparently increasíng in the hillsides and interandean regíons of 
Colombia such as the Cauca Valley. This area has a bimodal precípitation pattem, thereby representing an 
enviromnent for studying spittlebug seasonalíty tbat is dístinct from previously studied lowland sites of the 
highly seasonal Caribbean coast, intermediate seasonal Orinoquia Piedmont, and the continuously hwnid 
Amazonian Piedmont. Moreover, the spittlebug complex has not yet been studied in the Cauea VaUey. In 
this report we summarize second-year resulls from detailed population surveys ofthe spittlebug complex in 
!he Cauca Valley. 

Methods: Methods were the sarne as those used in previous population studies. TIte study farro (Las 
Palmas) was sítuated in Santander de Quilichao, Canea, where surveys were ínitiated in January 1999 in 
pastures of Brachiaría dictyoneura associated with the legume Centrosema sp. Three 0.5 ha p!ots were 
establíshed in separate pastores and divided into four subp!ots to facilitate sampling. Nymph surveys 
comprísed counts in two 0.25m' quadrats in each subp!ot whíJe adult surveys comprísed 50 .weeps of an 
inse.t net in each subplot. Each nymph was determined lo insta!, eoch adult was determined to sex and 
species, and an natural enemíes were identified. Surveys were performed weekly. TIte following results 
are for the periad January to May 2000. 

Results: With the exception of one female, Prosapia simulans, (see aetivity 1.1.2), all adults coIlecled in 
1999 and 2000 were Zulia carbonaría. A lotal of 1062 nymphs and 550 adults were sampled over the 
perled January-May. Total abundance ofnympha and adults varied 6.0 and 2.3 times, respectively between 
!he plot oflowest (PIOI 2) and highesl (Plot 1) abundance. 

Population flnetuation curves showed peaks that were less syncbronous!han 1999 (Figures 1,2). 
Regard!ess, sinee al1 nymphs were determined to insta!, it was possible to interpret population peaks as 
discrete generations based on recruitmenl from one life .tage to !he next. Although there was overlap in 
generations, an milia! assessment was made of cumulative ínsect-days lO calculate when each generation 
ofnymphs and odults had accumulated 50% abundance (Table 1). Mean thne between subsequent 
generations varied from 29.2-55.8 across!he Ibree plQts. At!he f.rm level (sumrned plots) generation time 
was calculated as 47.4 days. These ca\culations do not correspond well with generatinn time estimates 
(69.6 days) determined from sereeubouse studies on the !ife eyele nf Z. carbonaria (see activity 1.1.1). 
Thís incongruence supports the idea lhat the documented population peaks represent overlappíng 
generations lhat did not give rise to !he generation immediately foIlowing. 

TIte incidence ofnaturol enemies was low compared to 1999. Fromlanuary-May 2000 only 61arvae of 
Salpíngogasler nigra (Diptera: Syrphidae, predaceous 00 spinlebug nymphs) were sampled in spittle mass 
surveys, and 6 parasitic mites (Acari: Erythraeidae) were found on sampled adults. In 1999, a total of74 
larvae, 40 pupae and 9 adull S. nígra were sampled, as well as 79 parasitic mites. 

Discussion: Future analyses will examine the correJation between population phenology and certain 
climatic variables sneh as rainfalL Thís sile will be included in a comparative study along wi!h Meta and 
Suere lO assess how well arrival of the early wel season generation can be predicted based on rainfall 
patterns at the end of the dry season (see activity 1.1.6). TIte apparent overJaP of generations docurnented 
in early 2000 indicates a weaker seasonality of Z. carbonaria populations !han expected. Thís may be 
caused by lack of asevere dry seasan lhat is expected to promote a synchronous population development 
upon return of the wet se.sons rains. Alternatively, the di.pause syndrome of Z. carbonaría may be 
distinct from othor species studied 10 date and thereby lead lo a weak correspondence between 
environmental seasonalíty and population phenology. 
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Figure 1. Fluctuation curves of Z. carbonaria nymphs in three plots of B. dictyoneura, Cauea, 
January-May, 2000. 
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Figure 2. F1uetuation curves of Z. carbonaria adulto in !bree plots of B. dictyoneura. Cauea, 
January-~fay,2000. 
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Table l. Population phenology of Z. cllrbonllrUI in Cauea expressed in terros of JuUan date of 
.eeumulation of 50% abundanee for seguentlal generatlons. 

Life Stage Generatlon Plot 1 Plo! 2 Plo! 3 
Nymph 1 15.6 23.5 
Adult I 34.9 21.1 
Nymph 1 66.0 54.7 60.3 
Adult 2 73.3 67.8 56.8 
Nymph 3 89.9 77.4 84.6 
Adult 3 95.0 88.1 90.9 
Mean generatioo time! 55.8 49.7 29.2 
t Mean of time between subsequent oymph generatioos and adult generatioDS (n=2 ar 4) 

Summed plots 
26.6 
39.3 
63.9 
69.5 
90.3 
94.3 
47.4 
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1.1.6 Documentation oefint generatioD populatioD phenology in two lowland sites 
(Ulises Castro. Daniel Peck. Antonio Pérez [Universidad del Sucre l. Guillermo 
León [CORPOICA]) 

Rationale: In regioos wilh soasonal proeipitation, spittlebug management rnay depend On suppression of 
Ihe initiol outbreaks befare Ihe adults colonizo new areas or !ay eggs lbat contribute lO future generatíoos. 
Effectívely wgeting control taeties !berefore requires lbat we prediet when and where Ihe early season foei 
oeeur on Ihe rarrn level. Given Ihe correspondence between spittlebug abundante and Ihe favorable 
conditíoos of tbe wel soason, il may be possible to predict !he arrival of Ihe first generatíon of nymphs 
based on Ihe precipitalion patterus oflhe early wet season together wilh ínforrnalion on Ihe delerrníoants of 
diapause terrníoation. 

Methods: We doeumented Ihe early seasan population dynamícs oflhe spittlebug complex in three 
eontrasting siles: Ihe Caribbean eoast (Corozal, Suere), Orinoquia Piedmont (La Libertad, Meta), and!he 
Interandean Region (Santander de Quilichao, Cauea). lbe data obtained from 2000 and 2001 will 
comploment previDus results from 1997 and 1998 giving repetitions over four soasanal cycles. lbe survey 
melhodology in 2000 was idenlieal to lbal of olher populalion slUdies (see activity 1.1.5) ouly Ihe survey 
period was limíted lo !he early wet season, begínníng one week after Ihe firsl major raínfaU and eontínuing 
for two months. Surveys were perforrned twiee weekly wilh Ibe eollaboration ofUníversidad de Suere 
(Suere) and CORPOICA C.L La Libertad (Meta). Results from Suere and Meta folIow while results from 
Cauea are described in activity 1.1.5. 

Results: In Meta, 64 nymphs were sampled, bul none were deleeted in Plots 2 aud 3. lbe date (julian) of 
firsl detection was 108, wilh Ihe fus! generation arriVÍDg at peak abundanee (50% aecumulated ÍDSect daYs) 
on day 117 (Table l. Figure 1). 

Species eomposition oflhe 566 sampled adul!s was 75.4% A. varia, 22.1% A. reduela and 2.5% Z. 
pubescens. Botb Aeneolamia speeies were deteeted in alI three plots while Z. pubescens was delecled only 
in Plol 1. Aeross Ihe three plots tbe proporrion of A. varia ranged from 70.0-95.4% and A. reducta from 
4.8-26.8% (Table 2). lbe date offrrst delectían of adults and Ihe dale ofpeak abundanee varied by only 3 
days across plots (Figure 2). For summed plots, Ihe first generalÍon adulls peaked day 121, only 4 days 
after nymphs. 

In Suere. 93 nymphs were sampled. Dales of frrst deleelion aeross plots varied from 132-143 while dates 
ofpeak abundanee varied from 145-151 (Table \, Figure 3). Species composilion oflbe 2953 sampled 
adults was 100% A. reducta. lbe date of frrs! deteelÍon of adults was Ibe same for eaeh plo! while Ihe date 
ofpeak abundance varied from 155-161, or 10·13 days after Ihe respective nymphal peak (Figure 4). Far 
summed plots, Ihe first generalÍon adults peaked day 157, only 4 days after nymphs. 

Table l. Timíng (julian date) of first generatloo spittlebug populalions in two regioos. 
Regloo Life stage Dale first del.etion Dale peak abundance 

Plot 1 Plot 1 Plot 3 PI"t 1 Plot 2 Plot 3 
Meta 

Sucre 

Nymphs 
Adults 
Nymphs 
Adults 

108 117 
104 101 101 121 
143 143 132 145 
143 143 143 155 

122 
151 
161 

122 
145 
158 
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Figure 1. Population Ouetuation of flnt generation spittlebug nympbs in Meta, 2000. 
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Figure 2. PopuJation Ouetuation of flrst generation spittiebug adults in Meta, 2000. 

Table 2. Adult abundanee and speeies compos/tion in tbree survey sites, Meta. 

Specles 

Á. varia 
A. reducta 
Z. pubescens 

Plot 1 Plo! 2 
Number Proportion Number Proportion 

305 70.0% 62 95.4% 
117 26.8% 3 4.8% 
14 3.2% O 0.0 % 

Number 
60 
5 
O 

Plot3 
Proportlon 

92.3% 
7.7% 
0.0% 
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Figure 3. Populatlon fiuctuation of fint generatlon A. redllcta nympbs in Sucre, 2000. 
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Figure 4. Population fiuc1uation of fin! generation A. redllcta adults In Suere, 2000. 

Discussioo: Precipitation data is being galbered from lbese ,ites to complement fue early season 
population fluctuation curves. The combined data from 1997, 1998,2000 and 2001 will be analyzed as 
fout repetitioDS for Meta, Sucre and Cauea lo test wbelber arrival of frrs! generation spittlebugs is 
eorrelated wilb rainfall at lbe beginning of lbe wet season. Tho targeting of control tactics will depeud on 
our ability lo predicI lbe arrival of early season oulbreaks b.sed on rainfall patterns and complemente<! by 
new inforrnation being galhered on lbe deterrninants of egg di.pause (see activity 1.1.7). 
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1.1.7 Preoviposition determinants oC egg diapause (Ulises Castro, Daniel Peck) 

Rationale: Egg diapause permíts syncmony between spittlebug populalions and Ibe favorable conditioDS 
oflbe wel season. It bas been sbown in sorne species!hat diapause incidenee (i.e. !he proportion of eggs 
!ha! are no! innnediately developing) is lowest at Ibe beginning of!he wel seasan and bigbesl al Ibe end 
when late season remales ¡ay diapausing eggs!hat survive Ibe barsb conditions oflbe dry season. An 
explanation for s_asonal cbaoges in diapause is bindered by littl_ information on preovípositional eues !hal 
serve as token stimuli 10 Ibe íosee!. In temperate zones pbotoperiod and lemperatore play importan! roles 
bul in tropical areas olbor faclOrs such as plant quality may be more importan! in Ibe regulation of diapause 
induction. 1! is !he irnmature !hat normally perceives !he enviromnental ellOS !hat regulate diapause 
induction. In this phase of Out eontinuing studies on !he diapause in A. varia we assess !he role of drougbt 
stress on Ibe nymphal bost plant. 

Metbods: Plants oC Brachiaria nlZiziensis were establíshed in pots wilb a prolíferation oC surface roo!S 
neces.ary for nymph developrnen!. Eaeh pot was infested wilb 20 A. varia egg. abou! to hatch. Four 
treatrnen! combínatiom were e.tablished based on two factors: surface mieroclimate (wilb or wilbout 
alurnínum lid.!hal maíntaín dork and humid soí! surface condítiom) and water stress (full tie!d capacíty or 
wa!eríog every otber doy al Y. tield capacíty). It was predicred !ha! poor has! plant quality or extreme 
conditions would promote díapause induction. 

The adults !hat emerged from e"eh treatrnent were placed in separale large petri dishes for oviposition in 
moíst filler papero Aflor 72 hours eggs were disinfected, incubated (27·C, 100% RH, total darkness) and 
then scored for eelosion rwice weekly. The effeet of experimental condítions on diapause was measured as 
Ibe proportion of eggs in díapause and time lo eclosion. Nymph mortality, planl dry weight .nd quality 
were measured 10 confirm an effee! of treatrnents on Ibe host plants. Eacb treatrnent repetition comisled of 
10 pots in a randomized block design wi!b initiation date as block>. 

Results: To dale !Wo repetitioos have been completed. Preliminary results show nymph survival ranging 
from22-35% among treatrnents, diapause incidence 0-0.2%, and time to eclosion for nondiapause and 
diapause eggs 19.7-20.2 and 39.9-40.1 doys, respectively (Tahle 1). Of 4476 evaluated eggs, only 6 were 
diapausing. 

Table 1. Influenee of host plant quality on nymph mortality and esg diapause in A. varia. 
Factor 

evaluated 
DÍllpalllSe incidence 
Time tu eelosion nondiapause 
Time lo eelosion díapause 

1648 
0.24% 
20.2 
40.1 

822 
0.24% 

19.7 
39.9 

996 
0% 
20.1 

0% 
19.7 

Diseussion: Alter two repetitions results showed no effec! of !hese experimenta! adverse conditioos on 
diapause. We are concemed !ha! !be experimental íosecl population is not appropriate for Ibese studies. 
There ís an extremely strong selection pressure in !be CIAT colony agaíosl diapause beeause eggs !hat are 
nOl inunedíalely developing are discarded and do nol contribule lo subsequent generations. Moreover, 
repleníshment of!he colcoy wilb ti.ld indívidual. has switcbed frem Meta lo Caquetá, frem a seasonally 
dry site where diapause is advantageous lo a continuously humid site where diapause may be a selective 
disadvantage. To address Ibis dilemma, we are planning addítional experiments using eggs obtained from 
females captured in lhe tield ID Meta. 
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1.1.8 Seasonal changes in the incidente and duration of egg diapause (Ulíses Castro, 
Daniel Peck, Antonio Pérez [Universidad del Sucre], Guillermo León 
[CORPOICAJ) 

Ratlonal.: lnlelpretation oflhe population flw:tuations and phenology of spittlebugs depends on an 
understanding of egg diapause, which synchronizes !he ÍDSeellife cyc1e wi!h seasonal environmetual 
changes such as preeipitation patterns. It has becn shown lo sorne species of spittlebugs lhat diapause 
incidence (Le. !he proportion of eggs Iha! are no! irnmediately developing) is lowest al Ihe begiuning of!he 
wet season and higbest at tIle end when late season females lay diapausing eggs lhat survive tIle harsh 
conditioos of tIle dry season. We are examining seasonal changes in diapause incidence in three 
contrasting sites of Colombia to eomplemen! stndies on population dynamics. 

Metbods: Ooe year of tield sampling began in January 2000 in three sites where ongoing surveys are 
documenting population fluctnarions of different spittlebug species: Cauca (Zulía carbonaria), Meta 
(Aeneolamia varia) and Suere (Aeneolamia reducto). This work was done in collahoration wi!h 
CORPOICA CJ. La Libertad and !he Universidad del Suere. In three previously establisbed stndy plots in 
eaeh regions (sce acrivities 1.1.5, 1.1.6), egg eoIlectioos were made every 2 weeks. Two samples of tield 
caugbl females were placed in separale large petri díshes for oviposition on moísl filler papero Given 
differenees in availability according lO site and date, groups consisted of 1-5 individuals for Cauea and 1-25 
for Meta and Sucre. After three days, eggs were sent by cxpress maillo ClA T, disinfected (2-3% solution 
oC sodium hypochlorite for 3 mio and rinsed !horoughly wi!h distilled water) and Ioeubated (27"C, 1 00 % 
RH, total darkness). Twiee wcek:ly!he groups were evalualed for egg eelosion, .nd cggs lhat eclosed after 
30 days were considered diapausing. 

Resulls: OC !he total 18,753 viable eggs evaluated from January-August, onIya very smal! proportioa 
(0.18%) was diapausing: 0.27% of!he lotal coIlected in Cauea, 0.06% in Meta and 1.39% in Suere (Table 
1). Over 16 eollecrioos in Cauea (n=1445 eggs), diapausing eggs were deleeled on oniy two sequentía! 
dates representing 2.1 and 5.7% of!he lotal eggs. Over 9 eol!ectioos in Meta (n=9408 eggs), diapausing 
eggs were detected onIy once (0.16%), and over 4 collecrioos in Suere (u=7900 eggs) a very small 
proportion of diapausing eggs (0.05 - 3.16%) was deteeted eaeh date. 

Mean time lo eclosion for nondiapause eggs of Z. carbonaria, A. varia and A reducto was 18.2±2.6, 
17.2±1.8, aud 18.0±1.2 days, respecrively. For díapausing eggs, mean eelosion was 48.2±12.5, 39.1 (6 
eggs eelosed !he sante day) and 51.2± 13.2 days. 

Discossion: In Cauea and Suere, dates wi!h diapausing eggs correspond to brief dry periods in !he middle 
of!he wel season ("veranillo de San Juán"), which may have prompled diapause induetion in !he smal! 
proportion of eggs. Meta did not experience a veranillo nor did eggs from !hal region show more than a 
barely detectable level oí diapause. Over!he stndy period eompleted to dale, all three regioos were in !he 
rainy season during whieh high proportions ofiromedialely developing eggs are predicted. We expecl lo 
documenl an increasing proportion of diapausing eggs l_id by females al tIle eod oftlle wet season when 
egg dormancy should be advantageoos for dry season survival. 
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Table l. Incldence of egg diapaose In field populatlons oC tbree spittlebug specles. 
Caoca: Z. Ctlrb""",ia Meta: A. varia Sucre: A. muela 

Collection 
date 

28 March 
7 April 
12 April 
Smay 

15May 
17May 
27May 
5lune 
9lune 
16 lune 
23 June 
2July 
13 luly 
25 luly 

3 August 
21 AUgust 

Proportion Collection Proportion Collection Proportion 
Diapause (~'~.L) __ e =d::::at~e,-;-;-_-=D::;ia",p=alls::::e~(,-,·A"")'--_--,¿:d7a",te,--__ .:D::::¡::JaPr::aC'use::7J..(~'-'.:L)_ 

O 27 April O 9 lune 0.05 
O 11 May O 30 June 0.12 
O 25 May O 14 luly 3.16 
O 8 June O 28 July 0.85 
O 23 June O 
O 5 luly 0.16 
O 18July o 
o 1 August o 
O 16 August O 
O 
O 

2.08 
5.66 

O 
O 
O 
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Activity 2.2 Diagnosis oC spittlebug for elaborating IPM components 

Highllghts 

• Confirmed 18 species and 7 genera of spittlebugs associaled with graminoids of Colombia and 
Ecuador (15 species in Colombia, 9 in Ecuador, 6 in both countries), includíng 7 species for Colombia 
and 4 for Ecuador nol yO! reported in the literoture, data on 27 hast plants, and distribution data for 21 
of32 Colombian depamnents. 

• Demonstrated the effectiveness of an artificial diet for maintaíníng spittlebug adults and thereby its 
potential as a too! lo screen factors of interest lo genotic traosformation in Brachiaria. 

• Strengthened the collection of fungal entomopathogeos of spittlebugs, which now includes 71 strains, 
frem 10 genera and 12 species of fungos, iso!aled from 4 genera and 7 species of Colombian 
spittlebugs collected in 6 departrnents. 

• Screened 28 new timgal enlomopathogen isolale. lo adults of Aeneolamia varía, obtaíníng high 
virulence measures ofup to 95.1 % adul! mortality for Melarhizium, 62.8% for Paecílomyces and 
53.5% for Fusarium. 

• Developed and evaluated new methodology lo screen timgal enlomopathogeos for vírulence lo 
spittlebug nyruphs, obtaíníng up to 87.1% mortality compared lO 24.6% in the cootrol. 

Efforts in spittlebug managemeol have been compronúsed by diffieull aecess lo the Iiterature, ínappropriale 
research methodologies .nd lack of a model system for tailoring IPM !o tile contrasting regions aod 
Iiveslock syslems where spittlebugs occur. In addition, !he tools required lo advaoce the inlegrated pest 
management of spittlebugs in forage grasses are rudimentary or ab.en!. 

Results from CIAT's group on Spittlebug Bioecology and IPM over the period 1997-2000 offer the mos! 
detaUed information 00 this pes! complex for any country. 'Through the developmenl of eontrasting 
ecoregioos as model sites for advancing the diagnosis and managemen! of this pest complex, these studies 
will serve as a template for other regions oc countri.s confrontíng their own problems witil mis pest 
Linking the .. results lo advances in spittlcbug IPM will depend on tile transfer .nd diffusioo of ncw 
information, diagnoslic lools, and research methodologies .nd tecMologi.s. 

In 2000 wc continued lO advance fue diagnosis of spittlebugs through slUdies on diverse compao.nts of 
IPM. This researeh in.ludes spittlebug idenlifiealion, distribution and taxonomy; artificial diel; eollectioo, 
evaluation and deployment of fungal entomapathogcos; .nd preliminary evaluation of econonúc impacto 

Progress towards achleving oulput milestones 

• IPM components relevant to spittlcbug managemeol in forage gras.es and other graminoids better 
understood 

Excelleot progress was made on Ihe eolleelion, evalu.tion methodologies and screening of timgal 
enlomopathogeos of spittlebugs, provídíng the timdamentals required lo carry oul field evaluatioos in 200 l. 
New information on the diversity, identity and distribulion of spittlebugs in Colombia and Ecuador has 
established possibilities to use GIS-based software (Flora-M.p) for assessing!he delernúnaots of 
distribution based on key climate variables, su.h as precipitalion, !hat would lead to predi.lioos of speeies 
range, and arcas of polenlial outhreak, range expansion and invasioo risk. A high priority is lo oblain 
timding for addressing the nexl limits in advancing spittlebug IPM, namely quaolitative damage esthnates 
to establish econonúc thresholds, dispersion paneros lo establish sampling sebemes, and monitoriog 
strategies lO prediel where and wheo loc.lized ou!hreaks wiIl occur lo help targel applieation of control 
tactics. These lPM 10015 would be addressed in the four contrasting model regions where bioecological 
information has been acquired, ullimately leading lo recommended IPM programs for field leslíng, 
followed by modification and impaet assessment. 

Contributors: Daniel Peck (CIAT Projects ¡P-5, PE-I), Anuar Morales, Rosalba Tobón, Ulises Castro (CIA T 
Projec! IP-5), Federico Holmann (CIA T PrajecI PE-S) CI.udia Flores, Zaida Lentini (CIA T project SB-2) 
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2.2.1 Identity and distribntion of spittlebngs associated witb graminoids of 
Colombia and Ecuador (Daniel Peck) 

Rationale: Varíation in lhe biology, babitat and taxonomy ofneotropical spittlebugs seríously 
compromises their effective managemen! given lhe tendency to overgeneralize lhe diverse 
insectlhostlhabitat associations. Despile eemin broad generalities, lhere is considerable bioecological 
variation in aspects such as duration ofthe lífe slages, oviposition sites and number of generations per year. 
In addition, cercopids are pests in diverse babitats because of lheir wide geographic (soulheast U .S. lo 
northero Argentina), altitodinal (0-3000 ro elev.), babitat management (intensive lo extensive gIlIZing 
systems) and OOst plant (essentially all economically important genera of forage grasses, sugar cane, and 
occasionally olher graminoid crups such as rice and torfgrass) range. These dirnensions bave iroplícations 
for pest statos and the tailoríng of control strategies lo particular sites. 

Grassland spittlebugs are also a taxonomically diverse group. In the Neotropics there are dozens ofllJltive 
species associated with wild and cultivated graminoids, representing 11 genera: Aeneolamia, Deois, 
lsozulia, Kanaima, Mahanarva, Maxantonia, Natozulia, Prosapia, Sphenorhína, Tunaima and Zulía. 
Relevant species in the genera Manecphora, Phytozamia and Tomaspis bave been transferred to other 
genera. AlI these taxa beloug to the subfamily Tomaspidinae, tribe Tomaspidini (sensu Fennah 1968). 

Despile their ecouomic iroportance, the taxonomy of this group is no! very advanced. The complex 
preseuts a high dogree of intraspecific varíatiou and interspecific convergence lbat complícates species 
differeutiatiou. In addition, very few cercopid species bave descriptions of male genitali., a key cbataeter 
for determination of genus and species. Published reports and srudies on grassland spittlebugs in Colombia 
and Ecuador are scarce, documenting 7 species for Colombia (A enea/amia bagatensis, A. lepidior, A. varia, 
Sphenorhina rubra, Zulia bírubromacu/ata, Z. carbonaría, Z. pubescens) and 5 for Ecuador (Isozulía 
minor, Mahanarva andigena, M phantastica, S. rubra, Z. pubescens). 

Designing an effectivo IPM program for this pest group will depend on precise species determinations. 
Recen! studies are demonstrating Iba! the expression of hos! plant resistance, for instance, depends on the 
particular spittlebug species. Jt is therefore critical Iba! management tactics consider the 
spittlebuglbabitatlhost relationships in delail. 

lbe presen! study was undertaken to assess and summarize the diversity, classification and distribution of 
spittlebugs associated with wild and cultivated graminoids ofColombia and Ecuador. This work is 
considered tiroely beeause broadened research on this pest in the last four years by varíous regional 
collaborators has uncovered new species, distribution and hos! plant records, plus nomenclature 
c1arificatiollS and changes thal should be disseminated as an updated taxouomie foundation. 

Metbods: Distribution information was obtained from fieldwork (1996-2000) and revision of museum 
collections (1999-2000). Distribution data were collecled trom visilli lo four institotions: The Natoral 
History Museum (London, UK) (BMNH), Cornell University(llhaca, US) (CU), CIArs taxonomic 
reference coll.etion (Cali, Colombia) (ClAT) and the Universidad Nacional al Palmira (Palmira, Colombia) 
(UNP). AIl .dult specirnens were idenrified to species and in lhe majoríty of cases this could be confnmed 
through examination of type speciroens at BMNH. C.min charaeters of the male genitalia forroed the 
basis for determinations while color and size served as secondary supporting ellaraclers. 

Information from museum collecrions was complemented by reports and observations from the field. In 
particular, these included srudies carried opl over the last four years by ClA T and various national 
collaborators (Universidad de la Amazonia, Universidad de Sucre, CORPOICA C.l. Turipaná, La Libertad, 
Macagual, El Mira) in the Colombian departments ofCaquelá, Cauca, Córdoba, Meta, Nariño, Sucre and 
Valle del Cauca. 

lbe an.lysis of spittlebug diversity and distribution in Ecuador was IOOre preliminary. No museuros in 
Ecuador were visited and few specirnens were available in the four colleetions examined. Information 
fiom field observalions was obtained during a trip to Puyo (Prov. Pastaza) in collaboration with SESA 
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(Servicio Ecuatoriano de Sanidad Vegetal) and from material sent to CIA T for identifleation from three 
Ecuadorian eolities. 

Analysis was 1imited lO cercopids associated wilh wild or cultivated graminoid hosls. Tms subgroup of 
species was detennined by has! record information in Ihe collection data of museum specimens or &om Ihe 
literoture. Geograpruc distribution data and hos! plan! data were limiled to the examined specimens; 
because of laXonomic errors, il was decided no! to include data fiom published observations (lhe rew 
exceptions are bighlighted). 

Results: From the four institutions, 2651 mounted specimens were examined from Colombia and 85 from 
Ecuador. Approxirnately 271, 99, 22 and 20 Colombian distribution records were obtained from CIA T, 
UNP, CU and BMNH, respectively, bul on/y 5, O, 5 and 17 for Ecuador. Museum and field data were 
acquired for 21 ofthe 32 Colombian departments and 9 ofthe 20 Ecuadorian provinees. 

The presenee of 15 species froro 6 genero in Colombia and 9 species from 4 genera in Ecuador was 
confrrmed for a total of 18 species fiom 7 genera: Aeneo/amia, Isozulia, Mahanarva, Notozulia, Prosapia, 
Sphenorhina and Zulia (rabIe 1,2 and 3). Isozulia was not reported in Colombia wbile Aeneolamia, 
Notozulia and Prosapia were no! reported for Ecuador. AIl oflhese genera are known from Ihe literature as 
graminoid pests, however Notozulia was reported for Ihe flrst time for Colombia and Prosapia for Ihe flIS! 
time in Soulh America (see activity 1.1.2). 

S.ven new species reports were confrrmed &om Colombia: M. andigena, M, phantastica, Mahanarva sp. 
nov., N. entreriana, P. simulans, Sphenarhina sp. 1 and Zulia sp. nov. There were four new reporrs for 
Ecuador: l astralls, Mahanarva sp. nov., Sphenorhina sp, 2 .nd Zulia sp. nov, The species lis! for Ecuador 
inclndes I minor (christenseni) and M. phantastiea, wruch were no! examined in this study bu! were bolh 
originally described &om Ecuadorian specimens. Sil< species were found in bolh countries: M. andigena, 
M, phantastiea, Mahanarva sp. nov., S. rubra, Z. pubeseem .nd Zulia sp. nov. Two species are conftrmed 
as undescribed: Mahanarva sp, nov, (Amazonian Piedmont ofColombia and Ecuador, Coastal Ecuador) 
and Zulia sp, nov, (Pacillc Coas! ofColombia and Ecuador). 

Table l. Diversity oC spittlebugs associated wltb graminoids oC Colombia and Ecuador 

Speeies 

Aeneo/amia bogotensis (Distant) (Tomaspis) 

Aeneo/amia lepidior (Fowler) (Tomaspls) 
Aeneolamia redueta (Lallernand) (Maneephora) 

Aeneolamia varia (Fabricius) (Cercopis) 
Isozulia astralls (Distan!) (Tomaspis) 

lsozulia minor (christenseni) F ennah 

Mahanarva andigena (J.cabi) (Tomaspis) 
Mahanarva phantastica (Breddin) (Tomaspis) 

Mahanarva sp. nov. 
Notozulia entreriana (Berg) (Tomaspis) 
Prosapia simulans (Walker) (Sphenorhina) 
Sphenorhina rubra (L,) (Cieada) 

Sphenorhina sp. 1 
Sphenorhina sp, 2 

Zulia birubromacu/ata (Lallemand) (Monecphora) 
Zulia carbonaria (Lallemand) (Monecphora) 
Zulia pubescens (Fabricius) (Cercopis) 

Zulia sp. nov, 

Colombia 

X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 

x 
X 

X 
X 

Country 

Ecuador 

X 
X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 
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Table 2. Diversity and distribution of spittlebugs associated with graminoids in Ecuador 

Species 
Ecuadorian provinces Geograpbic zone 

Amazonia Coas! 

l. astralís 
1. minor 
( christensem)' 
M. andigena 

M. pnantastica I 

Pastaza 

Napo 

Chimborazo, Esmeraldas, Guajas, Pastaza, Tungurahua 

Tungurahua 
Mahanarva sp. nov. Napa, Pichincha, Sucumbios 
S. rubra Napa 
Sphenorhina sp. 2 Pastaza 
Z pubescens Cotopaxi, Napa, Pastaza, Pichincha, Sucumbios, Tungurahua 
Zulia sp. nov. Esmeraldas, Pichincha 

ISpecirnens not examined in this study but location cited in Ibe titerature 

x 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

x 

Ooe major change in nomenclature was confumed. Th. species prevíously mown in Colombia as Z. 
colombiana is actually Z carbonaría. Furthermore, Z. colombiana is a junior synonym of Z. pubescens 
and should Iberefore be rerued from usage. Secondly, allbough eertain Colombian specimens in CIA T 
were labeled as A. jlavilatera, tbe presenee oftbis species in Colombia could not be conf1ll11ed. It is 
Ibought tbat Ibese specimens were confused witb similar morphotypes of A. varia. A. jlavilatera is mown 
from Venezuela to Surinam 

Compared ro olber neotropícal regioos, Colombia has a relative1y high spittlebug diversity. Costa Rica has 
8 species from3 genera reported, Venezuela 9 species froro 5 genera and Brazíll6 species froro 7 genera. 
Colombia sbares A. lepidior, A. reducta and P. simulans witb Costa Rica; A. bogotensis, A. lepidior, A. 
redUCID, A. varia, P. simulans and S. robra witb Venezuela; and N. entreriana and S. robra with Brazil. 
More detailed distribution surveys from Ecuador should significantly increase tilo number of species 
reported for this countty. In a single visit to tIle Amazonian region (Puyo, Prov. Pastaza) a very high local 
diversity was eneountered: 4 species froro 4 genera (1. astralis, M. andigena, Sphéllorhina sp. 2 and Z. 
pubeseens. 

Distribution data for Colombia indicate tbat Ibe spittlebug complex varies in general terros among 
ecoregioos. In tbe lowland tropíes, A. lepidior and A. reducta are roost important in Ibe Caribbean Coast, 
M. andigena and Zulia sp. nov on tbe Pacific Caas!, and A. reducta and A. varia in tbe Eastero Llanos. In 
tbe interandean regions P. simulans, Z. carbonaría and Z. pubescens predominate in Ibe Cauea River 
Valley while A. reduela, Z. carboTUJría and Z. pubescens are mos! common in Ibe Upper and Central 
Magdalena River Valley. The predominan! species in !he Andean zone are M. phantastica and Z. 
pubescens, while A. varia and Z. pubescens are roost important in !he Amazonían Piedmont. The 
Colombian departments with tbe rooS! diverso fauna (Cacca, Meta, Valle del Cauca) correspond lo tbe 
regioos where collection activity has probably been tbe highest duo ro Ibe presence of CIA T and 
CORPOICA. 11 is Iberefore critical Ibat further distributional surveys be carried out in otber regioos, 
particularly tbe 11 departments where no reeords were uncovered. 

Spittlebugs were confumed from 27 host plants in Colombia and Ecuador: Andropogon gayanus, 
Axonopus compressus, A. micay, A. scoparius, Brachiaria plantaginea, B. brizanlha, B. decumbens, B. 
dictyoneura, B. humidicola, B. mutica, Bothriochloa pertuso, Bothriochloa sp., Calopogonium 'p" Cestrum 
'p., Cynodon plectostachys. Cynodon sP,. Dichanthium aristatum, Dichromena ciliata, Digitaría 
decumbens, Homolepsis aturensis, Hyparrhenia roja, Melinís minutiflora, Oryza saliva, Ponicum 
maximum, Pennisetum clandestinum, Saccharum officinarom and Sorghum halepense. 
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Table 3. Dlversitl and distribution oC sl!ittlebulls associated witb Ilraminoids in Colombia. 

Spedes 
Colombian departmenl 

Ama An! AII Bol Cas Cau Ces Cór Cun Met Nar Qui Ris San Suc Tol Val 

A. bogotensis X X 
A. lepidio, X X X X X' X X X X X X 
A. reducla X X X X X X X X X 

A. varia X X X 

M. andigena X 

M. phanlastica X X X' X X' X 
Mahanarva sp. nov, X 

N. entrenana X' 
p, simulans X 
S. rubra X' 
Sphenorhina sp. 1 X 
Z. birubromaculala X' X 
Z carbonaria X X X X X' X 
Z. pubescens X' X Xl X X X X X' X X 
Zulia sp, nov. X 

'Gorgona Island 
'Only one record 
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Discussion: Despite their econonllc importance in Colombia and other Latin American countries, new 
taxononllc, distribution, hos! plan! and taxononllc infonnation has been obtained. Correct taxonomic 
detetminations and placing of voucher specirnens are critical for augmenting !he impac! of research. 
Descriptions ofmale genitalia are importan! lO distinguish species, however al the geographic level il 
should be possible lo develop keys to sympatric species based on overall body size and color pattern. 

Prosapia simulans in Soulh America, N. entreriana in !he Eastern Llanos and Z. caroonaria in lhe 
Amazonian Piedmonl eould represent invasions or range expansion from Central America, Brazil and 
Cauea VaUey, respectively. Evidence suggests lha! introductions of exotie species constitute a risk for 
forage grass and sugar cane production in lhe new habitats. Caro in transfer ofvegetative has! plan! 
material is merited. 

More detailed inventories and distributiooal surveys are also required, particularly in key regions such as 
the Chocó, Pacille Coast and Amazonia ofColombia. The surnmary for Ecuador is eonsidered onlya 
preliminary assessment Infonnation 00 !he geographic distribution and ideotity oí grassland spittlebugs in 
Colombia and other regions will serve lo monitor range expansion and new species introductions. The 
delerminants of distribution of grass1and spittlebugs are poorly anderstood. Broadened distribution surveys 
and evaluation of rnuseum material cottld lead to more detailed anaIysis of geographic range. Wi!h!he .id 
ofGIS software such as Flora-Map, range can be interpreted in lerms of eertain clirnatic variables snch as 
ternperatute and precipitation and thereby used to construct probability maps of QCcurrence for assessíng 
areas at risk for range expansion, oulhreaks or introductions. 

Results indicate lhat distribution varies depending on species and lhat different geographic regions suppon 
a distinCI complexo Spittlebug maoagement strategies should lheTefore be fonnulated according to !he 
species composition of!he local eomplex sinee there is significant variatioo among species in terms of 
biology and ecology. 
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2.2.2 Evaluation of an artificial diet for maintenance of spittlebug aduIts (Ulises 
Castro, Claudia Flores, Rosalba Tobón, Daniel Peck, Zaida Lentini) 

Rationale: This aclivity contributes to fue development of bioass.ys for the evaluation of proteins wilb 
potenlial insecticidal properties lbat could be incorporated inlO Brachiaria through genetic transfonnalion. 
As a fundamental fust step, we are investigating artificial diets for fue maintenance of spittlebug adults. 
This diet will enable screening ofpotential proteíns for insecticidal effects before fue process of 
transfonnation. Potential f.etors inelude lectins, which are known to have deleterious effects on olber sap. 
sucking Homoptera. 

Methods: The diets evaluated in fuese preliminary studies were based on a published recipe prepared for 
Aeneo/amia varia saccharina (Hagley 1967). Adult A. varia frorn CIA T's colony were presented wilb 500 
I¡J Jiquid diel in paratilrn sachets (3 x 3.5 cm) while housed io large petri dishes (15 cm diarneter, 2 cm tlIIl). 
In a first phase, longevity oC adults on lbe original artificial diel was cornpared lO longevity of adults 
feeding on Brachiaria ruziziensis sterns ("ilb bases in srnall vial ofwater) in fue same petri dish 
enviromneol (5 repetitions). 

In fue second phase, tive altem.tive diets were prepared and evaluated againsl lbe original dieto Alterations 
were made 10 redoce cosls, simplify preparation, and increase effectiveness. In lbe moditied diets 2, 3, 4 
and 5, yeas! extraet and easeín hydrolysare replaeed lbe various ammo acids eomponents of lbe original 
diet. Ribofavin was redueed from 4310 0.25 rnIIIOO mi and BI2 was replaced by P-ammobenzoic acid in 
diets 3,4 aod 5. Wesson sal! was replaced by individual sal! campanenís in diets 2,3 and 4, bu! diet 5 had 
Wesson sallS plus individual sal! componenls. MgCJ, .od KH2PO. were added lo diets 4 and 5. Eaeh 
rnodified diet was eompared wilb lbe original diet on separare study dates. 

F or al! experiments, 2 adul! males and 2 .dalt femaJes were evaluated per petri dish. Mean adult longevity 
was calculated wilb a Weibul! distribution and compared between treatrnents. 

Results: Adult A. varia effectively aequired diet through lbe parafilrn sache!s. Mean adul! longevity under 
experimental petri dish conditions .nd plan! sterns was similar ro results obtained for adalts kep! on potted 
plants under aceta!e cages. Allbough statistical analyses have not yet been perfonned, mean adalt 
longevity wilb fue original diet was three days longer tban lbe control ofplant stems (Figure 1). 

Effectiveness of fue original die! decreased wifu time: only one batch Was mode and mean adulr longevity 
decreased wilb subsequent trials of modified diets (Figure 1). None of fue modification diets lberefore 
surpassed lbe original die! in effectiveness at maintaining A. varia adults. 
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Fignre 1. Mean longevity oC adult A. varia comparing an original artificial dlet (black ban) 10 the 
host plant and modilied die!s. 
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Dlscussion: Based on fuese prelirninary results, fue evaluation memodology is appropriale for assessing 
fue longevity of A. varia adults on artificial diets. A diet originally published in 1967 equals or surpasses 
fue host planl in maintaining adults under Ibese experimental condilions. Thus far, diets modificd lO reduce 
costs and símplifY preparatian do nol work as well as tbe original diet. OYerall, tbis diet and this 
metbodology appears show promíse fm developing a bioassay for plant and fungus faclors ofinlerest lo 
Brachiaria transformation. New modificalions of tbe original diel will be sougbt lo overeome me 
aforemenlioned limítations. An addilionallimítation has bcen !he precipitation of prodUCI, wmch should be 
overcome lo avoid loss of aclive ingredients oftbe diel or oftbe extracts bcing evalualed. A new 
experimental design will be used lO evaluate several diels simultaneously, including a has! plant controL 
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2.2.3 Identity, inciden ce and maintenance of spittlebug fungal entomopatbogens 
(Anuar Morales, Rosalba Tobón, Daniel Peck) 

Rationale: Very few natural enemies of spittlebugs have been assessed for Ibeir potential as agents of 
biological control. Of Ibe five different elasses of spittlebug natural enemies in Colonthia (parasitie mes, 
mites, nematodes; predaceoliS tlies; fungal palbogens), fungal entomopalbogens are Ihe most diverse and 
wídespread. As a component ofIPM Ibey have had no success in forage gr.sses, and have .chieved only 
marginal, highly variable or poorly docwnenled success in sugar cane. One limitation ís tbat past studies 
have focused on a narrow genetic diversity of isolates, largely limited lO Ibe speeies Metarhizium 
anisopliae. Ongoing .tudies on Ibe spittlebug comple" in contrasting regions of Colombia have allowed liS 
lo eollec!, isolate, propagale and store a diverse eollection offungal eDtomopalbogens obtained from a 
broad range of spittlebug species and babitats. 1ms eeparium is designed to serve as a souree ofpalbogemc 
material for sludies Iha! focus on advancing Ibe use of fungal enlomopalbogens as componenlS for Ibe 
inlegrated managemenl of spittlebugs in pastures and caDe fields. 

Methods: Spittlebug nymphs and adults wílb evidenee of mycosis were obtained during visíts to Ibe field. 
Fungal entomopalbogens were isolaled using two melbods. If speeimens were covered in myeelium or 
spores, and external eontamination was limited, a sample was taken directly wílb a disseelion Deedle for 
inoculation of eulture medium in a petri dish. In cases where !he inseel was highly contaminaled wílb little 
evidenee of fungus, Ibe specirnen was sterilized in a test tube by vigorously agitating for 2-3 min in a 
solution of sodium hypochlorile (2%), rinsed 2-3 times wilb steriJe distilJed water, dried on sterile paper 
lowel under a laminar fIow haod, and divided inlO pieees for inoculation. 

The culture medium for bolb ísolation melbods was Sabureaud agar modified wilb yeasl extract (1 %) and 
laetíe acid (1%). Two to three days after inoculation, once Ihe enlomes measured about 1 cm diarneter, Ibe 
most promising were reisolated in culture medium aud repeated as necessary to obtain a pure culture. 

To prepare purified fungus for storage, 20-25 pieces (1 cm') of sterile filler paper were laid on modified 
Sabureaud agar in a petri dish. A smal! piece oflbe colony was taken from Ibe vegetative growth zone and 
placed on each papero After incubation and growth for 20-25 d, Ibe pieces of filter paper were removed 
from Ibe medium and dried in a new sterile petri dish under incubation for an additional 15-20 d. The dried 
paper and tbeir fungo, ealomes were placed in labeled glycine envelopes for freezer slorage in plastic 
boxes (-20°C). 

Copies of isolates were periodically sen! to Ihe Collecnon ofEntomopalbogemc Funga! Cmtures (ARSEF
USDA), ¡tbaca, USA fOI taxonomic idenlifieation by Richard Humber. 

Results: The ceparium includes a total of75 strains tbal have been ísolated, propagated and placed under 
catalogoed storago (Table 1). Oflhese, 14, 11,40, and lO were acquired during 1997, 1998,1999 and 
2000, respeetively. A total of 71 have beco obtained from spittlebugs, two from whiteflies (Tría/eurodes 
vaporarían/m), one from a plantbopper (Tagosodes orizico/us) and one from a leafminer. Wilh 
collaboration oflbe ARSEF-USDA, 44 isolates have been identified lo genliS and 23 to species. 

The strains isolated from spittlebugs belong lO 10 differenl genera and 12 different speeies of fungus. 
Metarhizium is!he most common genus wíili 16 isolates, all identified as M. anisopliae. Fusaríum ís 
represented by 15 isolates, none yel identified to species. Paeci/omyces is represented by sil< isolates and is 
Ibe mosl diverso genus wilb three specios identified (P. crustaceus, P.larínosis, P. /ilacinus), and one 
undetermined. Th. seven ather fungus genera are Aspergillus, Beauvería (B. bassiana), Curvularía, 
Dactylella, Penicillium, Sporothrix, and Tríchaderma (T. viridae). 

Strains were !solared from bolb nymphal (11 isolates) and adult (60 isolates) Jife stages. Hosts include 4 
genera and 7 species of Colombian spittlebugs: A. reducta, A. varía, Mahanarva andigena, Mahanarva sp. 
nov. P. simulan., Z. carbonaría, and Z. pubescens. Source regions include sil< Colonthian departrnents 
(Caquelá, Cauea, Meta, Nariño, Sucre, Valle del Cauca) representing Ibe Pacific Coas!, Caribbean Coast, 
Amazonian Piethnonl, Orinoquia Piethnonl, and Interandean Region. 
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Table 1. Collection of fungal enlomopatbngens isolated from grassland spittlebugs (Homoptera: 
Cerco idae. 

bolate' Host' Isolate' 

Accession Specles species Accession Species 

CIA T 00 1 Metarhizium anisopliae Z. pubescens 

ClAT 002 Metarkizium anisopliae Z. pubescens 

CIA T 037 Dactylella sp. 

CIA T 038 Fusarium sp. 

CIA T 039 Fusarium sp. CIA T 003 Metarkizium anisopliae 
CIAT 004 Fusarium sp. 

CIA T 005 Melarhizium anisopliae 

A. varia 

Z. pubescens CIA T 040 Fusaríum sp. 

Mahanarva sp. n. CIA T 041 undet. 

Host' 
spedes 

A. varia 
Z. pubescens 

Z. pubescens 
Z. pubescens 

Z. pubescens 

CIAT 006 Metarkizium anisopliae Mahanarva sp. D. CIA T 042 Metarhizium anísoplíae Z. carbonaría 
CIAT 007 Metarkizium anísopliae Z. pubescens CIAT 043 Paecilomyces liIacinus Z. carbonaría 
CIA T 008 Metarkizium anisopliae undet. CIA T 044 Beauvería bussiana Z. carbonaría 

CIAT 009 Paecilomycesfarínosis undet CIAT 045 undet. M. andígena 

CIA TOlO Metark;z;um anisopliae undet. 

CIAT 011 Paecilomyces sp. undet 

CIA T 012 Paecilomyces lilacinus 
CIA T 013 Sporolkrix sp. 

CIAT 014 Metarkizium anisopliae 

CIATOl5 Metarhizium anísopliae 
CIA T 016 Tríchoderma viridae 

Z. pubescens 

undet. 

A. varía 

A. varia 
A. varia 

CIAT 017 Metarhizium a"isopliae A. varia 

CIAT 018 Metarhizium anísopliae A. varia 

CIA T 019 Metarkizium anisopliae 
CIAT020 Fusarium sp, 

CIA T 021 Fusarium sp, 
CIA T 022 Fusaríum sp. 
CIA T 023 Fusarium sp. 

CIA T 024 Fusarium sp. 

CIAT 025 Fusaríum sp. 
CIAT 026 Metarhizium anisopliae 

CIA T 027 Penícillium sp, 

CIA T 028 Fusarium sp. 

CIA T 029 Penicil/ium sp, 

CIA T 030 Metarhizium anísoplíae 
CIA T 03 J undet. 

CIA T 032 Curva/aria sp. 
CIAT 033 undet. 

A. varia 

Z. carbonaría 

Z. carbonaría 
Z. carhonaría 

Z. carbonaría 

Z. carbonaria 
Z, carbonaría 

Z. carbonaría 

Z. carbonaría 

Z carbonaría 

Z. carbonaría 
T. orizícolus' 

A. reducta 
Z carbonaría 

Z. pubesce1/S 

CIA T 046 Fusarium sp, 

CIA T 04 7 undet. 

CIA T 048 undet. 

CIA T 049 Fusarium sp. 

CIAT 050 Fusarium sp. 
CIAT 051 undet. 

CIA T 052 Paecilomyces crustaceus 
CIAT 053 Metarkizium an!soplíae 

CIA T 054 undet 

CIA T 055 undet 

CIA T 056 undet. 

CIA T 057 undet 

CIAT058 undet 

CIAT059 undet 

CIAT 060 undet. 

CIAT 061 undet. 

CIAT 062 undet. 

CIAT066 undet. 

ClAT 067 undet. 

CIA T 068 undet. 

CIA T 069 undet. 

CIA T 070 undet. 

CIA T 071 undet. 

CIAT 072 undet. 

CIAT 034 Aspergillus sp, A. varia 'ClAT 073 undet. 

CIAT 035 undet. A. varía CIAT 074 undet 

CIAT 036 undel. A. varia ClAT 075 undet 

Identíñc.tions made by Richard Hmnber, ARSEF-USDA, ¡tlJac., USA 
lIt i.s usual1y DO! possible to detennine species of nyrnphal hosts 
'NoD-spittlebug host 

M. andígena 

Z carbonarÚJ 

Z carbonaría 

M. andigena 

Z. carhonaria 
Z. carbonaria 
Z. carbonaria 
Z. carbonaría 

A. varia 

A. varia 
Z. pubesce1/S 

undet. 

Z. pubescens 
A. varia 

A. varia 

A. varia 
A. varía 

Z pubescens 

Z. pubescens 

Z. pubescens 

Jeafminer' 

T. vaporaríorum' 

T. vaporaríorum' 

Z. pubescens 
Z. carbonaría 

P. simulans 
undet. 
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Discusslon: The CIA T cepariurn constitutes Ibe larges! collection of fungal entomopathogens isolated 
from grassland spittlebugs wilb Ibe exception of a cepariurn in Brazil lbat includes approximately 90 straíos 
(CENARGEN, EMBRAP A, Brasilia). Based on the known fungal taxa, host laxa, _nd host ecoregions 
represented, !be CIA T cepariurn is a highly diverse collection of pathogenic material. This germplasm 
collection is a critieal tool and resource for research on deve10ping fungal entomopathogens as biologic.1 
control agents of spittlebugs in major agroecosystems. In general, onIya small nurnber of strains of M 
anisopliae and B. bassiana have ever been considered for Ibe biological control of spittlebugs. I1 is 
anticipated lbat screening of Ibis collection wiU identify isolates of M. anisoplÚJe, B. bassiana and other 
fungal species wilb higher virulence than previonsly evalualed strains, and also identify those with 
enhanced qualíty attributes sucb as inereased tolerance to solar railiation, low bumidity and low water 
quality. 
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2.2.4 Screening Cungal entomopathogens for virulence to spittlebug aduIts (Anuar 
Morales, Rosalba Tobón, Daniel Peek) 

Rationale: Fungal entomopamogens currently demonstrate more pOlenrial for spittlebug management man 
any omer class ofnatural enemy. Despite reports ofhígb virulence in me laboratory, bowever, 
effecriveness in Ihe field (pastores) has never been demonstraled. Focus on a narrow diversity of isolates, 
lack of considerarion of insect-pamogen inleraetíons, poor formularion and applícation technologies, and 
inadequate field evaluatíon memodologies have compromised successful deployment. Exploiting and 
assessing thís diversity for hiologícal control depends on a dependable and rapid rnethodology for 
quantíf)ring virulence in me laboratory and screening the collectíon of isolates. The following is a 
summary of investigatioos into a screening methodology for spittlebug adults snd results ofvirulence 
screening of a diverse array of isolales. 

Methods: Evaluatíon units were 30-day old plants (7-10 slems) of Brachiaria ruziziensis (ClAT' 654) in 
pots (13 cm diameter) covered by acetate cylinders (15 cm diameter x 40 cm tall). These plants were 
infested wíth 10 adult lenerals « 24 hours old) of Aeneolamía varia obtained from ClA T's colony. Two 10 
three hours after infestation plants were sprayed wím 5 m! of a eoneentrated conidial suspension (10' con 
1m!) wíth an airbrush and eompressor (10 PSI). Ten repetitions (pots) were perforrned for each evaluated 
ísolate, and every block (ev.luation date) included a control consisting of water plus tween (0.05%). After 
spraying, plants and iosects were maintained in a growth chamber (27°C ± 2°C, RH 80% ± 10",,), The 
effectiveness oí Ihe treatments was evaJuated 5 days later when all insects were scored as alive, dead, and 
dead with evidence of mycosis. Dead insects wím no visible sigos of fungos attack were stored in petri 
dishes wíth moisl filler paper for 3-4 days lo ascertain whether mey were infeeted with fungos. 

The follováng results portain lo 46 isolates evaluated with this memodology during 1999 and 2000, 28 of 
whích were evalualed sinee lasl year. Ofthís group, 33 corresponded to Metarhizium anisopliae, 7 lO 

unidentified species of Fusarium, I lo Paecilomyces farinosis, 1 lo Paecilomyces lilacinus and 4 
undelermined. All isolates evaluated were previously reaetívated on adults of A. varia; 35 were multisporic 
aod 11 monosponc isolates. 

Results: Overall mortality in the control was 25.1 %, consistenl wíth results from me previous year and an 
acceptable level for gauging efficíeney. llis evaluation memod appears to be effective and appropriate for 
quantif)ring virulence against adults of A. varia. 

Absolute adult mortality ranged broadly from 10.6-95.1 % (Fignre 1). Analysis ofvaríance showed 
significant differenees among isolates in virulence (P<O.Oool) (Table 1). Ofthe 46 lotal isolates, 17 
obtained mortality scores >50%, 14> 60%, 9 >70%, 3 >80% and l >90%. CIAT 054 was me roosl 
virulent, Idllíng 95.1 % of A. varia adults overtbe 5-day evaluation periodo llis slrain, and me second 
roost effective, ClA T 055, have nol ye! been identified but probably belong to the genus Melarhizium. 

Almough 79% of me isolates achieving >60% mortality were Metarhizium, thís genus was also the mast 
represented in the evaluation group. comprising 72% of me total ¡solales evaJuated. The mosl virolent 
isolates of othor genera were Paeci/omyces lílacinus (ClA T 009) al 62.8% and Fusaríum sp. (ClAT 025) al 
53.5%. All ¡solales in the roost virulent group (>60% mortaJjty) originally carne from the lnterandean 
Region (departmenlS of Cauea and Valle) and the Amazonian Piedmont (department of Caquetá). 

Discussion: The evalualed isolales demonstrale a broad range ofvirulence againslA. varía adults. The 
roosl effectíve strains _Iso represent a broad basl and geographíc range ofColombía. Almougb strains of 
Paecilomyces and Fusarium were nol as effecrive as Metarhizium, these laXa should nol be ignored sinee 
they were relarively under represented in the screened population. Moreover, different taxa miy have other 
biologieal attributes tha! are desir_ble once me isolates are brough! lo the field. Virulence lO omer 
spittlebug species and Jife stages, growth cbaractenstícs for propagarioo, and tolerance to adverse field 
conditions are sorne of me many faetors importanl lo suppressing pesl popnlations in the field. 

38 



100 

80 -e 60 
~ 
~ 40 
-j 

20 

o 
CIA T Accassion 

FIgure 1. Vlrulence of 46 ¡solates of fungal eulomopalbogens lo A. varia adults. The control was 
water plus tween. 

Table 1. Identificatlon,origin and virulence (percent mortallty) of seleel Colombian ¡solates of 
fungal entomopatbogens 011 AeneoÚlmia varia adults. 

HosI 
Accession Species Virulente' Life 

Species 
slage 

OrigÍll 

ClAT054 undet. 95.1 a Aeneolamia varia Adult ClAT, Valle 

CIAT 055 undet. 88.6 ah Aeneolamia varia Nymph ClAT, Valle 

ClATOO7-C M. anisopliae 85.8 abe Zulia pubescens Adult Albania., Caquetá 

ClATOO3 M. anisopliae 78.5 abcd Aeneolamia varia Adult Albania, Caquetá 

ClAT 053 M. anisopliae 73.0 bcdo Zulia carbonaría Arlult Quilichao, Cauea 

ClAT042 M. anisopliae 71.6 beedí Zulla carbonaría Adult Quilichao, Cauca 

ClAT 007 M. anisopliae 7Ll ocedí ZuUa pubescens Arlult Albania, Caquetá 

ClATOO2-B M. anisopliae 70.3 ocedí ZuUa pubescens Adult Albania, Caquetá 

ClAT 010 M. anisopliae 70.0bcedf unde!. Nymph Florencia, Caquetá 

ClATOO7-B M. amsopUae 66.3 cdefg ZuUa pubescens Adult Albania, Caquetá 

ClAT 001 M. anisopliae 65.5 cdefg ZuUa pubescens Adult Florencia, Caquetá 

ClAT007-A M. anisopliae 62.9 edfgh Zulia pubescens Adult Albania, Caquetá 

ClAT009 P. liIacinus 62.8 edfgh undet. Nymph Florencia, Caquetá 

ClATOO2-A M. antsopliae 60.4 edfghi Zulía pubescens Adult Albania, Caquetá 

ClATOl8 M. anisapliae 58.3 cdfghij Aeneolamia vana Adult ClAT, Valle 

ClAT025 Fusarium sp. 53.4 dfghij Zulia carbonaria Adult Quilichao, Cauea 

ClATOO6 M. anisoplíae 51.4 fghijld Mahanarva sp. nov. Adult Albania, Caquetá 

Control' 25.1 m 

IMeans followed by differelllletters are significantly difIerent (P<O.05). 
'Control ofwaterplus tween (0.05%). 

The nex! pbase of Ibis investigation will address vanation lo viruJence across different spittlebug species 
and life stages. Based on the results ofthe presen! studies, five isolates have now been chosen for the next 
studies. These ioclude th. three overan most viruJent isolates (ClAT 055, ClAT 054, ClAT 007-C: M. 
anisopliae and two Metarhizium sp.) and th. best Paecilomyces (CIA T 009) and Fusarium (elA T 025) 
isolates. 
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2.2.5 Evaluation metbodology for measuring virulence of fungal entomopathogens 
to spittlebug nymphs (Anuar Morales, Rosalba Tobón, Daniel Peck) 

Rationale: Advances in spittiebug management will depend on better knowledge of!he nymphallife 
stage, wmch has becn traditionally underemphasized relative to adults. For instance, nymphs are more 
difficult to survey in !he field and manage in !he lab, consequently CIA T's fungal entomopa!hogen 
collecrion has very few strains isolated from !he innnatures. Yel because nymphs accowt for about 70% of 
!he generation time, requiring 5-7 weeks to complete development, !here is a broader window of 
opportunity for eertain managemen! tactics. A rapid and reliable me!hodology now exists for screening 
fungal entomopa!hogens for virulence to spittlebug adults (see activity 2.2.4). In order to (1) obtain more 
infonnation about !he effccriveness of isolates in !he laboratory before advancing to a ficld phase, and (2) 
to gauge vanation in virulence between life stages, a me!hodology was developed and evaluated for 
screening fungal entomopa!hogens for viruleru:e to spittiebug nymphs. 

Metbods: Ev.luation uníts were !he same small-scale PVC tubes (1.5" diameter) now standard for best 
pIant resistance screening. At 6 wk afler planring wi!h Brachiaria ruziziensis (CIA T 654), sufficient 
surface roots were establisbed for nymph development .nd egg infestation. Eggs of Aeneolamia varia 
abou! to bateh were prepared for trealments aud infestation by placing !O on eaeh of 10 smoll pieces of 
filter paper in a petri dish tbet corresponded to one trealmen!. Concentrated conidial suspensions (10' 
conidias/mI) weTe prepared for four seleet isolates of Metarhizium (CIA T 005, CIA T 053, CIA T 054, CIA T 
055) and one of Paecilomyces (CIAT 012) in sterile water wi!h tween (0.05%). Eaeh of!hese isolates was 
reeently reactivaled in adults of A. varia. Applications were made wi!h an airbrush and compressor (10 
PSI) al a volume of I mi fOT substrate and nymph applications and <1 mi for OOect egg applications. 

Four experimental Irealments were evaluated: applícation to eggs (in petri dishes, followed by infestation), 
applícation to substrate (in PVC unít before egg infestation), applícation 10 eggs and substrate, and 
applícation to nymphs (in PVC uníts 4 days after infestation). Each treatment had a corresponding control 
wi!h water plus tween (0.05%). There were ten repetitions of eaeh !reatmen!. The uníts were fertilized 
wi!h urea (2 gil water) before infestation and 15 day later. Halfof!he repetitions were evaluated for 
Sorv1ving nymphs 15 days afier infestation and!he o!her balf at 34 days (3-4 daYS befare adult emergence 
in !he control treatrnents). 

Results: Mean mortality in !be control nymphs was 24.6 and 40.3% at tbe early (l5-day) and late (34-day) 
evaluation perlods, respectively (Table 1). The higb mortality in !be late evaluation is probably attributed 
lo an overly beavy infestation level on !he susceptible B. ruziziensis host 

Altbough only five isolates weTe evaluated, remarkably higb nymph mortality was acmeved. Wben data 
were averaged aeross !he early and late evaluation periods, !he !bree mos! virulent treatrnentlisolate 
combinations acmeved 84.3 (CIA T 055, egg+substrate applícation), 83.1 (CIAT 054, egg application) and 
83.1 % (CIAT 053, egg applícation) mortality. These three isolates are tbereby considered equally 
promising for inclusion in future control trials. 

For!he early evaluation periad, virulence varied from 19.4-87.1% for!he egg application, 22.0-54.0"10 for 
!he substrate application, 34.5-80.0"10 for egg+substrate, and 55.3-68.7% for!he nymph application (4-day) 
(Figure 1). Altbougb complementary results were obtained frem !he late evaluation (Figure 2), !he mgh 
nymphal mortalíty in !he control relative to !he treatments makes inlerpretation difficult. 

Among !he four Metarhizium Ísolates averaged aeross !he early and late evaluation periods, !he egg 
application was mghest for two iso lates, while !he combined egg+substrate application was mghest for !he 
o!her twO. These resnlts indicate tbat eggs abou! lO hatch may be a more susceptible life stage !han 
nymphs, and tbat OOec! application is more effective !han application to tbe surrounding soil substrate. 
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Table 1. Virulente (% mortality) of different isolate/treatment combinations summed across Ibe 
e.rlv snd lale evaluation eriods to n m bs of A. varia. 

Accession Trealmenl Virulence Accession Treatmenl Virulenee 

CIAT 055 eggs+substrate 84.33 CIAT055 substrate 65.00 

CIAr 054 eglls 83.11 CIAr 005 substrate 64.69 

CIAT053 _ggs 83.07 CIAT 005 nymphs 63.70 

CIATOO5 egg+substrate 80.00 CIAT012 nymphs 55.94 

CL"T053 nymphs 80.00 . Control egg+substrale 41.73 
I 

CIAT054 egg+substrate 79.64 Control substrate 34.33 

CIAT053 egg+substrale 77.67 ICIAT 012 substrate 32.00 

CIAT 055 nymphs 76.69 Control nymphs 28.89 

CIATOS3 substrate 75.00 :CIAT012 egg+substrate 25.69 

CIAT 055 eggs 73.78 'CIAT054 substrate 22.00 
CLU054 nymphs 71.85 Control eggs 20.00 

CIAT 005 eggs 70.19 CIAT 012 eggs 19.39 

Discusslon: AltIlough analysis of tIlese data is incomplete, the results suggest certain adjustments in thís 
rnethodology for future studies. Egg infeslation levels will be reduced tu seven (vs. ten) to promote bigher 
survivabilíty of tIle control nymphs through the late evaluation periodo Second, to begin lO elucidate Ihe 
role of Ihe spittIe mass as a shelter from eonidia, additional 5-day and I O-day post egg infestation 
treatrnents will be added. Jt is suspeeted lhal direCI egg application will be Ihe mOSI eff.ctive treatment fOT 
screening v!rulence lo spittlebug nymphs. 

Evidence gathered in fuese experiments indicates !hat applícation of entomopatllogens during Ihe late egg 
stage is equaUy or more offeclive Ihan applicalion afler egg eclosion. lt is líkely !hat when applíed directly 
lO Ihe eggs, mortality is enhanced beeause emergÍng nymphs (l) more rapidly eneounter conidia as Ihey 
seareh for feeding sites, (2) are more susceptible tu eonidia establishmenl compared tu early first instars 
Ihal have already cstablished spittle masses, and (3) are more rapidly affeeted by conidia !han later instars 
due to smaller size and less proteotive integument. When Ihe application is post eclosion, an effee! of 
mortality llÚght be delayed until later instars fOI Ihe same reasons of differential suseeptibility due tu size 
and rale of contael witll conidia. 

Thes. results indicat. !hat in more scasonal environments, wbere early wet season emergence is relatively 
synchronous. predicating approximate time of egg celosion will belp target application of entumopalhogen 
products. In less scasonal environments, where tIlere is li!tle population synchrony, entomopalhogen 
strains should be sought !hat persist in the environment and fuereby promote secondary contact between 
canidia and susceptible nympbal or adult lífe stages. 
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Figure l. Virulence (% mortality) of five Cungal entomopathogen Isola!es "nd lour applicatlon 
treotments to nympbs of Á. vilrlll15 day. after applicatlon to eggs or substrate. 
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Figure 2. Vlrulence (% morlality) oC five fungal entomopathogen isolates and four appllcatlon 
trealmenls lo nymphs of Á. varúz 34 days aCter application to eggs or substrate. 
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2.2.6 Economic impact oC spittlebugs to animal production in Brachiaria decumbens 
(F. Holmann, D. Peck, C. Lascano) 

Ba~kground: Brachiaria decumbens ev. Basilisk is Ihe most widel planted gross species in tropical 
America wilh an estÍlnated 40 millon ha, !he majority located in Brazil, Colombia and Venezuela. The 
high rate of adoption of thls cultivar has been due to lis good adaptation to acid, low-fertility SGils. In 
addítion, B. decumbens forms an aggressive, higb-yíelding pasture which resists intensive grazíng and 
trampling. Líkewise, B. decumbens is a palatable gross with good nutritional quality. However, its 
susceptability tu spittlebug (Homoptera: Cercopidae) reduces ils potential adoption in areas where tbís pest 
is impOrtan! such as in !he neotropical savaunas. Tho spittlehug is considered Ihe most importan! pest in 
pastures oftropical America due to ilS ample distribution and outbreak capacity. Dozens of spittlebug 
species have been reported to attact cultivated grosses from Ihe soulhern United States to northem 
Argentina. 

The objective of tbís study was to quantiry Ihe economic damage as a result of reduced milk and beer 
production under different degrees of spittlehug infestation on anintsIs grazing B. decumbens using a 
simulation model. 

To calculate!he economic damage, Ihe model was provided ",Ih information on three variables: (1) degree 
ofinfestation: low, rnediurn, and higb; (2) proportion offann area infested: O, 25, 50, 100%; and (3) type of 
ecosystem: dry tropics (infestation occuring ouly during Ihe six-montb rainy season), and humid tropics 
(infestation occuring throughout Ihe year). 

Results: Table I and 2 contain!he biological and economical impact from different degrees of spittlebug 
infestation in v.rious proportions of fann area under infestalion in a dual-purpose production system 
located in eilher Ihe dry or Ihe humid tropícs ecosystems in Colombia. 

Comparing Ihe effec! against heallhy grass, Ihe spittlebng reduced !he stoeking rate and productivity of 
milk and beef per hectare 90/ ... 34% wilh a low degree of infestation, 38%-49% wilh a medium degree of 
infestation, and 53%-65% under a high degree of infestation. The spittlebug itupaCl increased Ihe 
production eost of milk and beef production by 3 %-12% wilh a low degree of infestation compared to 
heallhy B. decumbens. Líkewise, Ihese cosls mere.sed 18%-29"10 wilh a medíum degree of infestation, and 
by 36%-54% when it was evaluated wilh higb leveIs of infeslation. On !he otber bond, due tu !he spittlebug 
effecls on reduced stocking rates and inereased mílk and beef production costs, Ihe net incorne per heetare 
per year was significantly reduced by 19%-69"10 at low levels of infestation, by 78%-100% al medium 
infestation level, and by 106%-128% al a high infestation level. 

Economic damage at tbe regional scale was estimated at $7-25 millon dollars por year in Ihe 1,140,000 ha 
ofpastures susceptible to spittlebug in Ihe hurnid tropics and $33-118 miDon d01lars in Ihe 4,720,000 ha of 
pastures in Ihe dry trapícs asnming • low infi:station level. This economic damage, assurning a rnemum 
level ofinfeslation, inereased to $28.36 millon dollars in Ihe hurnid tropics and $132-175 millon doUars in 
Ihe dry tropies. Finally, wilh a higb infestalion level, !he incorne reduction al Ihe regionalleve1 reached 
$39-47 millon dollars for tbe humid tropics and $228-273 millon dollars for Ihe dry tropícs. 

The estimated investrnent for !he development of varietes resistant to spittlebug and adapted lo low fertility 
soils is abont US$ 6 millíon dollars wilh a 12-yr planning horizon. This investrnent, compared tu !he 
economic damage !ha! Ihe spittlebog does in Colombia, is low. Therefore, a large economic incentive exists 
for associations of livestock producers to invest in germplasm ituprovernent by contracting research 
institutions wilh Ihe capacity lO suceesfully develop a spittlebug-resistant gros •. 
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Table l. Biologlcal and economlcal impact from different degrees of spittlebug infestation In various 
proportions of farm area under infestation io a dual-purpose produetion system loealed in Ihe humid 
tro(!ies of Colombia. 
Leve! and proportion Stocking Milk! Bee!' Milk Beef Nel 
uf farm area infested Rate Production Productio Productlon Productlun Ineome 

with spittlebug n Cost Cosl 

(AU/ha) (kelha/yr) (kg/ha/Ir) ($IkI!) {SIkI!} (Slha/yr) 
No infestatioo 1.16 390 95 0.123 0.61 32 
10 indlvldualslm2 

- 25% 1.14 382 94 0.124 0.62 31 
- 50% 1.12 375 92 0.125 0.62 30 
-100% 1.08 360 88 0.126 0.63 27 
2S lodivldualslm' 
- 25% 1.06 357 87 0.128 0.63 26 
-50% 0.96 324 79 0.133 0.66 21 
-100% 0.76 258 63 0.142 0.70 10 
SO indlvlduals/m' 
-25% 0.72 243 59 0.146 0.72 7 
- 50010 0.67 228 55 0.150 0.75 5 
-100% 0.59 197 48 0.159 0.79 O 
I Kilograms of fluid mllk aod kilograms ofbeef (líve weight) 

Table 2. Blologlc81 aod economical impad from dlfferent degree! of spittlebug infesta!loo In variou! 
proportions of farm area under iorestatloo in a dual-purpose production system located in the dry 
tro(!ics of Colombia. 

Level and Stocking 
proportion of Rafe 

farro area (AU/ha) 
Infested witb 

'pittIebug 
No infestation 0.93 
10 individnalslm' 
-25% 0.91 
-50% 0.90 
-100% 0.86 
25 individualslm' 
-25% 0.85 
- 50% 0.76 
-100% 0.62 
50 indlvidualslm' 
-25% 0.57 
-50% 0.53 
-100% 0.46 

Production 
(kg/ha/yr) 

529 

519 
509 
489 

484 
439 
350 

328 
307 
265 

Bee!' 
Produdion 
(kglha/yr) 

84 

82 
81 
78 

77 
70 
55 

52 
49 
42 

I Kilograms of fluid mllk and kilograms ofbeef (líve weight) 

MiIk 
Production 

Cosl 
(S/kg) 

0.116 

0.116 
0.117 
0.119 

0.120 
0.125 
0.133 

0.137 
0.142 
0.150 

Beef 
Production 

Cosl 
(SIkg) 

0.57 

0.57 
0.58 
0.59 

0.59 
0.62 
0.66 

0.68 
0.70 
0.74 

Net 
Income 

(Slha/yr) 

42 

40 
39 
36 

35 
29 
17 

14 
11 
5 
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2.2.7 Recovery and maintenance of fungal and bacterial isolates entomopathogeQÍc 
to cassava pests (Anuar Morales, Rosalba Tobón, Daniel Peck) 

Rationale: Developing bíorational options for pest managernent in eassava will depend on the 
manipulabon of natural enemies such as pathogens. Some fungal and bacterial pathogens of <ass.va 
insects bave been examined in past studies at CIA T, but !he material has becn ncglccted and poorly 
maintained over the periods ofreseareh inactivity. In parallel with development of a Dew collection of 
fungal entomopathogens of spittlebugs in forage grasses, the objectives of this study were lo (1) recaver 
pathogen material relevan! lo cassava production and (2) integrale new material from recent field 
colleetions. 

Metbads: Efforts were made lo recover a series ofísolates used in prior studies at CIAT but neglected 
over a periad of a few to several years during whieb they were stored under inappropriate canditions. AlI 
fungol material was inoculated onto Sabureaud agar rnodified with yeast extraet (1 %) and I.ctic .cid (1 %) 
and propagated as necessary to discard contaminants and recover pure material which was then stored on 
sterile filler paper at ·20·C (see activity 2.2.3). A total of 34 isolates were put through this recovery 
process, Seeondly, new strains were isolated from material recently eollected in the field according to 
previousIy established methodology (see activity 2.2.3). 

Resnlts: Of the 32 fungal and 2 bacterial isolates put througb the recovery process, 21 fungal aod 2 
bacterial isolates were deerned viable and recovered (Table 1). Many ofthese are cWTently being 
propagated for inc1usion in the cepariurn. Bacteria were the major contarulnant ofthe fungal material. In 
four cases the strain could not be recovered becanse growth of fungal contarulnants such as Aspergillus and 
Penicilium rnasked or suppressed the entomopathogenic strain. In the remaining five cases !he material 
was deemed unviable because repeated inoculations of different culture media couId not produce growth. 
This consequeoce is normal when fungal material is slored for an extended period without oceasional 
reactivation on culture mediurn. 

A total of 26 new isolates of fungal eotomopathogens were obtained from specimens recently collected in 
the Colombian departments ofCauca, Risaraldaand Tolima. Ofthese 8 belong lo !he burrower bug 
Cyrtomenus bergi, 17 to the stem borer Chílomima klarkei, and one to an unidentified whíte grub 
(Scarabaeidae). 

Discus.lon: Only 2 I of 32 fungal isolates were recovered after the extended period of neglect and poor 
storage conditions. It is therefore critical that this materi.1 be well-maintained to stay available as a 
tesource for promoting biological control in cassava aod other crops. Tbe value of this material was further 
compromised because the relevan! callection data was insuffieient and unreli.ble. For instance, 19 fungal 
aod 2 bacterial isolates were made on the same date (luly 1994), from the same host (C berg¡) al the sorne 
sile (Popayan), bu! no 000 data is available lo ascertain wheOO these should be maintained as separale 
isolates, 

A major ehallenge in rnaintaining the strength ofresourees such as the entornopathogen ceparíurn and the 
insect taxonorny collection is achieving eontinuity of manageroent in !he faee of sbor! tenn project SlruCture 
and loss of eore funding. Like mos! gerrnplasm colleelions, rnaintenance is an oogoing investrnent of time 
and resources sneh as in the case of fungal entomopathogens wbere it is desinable lo reactivate material 00 

culture mediurn approximately every year. In addition, higb quality functioning of this cepariurn requlres 
colleelion norms that ensure registry of al! relevan! tield data. 
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Table 1. Host, OrigiD aDd recovery status of fuugal aud bacterial ¡solales eutomopatbogeDIc lO 
different cusan insects. 

Hos! specles 
Origln 

Status Host species 
Orlgin 

Status 
Dept. Mcpo. Dept. Mcpo. 

Aleurotrachellus socialis undet. undet. 1 Cyrtomenus bergi Cauea Papayan 1 
Aleurotrachellus socialis undet. undet 1 yrtomenus bergi Cauea Papayan 1 
Aleurotrachellus socialis undet. undet. 1 Cyrtomenus bergi Cauea Papayan 1 
Corinus sp. VaUe La cumbre O Cyrtomenus bergi Canea Papayan e 
Cyrromenus bergi undet. undet. o Cyrtomenus bergi Canea Papayan O 
Cyrromenus bergi unde!. undet. 1 Cyrtomenus bergi Cauca Papayan 1 
CyrtOmenus bergi unde!. undet. 1 Cyrromenus bergi Cauca Papayan 1 
CyrtOmenus bergi Canea Popayan D Cyrtomenus bergi Cauea Papayan e 
CyrtOmenu.s bergi Cauea Popayan S rinnyis ello undet. undet. D 

Cyrtomenus bergi Cauea Popayan 1 alería mellonella Valle Pradera D 

Cyrtomenus bergi Cauea Papayan C Galería mellonella Valle Pradera D 

Cyrromenus bergí Cauea Papayan S Trlaleurodes vaporariorum Valle Pradera 1 
C'yrromenus bergí Canea Papayan D Trialeurodes vaporariorum Valle Pradera D 

CyrtOmenus bergi Canea Popayan S Trialeurodes vaporariorum Valle Pradera 1 

Cyrtomenus bergl~ Canea Papayan D lUla Valle Palmira 1 
Cyrtomenus berg¡2 Cauea Popayan D Valle Palmira 1 

Cyrtomenus bergi Canea Popayan S undet. undet. D 

C'yrromenus bergi Canea Popayan S undet. nudet. D 

Cyrtomenus bergi Canea Popayan 1 undet. nudet. e 
Cyrromenus bergi Canea Popayan 
Status: C ~ Contaminated, D = Drying, 1 Inoeulated onto cnlture meWum, S = Sterile 

2Unknown bacteria. 
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Activity 3.3 Facilitate communicatioo tbrougb Newsletters, Jouroal, Workshops 

3.3.1 III Workshop 00 tbe Bioecology aod Managemeot of Grassland Spittlebugs 
(Daniel Peck) 

Oespite lhe impact of spittlebugs in forage grasses, sugar cane and olber graminoid crop. in lbe New 
World, lbere is litlle expertise on lbeir biology and management outside ofClAT and EMBRAPA. Aocess 
to infonnation is also extremely limited because lbere is no text lhat sumrnarizes our knowledge oflbe 
famíly Cercopidae and existing guides to grassland spitllebugs are outdaled, imprecise and ignore family 
level bioecology. To partially fin tlris gap, foUT workshops on lhe Bioecology and Management of 
Grassland Spittlebugs bave bccn carried out from 1997 lo 2000, tbree in ClA T and one in Ecuador. 

The foorth workshop took place 23-27 October, 2000 al CIAT. Like past events, lbe objective was to imite 
new direct collaborators of ClA T and olber researchers, professors and agronomists working in forage 
grasses, sugar cane, or entornology. The workshop was five days of intensive lectures, laba and discussions 
lo provide a lheoretical and practical foundation on spittlebugs as insects so lhat lbey can be better 
interpreted as pests. At lhe time of preparation, lhe fifth workshop bad confirmed participation of 21 
people from 12 institutions: CENICAÑA (Centro de Investigación de la Caña de Azilcar de Colombia), 
elAT, CINCAE (Centro de Investigaciones sobre la Caña de Azúcar del Ecuador), CORPOICA (CJ. 
Carirnagua, C.I. Tíbaitatá), lnCauca, S.A. (comrnercial sugar cane company), Laverlam, S.A. (commercial 
biologicals company), Universidad de la Amazonia, Universidad de Cauca, Universidad del Pacífico al 
Buenaventura, Universidad de Suere, and Universidad Nacional al MedeUin and Palmira. 

3.3.2 Proposal development: Distribution patterns of grassland spittlebugs for 
gauging range expansion and invasion risk (Daniel Peck, Vinton Thompson 
[Roosevelt University], Francisco López) 

Summary: The determinants of distribution for grassland spittlebugs will be evaluated based on a detailed 
assessmen! oflhe fauna in Ibe Uniled Stal.s, Costa Rica and Colombia. Grassland spittlebugs are higbly 
injurinus pests in forage grasses, sugar cane and olber cultivated graminoids. Because ofineffeetive 
management strategies, !hese insects are beconting inereasingly importan! in ee!tain areas as (1) emergent 
pests due lo ch.nging cultural practices, (2) invading pests duo to natural range expansion and (3) 
introduced pests dne lo invasion from exotic SOUIces. Scíenlists from Roosevelt University (Chicago) and 
Ibe International Center ior Tropical Agriculture (CIA T, Cali, Colombia) will coIl.borato in identifying 
museum material and collecting locality data from lhe approxirnately 21 species tbat OCCUT in lhese three 
countries during visits lo 13 institutions. T axonomic and localíty data will be augrnenled wilh informatioo 
on elevatíoo amí geograpbic coordinales using Geograpbic lnfonnation Systems (GIS) resourees at CIAT. 
These data will be analyzed wilh flora-Map, a modern diagnostic tool developed at ClA T lhat allows 
access lo GIS climate surtaces for assessing lhe distribution patterns of species. Outputs such as species
specific elimate diagrams and probabílity elimate range maps will characteríze species distribution and help 
lo identify Ibe key determinants oC $pecies range. This infonnation will pemút Ibe identification of areas of 
oulhreak and invasion risk in !he U.S., as well as potential SOUIce regíons. Results will enable researcbers 
in high·value and pesticide-intensive cornmodity activities of lhe U.S. to assess and ameliorale invasiOD 
risks, and prepare preventive measures and establish management alternatives lhal reduce reliance on 
pesticides. Results will aIso provide new looIs and information for advancing spittlebug management 
througbout Latin America, promoting gains in forage, mílk and beef production, alleviating environmental 
degradation and poverty, and contributing lO regional rood security. 

Collaborators: Vinton Thompson, Biology Oepartment, Roosevelt University, Chicago 
Donor: USOA, Foreign Agricultural Service, 200 I Scientífic Cooperation Research Program 
Status: Submitted 10 donor by Roosevelt Universíty 
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3.3.3 Proposal development: Characterization of Prosapia simulans, a new 
spittlebug pest in forage grasses of Colombia (Daniel Peck, Jairo Rodríguez) 

Surnmary: lbe Central American forage grass and cane pest, P. simulans, was recently detected for tbe 
frrst time in Colombia and Soutb America (see activity 1.1.2). Sorne populations in tbe Cauca Valley are at 
economically damaging levels Brachiaria decumbens. Despite its high pest status in Central Americ,," 
tbere is relatively little biological information on this species. lbe purpose of this project is to guide futore 
management prograrns of P. simulans in forage grasses and sugar cane oftbe Cauca Valley by carrying out 
an initial diagnosis of this new pest problem. lbe objectives are to gatber information on its distribution. 
biology, behavior and phenology, as well as establish mechanisrns of information and technology transfer. 
Distribution data will be obtained from field visits and tbe collaboration ofUMA T As (Munipal units for 
agricultural techmcal assistance) and producers groups, and analyzed witb Flora-Map, a software tool for 
assessing distributions of species according to climate variables. Studies on biology and behavior will be 
carried oul al CIAT according to established metbodologies (see activity 1.1.3). Detailed population 
surveys over one year will be performed at two contrasting siles (Iowland, upland) including population 
fluctuation of spittlebug life stages, incidence of egg diapause, and incidence of natural enemies. 
Information transfer will depend on field days for producers, training events for agronomists of tbe 
UMA TAs, an informative bulletin, and scientific publications. It is expected !hal outputs will foment 
research by regional institutions on evaluating control tactics and arming an effective IPM prograrn. 

CoUaborators: Universidad de la Pacifica al Buenaventora, Universidad Nacional at Palrnira, UMATAs 
Donor: Programa Nacional de Transferencia de Tecnología Agropecuaria (PRONATTA) 
Status: Submitted to donor 

3.3.4 Proposal development: Methodologies for the evaluation and diagnosis of 
spittlebugs in graminoid crops (Daniel Peck) 

Summary: An effective program for tbe integrated pesl management (IPM) of spittlebugs does not yet 
exisl, partially owing lo difficult access lo lileratore and inappropriate research methodologies. Stimulating 
and coruparing research results on grassland spittlebugs in diverse systerns will depend on tbe 
establishmenl and diffusion of tbe most recenl and effective metbodologies. In tbe last five years drarnatic 
advances have been made in metbodologies such as population sampling, rearing, and tbe evaluation of 
host planl resistance and enlomopatbogens. lbe purpose ofthis project is to elaborate and diffuse tbe 
newesl metbodological and diagnostic tools for tbe managemenl of grassland spittlebugs through 
publication of an edited book, product of an international workshop of leading spittlebug researchers. 
Specialists will be united in an international workshop lo discuss and establish tbe IDOSt effective research 
metbodologies. lbe state-of-tbe-art will be surnmarized, published and diffused in an edited book. This 
fusl international conference will also serve to stimulale collaboration among diverse advanced research 
institutions !hal have contributed lo improved spittlebug management. lbe detailed disc;ussíons will 
produce a metbodologies book tbal ís broad-based and includes results oftbe most recent research 
prograrns. Possíble tbemes include: biology and behavior, damage quantification. egg diapause, fungal 
entomopatbogens, ornamentals and turfgrass, population dynamics, rearing, varietal resistance. Potential 
contributors represent tbe following institutions: CENARGEN, CNPGC, DIECA, Pontificia Universidade 
Calólica, Roosevell University, University of Georgia and USDA. Outputs will provide producers, 
extension experts and researchers witb tbe foundation required to advance managernenl, and offer tbe 
materials needed lo establishIPM prograrns in tbe diverse systerns where spittlebugs compete witb 
livestock or damage sugar caneo lbe stimulation of new research of greater quality, impact and 
applicability is anticipated as is tbe consolidation of national and regional research prograrns and 
collaborations among tbem. Outputs will also help researchers identify tbe frontiers of our understanding 
of this diverse group of forage pests and tbe barriers to overcome in achieving tbeir integrated management. 

Collaborators: Various. 
Donor: Not yet identified 
Status: Submitted as concept nole to Projects Office; has nol yet been submitted lo pOlential donors 
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3.3.5 Proposal development: Manual for the study of the biology and ecology of 
grassland spittlebugs (Daniel Peck) 

Surnrnary: Dífficult aecess to basic information and reference lists limit research advances on grassland 
spíttlebugs. There is no book tbat sumrnarizes tbe basic ínformation al tbe family level. In addition, 
existing guides on grassland spítdebugs are nol curren!, contain imprecíse ínfonnation, or do not consider 
!be Ínsect in tbe context of its close relatives. The objective of!bis project ís to broaden and publisb a study 
guide originally developed for four worksbops given in Colombia and Ecuador. The guide' s focos will be 
bíoecology, nO! managemenl per se, lo provide students, extensionists and researchers wítb tile ínformation 
foundation necessary to launch and carry out higb impaet stodíes. 

Collaborators: None 
Donor: None yet identified 
Stalns: Submitted as concept note lo Project Office; submitted lo CEGA (Centro de Estudios Ganderos y 
Agrícolas) on tileir request but no funda available. 

3.3.6 Proposal development: Vibrational communication as a taxonomic tool for 
grassland spittlebugs (Francisco López, Daniel Peck) 

Summary: The general objective of this proposal is lo descnbe vanation in vibrational communication in 
spítdebugs lo determine whetiler bioacoustic calls could serve as a laxonomic too! and test whetber !bey are 
a mechansim of reproductive isolation. The specific objectives are (1) record and characterize male 
courtship calls in Aeneolamia (!hree species), Mahanarva (three species), Prosapia (one species) and Zu/ia 
(!hree species), (2) compare and contrast call s!mcture arnong species and genera, (3) develop a 
metbodolgy to retransmit signals, and (4) dernonstrate tIlal courtship ca1ls are a barríer to interspecífic 
matíng by measuring tile thne of response of tile female lo tile male arnong dífferent specíes pairs. Results 
wílI further charactenze substrato cortununication in tile family Cercopidae, reveal laxonomic affmities .~ 
among species and genera in lerms ofmale courtship calls, and provide a fundamental understanding oftile 
reproductivo behavíor in !bis important pest complexo 

Collaborators: None 
Donor: Banco de la República ("La comunicación víbracional como berrarnienta taxonómica en el 
complejo salivazo de los pastos, principa11irnitante para la ganadería colombiana") 
Status: FulI propasa! submitted; revisions requested and submitted; proposa! not choseo for fundíng. 

49 



PUBLlCATIONS 2000 

JournáI Papers 

López, F., D. C. Peck & J. Montoya. 2001. Importancia de la comunicación vibracional en el 
comportamiento reproductivo del salivazo de los pastos (Homoptera: Cercopidae). Revista de la 
Sociedad Colombiana de Entomología 26{1-2), in press. 

Peclc, D. C. 2000. A firs! description ofreflex bleeding in froghoppers (Homoptera: Cercopidae) variation 
in behavior and taxonomic distribution. Annals of the Entomological Society of America 
93(5):1186-1194. 

Peelc, D. C., U. Castro, F. López, A. Morales & J. Rodríguez. First records ofthe sugar cane and forage 
gross pest Prosapia simuJans (Homoptera: Cercopidae) in South America. Florida Entomologist. 
Submitted and in review. 

Peclc, D. C., A. Morales & U. Castro. Design and management of a new sroall-scale rearing unit and 
improved mass-rearing colony for gressland spittlebugs (Homoptera: Cercopidae). Jouma! of 
Eeonomic Entomology. Submitted and in review. 

Peck, D. C. Díversidad y distribución geográfica del salivazo (Homoptera: Cercopidae) asociado con 
gramíneas en Colombia y Ecuador. Revista Colombiana de Entomología. Submitted and in 
review. 

Workshop and Conference Papers 

Peck, D. C. 2000. New perspectives for the management of grassland spittlebugs. Poster. International 
Congress ofEntomology, 20·26 August [Foz do 19uassu, Brazil]. 

Peck, D. C . .1999. Behavioral aspects of substrate communication in grassland froghoppers. Annual 
Meeting ofthe Entomological Society of America, 12·16 December, 19~ [Atlanta, USA]. 

Rodríguez, J, D. Peck, U. Castro, A. Morales & F. López. 2000. Primer reporte del salivazo Prosapia 
simulans (Walker) (Homoptera: Cercopidae) en Colombia: plaga de Brachiaria y plaga potencial 
de la caña de azúcar. SOCOLEN (Medellin, Colombia]. 

Rodríguez, J, D. Peck & N. Canal. 2000. Biología comparada de tres especies de salivazo de los pastos del 
género Zulia (Romoptera: Cercopidae). SOCOLEN [Medellin, Colombia]. 

Invited Book Chapters 

Griffith, K., D. C. Peck & J. Stnckey. 2000. Monteverde agricultore: movíng towards sustainability. In: 
N. M. Nadkaroi & N. T. Wheelwright [eds] Monteverde: Ecology and Conservation of a Tropical 
Cloud Fores!. Oxford University Press. 

Undergraduate Theses 

Rojas, L. & J. Rubio. 2000. Valoración poblacional del complejo mión de los pastos a ulvel de finca 
durante un año en el Departamento del Meta (Universidad de los Llanos, Villavieencio, 
Colombia]. 

Gamboa, F. & A. Hincapie. 2000. Dinámica poblacional del salivazo en Meta (Universidad de los Llanos, 
Villavicencio, Colombia]. 

DONORS 

Colombia - PRONATIA 
Fungal entomopathogens as an alternative for spittlebug management (1999-200 1) 
loterpretation and prediction of spiulebug pbenology (1999-200 1) 
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COLLABORATORS 

Guillermo León, CORPOICA-Vmavieencio, Colombia 
Antonio Pérez, Universid:u:l de Suere, Colombia 
Nelson Canal, Universidad de Tolima, Colombia 

PROJECT STAFF LIST 

Senior Researcb FeUow 
Daniel Peck, Ph.D., EntomologylEcology 

Researcb Assoclates ud Asistants 
Anuar Morales, Entomology (until December 200 l) 
Ulises Castro, Entomology (until December 2001) 

Tecbnicians 
Rosalba Tobón, Entomology 
Francisco López, Entomology 

Workers 
OscarYela 
Wester Guerrero 

Pregraduate Tbesls Studeots 
Jairo Rodríguez, Universid:u:l del Tolima, Ibagué, Colombia 
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