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EL CONCEPTO DE CENTRO DE DIVERSIDAD Y SU IMPORTANCIA PARA LA EVALUACION DE
ENFERMEDADES DE LEGUMINOSAS FORRAJERAS EN CENTRO Y SURAMERICA

Jill Lenné *

La mayoria de las leguminosas forrajeras que se estin evaluando en el Pro-
grama de Pastos Tropicales del CIAT son nativas de Centro y Suramérica, y por
consiguiente, estdn siendo estudiadas en sus ambientes naturales o centros de
diversidad. Es importante comprender esta situacidn cuando dichas plantas se

evaliian desde el punto de vista de las enfermedades que las afectan.

El centro de diversidad de una planta contiene toda la variacién natural
de la misma, y es, al mismo tiempo el centro de diversidad de los patdgenos y
plagas especializados en ella. Sé piensa que las razas mas patogénicas y los
biotipos de insectos existen en el centro de diversidad de un pardsito con mayor
probabilidad que en cualquier otra parte. En los centros de diversidad, tanto
el hospedero como el pardsito han estado asociados por largo tiempo como factores
selectivos reciprocos en evolucidn. Cada nueva y mis virulenta raza o biotipo
que evolucione debe necesariamente haber reducido la proporcidn de individuos
susceptibles en la poblacidén hospedera y los sobrevivientes habran desarrollado
resistencia, a menudo de cardcter miltiple. Por consiguiente, los centros de
diversidad sirven como la principal fuente de resistencia genotipica contra
enfermedades e insectos. Por medio de la seleccidén de leguminosas forrajeras
en sus centros de diversidad debe ser posible seleccionar germoplasma con resis-

tencia miltiple contra los patdgenos y plagas especializadas que los atacan.

Como es el centro de diversidad de una planta identificada? Esto es a
menudo &ificil de establecer, especialmente para plantas alimenticias, debido
al movimiento de material vegetal realizado por el hombre en cientos de afos.

En el pasado, sin embargo, las leguminosas tropicales con potential forrajero
han sido de poco interés para el hombre. La coleccidn activa de germoplasma
comenzd hace sélo pocas décadas. Los sitios de coleccién de las leguminosas tro-
picales con potencial forrajero, como aparecen en los estudios taxondmicos son

entonces buenos indicadores de los centros de diversidad de estas plantas. Aunque



la definicidn estd influida por el niimero de colecciones y la exactitud
de la identificacidén de las plantas, generalmente hay suficiente infor-
macidn para.definir los centros de diversidad de muchas leguminosas.

El género Stylosanthes ha recibido una mayor atencidén entre todos los
géneros de leguminosas tropicales. Como resultado, se han logrado mis
colecciones de este género que de cualquier otro y existe mds informacidn
disponible para definir los centros de diversidad de las especies. Con
base en la informacidén disponible, los centros de diversidad de aquellas
especies mds importantes para el Programa de Pastos Tropicales del CIAT
se pueden encontrar con mayor probabilidad en:

Oriente de Venezuela
Brasil

StyLosanthes capitata
StyLosanthes scabra
StyLosanthes bracteata Brasil, Paraguay y Argentina
StyLosanthes gulanensis Desde Centroamérica hasta Argentina
Stylosanthes gulanensis "tardio'- Brasil y Venezuela

Ademds de S. gulanensis, la especie mids ampliamente distribuida, aquellas
especies de interds para CIAT tienen distribuciones limitadas. Sobre la
base del concepto de centro de diversidad, se espera que los patdgenos y
plagas especializados que afectan a S. capitata se encontrardn en la regidn
oriental de Venezuela y Brasil; los que afectan S. cabra en Brasil; los
que afectan a S. bracteata, en Brasil, Paraguay y Argentina, y los que
afectan a S. gulanensis "tardio", en Brasil. Se espera tambi&n que los
pardsitos que afectan a S. gulanensis estén distribuidos ampliamente. Por
consiguiente, para exponer estas leguminosas a sus plagas y patbgenos es-
pecializados y seleccionar germoplasma con resistencia midltiple, deben
realizarse selecciones y evaluaciones de enfermedades en sus centros de
diversidad.

Recientemente, la importancia de realizar selecciones en el centro de di-
versidad se ha puesto de relieve con respecto a S. capi{fata, una leguminosa
forrajera con considerable potencial para los suelos acidos e infértiles

de Suramérica Tropical. La antracnosis, causada por ColLetotrnichum spp.,
es la enfermedad mds seria de Stylosanthes spp.; una ayuda importante en la
seleccidn a nivel de campo es la identificacidén de ecotipos de S. capitata
que muestren resistencia.

La seleccidn de campo de 78 ecotipos de S. capifata para establecer su
reaccidén a la antracnosis en Carimagua did como resultado 68 resistentes
(Tabla 1), mientras que en Brasilia solamente se encontraron 8. Es claro

que las razas especializadas de hongos que producen antracnosis en S. capilata
existen en su centro de diversidad: Brasil. La seleccidn por resistencia a
antracnosis en Colombia,donde S. capifufa es una planta exdtica, seguramente
dard como resultado ecotipos susceptibles.



Tabla 1. Seleccién de campo de 78 ecotipos' de Stylosanthes capifata en
Carimagua, Colombia, y Brasilia, Brasil en 1978 y 1979.

Reaccidn a la antracnosis

Mod.
Seleccidn Localidad Resistente Resistente Susceptible
Carimagua Colombia 68 10 0
Brasilia Brasil 8 29 49

Si la cuarentena de la planta provee suficiente seguridad contra la impor-
tacién de patdgenos en la semilla, el riesgo de utilizar ecotipos suscepti-
bles puede ser aceptable. Con respecto a los pastos tropicales, sin embargo,
1a coleccidn e introduccidn de plantas. es una actividad continua y las posi-
bilidades de introduccidn de patdgenos son posibles incluso bajo las mas

estrictas regulaciones de cuarentena.

Se concluye que la primera seleccidn de leguminosas forrajeras tropicales
en sus centros de diversidad se considera esencial para la identificacibn
de germoplasma con resistencia a patdgenos y plagas especializadas. Este
enfoque hacia la seleccidn de germoplasma debe reducir la necesidad de
mejoramiento genético por resistencia a patdgenos y plagas de estas legumi-

nosas.
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La mayoria de las leguminosas forrajeras que se estdn evaluando en el Pro-
grama de Pastos Tropicales del CIAT son nativas de Centro y Suramérica, y por
consiguiente, estdn siendo estudiadas en sus ambientes naturales o centros de
diversidad. Es importante comprender esta situacidn cuando dichas plantas se

evalflan desde el punto de vista de las enfermedades que las afectan.

El centro de diversidad de una planta contiene toda la variacidn natural
de la misma, y es, al mismo tiempo el centro de diversidad de los patdgenos y
plagas especializados en ella. Sé piensa que las razas mds patogénicas y los
biotipos de insectos existen en el centro de diversidad de un paridsito con mayor
probabilidad que en cualquier otra parte. En los centros de diversidad, tanto
el hospedero como el pardsito han estado asociados por largo tiempo como factores
selectivos reciprocos en evolucién. Cada nueva y mds virulenta raza o biotipo
que evolucione debe necesariamente haber reducido la proporcidn de individuos
susceptibles en la poblacidn hospedera y los sobrevivientes habran desarrollado
resistencia, a menudo de cardcter m@ltiple. Por consiguiente, los centros de
diversidad sirven como la principal fuente de resistencia genotipica contra
enfermedades e insectos. Por medio de la seleccidén de leguminosas forrajeras
en sus centros de diversidad debe ser posible seleccionar germoplasma con resis-

tencia mltiple contra los patdgenos y plagas especializadas que los atacan.

Como es el centro de diversidad de una planta identificada? Esto es a
menudo dificil de establecer, especialmente para plantas alimenticias, debido
al movimiento de material vegetal realizado por el hombre en cientos de anos.
En el pasado, sin embargo, las leguminosas tropicales con potential forrajero
han sido de poco interés para el hombre. La coleccifn activa de germoplasma
comenzd hace sdlo pocas décadas. Los sitios de coleccidn de las leguminosas tro-
picales con potencial forrajero, como aparecen en los estudios taxondmicos son

entonces buenos indicadores de los centros de diversidad de estas plantas. Aunque




la definicidn estd influida por el nimero de colecciones y la exactitud
de la identificacidn de las plantas, generalmente hay suficiente infor-
macidn para definir los centros de diversidad de muchas leguminosas.

ELl género Stylosanthes ha recibido una mayor atencidn entre todos los
géneros de leguminosas tropicales. Como resultado, se han logrado mis
colecciones de este género que de cualquier otro y existe mis informacidn
disponible para definir los centros de diversidad de las especies. Con
base en la informacidén disponible, los centros de diversidad de aquellas
especies mas importantes para el Programa de Pastos Tropicales del CIAT
se pueden encontrar con mayor probabilidad en:

Stylosanthes capitata - Oriente de Venezuela

Stylosanthes scabnra - Brasil

Stylosanthes bracteata - Brasil, Paraguay y Argentina
Stylosanthes gulanensis - Desde Centroamé@rica hasta Argentina

Stylosanthes gulanensis "tardio'"- Brasil y Venezuela

Ademds de S. gulanensis, la especie mas ampliamente distribuida, aquellas
especies de inter@s para CIAT tienen distribuciones limitadas. Sobre la
base del concepto de centro de diversidad, se espera que.los patdgenos y
plagas especializados que afectan a S. cap{fafa se encontraridn en la regidn
oriental de Venezuela y Brasil; los que afectan S. cabia en Brasil; los
que afectan a S. bracteata, en Brasil, Paraguay y Argentina, y los que
afectan a S. gulanensis '"tardio', en Brasil. Se espera también que los
paradsitos que afectan a S. gulanensis estén distribuidos ampliamente. Por
consiguiente, para exponer estas leguminosas a sus plagas y patdgenos es-
pecializados y seleccionar germoplasma con resistencia miltiple, deben
realizarse selecciones y evaluaciones de enfermedades en sus centros de
diversidad. '

Recientemente, la importancia de realizar selecciones en el centro de di-
versidad se ha puesto de relieve con respecto a S. capifafa, una leguminosa
forrajera con considerable potencial para los suelos acidos e infértiles

de Suramérica Tropical. La antracnosis, causada por ColLefotrichum spp.,
es la enfermedad mas seria de Stylosanthes spp.; una ayuda importante en la
seleccidn a nivel de campo es la identificacidn de ecotipos de S. caplfata
que muestren resistencia.

La seleccidn de campo de 78 ecotipos de S. capitafa para establecer su
reaccidn a la antracnosis en Carimagua did como resultado 68 resistentes
(Tabla 1), mientras que en Brasilia solamente se encontraron 8. Es claro

que las razas especializadas de hongos que producen antracnosis en S. capifata
existen en su centro de diversidad: Brasil. La seleccidn por resistencia a
antracnosis en Colombia,donde S. capifafa es una planta exdtica, seguramente
dara como resultado ecotipos susceptibles.




Tabla 1. Seleccidn de campo de 78 ecotipos de Stylosanthes capitata en
Carimagua, Colombia, y Brasilia, Brasil en 1978 y 1979.

Reaccidén a la antracnosis

Mod.
Seleccidn Localidad Resistente Resistente Susceptible
Carimagua Colombia 68 10 0

Brasilia - ‘Brasil 8 29 49

Si la cuarentena de la planta provee suficiente seguridad contra la impor-
tacién de patdgenos en la semilla, el riesgo de utilizar ecotipos suscepti-
bles puede ser aceptable. Con respecto a los pastos tropicalés, sin embargo,
la coleccidn e introduccidn de plantas es una actividad continua y las posi-
bilidades de introduccidén de patdgenos son posibles incluso bajo las mas

estrictas regulaciones de cuarentena.

Se concluye que la primera seleccidn de leguminosas forrajeras tropicales
en sus centros de diversidad se considera esencial para la identificacibn
de germoplasma con resistencia a patSgenos y plagas especializadas. Este
enfoque hacia la seleccidn de germoplasma debe reducir la necesidad de
mejoramiento genético por resistencia a patdgenos y plagas de estas legumi-

nosas.
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ESTUDIOS TENDIENTES A ESTABLECER EL CONTROL INTEGRADO DE LAS
. SALIVITAS DE LOS PASTOS !

)
r UMMARY

Several experiments were conducted to study some aspects of the Spitticbug Acncolamia varia, which causes seve- w

re damage to grasses, especially Brachiaria decumbens, in the Colombian Eastern Plains, where the pest is knowm as

. “Salivita”. According to the resuit the main damage is donc by the adults, which besides sucking the sap, inject toxic

substances to the plant. It was observed that the cggs undergo diapause, which allow them to survive the dry scason, and

inmediately the rainy scason starts in March, the nymphs appear as a scrious problem. The main biological control
factor of the insect population is a discase causcd by the fungus Metarrhizium anisopliac.

L Cultural methods, such as burning and disc-harrowing proved to provide the best control.

Jaime A. Jiménez G. 2
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INTRODUCCION

Los nombres “salivita’” y “mion de los pastos”’
se aplican en Colombia respectivamente a las espe-
cies Aeneolamia varia F. y Zulia pubescens F. (Ho-
moptera: Cercopidae), especies muy relacionadas

entre sf por sus habitos y tipos de dafio y las cuales .

conviven: en las plantas hospedantes, pero la pri-
mera de ellas es mucho mas importante debido a la
magnitud de sus poblaciones y a que se ha venido

presentando desde hace algunos afios con caracter

de plaga en gramineas de los Llanos Orientales (Fi-
gura 1). Son tan abundantes las poblaciones de esta
plaga y tan grave su dafio en los meses hamedos del
afio, .particularmente en el pasto introducido Bra-
chiaria decumbens Stapf, que amplias areas sem-
bradas con esta graminea quedan totalmente inser-
vibles para el pastoreo, y en algunos casos llegan a
perderse totalmente (Jiménez Ochoa 1971 a).

Dadas las caracteristicas especiales de adapta-
cién a suelos de terraza aita y media de los Llanos

Orientales, el pasto braquiaria es la especie exotica

cue cuenta con mayor aceptacion entre 1os ganade-
¢ ¢e la region y por lo tanto se espera una mayor
-.1iacion del area sembrada (ICA, 1975). De aqui

1. Contribucion del Programa Nacional de Entomologia del ICA.

2. Ingeniero Agrénomo Programa de Entomologia {CA - Regional
No. 8, Apartado Adreo 2011, Villavicencio - Colornbia.

se p‘uede deducir, la gravedad e importancia que
tiene el dafio de la “salivita de los pastos™ a la eco-
nomia pecuaria de esta zona del pa is;

Otras especies pertenecientes a los mismos. gé-
neros son consideradas plagas primarias de diversas
gramineas en paises como México, Las Antillas,
Venezuela y Brasil; en este Gltimo pais, los ‘‘mio-
nes”’ o “‘salivitas” han obligado a establecer progra-
mas de control integrado a gran escala (Guagliumi,
1971), ya que el sblo empleo de controles cultura-
les no daba resultados satisfactorios y el uso desme-

surado de productos quimicos estaba afectando el

equilibrio ecologico de grandes areas ‘agricolas del
pais. :

En base a lo anterior, puede asegurarse que el
problema de los cercopidos, plagas de’ los pastos,ha
ido aumentando paulatinamente su importancia,
obligando a la adopcion de planes de control que
permitan soluciones efectivas a cortoy largo plazo.

_Jiménez Ochoa (1971 b, 1973) efectud algunos es-

tudios sobre habitos y control cultural y quimico
de A. varia, pero aln quedan aspectos que deben
investigarse mas, COmMo son: reconocimiento de ¢ne-
migos naturales, fluctuacion de poblaciones, pos!-
ble presencia de diapausa en el estado de huevo,
importancia relativa del dafo de la ninfay el adul-
to, empleo de control bioldgico y cultural y estu-

. 19
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Figura 1. Adultos de Acneolamia varia (F.) (izquicr-
da) y Zulia pubescens (F.) (derecha). Las
manchas amarillas sobre los elitros d¢ la
primera especie las diferencian a snmplc vis-
ta,

dios de especies relacionadas, con miras a estructu-
rar un plan de control integrado que resuelva el
problema de esta plaga.

En el presente articulo se consignan los resulta-
dos alcanzados hasta el momento en los diversos as-
pectos investigados sobre las “salivitas”.

REVISION DE LITERATURA

Las “salivitas’” de los pastos son homopteros
incluidos en la familia Cercopidae. Metcalf (1951)
presenta estudios detallados de clasificacién de la
misma. Esta familia estd representada por mas de
1.300 especies, la mayoria pertenecientes a la re-
gién neotropical; todas poseen mas o menos los
mismos habitos de dafio (Costa Lima 1942) y por
ello, aunque la especie objeto del presente trabajo
es A. varia, casi todas las técnicas de control e in-
vestigaciones complementarias se pueden aplicar
también al Z. pubescens, la otra especie que se ha
reportado causando los mismos dafios en diferentes
tipos de pastos en Colombia.

Jiménez Ochoa (1971 b) en sus estudios sobre
el ciclo de vida y habitos de A. varia, obtuvo los si-
guientes resultados: Duracién del huevo 18,73 dias,
periodo ninfal 31,93 dias y longevidad del adulto
5,60 dias, en condiciones normales de humedad \Y
temperatura. Pero muchos autores estan de acuer-
do, refiriéndose a diferentes especies del mismo gé-
nero, en que el ciclo de vida es aproximadamente
de 2 meses y puede alargarse en 9 meses o mds, de
acuerdo con la diapausa mostrada por los huevos
(Fewkes, 1969). Esto naturalmente altera el nime-
ro de generaciones observadas en el afio. L as varias
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subespecies de A. varia en' Venezuela y Trinidad,
son capaces de permanecer en el campo a lo largo
del afo cuando hay condiciones adecuadas. Se ha
encontrado que las hembras depositan huevos que
entren en diapausa y otros que no; en general en
las praderas de estos paises pueden ocurrir unas 6
generaciones en el afio {Fewkes, 1964).

Jiménez Ochoa {1971 b) anota que las ninfas se
alimentan chupando en los tejidos de la parte baja
de las plantas: base de los tallos y raices superficia-
les, mientras que los adultos poseen habitos emi-
nentemente aéreos alimentandose de las hojas supe-
riores. Los huevos recién colocados son de tonali-
dad amarillo transparente, muy pequefios y de
forma alargada: 0,75 - 0.90 por 0,25 mm (Fewkes,
1966), y se encuentran a ras del suelo o entre el te-
jido de las hojas secas que estan en contacto con el
suelo.

Las ninfas de la plaga se encuentran cubiertas
de una espuma que las protege de la desecacién,
déndoles un aspecto como de “‘escupitaje’’,de don-
de se ha originado el nombre de “mion’’ o “‘salivita”.
Este liquido es excretado por la abertura anal del
insecto y estd compuesto por diversos elementos,
entre ellos una secrecion proveniente de la parte
anterior de los tubos de Malpighi, de caracteristicas
mucosas y que le da estabilidad a {a espuma (Ker-
saw, 1913). Ziegler y Ziegler {1958} estiman que
cerca del 90%o0 de la materia organica que compo-
ne esta "‘salivita” es proteina (Figura 2).

et i }
i

O

TIFTYEY,

Ty

~r

o eyl

1 }’
. -' 13 u
Flgura 2. Ninfas de “salivitas" chupando sobre teji-
dos del pasto. Se les limpid la cubicrta de
espuma para su mejor observacion. Nétese
la salida de espuma por el ano.
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Sobre la diferencia en importancia del dafio
causado por la ninfa y el adulto se encontraron dis-
tintas opiniones. Hay autores que consideran que el
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.dafio de la ninfa es mas importante debido a su a-
paricion masiva y afirman que es comun encontrar
‘mds de un millon de ninfas por hectdrea en conteos
exploratorios (Anonimo, 1974). Sin embargo, Gua-
gliumi (1971), citando a Fewkes (1969), considera
mas importante el dajio causado por el adulto debi-
do a ciertas caracteristicas especiales de este dafo,
ya que ellos al chupar la savia de las hojas y parte
de los tallos, inyectan en los tejidos atacados subs-
tancias toxicas a la planta, que contindan ‘‘intoxi-
cando” a la misma aln después de que el insecto ha
cesado su alimentacion.

Fewkes (1969) en sus estudios sobre A. varia
saccharina (Distant) en cafa de az(car, dice citan-
do a Williams (1921) y Withycombe (1926): es
bien reconocido que la alimentacion de los adultos
de “salivita’’ es la causa principal de la quemazdn
de las plantas atacadas. El tamafio y velocidad del
desarrollo de la “‘quemazén’ dependen probable-
mente de la duracion y extension de la alimenta-
cion del insecto como del estado fisiclogico de la
planta. La extension gradual de las manchas en los
sitios de puncion, hace pensar que los insectos pue-
den inyectar una toxina o agente de enfermedad en
el tejido.

Withycombe (1926) no encontré evidencia que
probara la transmision de alglin organismo al tejido
foliar de la cafia de azGicar atacada por A. varia sac-
charina y afirmé que sustancias amiliticas y enzi-
mas oxidantes inyectadas dentro de los tejidos eran
los factores que intervenian en el desarrollo de la
“quemazoén”.

Hagley {1967) probo que la saliva de ninfas y a-
dultos de esta especie ¢ontiene: amilasa, invertasa,
lipasa, fenolasa y proteinasa, ademas de 17 aminoa-
cidos. Este autor logro reproducir los sintomas ti-
picos de quemazon, al inyectar mezclas de estas
sustancias en hojas de cafia. Sin embargo, la alimen-
tacién de las ninfas sobre hojas de cafia de azlcar
no ocasiond la quemazon tipica; la diferencia en
esta reaccion puede estar en el sitio de la planta
donde se alimentan los aduitos y las ninfas, ya que
los adultos alcanzan directamente con sus estiletes,
los haces vasculares, mientras las punciones de las
ninfas terminan en el parénquima y en muy pocos
casos alcanzan el xilema.

La variacion en las poblaciones de esta plaga es
otro aspecto importante. Jiménez QOchoa (1971) en
sus estudios sobre el particular realizados en el Cen-
tro Experimental “La Libertad” durante un ano,

Jaime A. Jiménez G.

encontrd que las infestaciones alcanzaron su ma-
ximo namero en los meses mds lluviosos del afo,
particularmente Abril, Mayo y Junio, disminuyen-
do su magnitud en los meses Secos.

King {1975), en sus estudios sobre los factores
que afectan la primera generacion de A. varia sac-
charina Distant en cafa de azucar en Trinidad, en-
contré que las condiciones secas del suelo retrasan
la eclosion de los huevos y que la primera generacion
importante se obtiene 25 a 30 dias después de la
llegada de las primeras lluvias, este autor obtuvo
curvas de poblacién muy relacionadas con el ciclo
de lluvias de la region.

En cuanto a enemigos naturales, Guagliumi
{1971), en el Noroeste del Brasil, y Marrufo y En-
kerlein (1974), en México, han estado trabajando
con buenos resultados en el control de cercopidos
pertenecientes a los géneros Aeneolamia y Zulia
por medio del hongo Metarrhizium anisopliae
(Metch.), que se ha encontrado atacando adultos
de A. varia en forma natural (Urich, 1915, Gua-
gliumi, 1962 a).

Guagliumi (1971) reporta los siguientes enemi-
gos naturales sobre A. selecta Walker, cercopido
plaga del pasto Pangola: Salpingogaster nigra Schi-
ner {Diptera: Sirphidae), predator 'de ninfas; Ana-
grus sp. (Hymenoptera: Mymaridae), parésito de
huevos; Centrodora tomaspidis Howard (Hyme-
noptera: Eulophidae), parasito de huevos; Oligosita
gireulti Crawford (Hymenoptera: Trichogrammati-
dae), parasito de huevos.

Fewkes (1969) proporciona una lista de 14 es-
pecies de enemigos naturales de diferentes cercopi-
dos plagas de cafia de azlcar y pastos en su articulo
sobre biologia de las “‘salivitas” en cafa.

MATERIALES Y METODOS

Los diversos experimentos se realizaron en el
Centro Experimental ““La Libertad” de ICA, en el
Municipio de Villavicencio (Meta), a una altura de
450 m.s.n.m. y con una temperatura diurna pro-
media de 28°C. Los trabajos se iniciaron en Abril
de 1976, y atin hay algunas investigaciones gue
continlian en progreso. :

Para la evaluacion de la importancia relativa del
dafio de ninfas y adultos, se tomo un lote de pasto
braquiaria de 1 ano de edad, llevado con las practi-
cas comunes de manejo. Aprovechando los meses
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himedos de Mayo y Junio se colocaron 6 jaulas de
malla fina de 2 m de largo x 1 m de ancho x 1 m de
alto, de tal manera que cubrieran y aislaran 2 me-
tros cuadrados de pasto cada una; se dejaron en
cuarentena 19 dias examinandolas diariamente y.
eliminando las ninfas que fueren saliendo de los
huevos que infestaban el pasto aislado por las jaulas.
Luego, en cada sitio se cortd el pasto a una altura
uniforme de 20 cm vy se procedio asi: En las jaulas
Nos. 1y 2 se colocaron 200 adultos de A. varia de
un dia de edad, en las jaulas Nos. 3 y 4, se coloca-
ron 200 ninfas de 1o.instar, y enlas Nos. 5y 6 no
se permitid infestacion de adultos o ninfas para
usarlas como testigo.

Para obtener las ninfas se recolectdo un gran

ndmero de adultos en el campo y se colocaron por
grupos de 20, en cajas de Petri con papel filtro hu-
medecido; se espero la eclosion de los huevos colo-
cados por las hembras, y las ninfas recién emergidas
se colocaron en las jaulas respectivas; por medio de
revisiones perioddicas se comprobd la presencia de
ninfas muertas y se procedio a reemplazarlas para
asi mantener constante la poblacién de 200 ninfas
en cada jaula durante el tiempo del experimento.
"Los adultos se obtuvicron colocando en una jaula
aparte gran cantidad de ninfas recolectadas en el
campo y que se encontraban en los Gltimos instares
. de desarrollo. El dia anterior al comienzo del expe-
rimento se eliminaron todos los adultos presentes
en la jaula, para tener la seguridad de que los adul-
tos empleados habian emergido en la fecha de ini-
ciacion, se colocaron 200 adultos en las jaulas res-
pectivas y se reemplazaron totalmente cada 5 dias.
Las infestaciones se realizaron después de transcu-
rridostos 19 dias de cuarentena y se mantuvieron
32 dias mas. Al final se quitaron las jaulas y se to-
mé la altura de 10 tallos al azar por M 2 y se cortd
y peso el follaje del pasto en cada jaula. Por gitimo
se califico el aspecto del pasto en base a la siguiente
escala de dafo utilizada por Florez y Velasco
(1974):

1: Sin dafio

2: Dafo ligero

3: Dafio medio

4: Dario fuerte

5: Dafo muy severo

Se utiliz6 el criterio de 2 calificadores y se saco
el promedio. Este experimento se repitio utilizando
600 especimenes por jaula durante 15 dias, con el
fin de observar si habia consistencia en los resulta-
dos.
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Para efectuar el estudio sobre la posible diapau-
sa de los huevos, y algunos-factores que pudieran
inducirla, como la humedad relativa ambiental, du-
rante junio de 1976 se recolecto una gran cantidad
de adultos en el campo vy se introdujeron por gru-
pos en porrones de vidrio con papel filtro humede-
cido en e! fondo y cubiertos con muscalina; se es-
perd a que ovipositaran sobre el papel y se recolec-
taron por lo menos 500 huevos. Estos se guardaron
en un recipiente de vidrio en condiciones de seque-
dad total y a la temperatura de laboratorio: 18°-
28°C. Cada mes a partir de Junio y durante 12 me-
ses, se sacaron 20 huevos de este “banco’ de hue-
vos y se colocaron entre 2 laminas de papel de fil-
tro humedecidas y se Ilevaron a las condiciones am-
bientales de campo. A los 20 dias de colocada cada
muestra, se observo si los huevos habian eclosiona-
do o no y se anoto el porcentaje de eclosion, asf
como los cambios de coloracion u otras caracterfs-
cas observadas en los huevos.

Para los estudios sobre fluctuaciéon de poblacio-
nes de A. varia y su relacion con la precipitacion, se
tomo un lote de pasto braquiaria de-1.000 m? y no
se permitid ninguna practica de pastoreo en él.
Desde Mayo de 1976 se iniciaron fas lecturas de la
cantidad de ninfas y adultos cada 8 dfas. Las lectu-
ras se hicieron utilizando un marco de 1 m de lado,
el cual se coloco al azar sobre el pasto en 3 sitios
diferentes y se contd la cantidad de ninfas presen-
tes en cada sitio; con estos datos se calculd el pro-
medio de ninfas por fecha y por m?2. Para el prome-
dio del numero de adultos por sitio se tomaron
muestras en 3 sitios diferentes, contando el nimero
de adultos capturados en 10 pases dobles de jama
por sitio, tratando de cubrir aproximadamente
1 m2 por sitio. También se hizo una calificacion
mensual del estado del potrero segin escala de cali-
ficacion de 0-4 asi:

0: Sin dano

1: Dafo leve

2: Dario medio

3: Dano fuerte

4: Dano muy severo

Otra fase investigativa es el reconocimiento de
enemigos naturales. Para ello se procedi6 a colectar
muestras del insecto en los estados de huevo, ninfa
y adultos; éstos se llevaron al laboratorio y se cuio-
caron en frascos de vidrio cubiertos con muscelina
para observar la emergencia de posibles parasitos.

* También se hicieron observaciones de campo sobre
predatores y otras causas de muerte, '
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Cuando se encontraron ejemplares muertos en
¢l campo vy se sospecho fa accion de un patogeno,
ke procedio a colectar muestras y colocarlas en pla-
tos con agar o P. D. A, los cuales se incubaron a
temperaturas adecuadas para obtener cultivos del
posible patdgeno y lograr su identificacion.

Con el fin de determinar la eficiencia de algu-
nas practicas culturales en el control de las “‘salivi-
tas”' vy la recuperacion de los pastizales atacados se
realizaron 2 ensayos. Enel primero de ellos se inclu-
y6 la aplicacion de un detergente diluido en agua,
para comprobar las posibles cualidades “insectici-
das’’ que le atribuyen algunos ganaderos y se com-
par6é con otros tratamientos de tipo cultural. El en-
sayo se realizo en un lote de pasto braquiaria que
mostraba un fuerte ataque de la plaga y se trazaron
parcelas de 20 x 40 m (800 m?) en un disefo de
bloques al azar con 2 replicaciones. Los tratamien-
tos-fueron los siguientes:

1. Rastrillo

2. Rolo

3. Guadana + rastrillo

4, Detergente

5. Detergente + guadafia + rastrillo
6. Testigo

En el segundo ensayo se empled el mismo dise-
fo pero con 3 replicaciones y parcelas de 50 x 20 m
{1.000 m2) con los siguientes tratamientos:

Tabla 1. Peso, altura y aspecto del pasto hraquiaria, después

de utilizar 200 individuos por jaula durante 32

dias (2 replicaciones).

, Peso promedio Altura Calificacion
Tratamiento del pasto promedio del  promedia del
en Kg. pasto en'm aspecto
Addtos 6,22 . 0,89 3,5
Ninlay 5,99 0,76 2,5
Testun 6,60 1,J0 1,0

Jaime A. Jiménez G.

1. Rastrillo

2. Arado de cincel
3. Surcadora ’
4. Quema

5. Testigo

En este segundo ensayo, el pastizal mostraba
mayor dafio, pero |a poblacion del insecto era me-
nor debido posiblemente a que el estado del pasto
hizo que la plaga se desplazara hacia otros fugares
menos atacados. )

Para evaluar la eficiencia de los tratamientos se
hicieron conteos de ninfas y adultos presentes en
cada parcela antes de los tratamientos y 5, 10, 15,
20 y 28 dias después, tomando 3 sitios por parcela.
Los datos del primer ensayo se sometieron a anali-
sis de varianza y prueba de Duncan al 5%/0. Para
calcular la eficiencia de los tratamientos en el se-
gundo ensayo se utilizo la formula de Henderson y
Tilton. )

Para evaluar la eficiencia de los tratamientos en
cuanto a la recuperacion del pasto atacado, se hizo
una lectura del aspecto del follaje a las 105 dias de
iniciado el experimento empleando una escala de
1 a 3 (malo, regular y buéno) y el criterio de 2 ca-
lificadores. -

Tabla 2. écso,-_altura y aspecto del pasto braquia, despucs
de utilizar 600 individuos por jaula durante 15
df{as (3 replicaciones). :

Peso promedio Altura Calificacion
Tratamiento del pasto promedio del  promedia del
en Kg. pasto en m aspecto
Adultos 2,31 0,69 4,0
Ninfas 1,43 0,54 3,0
Testigo 2,58 0,92 1.0
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'RESULTADOS . ..

Importancia relativa del daiio de ninfas y adultos.

Los datos de los dos ensayos rcalizados para
‘evaluar los dafios causados al pasto braquiaria por
un nimero determinado de ninfas y adultos duran-
te cierto tiempo, se presentan en las tablas 1y 2.

Al hacer el analisis de varianza, no se encontra-
ron diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos y el testigo para cada uno de los
parametros estudiados. Sin embargo, de acuerdo
con los datos se puede observar que cuando el pas-
to se sometid al ataque de las ninfas sufrié una ma-
yor reduccidn en su peso y altura, pero al final del
experimento mostro un aspecto de dafio menor
que el sometido al ataque de los adultos, especial-
mente en lo relacionado con coloracion y quema-
z6n, por lo cual podia ser todavia consumido por
el ganado, mientras que el atacado por los adultos
no era comestible
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Diapausa de los huevos.- En este experimento se hi-

cieron observaciones sobre el comportamiento
de los huevos de [a “'salivita” bajo las condiciones
de sequia completa y alta humedad. Se obtuvieron
los siguientes resultados:

Los huevos depositados por fas hembras en pa-
pel de filtro el 9 de Junio y que se colocaron asu
vez en condiciones de sequia total en un porrén de
vidrio para formar un “banco’’, mostraban el color
amarillo transparente que les es caracteristico; a los
5-7 dias se apreciaba una mancha negra en el polo
anterior, que crecio hasta cubrir aproximadamente
la mitad anterior del huevo; esta mancha negra de-
tuvo su progreso al llegar a este punto.

Al ser colocados estos huevos en condiciones
de campo y alta humedad relativa (100%0), 1-2
dias después se reiniciaba el crecimiento de la man-
cha negra hasta cubrir todo el huevo, en algunos de
ellos, al mismo tiempo que la pequefia mancha ana-
ranjada migraba progresivamente hasta llegar al po-
lo posterior (Figura 3).

4 | ™
corién ‘
Linea de Eclosion / '
Polo
Polo 0.75 mm. Posterior
Anterior
(riubierta Mancha
cgra Anaranjada
‘ 0.75-0.90 mm. 4 '
- J

Figura 3. Hucvo de A. varia a fos 9 dias de postura {vista dorsal).

Los resultados de la eclosion de los huevos se pre-
sentan en la Tabla 3.

De acuerdo con los resultados de la tabla 3, pue-
de asegurarse que los huevos de las ‘'salivitas” po-
seen una gran resistencia a la sequia, interrumpien-
do el proceso de incubacidon normal hasta obtener
las condiciones de humedad necesarias para su eclo-
sion: 90-100%0 de humedad. Este fenomeno pue-
de interpretarse como una diapausa de! insecto en
el estado de huevo.

Fluctuacion de las poblaciones de salivita v su reac-
cion con la precipstacion.- Ce este estudio <e pre-
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sentan los resultados obtenidos durante 19786,
1977 y parte de 1978, los cuales permiten formar
una idea sobre las fluctuaciones de la poblacion de
la plaga. Estos resultados se encuentran en la Figu-
ra 4, donde se relacionan la precipitacion, la pobla-
cion promedia de adultos por mes y por sitio, la
poblacion promedia de ninfas por mes y por m?
y el indice de dafio mensual causado por ambos es-
tados del insecto (dano total segiin escala).

e . | K
-Enr la Figura 4 puede observarse una relacion

- bastante marcada entre las poblaciones de “'salivita”,

tanto de ninfas como adultos y la precipitacion de
la 20na, encontrandose que las mayores poblacio-
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. Tabla 3. Porcentaje de cclosion de huevos de “salivita® des-
pués de haber sido mentenidos en completa sequia
por difcrentes periodos y lucgo colocados en cl

i campo bajo condiciones de alta humedad.

1

Edad de los hucvos . ,
Fecha de colocacion  ©/o de eclosion

Jaime A. Jiménez G.

nes se presentan algin tiempo después de registrar-
se altas precipitaciones {Junioy Julio).

La tendencia de las poblaciones de ambos esta-
dos del insecto es a disminuir a medida que dismi-
nuye la precipitacion a lo largo del afo, hasta casi
desaparecer en los meses mas secos {Diciembre,

dias
(dis) Enero, Febrero), para luego aumentar, nuevamente
con la llegada de las lluvias en los meses hiimedos
1 10-VI -176 50 del afio siguiente,
32 12-Vil =76 60 ' :
61 10 - Vilt —76 25 . Otro aspecto importante que se debe resaltar es
92 10-I1X -176 30 que las ninfas y adultos del insecto se encuentran
123 1M-X -76 20 en el campo durante todo el afio; s6lo en Febrero
153 10~-XI -76 0 de 1977 no se encontr6 espécimen en los conteos.
184 10 - XIt —76 15
215 -1 =77 0 Las poblaciones son altas y llegan a causar da-
246 0= =77 0 fios evidentes en los meses humedos. Esto se obser-
274 o-u -77 Y va claramente en la Iinea que representa el indice
305 M- =77 0 de dafio, el cual aumenta durante estos meses, al-
335 w-v =77 Y canzando su maximo aproximadamente un mes
! después de registrarse las mayores poblaciones.
,
a | )
— ’REC!PIYACION TOTAL POR MES EN MM
Svv—— MLLION PROMEDIO/ MTR 7 MES DE NINFAS
——— POBIJ;ACION PROMEDIO/SITIO/ MES DE ADULTOS
200 « ————  WDICE DE DARC POR MES .-wc:
190 370
180 4 | 540
'”J ,'"| }st0
10 J :\‘ | 100
8 190 ’ \ 420 &3
2 H =
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> : ‘\ l’
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120 | ] h360
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Figurad. Fluctuacion de las poblaciohcs de adultos y ninfas de Acngolamia varia ¢ indice de daio durante 1976-78 y

su relacion con la precipitacion.
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Observaciones de campo sobre los efectos que
causan estos niveles de dafio a los potreros ataca-
dos, indican que muchos pastizales pueden even-
tualmente acabarse cuando han sufrido el maximo
dafio o atrasarse tanto en su recuperacion, que
causan seri"as pérdidas econdmicas a las explotacio-
nes ganaderas que dependen de ellos para el pasto-
reo., ’

Reconocimiiento de Enemigos Naturales.- Hasta el

momento se han encontrado como enemigos
naturales de esta plaga en los Llanos Orientales,
una mosca de la familia Sirphidae predatora de nin-
fas y un hongo que ataca preferencialmente los
adultos y en menor grado las ninfas.

Las larvas de la mosca atacan sobre todo ninfas
de los instares intermedios, pero el bajo niimero de
ejemplares encontrados en el campo hace pensar
gue no es muy eficiente su control. Las larvas de la
mosca penetran dentro de la cubierta espumosa
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matando las ninfas y una sola larva puede matar va-
rias ninfas.

En los adultos que se encontraron muertos en
el campo y adheridos al follaje del pasto, se obser-
vaba a simple vista un sobrecrecimiento fungoso de
color verde oliva. Al ser colocados en cajas de Petri
con P. D. A. y luego en incubadora con temperatu-
ra de 30°C, se obtuvo un cultivo de micelio de co-
lor blanco-verdoso que crecia bien sobre el medioy
tenfa una consistencia harinosa. Muestras con estas
caracter{sticas fueron enviadas al U. 5. D. A. y el
hongo fue identificado como perteneciente a la
familia Enthomophtoraceae, posiblemente: Metar-
rhizium anisopliae (Match).

Este hongo ofrece caracteristicas nromisorias
como agente de control bioldgico, ya que en los
conteos preliminares para determinar su efectividad,
se establecieron porcentajes de 80 y 90% o0 de ejem-
plares muertos por su accion en el campo.

Tabla 4. Primer ensayo para el control de las “salivitas” mediante algunas précticas culturales.

Nimero promedio de insectos

Calificacién de re-
cuperacion

Nimero promedio de insectos
alos 28 dfas

Tratamientos a los 6 dias
’ Adultos/sitio Ninfas m?2 Adultos/sitio Ninfas / m? 28 dias 105 dias

Rastrillo 3,8073 b* 74342 a 7,5472 a 97,5000 a 30a 3,0a
Guadana — rastrillo 1,7320 a 9,3309 a 10,5304 b 69,0000 a 1,5b 1,5b
Rolo 2,1180 a 12,8351 a 9,1923 a 52,5000 a 1,5b 2,0b
Detergente 5,0990 c 22,8751b 14,5994 b 575,0000 b 1,5b 20b
Guadafa — rastrillo .

— detergente 1,3660, a 18,7421 a 17,4589 ¢ 16,0000 a 1,5b 1,5b
Testigo 4,4008 b 16,8881 b 16,5248 ¢ 807,0000 b 1,5b 1,5b

* ‘Promedios seguidos por Ja misma letra no presentan diferencias significativas al nivel del 5°/o segin la Prucba de Dunzan,

Tabla 5. Segundo ensayo para el contro! de las “salivitas”
mediante algunas practicas culturales,

Porcentaje de eficiencia*  Calificacion

Tratamientos alos 8 dias de recupera-

Adultos Ninfas  €ionalos 60

dias

Rastrillo 100 a 91b 30a
Arado de cincel 77b 89b 1,5¢
Surcadora 83b 90b 1,5¢
Quema 100 a 100 a 302
Testigo

* Calculado segun la fdrmula de Henderson y Tilton,
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Control cultural de las “salivitas”.- Los resultados

de los dos ensayos realizados para evaluar el
contro! ejercido por varias practicas culturales se
presentan en las Tablas 4 y 5. De acuerdo con el
analisis estadistico, los mejores. tratamientos en
cuanto a control del insecto, tanto en su estado
adulto como de ninfa, fueron el uso de Rastrilloy
el de Rolo; pero en cuanto a recuperacion del po-
trero, el que mostré mejores resultados fue el trata-
miento: Rastrillo, ya que permitié una recuperaciéon
mas rapida del potrero.

Por ello se escogio este tratamiento para com-
pararlo en un segundo ensayo con-otros diferentes.

-
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Las bajas poblaciones del insecto encontradas
en este scgundo ensayo, No permitieron realizar un
anblisis estadistico valido. Sin embargo, al utilizar
la formula de Henderson y Tilton, se encontro que
el tratamiento que mostraba mayor eficiencia de
control, tanto de ninfas como adultos, era la que-
ma. La calificacion de recuperacion del potrero he-
cha al final del experimento, mostro este tratamien-
to igual en efectividad al “rastrillo”’.

DISCUSION

Acerca de la mecanica de dafo de las “salivitas”,
los experimentos permiten establecer que el dano
se inicia al comenzar las ninfas recién nacidas a suc-
cionar los jugos de las plantas en la parte baja del
tallo y raices superficiales, ocasionando un notable
atraso en el crecimiento y vigor de la misma. Este
dafio, que puede dejar el potrero en malas condi-
ciones, se ve complementado por los habitos de ali-
mentacién del adulto que chupa la savia de las ho-
jas y tallos superiores de las macollas,.aumentando
mas el debilitamiento de las plantas y causando ade-
mdas un “envenenamiento’’ en las mismas, posible-
mente al inyectar substancias que les son toxicas.
Alrededor de cada sitio de punciénhay amarillamien-
to del tejido y se desarrola necrosis en la zona
que se extiende longitudinalmente para formar una
mancha café de tejido quemado (Figura 5).

El pasto en este punto del ataque se observa de
color amarillo como consecuencia de la creciente
clorosis y termina por tornarse de color café deste-
fiido, lo cual le da al potrero un aspecto de quema-
26n, caracteristico del estado de maximo-dafio. Los
potreros en este aspecto no pueden ser utilizados
para el pastoreo y pueden perderse totalmente.

La caracteristica de ataque del adulto, de cau-
sar una intoxicacion al pasto, es lo que lo hace mds
dafiino que la ninfa y por ello se considera mas im-
portante su dafio.

El estudio sobre la posible diapausa de los hue-
vos se realizd a raiz de observar que el insecto per-
manecia en el campo durante casi todo el afio, pero
010 se registraban altas poblaciones durante épocas
definidas de éste, mas exactamente durante los me-
ses lluviosos. Al llegar la época de lluvias, el aumen-
to de poblacién no era pautatino, como cabria de
esperarse en un insecto con un ciclo biologico de a-
proximadamente 2 meses, sino que |a presencia de
ninfas en el campo es repentina y en forma masiva,
asi como poco después la de los adultos. Esto hizo

Jaime A. Jiménez G.

Figura 5. Dafo de adulto de “salivita” en las prime-
ras etapas. Posteriormente estas manchas
longitudinales cubren totalmente ¢l follaje

dando el aspecto de quemazon caracteristi-
co.

- suponer que las altas poblaciones debian de prove-

nir de huevos que estaban en el campo en estado la-
ténte, y eclosionaban en masa, al obtener las con-
diciones ambientales adecuadas, produciendo re-
pentinos aumentos en la poblacion. Otro hecho
que reforzaba esta hipbtesis era que no se observa-
ban migraciones del insecto.

Los resuitados obtenidos en el estudio prelimi-
nar realizado durante 12 meses, indican que cierta
cantidad de huevos de A. varia pueden permanecer
durante algin tiempo en un estado que les permite
sobrepasar las condiciones ambientales adversas,
sobre todo la falta de humedad. Dicho estado de
acuerdo con Borror y Delong (1870) vy Metca:f
(1962), se ha denominado “diapausa’’. La diapausa
mostrada por los huevos puede estar influenciada
por. diversos factores ambientales como: tempera-
tura, fotoperiodo, etc., lo cual seria materia de es-
tudios mas profundos, pero el presente experimento
no deja dudas de que en este caso, la humedad rela-
tiva es uno de los factores mas importantes.

Teniendo en cuenta lo anterior, el haber obte-
nido cierto porcentaje de eclosion (15%0) en hue-
vos colocados en condiciones de sequia durante 7
meses, permite comprender por qué algunos huevos
colocados por los adultos normaimente en el cam-
po,pueden sobrepasar la estacion seca de! Llano
{Noviembre - Marzo) hasta la llegada de la tempora-
da de lluvia (Marzo-Abril}, cuando obtienen condi-
ciones adecuadas de humedad ambiental para eclo-
sionar. '

Se han realizado ensayos en otros paises que
demuestran que la humedad relativa influye direc-
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tamente en la eclosion de los huevos de cercodpidos,
lo cual confirma los resultados obtenidos en el pre-
sente estudio.

Hardy -.y Urich (1927) trabajando con huevos.

de A. varia saccharina, encontraron que en un pe-
riodo de 3 meses, ningin huevo eclosionaba en
condiciones de 25%0 de humedad relativa, muy
pocos lo hicieron a un 50%o, la mayoria a 90%o vy
todos lo hicieron al 100%o0.

En Trinidad se han realizado estudios detalla-
dos sobre la diapausa en huevos de A. varia saccha-
rina en cafa de azucar. Kershaw (1973) encontro
que aunque esta especie perrmanece en bajas pobla-
ciones a través de la estacion seca (Enero a Mayo,
en algunos pastos de potreros, también se encuen-
tran huevos en estado de diapausa; Urich y Pickles
(1930, 1931) estudiando la incubacién de huevos

de este insecto colocados en diferentes épocas del

afo y mantenidos en condiciones de humedad, en-
contraron que los huevos de la primera generacion
de adultos, colocados durante Junio y Julio eclo-
sionaron en su totalidad dentro de un periodo de
50 dias. En contraste la eclosion completa de hue-
vos colocados por la sequnda generacion de adultos
(Agosto - Septiembre) eclosionaron a tiempo para
producir la tercera generacion. Algunos de los res-
tantes, asi como algunos de los depositados por la
tercera generacién (Octubre - Noviembre) eclosio-
naron a su vez para producir una cuarta generacion
de baja poblacion. Sin embargo, muchos de los
huevos que permanecieron en estado de diapausa
en el suelo a través de la estacion seca (Enero - Ma-
vo), no eclosionaron hasta después del comienzo
de la estacion lluviosa (Mayo - Junio) en el siguien-
te afio.

"Los factores que inducen diapausa en los hue-
vos de diferentes especies de cercopidos no son to-
talmente conocidos. En A. varia saccharina la ocu-
rrencia de huevos con diapausa y no diapausa, pue-
de ser simultanea y el periodo de incubacion varia
de 2 a cerca de 40 semanras a través del aino. Sin
embargo, el promedio del periodo de incubacion
sigue un patron definido creciendo de cerca de 3
semanas en Junio {estacion hUmeda en Trinidad) a
7 - 10 semanas en Noviembre, lo que les permite
atravesar la estacion seca, y disminuyendo a cerca
de 5 semanas en Marzo. Hay alguna evidencia que
la diapausa esta relacionada con cambios en la lon-
-gitud del dia, dias largos tienden a prevenirlo
(Fewkes 1963 a 1964).
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"Aunque en el presente estudio se ha trabajado
con una especie y una planta hospedante diferente
a las citadas en la bibliografia, puede concluirse
que existe diapausa al menos en algun porcentaje
de los huevos de A. varia actuando sobre pasto bra-
quiaria.

Los cambios observados en la morfologia y co-
loracion de los huevos colocados en el “‘banco’ en
condiciones de sequia total y luego colocados en
condiciones de humedad maxima, pueden interpre-
tarse como una consecuencia del estado de diapau-
sa que sufrieron. Segin Fewkes {1969), en huevos
de A. varia saccharina con diapausa, el movimiento
de la mancha del pigmento anaranjado cesa aproxi-
madamente hacia la mitad del polo anterior y esto
aparentemente indica el cese del desarrollo del em-
brién. La mancha negra aparece al mismo tiempo
que en los huevos sin diapausa, pero también pre-
senta diferencias en su crecimiento, asi que la posi-
ci6on intermedia de la pequefia mancha anaranjada
con la presencia de la cubierta negra debajo de un
corion intacto, indica claramente un estac/jb de dia-
pausa. La reiniciacion del movimiento de la man-
cha de pigmento anaranjado hacia la parte anterior
marca la rotura de la diapausa; la llegada al polo an-
terior es seguida por un movirhiento hacia atras de
la mancha anaranjada y al llegar al polo posterior se
rompe simultdneamente el corién.

Fewkes {1963 b) encontrd que la exposicion de
huevos de A. varia saccharina con diapausa a condi-
ciones secas durante 10 a 20 dias, acelera la finali-
zacion de la diapausa inmediatamente se proporcio-
nan condiciones de ailta humedad. Lo anterior,
puede explicar la sincronizacion de la eclosion de
los huevos colocados por diferentes generaciones
cercOpidos cuando llega la época de lluvias.

Ei estudio sobre fluctuacion de poblaciones de
la’ “'salivita” realizado durante 2 afios (Figura 4),
permite observar una relacion directa entre éstasy
la distribucion pluvial en tos Llanos Orientales, la
continuacion de estos estudios por mas tiempo per-
mitio sacar conclusiones mas completas.

En términos generales se observaron altas pobla-
ciones de ninfas y adultos en los-meses lluviosos y
bajas poblaciones en los meses secos. Al comparar

“los resultados obtenidos en el periodo 1975 - 1478

con los de Jiménez Ochoa {1971), se observa que
las poblaciones de este insecto han mantenido cier-
to patron de comportamiento,registraindose casi
siempre las mayores poblaciones durante los meses
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de Abril, Mayo, Junio y Julio. Ocasionalmente pue-
de haber aumentos en la poblacion durante los me-
. ses de Agosto y Noviembre, ya que en algunos afios
estos meses se muestran bastante lluviosos, pero es-
_te aumento es mucho menor que en el primer se-
mestre. :

~ La curva de dafio fluctia de acuerdo a la de las
poblaciones, encontrandose el maximo dafio aproxi-
madamente un mes después de registrarse las ma-
yores poblaciones.

Una observacién importante derivada de estos
estudios es que en 1971 se encontré una menor
cantidad de insectos por unidad de area, tanto de
ninfas como de adultos, que en el periodo 1976-78.
Esto lleva a pensar que las poblaciones de la plaga
se han ido incrementando posiblemente debido a fa
ampliacion del drea sembrada con pasto braquiaria
(su principal huésped en los Llanos), pero la distri-

bucion de las poblaciones a lo largo del afio y su-

estrecha relacion con los ciclos Huviosos y secos de
la zona se han mantenido,

King (1975) estudiando los factores que influ-
yen en la primera generacion de “salivitas’’ de la ca-
fia de azucar, A. varia saccharina, en Trinidad, en-
contré huevos con largo periodo de incubacion y
y otros de corto periodo, y que fas condiciones se-
cas del suelo influenciaban la eclosion de los hue-
vos retardandola. El concluyd que existe una estre-
cha relacion entre la primera {luvia de cerca de 1
pulgada en 48 horas y la emergencia masiva de
adultos 27 a 34 dias mas tarde y que casi el 90%0
de las poblaciones de huevos existentes en el cam-
po eclosionaban en la semana siguiente a las prime-
ras tluvias.

Domen (1976) efectud estudios de poblaciones
de 2 cercopidos que causan dafios similares a A. va-
ria: A. occidentalis (Walker) y Prosapia simulans
(Walker) en potreros de Pangola en México, con-
cluyendo que la aparicion de los insectos depende
en primer término del comienzo de las Huvias:
“"una entrada abrupta de la estacion lluviosa pro-
porciona una fuerte sincronizacion en el desarrollo
de la poblacién, no permitiendo su crecimiento gra-
dual”’.
Fewkes (1963 b) en A. varia saccharina. La obser-
vacion hecha por Florez, Ramirez y Cortés (1965)
en México, de que periodos secos en la primavera o
un retardo en la Hegada de fa estacion lluviosa, cau-
saban grandes infestaciones de ‘‘salivitas”, puede
interpretarse como una sincronizacion en las po-
blaciones. '

Esto confirma observaciones hechas por’

Jaime A. Jiménez G.

Aplicando lo anterior a lo encontrado en los
Llanos Orientales, podria explicarse el porqué se
observan unas altas infestaciones en Marzo - Junio,
mientras en. Septiembre - Octubre que hay otro
corto periodo de lluvias, las poblaciones son meno-
res, asi como el nivel de dafio (Figura 4). Tal vez
los meses extremadamente secos de Noviembre - Fe-
brero estan influyendo directamente en la diapausa
de los huevos colocados en diferentes épocas del
afio anterior, para producir una sincronizacion en
la eclosion de los mismos, que origine una apari-
cién abrupta de ninfas y adultos, produciendose los
fuertes dafios observados al principio del afio. En
tanto que las lluvias de Octubre estan precedidas
por precipitaciones de nivel medio que no influen- |
cian drasticamente los huevos colocados en el cam-.
po, sino que permiten la eclosion escalonada de és-
tos para producir poblaciones mesuradas y a veces
bastante bajas.

En cuanto al control del insecto, la utilizacion
de enemigos naturales nativos o exdticos y el em-
pleo de practicas culturales que han mostrado ser
efectivas, se pueden complementar con las medidas
de control gquimico evaluadas por Jiménez-Ochoa
(1971), para estructurar un plan de control inte-
grado que puede ser efectivo contraesta plaga. Ade-
mas los estudios sobre habitos de dafio, poblacio-’
nes, y diapausa de los huevos, permiten determinar
las épocas optimas de aplicacion de estas medidas.

Quizas la producciéon masiva y la liberacion del
sirfido que se observd como predator de ninfas,
pueda ser una practica efectiva para el contro! bio-
légico de esta plaga. En Brasil, Guagliumi (1971)
menciona que las ninfas de A. selecta (Walker), que
infestan el pasto pangola, son drdsticamente diez-
madas por larvas de Salpingogaster nigra Schiner
(Diptera: Sirphidae) y recomienda la multiplica-
cion vy liberacion de este predator como una posi-
ble medida de control.

El empleo de! hongo M. anisopliae, del cual de-
ben hacerse estudios mas completos, puede ser la
medida de control bioldgico mas efectiva. Este
hongo también es mencionado por Guagliumi co-
mo una medida promisoria en el control de cerco-
pidos plagas de diferentes pasios en el Noroeste del
Brasil. Hasta el momento, el hongo se ha empleado
con éxito en Brasil para el control de A. selecta y
otros cercopidos plagas de la cafia de azicar y los
resultados obtenidos son muy promisorios (Gua-
gliumi 1971).

29



)

REVISTA CO‘LOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

El empled de controles culturales o mecdnicos
tienden a reducir las condiciones favorables que
ofrecen los potreros al insecto y al mismo tiempo a
la recuperacién mas rapida de los pastizales ataca-
dos. Con anterioridad Jimnénez-Ochoa {1973) eva-

luo varias practicas con estos fines y encontrd que

el sobrepastoreo, confinando el ganado en peque-
nas areas, era muy efectivo; los fines buscados con
esta practica eran que el pisoteo prolongado des-
truyera las ninfas y disminuyera la humedad al
airear y ‘‘ralear” el pasto, permitiendo una mejor

-accion de predatores como pajaros. Esta practica se

continud utilizando por los ganaderos en los meses
de mayor incidencia, pero el aumento de poblacio-
nes del insecto y por ende, los dafios cada vez ma-

-yores, crearon la necesidad de evaluar nuevas ¥y mas

efectivas medidas.

Figura 6. Recuperacion de un potrero atacado, 10
. dlas después de ararse con rasirillo califor-
niano. Obsérvese el crecimiento aislado de
las macollas del pasto y fa cutierta protec-
tora de tejido muerto sobre e! suelo.

L.a evaltacidn dez diferentes prﬂ'ctic:s culturales
realizadss en 2l presente estudio, parmitio encon-
trar que el emeleo de rastrillo californiano (Figu-
ra 8} y la quema, son meaidas muy efectivas para el
c"ntrol mecanico del insecto y la recuperacion de
pastizales con ei maximo grado de dafio. Estas dos
practicas pueden sumarse al sobrepastorso en las é-
pocas criticas de ataque e integrarse al plan de con-
trol general. Una ventaja de estas medidas es la faci-
lioad con que las puede aplicar cualquier ganadero
y la ausencia total de efectos indeseables sobre el
insecto, como creacion de resistencia. Sin embargo,
25 importante realizar mayores estudios sobre la
quema que se ha mostrado como la practica mas e-
fectiva y barata, ya que su acciéon bastante drastica
sobre los pastizales y la capa superficial del suelo,
pueden tener efectos imprevisibles a largo plazo
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cuando se emplea reiteradamente. Es bien sabido
que las quemas naturales son un factor ecologico
de renovacion de las praderas del Llano, que no
causa efectos deletéreos en las gramineas nativas de
la region y constituye parte de su ciclo natural.

Velasco (1973) estudid el efecto de la quema
sobre poblaciones de A. postica (Walker) en pasto
pangola y encontrd algunas caracteristicas |mpor-
tantes, de las cuales las principales son:

— Las poblaciones de ninfas y adultos del insecto
en lotes quemados siempre son significativamen-
te menores que en lotes sin quemar.

— Después de 3 afios de una quema, la poblacion
de la plaga vuelve a alcanzar el nivel de aquellos
lotes que nunca han sido quemados.

— En las condiciones del campo agricola experi-
mental de Cotaxtla (México), el pasto pangola
solo puede quemarse por dos afios consecutivos
para no propiciar la dlsmmumon en el rendi-
miento de la pradera.

— Quemas por 3 afios consecutivos en pequefias
areas (5 hectareas) no alteraron la poblacion de
otros insectos como: Minadores, grillos y chin-
ches.

De acuerdo con lo anterior, y teniendo en cuenta
que el pasto braquiaria es una especie exo6tica que
puede tener un comportamiento diferente a los fe-
ndémenos propios de la zona, se deben emplear cui-
dadosamente los métodos de manejo, de manera
que se mantenga el pasto en su mejor estado para
fines de explotacién econdmica, y evitar hacer re-
comendaciones que lo afecten sin estar seguros de
sus cfectos, como seria el caso de la quema
ccntinua.

CONCLUSIONES

Los resultados encontrados permiten concluir:

El dafio del adulto de A. varia es méas importan-
te que el de la ninfa y complementario de éste, por
lo tanto las practicas de control deben iniciarse
cuando el insecto se encuentra en estado de nmfa
para impedir una alta poblacion de adultos.

Las “'salivitas’’ muestran diapausa en estado de
huevo, en la cual juega un papel importante la hu-
medad relativa, esto explica las apariciones masivas
del insecto en las épocas himedas del afo, asi co-
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mo la ausencia de ataques econdémicos en potreros
recién establecidos que no han tenido tiempo de
ser infestados con gran cantidad de huevos.

Ly

La mejor practica cultural para el control de la
»salivita” es la quema, que también es la mas eco-
némica; pero al considerar que deben realizarse ma-
yores estudios sobre el particular se decidio reco-
mendar el empleo de rastrillo californiano con dos

puntos de traba en dos pases cruzados, como el me-

jor tratamiento, y en segundo lugar la quema cuan-

~ do el anterior no puede utilizarse.

La multiplicacion y liberacion masiva del hon-
go Metarrhizium anisopliae puede ser fa practica de
control biologico mas efectiva, por lo cual deben
realizarse investigaciones sobre mecanica de accion
del hongo, métodos de aplicacion y otros que per-
mitan emplear efectivamente esta alternativa de
control.

Como se menciond anteriormente, estos estu-

" dios son la base para establecer un programa de

control integrado de las “‘salivitas” y “miones” de
los pastos, que solucione de una vez por todas el
problema de esta plaga. El hecho de contar con un
programa de este tipo asegura la no dependencia de
una sola forma de control que, especialmente en el
caso del control quimico podria causar desequili-
brios ecoldgicos graves o niveles de resistencia en Ia
plaga contribuyendo a aumentar el problema.

- RESUMEN

La “salivita” de los pastos, Aeneolamia varia
(F.) (Homoptera: Cercopidae), es una de las plagas
que ha ido aumentando rdpidamente su importan-
cia econémica en Colombia. En los Llanos Orienta-
les donde las explotaciones pecuarias constituyen
la base de la economia, es considerada como la
principal plaga de los pastos, particularmente del
Brachiaria decumbens Stapf.

La importancia de su dafio ha obligado a reali-
zar una serie de investigaciones bésicas para estable-
cer un programa de control integrado, que sea efec-
tivo y ecoldgicamente seguro en la solucion del
problema.

Estos estudios se realizaron en la Estacion Ex- -

perimental "“La Libertad” del ICA., situada en el

municipio de Villavicencio (Meta) a una altura de

450 m.s.n.m. y temperatura diurna promedio de
.280C,

Jaime A. Jiménez G.

Los resultados indican que el dafio del adulto
de A. varia al pasto braquiaria, es mas importante
que el de la ninfa, ya que posiblemente al alimen-
tarse inyecta substancias toxicas que le causan da-
fios fisioldgicos graves a la planta. Los huevos de la
planta muestran estado de diapausa, influido sobre
todo por la falta de humedad ambiental, lo cual le
permite al insecto sobrevivir a los largos periodos
de sequia que se tiene en los Llanos, originando
infestaciones masivas de ninfas y adultos que cau-
san dafios graves durante los meses méas hamedos
del afio: Marzo, Abril, Mayo y Junio.

Se han reportado enemigos naturales de la pla-
ga en diferentes paises. En Colombia posiblemente
el mas efectivo sea el hongo entomofago: Metarrhi-
zium anisopliae (Metch.) que ataca los adultos
del insecto causando epizootias. El control cultu-
ral més efectivo es la quema del pasto atacado, pe-
ro deben tenerse cuidados en su aplicacion; el em-
pleo de rastrillo californiano también ha mostrado
buenos resultados.
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CONTROL DE INSECTOS MEDIANTE LA UTILIZACION
DE PLANTAS HOSPEDERAS RESISTENTES

Preparado por:M. Calderdn

I. EVOLUCION SIMULTANEA

La planta en el proceso de evolucidn, .ha desarrollado
ciertas reacciones dg defensa contra el ataque de insectos.
Los insectos, por otro lado se han co-adaptado a las reac -
ciones defensivas de la planta. Este equilibrio en un deter
- minado momento evolutivp se puede rompér y se produce una

]igéra ventaja ya sea para el insecto o para la planta.

E1 hombre ha aprendido a manejar o manipular el conte
nido genético de las plantas de tal forma, que el equilibrio
se rompa en favor de la planta y no del insecto; en otras pa
Tabras el hombre ha aprendido a-vef el fitomejoramiento a
una velocidad mayor de la que se produce nétura]mente en el

proceso evolutivo.

IT. - CARACTERISTICAS DE LA RESISTENCIA

La resistencia se refiere a la interaccidn planta-in-
secto, la cual es relativa y se define solamente en térmi-
nos de otras plantas o variedades y debe ser hereditaria.
cantidad relativa de cualidades hereditarias que posee la

p]ahta con la cual se determine el Gltimo grado de dano pro
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ducido por el insecto. Beck y Maxwell (1973), la define como
el tota1‘de caracteristicas hereditarias mediante las cuales
una especie vegetal o Tinea genética reduce las probabilida

des de que sea usada exitosamente como planta hospedera, por

. una especie o biotipo de insecto.

IIi. LOS TRES COMPONENTES DE RESISTENCIA

Painter dividi6 la resistencia en tres componentes bd
sicos que son:

1. Preferencia - Para oviposicidén, alimento o protec

cidn.
2. Atibiésis - Efecto adverso de la planta sobre la
| biologia del insecto. |
3. Tolerancia - La capacidad de 1la planta de réponeg

se 0 recuperarse del dafio producido
por el 1nsecto‘y soportér la infesta -
.cion.

Estos tres componentes forman el "tridngulo de resis-
tencia" el cual es muy importante porque siempre uno o m&s
de estos componentes estdn presentes en cualquier caso de
resistencia. En algunas ocasiones otros mecanismos de resis
tencia pueden estar presentes 'y estos usualmente se agrupan

bajo el término de "no clasificados".




IV, CRITERIO USADO PARA EVALUAR LA RESISTENCIA

La resistencia se puede determinar por uno o mds de
Yos siguientes factores: |

1. Nimerd de insectos_atraidos a la variedad vege-
tal para oviposicidn y alimentacidn bajo condi-
ciones de se1ec916n libre.

2; Nimero de huevos ovipositados.

3. Cantidad de alimentaci6én. (Cudnto dafio ha causa
do el insecto).

4. Duracidn del ciclo bioldgico del insecto en dife
rentes variedades. (Efecto en la fecundidad-ferti
lidad sobrevivencia etc.)

5. Ndmero de insectos sobrevivientes en diferentes
variedades; | ‘

6. Duracidon de la vida reproductiva de los adultos.

V. FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS INSECTOS PARA LA SELEC-

CION DE PLANTAS HOSPEDERAS.

1;- Sustancias quimicas de 1a p}anta:a‘

2. Sustancias quimicas derivadas de 1a,re1aci§n plan
fa - insecto ~

3. Factores fisicos y ambientales.

4, Factores morfoldgicos.

La oncentracién de los constituyentes vegetales varia”

con:

1. Hora del dia




2. Estacidn del afio

3, Estado de crecimiento de Ta planta (edad»de la
planta).

4, Tipo de tejido de la planta

5. Condiciones c]iméticés

6. "Condiciones edafolégicas.

VI. DEFINICION DE UNA PLANTA EN RELACION CON LA RESTSTEN-

CIA.

Una planta, para nuestros propdsitos, se-define como
un ambiente microqufmico, heterogéneo que cambia en espacio
y en tiempo, en 1o que se refiere a crecimiento, clima y

suelo.

‘VII. SUSTANCIAS'QUIMICAS'DE'LA'PLANTA O CQNSTTTUYENTES.
VEGETALES MAS'IMPORTANTES'PARA'EL INSECTO;

1. Carbohidratos

2. - Grasas

3. Proteinas

4, Minerales

§. Sustancias secundarias - glucocidos, alcaloides.

6. Aceites esenciales-'derivédos de benceno, compues
tos de- cadena recta y Terpenos.

Los carbohidratos, grasas;'proteinas y minerales son

hhy jmportantes.desde el punto devista de la nutricién. Las
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- sustancias secundarias, incluyendo los glucocidos y los al

caloides son importantes como estimulantes alimenticios, de
terrentes alimenticios, estimulantes y repelentes de la ovi
posicidn. Los aceites esenciales, por otro lado son impor -
tantes en lo que se refiere a atraccidn y repelencia, usual
mente cuando estd involucrada una distancia corta.

Un ejemplo de 1o anterior se presenta en el algodone-
ro, donde a partir del botén de algoddn se han aislado esti
mulantes alimenticios, un material repé]ente, un material
atrayente y un factor que suprime la oviposicidén. Todos es
tos factores son importanfes para el comportamiento del

picudo de1‘a1godonero Anthonomus grandis.

VIII. USO DE PLANTAS HOSPEDERAS RESISTENTES..

La resistencia_puedelser usada de las siguientes ma-
neras: 7 |

1. Medida princibaI de control |

2. Componente de buen control de los programas de

erradicacidn |

3. Como complemento del control bio1§gico 0 quimico

4, Se complementa con el control cultural

5. Es un componente del sistema de manejo de plagas

(muchos factores de control). Control integrado.

ca en que se ha usado Tla resistencia hasta la fecha.EjgmploS'
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excelentes donde se han usado variedades resistentes como un
método de control es en el caso de la mosquita del tallo del
trigo, la mosca "Hessian", el barrenador europeo del maiz, -

ﬁa filoxera de la vid, el afido manchado de la alfalfa, el

-dfido del chicharo, el gusano bellotero y muchos otros.

1. Reduccién en la poblacidn inicial.- Las posibili-
_dades de usar una variedad resistente para reducir una pobla-
cién alta de insectos antes de aplicar cualquier medida de
control, han sido graﬁdes. Un-ejemplo es el uso de la varie-
dad "frego" de algodonero para la erradicacidn del picudo.
Esta variedad contiene de un 60 a 90% de resistencia, .que
puéde ser de gran valor para abatir las poblaciones inicia-
les de la plaga que se preparan para la reproduccidn - dia-
pausa, ademds se pueden usar otras medfdas de control como
trampas con feromonas y otros componentes en ﬁn programa de
erradicacion. | o |

. Sy
2. Prevencion de reinfectacidn o establecimiento de
los niveles econémicos.- Las variedades resisten-
tes juegan un papel muy importante en aquellas 4reas en don-
de se han reducido las poblaciones de la plaga a niveles que
no son de importancia econdmica o la erradicacién total de Aa
plaga, pdrque ahi las variedades resistentes evitan la resur-

gencia o reestab]ebimjénto de Ta p9b1ac16n plaga.
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Bioldgico.-

10

Aumento de la efectividad de los patégenos, preda-
tores y pardsitos.
a. Disminucién en el vigor o condiciones fisiolé-

gicas generales.

" Mejoramiento de la eficiencia de los pardsitos, pre-

datores y patodgenos.

b. La morfologia cambiante de la planta puede me-
jorar la efectividad y la eficiencia, como por
ejemplo 1a forma de la hoja, color, cuerpo
fructifero, caracferisticas del té]]o, pubescen-

cia, etc.

Las plantas tolerantes pueden servir como hospede-
ras para mantener altas denéidades de poblacidn de
pardsitos y predatores en el campo péra controlar

otras plagas.

Qdimico.-

1.

2.

Reduce la poblacidon que 3e désea cﬁhtro]ar.

La resistencia puede éfectar'al fnsepto, hacié%do]o
mas susceptible al insecticida, con lo cual se pro-
duce un mejor control.

Se requieren cantidades bajas de insecticidas para
el control. S | =

La eficiencia del insecticida se puede aumentar
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mediante cambios morfoldgicos de la planta, como
por ejemplo la variedad "frego" y otra que tiene

las hojas muy coridceas en el algodonero,

La investigacidn en la resistencia ha éontribuido en
muchas otras dreas del control de insectos. Muchas de las sus-
tancias bio]égicamente activas que se encuentran en las plan-
.tas pueden tener muchas aplicaciones en otras éfeas de control
de modo que se.pueden us%r como cebos para insectos, patdge-
nos, etc. Algunas de 1las éreas que hah demostrado tener una
importancia especial son: |
1. Atrayentes vegetales-

2. Estimulantes alimenticios.
3. Repelentes
4

. Toxinas

Un ejemplo de To aﬁterior es un estimﬁ]ante alimenticio
de! picudo del algodonero, que se ha usado para una disper-
sién efectiva de patdgenos al picudo en condiciones naturales.
Muchos de los problemas asociados con patdogenos estdan rela-
cionados con el insecto. Los estimulantes alimenticios pro-

meten ser un arma poderosa en el control de los insectos - pla-

ga.




a. Barreras Fisicas.- Ejeﬁp]o: E1 Chinche del sorgo
y millo la langosta del sokgo y maiz,

b. Uso de cultivos trampa para manipular las poblacio-
nes, como sucede en la alfalfa y el maiz con algodo-
nero.

c. Cultivos resistentes, Limita las ‘poblaciones de la
plaga para que pasen estas a cultivos susceptibles.
Por ejemplo maiz resistente limita las poblaciones
de bellotero en algodonero y soya. Plantas resisten-
tes al chicharo 1imitan las poblaciones de afidos

en alfalfa.

" Como_componente _de_un_sistema_de _manejo_de _plagas.

- - P e e I I I R R e e et i el - -
.

E1 uso de variedades resistentes es un componente prin-
cipal del sistema de manejo de plagas. Una ilustracién des-
cribtiva se presentd usando algodonero sin nectarios, como
un ejemplo de variedad resistente con otros factores de con-

trol.

Relacidén Insecto-Planta. Coevolucidén o Evolucion

subsecuente.

B e

La coevolucidon es la teorfa de la evolucidn que se
acepta generalmente en la relacidn insecto-planta, que se su-

. pone es el resultado de una fuerte interaccidn evolutiva
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entre plantas e insectos (ver cuadro adjunto).

Sin embargo, se puede observar que: 1) Los insectos
son factores de seleccién muy importantes para las plantas
en la naturaleza. 2) Las lineas evolutivas para]e]as de plan-
tas e insectos pueden ser el resu1tado de interacciones coe-
volutivas raras, mientras que muchas especies de insectos
‘que estén muy relacionadas taxonémicamente se alimentan de
plantas que son muy diferentes en 1o que se refiere a la ta-
xonomia. 3) Una especie vegetal a menudo es atacada por va-
rias especies de insectos muy relacionados los cuales no son
los resultados de factores tréficos. 4) Las jnteracciones
planta-insecto no son necesariamente‘antagénicas,.1os insec-
tps o]igéfagos pueden jdealmente regular la abundancia de
sus p1antasvhospederas, mientras que la miéma planta puede
servir como guia para combinaciones especificas de factbres

ecolégicos, Por lo tanto, la teoria de la evolucidon subse-

cuente propone lo siguiente: La evolucidn dé las plantas con
flores son el resultado de factores de se]eccién (factores'
abiéticos, interacciones suelo-plantas y factores bféticoé,
interacciones planta-planta, etc.) muchos mas potentes qué
e1'ataque de insectos, crearon la base trdfica diversifiéada v
bioquimicamente para la evolucidn de ataques de insectos fi-
té6fagos. En otras palabras, el insecto se adapta al nicho
ecoldgico disponible. Asi la evolucidn de la planta desempefia
un pabe] decisivo en la seleccién de nuevas formas de insec-

" tos sin efectos de seleccidén reciprocos notables.
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Como un ejemplo: se ha peruesto que el Tdpulo silves-

tre (Humulus lupulus) y el cdfiamo silvestre (Cannabis sativa

V. ggontanea) fueron las hospederas originales del barrenador
edropeo del maiz en Hunéria; ya que estas especies son 1nfe§-
tadas regu1armenﬁe en la actualidad. Después del desarrollo
agricola en Hungrfa durante los Gltimos 300 afios, el maiz,

el sorgo, el cdfiamo y el 1dGpulo cultivado se transformaron

en Tlos prﬁncipa]es hospederos del barrenador del maiz, sien-
do por supuesto mas importante el maiz. Ninguno de estos cul-

tivos son nativos, ya que el maiz es nativo de México.

Artemisia vulgaris, es la hospedera comin en Francia, sin

embargo, pkacticamente no es atacada por el barrenador en
Hungria. '

En pruebas de preferencia para oviposicidn 1levadas a
cabo con una raza univolutiva del barrenador del maiz, .no
hubd diferencias significativas entre maiz, cédnamo, Artemisié

y la planta no hospedera Galinsapa parriflora. Una raza mul-

tivolutiva de Francia creada en cédnamo-prefirid esta planta

en lugar del sorgo, Panicum miljaceum, Artemisia y Maiz.

Las larvas del primer instar de la misma raza mostraron
preferencia para el céﬁamo y Artemisia en Tugar de otras plan-
tas. De este modo‘e1 comportamiento de las larvas para la
seleccidn de la planta hospedera narece estar re]acionédo con

algunas. caracteristicas primitivas.

Un ejemplo existe en México. E1 barrenador de la cafia ~

de azlcar ataca a esta (1tima, al maiz y al sorgo, mientras
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que el bgrrenador neotropical dé] maiz ataca maiz. E1 barre-
nador del suroeste del maiz ataca principa]menfe maiz pero
puede afectar sorgo. E1 barrenador neotropical del maiz es
tan especifico que en aquellas dreas donde se cultiva maiz,
sorgo y cafia de achar solamente se encuentra en maiz, aunque

sus larvas se puedan desarrollar en cafia de aziicar.




Pepino progenitor
bi bi

La mutacidn ocurre

en el progenitor de
los coledpteros del
pepino, los cuales

" permiten la roptura
de cucurbitacinas

Fuerte presidn ali-
menticia de la pla-
ga'

ADJUNTO I

Fuerte presidn alimen-
ticia del dacaro

Disminucidén general

13.

Ocurre la mutacidn
el pepino progenit
bi bi

Fuerte selecciodn
para las plantas
Bi

Fuerte presidn de
seleccifn para
cualquier mecanis-
mo de defensa que
reduzca la presion
de la plaga.

en
or

Plantas
bi-resis-
tentes a
alimenta
dores ge-
nerales.
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-

RESISTENCIA DE PLANTAS A INSECTOS

TERMINOLOGIA

f. La resistencia se relaciona con la interaccién de 1la
planta y el insecto.
A. Se debe de examihar o definir ya sea de uno o de ambos
puntos de vista. |
Ejemplos:

a. Antibidsis - Efecto de la planta sobre el insecto

b. Tolerancia - Efecto del insecto sobre la planta

II. La resistencia es relativa.
A. La resistencié se define solamente en términos de
otras variedades mas susceptibles.
B. Sin una variedad “sténdard" para comparar con.mate-
rial de prueba es casi imposible establecer si una

variedad vegetal contiene resistencia.

III. La resistencia se define:
A. La cantidad relativa de cualidades hereditarias que
\

"posee una planta y que mediante ellas afecta el 01~

timo grado de dafio producido por el insecto.

IV. Inmunidad de Ta planta.
A. Es aquella variedad o planta en donde un insecto
especifico nunca consuma o dafie bajo cualquier con-

dicidn conocida.
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B. Es una condici6n extremadamente rara, el término
no es usado ligeramente.
C. Si el término es usado es para calificar o expli-

car las condiciones.

Resistencia moderada. Nivel intermedio de resistencia.
A. Es regido por genes que bajo ciertas condiciones
ambientales causan la expresidon de factores de re-
sistencia.
B. ET1 tipo més coan de resistencia usado.
cC. ‘Ejemplos de fuentes de fesistencia moderada.
. 1. .Tfigo Pawnee - Mosca "Hessian"
2. Trigo Dickinson - Chinche verde
3. Alfalfa Cody - Afido manchado de la alfalfa.
D. Ejemplos de resistencia moderada en "C“ en donde se
produce el abatimiento en cada generaéién de la den
sidad de poblacidn a niveles que no son de importan

cia econdmica, son muy importantes.

Pseudoresistencia - Falsa resistencia
A. Se define como resistencia aparente que resulta como
caracter transitorio en plantas hospederas potencial-
mente.susceptib]es.-
B. Existen tres tipos de pseudoresistencia:
1. ‘Evasidn de la planta hospedera.-Donde la planta
. puede-evadir el ataque del insecto pasando rdpi

~~damente por la etapa susceptible o mediante

una maduracidén -temprana.
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Ejemplos:
- Los primeros trabajos desarrollados en fitome-
joramiento para variedades de algodonero de madu-

racién temprana para el control de Anthonomus

grandis.

- Fechas de siembra para el gusano rosado y para
la mosca "Hessian" determinadas para.que el cultivo
escape al periodo de mayor emekgencia de insec- |
tos y de este modo se limita el periodo de tiem-
po durante el cual la planta puede ser infestada

por la plaga.

Resistencia inducida.-
a. Resistencia temporal que resulta por alguna
condicfén de la planta o del medio ambiente.
b. Puede resu]tdr de: ‘
1) Variacidon de la humedad. Puede afectar
el dafio producido por insectos picadores,
chupadores, como por ejemplo los afidos.
2) Cambios en 1la ferti]idai_de] suelo. Un
buen ejemplo se preSehth con los dcaros.
Las plantas sanas y vigorosas a menudo
soportan infestaciones mejor que aquellas
que no estan bieﬁ fertilizadas. |
3) Temperatura. La temperatura extremosa,
ya sea alta o baja puede afectar 1la ca-

papidad de reparacidén y expresidn del

dafio en la planta.
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3. Escape.-

a. Puede haber ausencia de infestacidn o dafio
debido a circunstancias transitorias, como
por ejemplo, una infestacidn incompleta.

C. No se puede ignorar la pseudoresistencia.
1. Se debe determinar a partif de Ta verdadera re-
sistencia mediante investigaciéh.
2. Incluye tiempo y esfuerzo pero no incluye rebe—

ticidn del procedimiento.
LAS FUNCIONES bE LA INTQODUCCION EN EL FITOMEJORAMIENTO

I. Principales centros de origen de plantas cultivadas.

A. China Central y Occidental. _
"Trigo Buck", soya, tres especies de millo un nimero
de leguminosas, peras, manzanas, ciruelas, cereza Yy
citricos.

B. Asia Surorienta].
Arroz, cafia de azicar, numerosas leguminosas, muchas
'frutas tropicales (platano, mango, citricos), orqui-
deas, yute,'a1god6n.asiético, ajonjol1d, mi]1q y dife
rentes palmas.

C. Asia Central.
Trigo comin, trigo club, trigo shot, chicharo, lente-
ja, frijol, garbanzo, algoddon asiatico, lino, céﬁamo_

y la nuez pistache.
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D. - Oriente.
Trigo (9 especies), arroz, vid, granada, pera, cereza,
membrillo, almendra, higo, alfalfa, trebol de Persia,
y algarrobo.
E. Zona del Mediterraneo.
Lino, cebada, frijol, garbanzo de semilla grande en
comparacion con la semilla pequefia de Asia (origen
primario).
F. Abicinia.
Trigo y cebada.
G. América Central y México.
Maiz,.especies americanas de frijol, calabaza, pimien-
'ta, a]jodén de tierras altas y un nimero de frutas.
H. América del Sur.
1. Perﬁ, Bolivia, Ecuador, y Colombia - muchas
plantas con tuberéu]o, incluyendo varids especies
de papa blanca. |
2. Isla de Chiloe - papa irlandesa.
3. Peru - maiz, tomate, frijol lima, cacahuate &

pifia.
IT. Cultivos derivados de plantas herbédceas.
ITI. Importancias de 1os centros de'origen.

IV. Trabajo de introduccién de especies vegetales.
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VI.

I.

21.

" Exploracidn e introduccidn de Ta planta por el Depto. de

.Agricultura.

A.

Cuatro estaciones regionales de introduccién.
1. Noroeste - Génova, Nueva York.

2., Sureste - Experimento Georgia.

3. Norte Central - Ames, lIowa

4. Oeste - Pullman, Washington.

Funciones de las estaciones regionales de introduccidn.

A.

Reunir Tas solicitudes para introducir material ve-

getal.

Circular nuevos inventarios especiales.

Tener listas disponibles de material e inventario

de Tos investigadores en cada especialidad.

Evaluar de una forma preliminar todas Tas introduc-

ciones.

Tener los resultados de las evaluaciones disponibles
a todos los fitomejoradores interesados.

Organizar el incremento y/o propagacidn de todo el

“material en la regidén y repartirlo a los fitomejora-

i

~dores en el futuro. -

.RESISTENCIA DE LA PLANTA HOSPEDERA

Relacidn de las variedades resistentes con otras fases

de la entomologia.
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22.
Relaciones de las variedades resistentes y los ni
veles de poblacidn de los insectos.
1. La variacidon de los cu]fivos puede producir

"grandes efectos sobre la fe
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a) E1 uso de cultivos resistentes que sirvan
como barreras para prevenir el movimiento
de los insectos hacia cultivos susceptibles;
por ejemp]d en el caso de 1la chjnche se usa
un campo cultivado de'Mi11o,susceptib1e ro-
deado de diferentes hi1eras de sorgo Atlas
resiétente.

b) E1 uso de hospederas alternantes de picudo
1imitaq las poblaciones en los cultivos,por
ejemplo cultivos trampa, siembra de culti -
vos susceptib]es.que atraigan a los adultos
para la oviposicién.

c) E1 uso y relacién de diferentes cultivos a

la 1éngosta, particularmente Melanoplus

differentialis, se usa sembrar en la perife
ria de los campos de maiz unas hileras de

sorgo.

B. La re1a§16n que existe del uso de variedades resis
tentes y el uso de control bioldgico mediante preda
tores y parésitos, pueden‘ser de una o mds de las
siguientes maneras:

1. Rediccién general en los niveles de poblacion
de los predatores o pardsitos de las plantas

hospederas por la accidn de variedades resisten
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tes; esto puede dificultar que el pardsito o
predator encuentre suficiente cantidad de insec
tos-plaga para su propio mantenimiento.

La fiéio]ogia 0 nutricidn de Tos pardsitos de la

plaga se puede afectar por las variedades resis

"~ tentes, presentdndose condiciones defavorables

para su establecimiento, produciéndose insectos
débiles, pequefios, etc.

ET efecto de las plantas resistentes sobre el
insecto-plaga puede repercutir en su repoduccidn,
tamafio y sexo de 1os insectos parésitds 0 preda-

tores.

Las p]antas résistentes pueden limitar las fuen-
tes a]tefnantes de é]imento 0 humedad para 1og
predatores y parésitos, por ejemp]o quitando los
nectarios se proporciona resistencia a ciertos
lepidopteros y hemipteros, pero tambﬁén eﬁtas
fuentes son usadas por ciertos predgtores como
algunas especies de Chrysopa, Coccinelidos y al;
gunas avispas pardsitas, como fuentes alimenti-
cias aiternantes cuando otra fuente de humedad o
de alimento no estd disponible.

Debido a 1o anterior, es dificil predecir con
cierto grado de exactftdd, las re]acjones que

se pueden presentar entre las plantas resisten-

tes y los insectos pardsitos y predatores de
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- . una liberacién en variedades resistentes, Esto
se debe de probar antes de efectuar una libera -
cién de pardsitos o predatores.

C. Relacibn del uso de variedades resistentes y el con

trol quimico.

.1. Existen pruebas considerables que demuestran una
relacién muy directa entre el alimento de los
insectos y la eficiencia de ciertos insecticidas
para matar los insectos.

a) Las larvas de mosquito varian desde una sus-
ceptibilidad completa a una resistencia com-
pleta de retenona a nicotina, dependiendo de
la dieta preVia. Este tipo de relaciones fam
bién se presenta con algunos de los hidrocar
buros clorados.

b) Se han registr&do variqciones en la suscepti
bilidad del éca%o }ojo a diferentes insecti-
cidas dependienéo del huesped que le haya
servido de alimento previamen%e.

c) Se presentd mayor mortalidad del.coccido

Epidiaspis leperii después de aplicar tres

diferentes 1nsectioida§, cuando la plaga se
cultivd en durazno y ho en pera.

d) E1 porcentaje de mortalidad producido por
ciertos compuestos de arsénico.en insectos

defoliadores parece ser que varfa desde cero
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a 98% dependfendo de la dieta previa al
tratamiento.

e) En el caso de la mosca casera, la mortali
dad después dé] tratamiento con Piretrum
y DDT varfa también dependiendo de la die
ta previa.

f) Las chicharritas (altatrizas) de la papa son"
més facilmente controladas en papa que‘resiste
a . chicharritas que en variedades que son sus-
ceptiB]es. |

2. Los ejemplos mencionados sugiefen due la combi-
nacién del control quimico con el uso de varije-
dades resistentes puede ser altamente efectiva,
‘Euando un método solo no produce control satis-
factorio.

3. E1 control obtenido por 1la combinacidn del qui
mico y las variedades resistentes puede resul-
tar de la interaccidon de los dos o de a]gﬁn
efecto d%recto de las variedades resistentes
en la fisiologia del insecto, haciéndolo més

sensible al insecticida.

A. Lla resistencia se presenta como una diferéncia en
tre las especies y la variacidén de las plantas.la

resistencia es relativa.
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Los grados que existen de d%ferencia son muy amplios
y van desde donde se pueden medir solamente en buenasv
pruebas criticas hasta donde se aproxima a 1la inmuni-
dad.
La resistencia en e1_campo se puede medjr de tres
formas: |
1. Diferencias en el dafio que se produce a la planta.
2. Diferencia en el nimero de plantas vivas, puede

o nd afectar la calidad o produccidn.
3. Nimero de jinsectos presentes.
Las diferencias se presentan tanto en las especies
cultivadas como en especies silvestres.
Hay diferencias en resistencia a insectos con habitos
alimenticios muy amplios y también con hibitos alimen-
ticios restfingidos. Por ejemplo: gusano bellotero
polifago; la mosca Hessian - oligofago; dfidos -
o]igéfago.
Los mecanismos He resistencia pareéen ser muy diver-
sos,igual que la alta diversidadvespecifica de los
insectos.
La resistencia se puede usar como una herramienta
para saber mas acerca del insecto y 1la fisiologia
de 1la pIanta, comportamiento del insecto, etc.
La resistencia se puede usar por los Agrdnomos para
determinar la combinacién'de semillas.

La resistencia se puede comparar solamente bajo con-
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diciones ambientales semejantes. Los biotipos y

razas de los insectos son parte del medio ambien

‘te. Por ejemplo la resistencia de alfalfa al afi

do manéhadn y al afido de Ta lenteja es mayor con

forme aumenta la temperatura. Sucede todo 1o con-

‘trario en el caso del pulgdn del trigo y la ceba

da Schizaphis graminum.

Dos formas bdsicas para aumentar la resistencia:

1. Combinando Tos componentes de resﬁstentia - Dos
o mads fuentes diferentes.

2. Adicionando genes-que son resistentes bajo dife

rentes condiciones.

Casos principales en donde la preferencia es la bgse de

la resistencia o una de Tas bases de la resistencia.

A.

o O

T @O M m

. Gusano bellotero del algodén.

Mosca Hessian del trigo.
Langosta en maiz.
Afidos en maiz.

Barrenador europeo del maiz en maiz.

\
\

Picudo del algodén.

Chicharritas (Empoaséa fabae) en pépa.

E1l escarabajo colorado dé la papa, en papa.

Phyllotreta sp. en papa?
Afidos en papa. o

Palomilla Glyohipteryx fischeriella Zell en pastos

de jardin.
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L. Mosca fit en avena.
Chicharritas de 1a cafia de azlcar en cafia de
azicar. |
Chicharritas en ciertas leguminosas.
E1 barrenador (Diatraea sp.) en cafia de azﬁcér.

Trips en cacao.

O v O =

La conchuela del frijol, entre variedades de fri
jol.

R. Chicharritas en algodédn.

Antibiosis.- Esta forma de resistencia es la mds de-

seable porque posiblemente es la mds permanente.
Af Efectos de 1a antibidsis sobre el insecto y §obre
su ciclo bioldgico. |
1. Muerte de larvas jovenes, ninfas o huevos.
2. Duracidon anormal de la vida.
3. Muerte inmediatamente antes de l1legar al estado
adulto. Generalmente en el primer instante.
4, Habitos y fisiologfa aberrantes.
Bajas reservas alimenticias, incapacidad para
hibernar.
Bajo peso, tamafio pequefio.
Baja fecundidad.
Debilidad.
Baja fer?i]idad.

O W 00 ~N o

. Adultos anormales,
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"B. Posibles explicaciones fisioldgicas de antibibdsis.

1. Efectos deletoreos de sustancias quimicas espe
cificas.

2. Ausencia de materia]es alimenticios especfificos,
por ejemplo: carotenos,

3. Diferencias en la cantidad de alimento disponi-
ble por ejemplo: en la mosca sierra del trigo,
trigo con tallo s6lido contra trigo normal. La
larva es incapaz de usar el centro del tallo pa
ra alimentarse y hace tineles para alimentarse
cerca de los vasos.

4. E1 material alimenticio presente pero por algu

na razén no disponible.

IvV. Algunos ejemplos de resistencia hereditaria como resul

tado de antibidsis.

A. Resistencia al dfido algodonero (pu]gén lanfgero)

de la manzana. La condicién heterocigota en las

" variedades "Nortﬁern Spy" and "w1nter Majetin",
‘conocida por mds de cien afios. A]guhas cruzas en-
tre p]antas susceptibles dieron lugar a un nqmero
pequeio de progenie altamente resistente, indican
do la presencia de genes receéivos para resisten-
cia.

B. Phylloxora vitifoliae. Mds de un factor genético

involucrados en vide resistentes.

C. La variedad Lloyd George de fFambuesa rojo resis-
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tente a afidos, 1levados o mds factores genéti-
cos para resistencia, dos de ellos en condicio-
nes heterocigdticas.
Resistencia de sorgo a 4fidos.- La resistencia se
hereda como un cardcter dominanté en la generaﬁién
Fl’ 1o cual $ndica un factor genético acumulativo
y complementario para resistencia. Tanto la prefe-
rencia como la tolerancia y la antibidsis, estdn
involucradas en este caso. |
Siete o més pares de factofes genéticos diferentes,
estén involucrados en el caso de resistencia de tri
go a la mosca Hessian. Algunos son recesivos y otros
dominantes. E1 grado de efectos de las p]éntas‘que
poseen estos genes va desde algunas que son efecti-
vas contra solo una parte de la pbb]acién del insec
to hdsta una combinacién de dos pares de genes que
totalmente evitan el crecimiento de las larvas de 1a
mosca bajo todas las condiciones probadas.
Para otros ejemplos se recomienda leer la parte que
se refiere a la herencia de la resistencia a insec-

tos en plantas cultivadas.

-Algunos ejemplos de antibifsis como un factor de resis-

wtencia.

‘Entre la especie de ptanta hospedera y el insecto

.involucrado:
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- Grillos Melanoplus differentialis.

. E1 gusano cortador del oeste, Agrotis orthogomia.

. Gusano bellotero del algodonero, Heliothis

armigera.

. Afidos, Toxoptera graminum.

. Filoxera de 1a vid, Phylloxora vitifoliae.

. E1 escarabajo colorado de la papa, Leptinotarsa

Picudo del algodonero, Anthonomus grandis.

Entre variedades de una sola especie vegetal, invo-

Tucran los siguientes insectos:

1.

SHwoN

10.

1.
12,

Pulgén Tanigero de la manzana, Eriosoma lanigerum.

E1 dfido de 1a uva espina Kakimia Hougthtonensis.

E1 dfido de Ta frambuesa, Amphorophora rubj.

E1 afido de la habichuela, Macrosimhum pisi,en‘la

alfalfa y la habichuela.

La chinche del sorgo Blissus leucopterus.

La mosca Hessian del trigo Phytophaga destructor

E1 afido del frijol Aphis rumicus.

: \
E1 afido del meldn Aphis gossypii.
ET trip del cacao sobre cacao Selenothrips

rubrocinctus.

E1 barrenador de la cafia de azicar Diatraea

sacharalis.

-,

E1 picudo del frijol Acanthosce]ides obtectus.

E1l picudo del garbanzo Callosobruchus maculatus.
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13. E1 barrenador europeo del maiz Pyrausta nubilalis.

14, E1 escarabajo del maiz Diabrotica Duodecipunctata.

15. E1 gusano bellotero del maiz en maiz y en al-

godon Helijothis zea.

16. La chicharrita de la papa en papa Empoaéca Fabae.

17. La mosca sierra del trigo, en trigo y cebada

Cephus cinctus.

18.  E1 &fido manchado del alfalfa sobre alfalfa.






