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Introduccién

En las pasturas neotropicales, la actividad de las ninfas
y los adultos de salivazo (Homoptera: Cercopidae) est4
estrechamente relacionada con la época lluviosa. La
supervivencia durante la época seca depende de los
huevos diapausicos (Byers, 1965; Fewkes, 1969; Koller
y Honer, 1993). En estudios con Deois flavopicta Stal
se observé que la posterior sincronizacién de la
eclosién al inicio de la época lluviosa se alcanza en la
fase posdiapatsica, cuando los huevos se encuentran
quiescentes y son capaces de responder a la llegada
de las condiciones hiimedas (Fontes et al., 1995; Sujii
et al., 1995; Sujii, 1998; Pires et al., 2000).

Los brotes del salivazo en la Costa Caribe de
Colombia ejercen una presién sobre las pasturas al
inicio de la época de lluvias, precisamente cuando las
pasturas se recuperan del estrés por sequia. En este
ecosistema, el salivazo Aeneolamia reducta
(Lallemand) predomina en pasturas de Bothriochloa
pertusa (L) A. Camus (colosuana) y alcanza altas
poblaciones desde abril hasta diciembre, compitiendo
con los animales por el mismo recurso forrajero. Las
ninfas de este insecto alcanzan densidades hasta de
73/0.25 m? y los adultos de 1056/50 pases de jama
(Peck et al., 2002b). '

La dinamica poblacional del complejo salivazo fue
estudiado en dos fincas representativas de los
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departamentos de Cérdoba y Sucre en la Costa Caribe
de Colombia. La composicién de especie, abundancia
estacional, fluctuacién poblacional e incidencia de
enemigos naturales de esta plaga fueron presentados
en otro estudio (Peck et al., 2002b). Sin embargo, atin
no se conocen los resultados de un andlisis de la
fluctuacién estacional considerando los diferentes
estados de vida (instares) ninfal. Este estudio permitiria
establecer las diferentes generaciones del insecto a
través de los estados de vida. De esta manera serfa
posible confirmar o aclarar las dudas en las
interpretaciones de los datos que se basan en ninfas
totales y picos de poblaciones. Ademas, el desarrolio
de la poblacién local es caracterizado mediante el
progreso de los instares, mientras que los analisis
limitados a ninfas y adultos totales no se pueden
separar de los efectos de movimientos, como los
eventos de migracion.

El objetivo de este estudio fue interpretar la
fenologfa —i.e., los aspectos temporales de los
fendmenos naturales y su relacién con el clima— del
insecto en los mismos sitios de muestreo. Se pretende
describir la variacién a nivel de finca, regién y afio en
las épocas de aparicién del salivazo y el desarrolio de
generaciones mediante una comparacion de la duracién
y temporada de los diferentes estados de desarrolio y
Su correspondencia con la precipitacién. Se discutirén
las implicaciones de esta nueva informacién detallada
para el manejo del salivazo en la regién de la Costa
Caribe de Colombia.

Materiales y métodos

Las caracteristicas de los sitios donde se realiz6 esta
investigacion fueron descritas previamente (Peck et al.,
2002b). Los muestreos de todos los estados de vida
ninfal y adulto se realizaron en 2 afios consecutivos
(1997-98) en tres parcelas (P1, P2, P3) de una finca
representativa en el departamento de Cérdoba, y otra
en Sucre. En ambos sitios, las parcelas consistian
principalmente de B. pertusa (82% a 87% biomasa
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verde de la pradera). Para medir la abundancia
absoluta de las ninfas se recolectaron los ejemplares
de todas las masas de salivas presentes en ocho
marcos de 0.25 m? cada uno. Se diferenciaron los
instares | a V por ciertas caracteristicas morfol6égicas
externas; adicionalmente, en el instar V se
diferenciaron los tempranos (Va) de los préximos a
transformarse en adultos (Vb) (Peck, 2002). Se midié
la abundancia relativa de los adultos mediante cuatro
series de 50 pases de jama, anotando el sexo y la
‘especie de cada individuo capturado. Los muestreos
se realizaron aproximadamente dos veces a la semana.

Estos datos obtenidos fueron presentados en la
forma de curvas poblacionales (fecha de recoleccién
vs. abundancia del insecto) para los diferentes estados
de vida. El andlisis de la abundancia de ninfas y
adultos totales aparece en otro estudio (Peck et al.,
2002b). Para las comparaciones fenolégicas entre
parcelas y los diferentes estados, los datos de
poblaciones fueron expresaron en términos de dias-
insectos acumulativos (Ruppel, 1983; Peck, 1999).

Esta es una medida del area debajo de la curva
poblacional donde el pico, 0 maxima poblacién, de cada
estado de vida se consideré como la acumulacién de
50% de los dfas-insectos, 0 cuando la mitad de los
individuos han aparecido en el campo. La expresién de
los resultados en estos términos, y no en abundancia,
permitié una interpretacién mas exacta del progreso
entre un estado de vida o generacion y el siguiente.

Resultados
Interpretacion de las generaciones

En 1997 en el departamento de Cérdoba, las curvas de
poblacién del insecto mostraron que el primer pico
ocurrido en el perfodo abril-mayo (Peck et al., 2002b)
representd una generacion completa y sincronizada del
insecto (Figura 1). Elinstar | generé al instar Il, y en
forma progresiva a los demds instares, incluyendo los
instares Va y Vb, adultos tenerales y adultos. La
correspondencia entre el pico del instar Va y los
tenerales y adultos indicé que estos tiltimos fueron
producto-de las ninfas locales, no inmigrantes. Hubo
una segunda generacién de ninfas y adultos en el
periodo junio-julio. Al comienzo de septiembre se inicié
una tercera generacién de ninfas, pero desaparecié en
la fase de instar I, probablemente debido a las
condiciones ambientales que afectaron negativamente
la presencia de instares en esta fase y en los instares
IV y V que no fueron detectados. Como consecuencia
de lo anterior, este pico de ninfas no contribuyé a una
poblacién identificable de adultos. Los resultados
confirmaron que sf ocurrieron dos generaciones de
ninfas en octubre y noviembre, aunque la segunda fue
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mas pequefia, ya que no se observaron los instares | y
Il ni tenerales. Estos estados de vida en particular son
muy dificiles de identificar en el campo porque son
pequefos, se encuentran dentro de grietas en el suelo
(instares | y 1I), o no duran mucho tiempo en el campo
(adultos tenerales).

En 1998 en Cérdoba soélo se analizaron en forma
separada los resultados en las parcelas P1y P2, debido
a las diferencias en las curvas entre las tres parcelas
(Peck et al., 2002b) y al aparente traslape de
generaciones (Figura 2). Los resultados en la parcela
P3 no fueron analizados debido a la escasa cantidad de
individuos presente. Ambas parcelas presentaron una
primera generacién sincronizada y pequefia en junio
(Figuras 3 y 4). Aunque posteriormente en la parcela
P1 se presentaron brotes en julio, agosto y septiembre,
la poblacién no fue sincronizada debido al aparente
traslape de generaciones y al débil patrén de progreso
a través de instares. En julio y agosto en la parcela P2
se evidenciaron dos inicios de brotes traslapados
representando la segunda generacién, y luego una
tercera generacién en septiembre representada por
todos los instares. Después de la primera generacion,
en las parcelas en finca se perdié la sincronizacién de
la poblacién del insecto-debido al traslape de
generaciones (Figura 2).

En mayo de 1997 en Sucre se present6 una primera
generacién, seguida por una generacién sincronizada
en junio-julio, una méas pequeia en septiembre-octubre,
una en octubre-noviembre, y una quinta menos
sincronizada en noviembre-diciembre, la cual no generé
un pico importante de adultos (Figura 5). Es posible
que un adulto capturado el 7 de agosto pertenecfa a
una generacioén intermedia entre el segundo y tercer
pico debido al periodo de tiempo transcurrido entre
ellas; sin embargo, por la ausencia de ninfas no se
encontré evidencia de un pico local de poblacién del
insecto.

En 1998 en Sucre también se hizo un andlisis de
los resultados por parcelas separadas debido a las
diferencias entre ellas (Figura 6, Peck et al., 2002b). En
las parcelas P3 se encontraron dos generaciones
grandes iniciales bien sincronizadas, de acuerdo con el
patrén de progreso entre un instar y otro (ver Figura 9).
Posteriormente, ocurrieron cuatro generaciones
distintas mas, pero éstas no fueron tan sincronizadas
como las dos primeras. El tamaiio de estas seis
generaciones disminuyé al comienzo de la época de
sequia. Y maduraron aproximadamente cada mes y
medio: al final de mayo, al comienzo de julio, mediados
de agosto, al final de septiembre, mediados de
noviembre y mediados de diciembre.
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Figura 1. Curvas de fluctuacion de las poblaciones de Aeneolamia reducta segun estados de vida ninfal y adultos tenerales totales durante
1997 en tres parcelas de Cdrdoba, region Caribe de Colombia.

En las parcelas P1 y P2 no ocurrieron los dos picos en agosto. Es probable que estas ninfas
iniciales que se presentaron en la parcela P3 (ver correspondieran a los huevos colocados por adultos
Figuras 7 y 8), probablemente como consecuencia de inmigrantes que aparecen en los dos picos al inicio de
una guema en enero que no afecté la parcela P3 (Peck junio y a mediados de julio (Peck et al., 2002b). A partir
et al., 2002b). Sin embargo, se observaron ninfas en de agosto fue dificil distinguir generaciones distintas,
mayo, que correspondieron a la primera generacion en pero aparentemente se presenté por lo menos una
la parcela P3, lo que indica que la quema no destruy6 generacién en septiembre y otra en noviembre. Enla
todos los huevos y que si hubo presencia de ninfas. parcela P2, la presencia del insecto hasta octubre fue
Los datos en la parcela P1 sugieren una generacién baja. En octubre y noviembre se presentaron al menos
inicial al final de julio, traslapada por un segundo pico dos generaciones de ninfas.
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Figura 2. Curvas de fluctuacién de las poblaciones de Aeneolamia reducta segtn estados de vida ninfal y adultos tenerales totales durante
1998 en tres parcelas de Cérdoba, regién Caribe de Colombia.

Fenologia

Las fechas correspondientes a la época de la
abundancia maxima de las distintas generaciones de
ninfas y adultos —designado como la fecha de
ocurrencia de 50% de los dias-insectos acumulativos—
cuantificaron y confirmaron el desarrollo generacional
de A. reducta en las parcelas de muestreo (Cuadro 1).
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Estos resultados se pueden observar en los fenogramas
compuestos de las tres parcelas bajo muestreo en
Cordoba y Sucre durante 1997 y 1998 (Figuras 10y 11),
y ofrecen un resumen del desarrollo de las poblaciones
en ambos sitios.

Comparacién entre regiones. En 1997, la fenologia
de A. reducta fue bastante similar tanto en Cérdoba
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Figura 3. Curvas de fluctuacién de las poblaciones de los estados de vida ninfal de Aeneolamia reducta durante 1998 en la parcela P1 de

Codrdoba, region Caribe de Colombia.

como en Sucre. No obstante, en Sucre las primeras
dos generaciones de ninfas alcanzaron su punto
méximo 7 y 5 dias y los adultos 14 y 6 dias méas
temprano que en Cérdoba (Cuadro 1). Se observé una
sincronizacién de poblaciones entre regiones con el
inicio de la época lluviosa y con la produccién de la
segunda generacién. En cada sitio se experimentd una
disminucién dramética en la presencia del insecto entre
el final de julio e inicio de agosto cuando se observé un
solo adulto en Sucre 1997 (Figura 4). Las poblaciones
del insecto en Cdérdoba se recuperaron antes que en
Sucre, produciendo tres picos de poblacién de ninfas
26, 22 y 24 dias antes que los picos correspondientes
en Sucre.

En 1998, las formas de las curvas de las
fluctuaciones de las poblaciones fueron distintas. En
Cordoba, las ninfas de la primera generacién llegaron a
su punto méaximo 4 dias después que los adultos
(Figura 5). Es posible que una proporcién significativa
de estos adultos fueran colonizadores provenientes de
otros sitios. Posteriormente se presentaron 2 6 3 picos
de poblacién con bastante traslape entre ellos, que
representaban la segunda y la tercera generaciones.
En Sucre, las ninfas de la primera generacién
ocurrieron 32 dfas antes que en Cérdoba. Se presentd
una serie de seis generaciones, empezando con el pico
inicial de ninfas en mayo, que generé un pico inicial de
adultos 11 dias después. - Se presentaron otras cinco
parejas de ninfas y adultos hasta el final de diciembre.

43



Pasturas Tropicales, Vol. 24, No. 1

15

25

20+ b

151

Ninfas (2 m?)

Va

10+

25+

20

15 Vb

E F M A M

Figura 4. Curvas de fluctuacién de las poblaciones de los estados de vida ninfal de Aeneolamia reducta durante 1998 en la parcela P2 de

Cordoba, region Caribe de Colombia.

Correspondencia entre estados de vida. Al comparar
los picos apareados de ninfas y adultos de la misma
generacion, se observa que los adultos aparecieron, en
promedio, 7.7 dias (n = 15, rango —4 a 19 dias)
después de las ninfas, lo que no corresponde con el
tiempo generacional, como se discute mas adelante.
Para la fenologia de los sexos de los adultos, las
curvas de fluctuacion de poblacién no demostraron
diferencias notables (Figuras 12 y 13). Sin embargo,
los machos alcanzaron mas temprano el punto maximo
que las hembras (n= 15, P < 0.0158), siendo la
diferencia de 1.04 dias (rango —1.9 a 4.8) mas
temprano, indicando que A. reducta es una especie
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proténdrica, en la que los machos emergen o completan
su desarrollo mas temprano que las hembras.

Correspondencia con las lluvias. Las condiciones de
lluvia que estimularon la eclosién de la primera
generacion deberian haber sucedido 29.9 dias antes
del 50% de los dias-insectos acumulativos de las
ninfas. Este perfodo representa el desarrollo de las
fases S3 y S4 de los huevos (8.5 dfas), mas el tiempo
de desarrollo de los instares | a IV (21.4 dias) (Peck et
al., 2002a). Se utilizé el tiempo transcurrido hasta el
instar IV, porque en 1997 y 1998 aproximadamente la
mitad (48%) de las ninfas recolectadas fueron del instar
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Figura 5. Curvas de fluctuacion de las poblaciones de Aeneolamia reducta segtin estados de vida ninfal y aduttos tenerales totales durante

' 1997 en tres parcelas de Sucre, regién Caribe de Colombia.

V. De la misma manera, estas condiciones deberian
haber sucedido 37.9 dias antes del 50% de los dfas-
insectos acumulativos de los adultos. Este petiodo
representa las fases S3 y S4 de los huevos, instares | a
V (26.1 dias) y la mitad de la longevidad de los adultos
(3.3 dias).

En 1997 en Cérdoba, la época de Huvias se inici6
con precipitaciones durante los dfas 18 y 19, 21 y 23 de
abril (25, 5, 50, 40 mm, respectivamente). Los picos de
poblacién (50% dias-insectos acumulativos) de la
primera generacion de ninfas ocurrieron 27.8 y
38.0 dias después, correspondiendo bien con el ciclo

de vida conocido. No se detectaron ninfas o adultos
después de un periodo inicial de precipitacién durante
los dias 30 de enero, 3 y 4 de febrero (50, 28, 30 mm,
respectivamente) (Figura 10).

En 1998, igualmente en Cérdoba, las lluvias se
iniciaron de manera esporéadica (Figura 11). Las
precipitaciones ocurrieron el 9y 11 de abril (24 y
27 mm, respectivamente), el 22 de abril (12 mm) y los
dias 28 de abrily 1, 3 y 5 de mayo (34.2, 19.8, 25,

83 mm, respectivamente). Los picos de poblacién ds la
primera generacién de ninfas y adultos ocurrieron los
dias 16 y 12 de junio. Aunque la aparicién de los
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Figura 6. Curvas de fluctuacion de las poblaciones de Aeneolamia reducta segtin estados de vida ninfal y adultos tenerales totales durante
1998 en tres parcelas de Sucre, region Caribe de Colombia.
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Figura‘7. Curvas de fluctuacion de las poblaciones de los estados de vida ninfal y adultos tenerales de Aeneolamia reducta durante 1998

en la parcela P1 de Sucre, regién Caribe de Colombia.

adultos correspondié aproximadamente al tercer evento
de lluvias (41.6 dias después), las ninfas aparecieron
mas tarde que los adultos, lo cual dificulté la
correspondencia con un periodo especifico de lluvias.

En 1997 en Sucre, las precipitaciones que
ocurrieron entre el 2 y el 5 de febrero (11.7, 1.9, 13.4,
56.6 mm, respectivamente) probablemente fueron
suficientes para estimular la eclosién de una parte de la
poblacién (Figura 10); aungue no se observaron ninfas,
el 3 de marzo si se capturaron tres adultos en la parcela
P1. Posteriormente continuaron las condiciones de

sequia, la cual probablemente contribuyé a una alta
mortalidad en las ninfas que eclosionaron, resultando
en la produccion de muy pocos adultos. Las
precipitaciones siguientes entre el 18 y 21 de abril (1.1,
6.1, 15.2, 5.8 mm, respectivamente) probablemente
provocaron la aparicién de la primera generacién. Los
picos de las poblaciones de ninfas y adultos ocurrieron
28.8 y 39.0 dias después y correspondieron con el ciclo
de vida. Las precipitaciones anteriores del 15y

17 marzo (4.5, 23.4 mm, respectivamente) y del 10 de
abril (24 mm) aparentemente no fueron suficientes o
constantes para estimular el brote inicial.
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Figura 8. Curvas de fluctuacion de las poblaciones de los estados de vida ninfal y adultos tenerales de Aeneolamia reducta durante 1998

en la parcela P2 de Sucre, regién Caribe de Colombia.

En 1998 en Sucre, las primeras precipitaciones
entre el 13y 16 abril (0.7,6.1, 1.3, 7.2 mm,
respectivamente) probablemente estimularon ia
aparicién de la primera generacién (Figura 11). Los
picos de poblacién de ninfas y adultos cayeron 30.1y
49.5 dias después. Las curvas de fluctuacion de la
poblacién del insecto fueron del tipo bimodal para la
primera generacion de adultos, lo que sugiere que un
evento de precipitacién posterior al periodo entre el 1y
4 de mayo (12.7, 1.3, 2.6, 12.2 mm, respectivamente)
favoreci6 la eclosién de otros huevos que no habian
eclosionado como consecuencia de las primeras lluvias.
Si éste fue el caso, los dos picos de poblaciones de
adultos (22 mayo, 5 junio ) fueron 37.5 y 33.5 dias
después del respectivo evento de precipitacion.

48

Correspondencia entre generaciones. Sise
consideran todos los estimativos del tiempo transcurrido
entre generaciones consecutivas durante los 2 afios de
estudio, A. reducta completd su ciclo de vida en campo
en un promedio de 41.6 dfas (n = 27 generaciones
medidas) (Cuadro 1). El promedio calculado para las
generaciones de las ninfas fue 41.9 (n= 15) y para los
adultos 41.6 (n = 12). Estos resultados coinciden con
los 45.2 dias obtenidos en estudios bioldgicos (Peck et
al., 2002a). Entre las generaciones 1 a 4, las hembras
colocaron huevos gue fueron, respectivamente, 92%,
98%, 100% y 100% no-diapatisicos, los cuales
eclosionaron, en promedio, 27.7, 18.0, 15.2 y 16.3 dias
después de la oviposicién (Peck et al., 2002a). Cada
generacion, en consecuencia, pas6 directamente a la
siguiente. Se esperaria que los Ultimos adultos que



Pasturas Tropicales, Vol. 24, No. 1

Cuadro 1. Desarrollo generacional de Aeneolamia reducta durante 2 afios de muestreos, regién Caribe de Colombia.

Sitio/afio Generacién Epocas® Tiempo transcurrido (dias)
Ninfas Adultos Picos consecutivos de Generaciones
ninfas y adultos® consecutivas®
Ninfas Aduitos
Cérdoba 1997 1 11 mayo 15 mayo 4
2 23 junio 29 junio 6 43 45
3 9 sept. —_ — 78 —_
4 13 octubre 21 octubre 8 34 584
5 9 nov. 11 nov. 2 27 21
Cérdoba 1998 1 16 junio 12 junio - — -
2a 24 julio 14 agosto —_ 38 -
' 2b 12 agosto 14 agosto —_ — —_
3a 3 sept. 14 agosto - 41 —_
Sucre 1997 —_— (3 marzo) — —_
1 18 mayo 29 mayo 11 — —_—
2 28 junio 5 julio 7 40 37
3 —_ (7 agosto)® - — 30
4 25 sept. 5 octubre 10 449 62
5 4 nov. 17 nov. 13 40 43
6 3 dic. - 30 —_
Sucre 1998 1 15 mayo 3 junio 19
2 3 julio 9 julio 6 49 36
3 7 agosto 22 agosto 15 35 44
4 27 sept. 3 octubre 6 51 42
5 12 nov. 21 nov. 9 46 49
6 15 dic. 19 dic. 4 33 29
Promedio 7.7 419 413
a.  Fecha de ocurrencia de 50% dfas-insectos acumulativos.
b.  Diferencia en la fecha de ‘picos’ de ninfas y adultos de la misma generacién.
c¢.  Diferencia en la fecha con respeto a la generacién anterior.
d.  Se calculd como la mitad de los dias transcurridos desds Ia segunda generacion.
e.  Fechas entre paréntesis indican ‘picos’ distintos, pero muy pequefios comparado con los demas.

aparecieron al inicio de la época seca colocaran huevos
diapausicos para asegurar su sobreviviencia durante la
larga época seca. Sin embargo, estos huevos no
fueron recolectados para andlisis.

Resumen de la fenologia

En Cérdoba durante 1997. En esta zona, A. reducta
alcanzd tres o cuatro generaciones (Cuadro 1,

Figura 10). La primera generacién de ninfas ocurrié el
11 de mayo y de adultos el 15 del mismo mes,
correspondiendo con las lluvias de mediados de abil.
El tiempo transcurrido hasta la segunda generacion
coincidié con el periodo requerido para el desarrollo de
huevos no-diapadisicos. No fue posible determinar si la
posterior poblacién de ninfas representé una tercera
generacion tardia (78 dias después del pico ninfal
anterior) o una cuarta generacién temprana donde no
se detecto Ja tercera generacién. No obstante, este
grupo de ninfas probablemente sufrié una alta
mortalidad al final de la fase ninfal, ya que no se
observé un posterior pico de adultos. Es posible que un

perfodo de sequfa de 8 dfas al final de junio haya
ocasionado una alta mortalidad y disminuido las
posibilidades de identificar las generaciones. La
siguiente generacién de ninfas fue observada 34 dias
después junto con una generacion de adultos. La
dltima generacién aparecié mas temprano de lo que se
anticip6, sugiriendo un traslape de generaciones como
resultado de la pérdida de sincronizacion que la
poblacién de insectos mostré al inicio de la época.

En Cérdoba durante 1998. En esta zona durante
1998, A. reducta present entre dos y cuatro
generaciones (Cuadro 1, Figura 11). En junio se
present6 una generacion inicial, pero los adultos
llegaron a su punto maximo antes que las ninfas.
Debido a que las lluvias ocurrieron en forma dispersa,
es posible que el brote inicial no fue muy sincronizado.
Posteriormente, ocurrieron tres picos sucesivos de
ninfas separados 19 y 22 dias, lo que es demasiado
rapido para representar generaciones distintas,
sugiriendo la presencia de generaciones traslapadas.
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Figura 9. Curvas de fluctuacién de poblaciones de los estados de vida ninfal y adultos tenerales de Aeneolamia reducta durante 1998 en

la parcela P3 de Sucre, region Caribe de Colombia.

En Sucre durante 1997. Aeneolamia reducta logré
cinco o seis generaciones (Cuadro 1, Figura 10). Las
lluvias en abril favorecieron el brote sincronizado de la
primera generacion de ninfas que a su vez produjo el
primer brote de adultos 11 dias después. Los huevos
de esta poblacién de adultos dieron lugar a una
segunda generacion de ninfas y adultos. No fue posible
observar la tercera generacién de ninfas posiblemente
debido a las condiciones secas al final de julio y
comienzo de agosto. El clima adverso pudo ocasionar
una alta mortalidad de ninfas o éstas se refugiaron en
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capas profundas en el suelo, donde fueron dificiles de
observar y capturar. Sin embargo, la presencia de unos
pocos adultos en la primera semana de agosto sugirié
que una pequeiia poblacién de ninfas logré su
desarrolio. Este pico se presenté antes de lo esperado
(considerando un ciclo de vida de 45 dias),
probablemente debido a que sélo se encontraron dos
adultos o, alternativamente, porque los adultos eran
colonizadores. No obstante, existié la posibilidad de
una generacién verdadera debido a la alta presencia de
ninfas y adultos 89 y 93 dias después de la segunda
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Figura 10.  Fenograma de las poblaciones de Aeneolamia reducta en pasturas de Bothriochloa pertusa en dos sitios de muestreo en
1997, regidn Caribe de Colombia. Las barras horizontales indican el periodo de ocurrencia del estado de vida; las lineas
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Figura 11. Fenograma de las poblaciones de Aeneolamia reducta en pasturas de Bothriochloa pertusa en dos sitios de muestreo en
1998, regidn Caribe de Colombia. Las barras horizontales indican el periodo de ocurrencia del estado de vida; las lineas
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Figura 13. Curvas de fluctuacion durante 1998 de las poblaciones totales de adultos machos y hembras de Aeneolamia reducta en
tres parcelas y dos sitios de muestreo, region Caribe de Colombia.
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generacion, lo que coincidié con dos ciclos de vida.
También ocurrié una quinta generacién de ninfas y
adultos, originando esta poblacién de adultos otro pico
de ninfas que probablemente no avanz6 mas debido a
la época seca. Es posible, igualmente, que a esta
situacién contribuyeron adultos que se traslaparon con
los de la quinta generacién. En total, ocurrieron cinco
generaciones completas y una sexta que
probablemente desaparecié antes de producir muchos
adultos.

En Sucre durante 1998. Aeneolamia reducta completd
seis generaciones en forma consecutiva (Cuadro 1,
Figura 11). La primera generacién de ninfas ocurrida
en mayo en la parcela P3 coincidio con las lluvias de
mediados de abril y comienzo de mayo, y contribuyé
con un pico de adultos que aparecié 19 dias més tarde.
La segunda generacién de ninfas y adultos se presenté
49 y 36 dias después; su presencia en las parcelas P1
y P2 fue el resultado de la colonizacién por adultos de
la primera generacién. Posteriormente se presents en
las tres parcelas una tercera generacién que fue
seguida por tres generaciones mas hasta la sexta,
coincidiendo bien con el ciclo de vida, excepto los
adultos de la ultima generacion que aparecieron mas
temprano. Este udltimo evento puede ser explicado por
el inicio de la época seca que afecté el desarrollo de las
poblaciones de ninfas y adultos; por tanto, los pocos
ejemplares recuperados en los muestreos,
especialmente los adultos, representaban solamente el
inicio de la generacién.

Discusion

La nueva informacién obtenida en estos estudios
permite ampliar los conocimientos sobre la fenologia de
salivazo asociado con pastos en la regi6n Caribe de
Colombia. Ademas de A. reducta, A. flavilatera es la
otra especie de salivazo que logra completar seis
generaciones por afio, aunque esto sélo ocurre bajo
condiciones constantes de humedad; en cafia de
azucar, A. flavilatera esté limitado generalmente a
cuatro generaciones (Wiedijk, 1982). Aeneolamia
reducta es auin mas precoz logrando hasta seis
generaciones en esta regién, que se caracteriza por
una marcada estacionalidad de la época seca de

3 meses de duracién, tiempo durante el cual el insecto
no tiene condiciones adecuadas para su desarrollo. En
los afios de menor precipitacién o con una época seca
de larga duracién, A. reducta completaria menos
generaciones, como ocurre con A. albofasciata
(Lallemand) que completa sélo una o dos generaciones
en el norte de México, dependiendo de la precipitacion
(Martin et al., 1995). Prosapia sp. nov. representa el
caso opuesto a A. reducta, ya que la primera especie
aparentemente sélo completa una generacién por afio,
como resultado de la diapausa de todos los huevos,

que dura entre 89 y 537 dias (Peck, 1996). Las demas
especies de salivazo estudiadas hasta ahora completan
una a cuatro generaciones por afio.

La metodologia utilizada en estos estudios fue
adecuada para describir la dindmica poblacional del
insecto y ofrece suficiente resolucion para interpretar los
picos en términos de desarrollo de generaciones (Peck et
al., 2002b), su relacién con las liuvias y la fenologia. Los
estudios que no analizan todos los estados de vida ninfal
o en los que se realizan muestreos con una menor
frecuencia no son suficientes para describir y entender la
fenologla del insecto. Sin embargo, como parte de un
programa de control integrado, el sistema de muestreo
debe ser lo suficientemente balanceado para permitir una
interpretacién precisa dentro del ambiente de los usuarios
(productores y ganaderos).

Estos resultados confirman la correspondencia entre
el ataque de salivazo (ninfas y adultos) y la época
lluviosa. Durante los 2 afios de muestreo, nunca se
presentd en el mes de febrero, uno de los 3 meses mas
secos al afio. También abren posibilidades para predecir
la época de aparicién del primer brote de la plaga,
teniendo en cuenta los patrones de precipitacién. A
pesar de la relacién entre la aparicién de ninfas y adultos
de la primera generacién con los periodos de
precipitacion, en este estudio no se evaluaron las
condiciones de lluvias necesarias para estimular el brote
de esta primera generacion. La ausencia de un brote
poblacional como respuesta a un evento de precipitacion
se puede deber a: (1) precipitacién insuficiente para
promover la eclosién; (2) falta de lluvia en las parcelas
experimentales, a pesar de su registro en la estacién
meteorolégica de la zona; (3) fallas en la deteccién de las
ninfas que eclosionaron debido a su alta mortalidad o
porque se ocultaron en el subsuelo como respuesta a
condiciones posteriores de sequia; y (4) la mayoria de los
huevos estaban en diapausa (vs. quiescencia
posdiapadsica), por lo que no respondieron a los cambios
en humedad.

Se encontr$ evidencia de que las lluvias influyen en
la abundancia y sincronizacién de las poblaciones del
insecto, pero todavia no es claro cuél es su papel. En
Sucre en 1997, por ejemplo, una proporcién de los
huevos eclosionaron debido a un evento temprano de
precipitacién, pero murieron en la época seca inmediata,
lo que podria contribuir a las diferencias en abundancia
entre aflos. La evidencia también sugiere que un inicio
abrupto y continuo de la época de lluvias contribuye a
una alta sincronizacion de la poblacién del insecto y a
una correspondiente carga alta del insecto, como se
observé en 1998 en Sucre. Esto contrasta con la
situacién ocurrida en 1998 en Cdérdoba, donde el inicio
esporadico de las lluvias correspondié a una baja
sincronizacién de la poblacién.
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A nivel de regién no se encontré variacion
importante en la aparicion del brote inicial. En cada
finca, aparentemente, las diferencias en habitat de las
tres parcelas bajo muestreo no fueron suficientes para
influir sobre la época de la primera generacion, bajo las
condiciones de precipitacion al comienzo de las épocas
lluviosas en 1997 y 1998. Sin embargo, se debe
esperar que el habitat (suelos, drenaje, composicion
botanica) sea variable entre fincas, lo que favorece un
mayor grado de variacién en abundancia, fluctuacién de

"la poblacién y fenologfa del insecto (Peck, 1999).

En 1998 en Sucre, los muestreos de poblaciones
demostraron claramente que el movimiento local es un
factor importante para la dindmica del insecto. Este
caso es la evidencia méas fuerte que existe sobre un
foco inicial del insecto que logré infestar el resto de las
pasturas en la misma finca donde originalmente no
habfa presencia de la plaga. En consecuencia, es
critico predecir los brotes iniciales en formas temporal y
espacial. En forma temporal serfa posible predecir la
época del brote inicial de ninfas tomando en cuenta los
datos de precipitacion y la naturaleza del inicio de la
época lluviosa. En forma espacial dependera del
establecimiento de un sistema de monitoreo en finca
para conocer las dreas donde se espera encontrar
brotes. Asi, con la combinacién de ambas formas se
determina el dénde y cuéndo del brote inicial, para su
posterior manejo y control.

El grado e variacién de A. reducta a nivel de finca,
regién y afio es importante para establecer las practicas
de manejo. La nueva informacién resultante de estos
trabajos amplia y profundiza el conocimiento de la
bioecologia del salivazo de los pastos y su asociacién
con el habitat, fortaleciendo el fundamento necesario
para evaluar tacticas de manejo y reducir su impacto en
gramineas cultivadas.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados de este estudio se
puede concluir lo siguiente:

» Aeneolamia reducta presenta hasta seis
generaciones distintas por afio en pasturas de
B. pertusa, con una nueva generacion, en
promedio, cada 41.6 dias. Este periodo
corresponde bien al ciclo de vida (45.2 dias)
determinado en casa de malla.

¢ Las ninfas de la primera generacién de salivazo
alcanzan su punto maximo de desarrollo
aproximadamente entre 3 y 4 semanas después del
inicio de las lluvias. Se encontré evidencia de que
la naturaleza de estas lluvias influye en la

Pasturas Tropicales, Vol. 24, No. 1

abundancia y la sincronizacién de la poblacién del
insecto.

* Anivel de finca no se observaron variaciones
importantes sobre la aparicién del brote inicial. Las
diferencias en habitat en las parcelas y fincas bajo
muestreo aparentemente no fueron suficientes para
influir en la fenologia de la primera generacién, bajo
las condiciones de precipitacién que se presentaron
en 1997 y 1998.

* Para cada generacién discreta de A. reducta, los
adultos llegan a su punto maximo, en promedio,
7.7 dias después de las ninfas. Los adultos
machos llegan 1 dia antes de las hembras,
indicando que A. reducta es una especie
protandrica cuyos machos aparecen o completan su
desarrollo mas temprano que las hembras.

¢ El movimiento local del insecto puede ser un factor
importante en la dindmica de poblaciones, porque a
partir de un foco inicial del insecto puede ocurrir una
infestacion en las pasturas de la finca donde
originalmente no habia presencia de la plaga.

* En general, de acuérdo con la nueva informacién
obtenida sobre la fluctuacién de las poblaciones y la
fenologia del salivazo, la estrategia de manejo en
regiones con clima de tipo estacional como la Costa
Caribe de Colombia, se debe basar en la prediccién
espacial y temporal de la primera generacién del
insecto con el fin de desarrollar tacticas de manejo
para suprimir el tamarfio del brote inicial y disminuir
la contribucién a generaciones posteriores o la
invasién de nuevas éareas.
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Summary

To further characterize the population dynamics of the
grass-feeding spittlebug complex in Bothriochloa
pertusa pastures on the Caribbean Coast of Colombia,
the phenology of Aeneolamia reducta (Lallemand) was
described. Data were obtained from intensive surveys
of nymphs and adults designed to quantify on-farm,
regional, and annual variation in certain components of
population ecology, including population synchrony,
“number and timing of generations, and correspondence
with precipitation. Population development was
assessed by evaluating the progression of the different
nymph and adult life stages and through analysis of
cumulative insect-days. Aeneolamia reducta completed
up to six generations per year with a life cycle of
41.6 days, highly prolific given the extended dry season
and relative to other species in pastures. First
generation nymphs peaked in abundance 3-4 weeks
after start of the rainy season and the nature of those
rains influenced population synchrony. Little on-farm
variation in timing of the first outbreak was detected.
For each discrete generation, adults arrived 7.7 days
after nymphs and adult males 1.0 days after females
(protandry). Local movement was an important factor in
population dynamics because spittlebug-free areas of
the farm were colonized by adults from focal outbreaks.
Relative to other ecoregions of Colombia, this site highly
seasonal in precipitation experiences a greater number
of generations and higher population synchrony. Based
on this new understanding of spittlebug population
fluctuation and phenology, management strategies in
highly seasonal sites such as the Caribbean Coast of
Colombia should emphasize temporal and spatial
prediction of the first generation and thereby target
control tactics that suppress population development
before these outbreaks contribute to subsequent
generations or invasion of previously uninfested areas.
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