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FERRUF INC, A, 1987. fCaracterizacidon de la resistencia de
Brachiaria spp. al salivazo de los pastos Zulia

colombiana (tLLallemand) {(Homoptera:Cercopidae). Tesis
Mag. Sc. Turrialba, Costa Riga, Programa UECR/CATIE.
129 p.

Palabras claves: Brachiaria spp, Zulia colombiana,
resistencia, antibiosis, anti-enosis, tolerancia,
Homoptera:Cercopidae.

RESUMEN

Se realizaron bajo condiciones de 1nvernaderc, en CIAT
Colombia, tres investigaciones con el fin de caracterizar
la resistencia de Brachiaria spp.(1l accesiones de 3
especies) a Zulia colombiana (Homoptera : LCercopidae) plaga
importante de esas graminess. Comp testigo resistente se
utilize o) pasto Andropogon gayanus CIAT 621 v como
testigos susceptibles 1las gramineas Digitaria decumbens vy
Brachiaria decumbens CIAT &06.

Ei objetivo general fue desarrollar una metodologia para la

geleccion de gramineas forrajeras por resistencia a
cercopidos. Los objetivos especificos fueron evatuar: a) el
efectc del sustrato alimenticio {gramineas) en la

sobreviventia vy desarrelleo de las ninfas del Insecto
{antibiosist; b} la preferencia de oviposicion de 1nsectos
adultos en un ensaye de libre seleccidn (antixenosis) y c)
la tolerancia al dafdo provocade por insectes adultos
confinados en jaulas (tolerancia).

Se eviderncid la presencia de antibiosie en B. brizantha
L2994, En esa graminea las ninfas se desarrvrollaron mas
lentamente {58,3%6,9 dias) gQue en las demas (P£0,03), se
precsentd uwna baja supervivencia (47,3%125,3 %) y las hembras
adulitas fueron mas liviamnas (11.3%1,6 mg) lo gue supondr:ia
una menor fecundidad. En B, decumbens &06 las ninfas
tuvieran un desempefo similar a las criadas en B. brizantha
6294, Elle fue atribuido a la alta susceptibilidad a la
infestacion por ninfas en esa graminea. Los demds pastos,
asi como A. gayanus 621, fueron buenos hospedantes para las
ninfas bajo las condiciones de este ensavo.

L. mespecie mas preferida para ovippsitar {(como criterio de
prefe-encia s& usd el numero de ninfas que nacieron en cada
e fug B. ruziziensis &5 v ia mernos preferida fue B.
decumbens 6046 (FPI0O.085). LLa unica agcssiarn que presento una

gsipasicion similar  a B. decumbens 506 fue B. brizantha
H&T . Mo e encoantraron relaciones significativas (P20,05)
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enire ol numero  de ninfas vy  la densidad de raices
superficiales (¢=0,56) ni el mantillo sobre el suelo
(r=0,47). Hubo una marcada preferencia (FP20,01) de los
ingectos adultos por las gramineas con  mayor Diomasa
(r=0,82) que también presentaraon el mayor numera de ninfas
(r=0,73).

Pare la cuantificacion de la tolerancia se utilizdo un
indice. Esa expresidn matematica relaciono la poblacidn del
insecto y el periodo de infestacion necesarios para la
manifestacion del nivel de dado severo en el fellaje. EI
dado se evalug con una escala visuwal de 1 a 4. Las
gramineas con mayor indice de tolerancia (PL0O,05) fueron B.
dictyoneura 4133, B. humidicpla 675 y &705. El pasto B.
brizantha 6294 presentd una tolerancia media, lo mismo que
A. gayanus 621. Las mas susceptibles fueron B. ruziziensis
654 y 6419 vy B. decumbens 6132.

Se realizaron algunos estudios complementarios para
observar la tolerancia de 1los pastos. Pare el efecto se
compararon algunos parametros entre plantas dadadas vy
plantas sanas. No se encantraron diferencias significativas
(P10,0%) entre la capacidad de rebrote de plantas danadas
severamente vy plantas sanas. Lo mismo sucedid con el
contenido de nitrdgene y foasforo en el follaje. Algunas
gramineas daradas tuvieron en su follaje una reduccion en
el contenido de potasio.

Se presentan aspectos tedricos sobre las poblaciones de
rercédpidos en especies resistentes y en buenos hospederos
con 21 objeto de resaltar la importancia relativa de la
antibiosis vy la tolerancia. En el trabajo se destaca la
importancia de seleccionar un germoplasma de gramineas
forrajeras por antibiosis sin embargo, se sugiere hacerlo
adicionalmente por tolerancia. ia metodologia de seleccion
por antixenosis en  Ccercépidos; no  puede recomendarse
tpdavia; $in embargo se dispone de bases para estudios
futuros.
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FERRUFINGO, A. 1987. Characterization of Brachiaria spp.
host plant resistance to spittlebug Zulia colombiana
(Lallemand) (Homoptera:lercopildael. Thesis Mag. Sc.
Turrialba, Costa Rica, UCR/CATIE Program. 129 p.

Key words: Brachiaria spp., Zulia colombiana, host plant
resistance, antibiosis, antixenosis, tolerance,
Homoptera:Cercopidae.

SUMMARY

Three experiments were undertaken to characterize the

resistance of Brachiaria spp. {11 accesions of O species)
te Zulia colombiana (Homoptera : Cercopidae), under
greenhouse conditions, at CIAT Colombia. The grass

Andropogon gayanus CIAT 621 was used as the resistant check
ard Digitaria decumbens and Brachiaria decumbens CIAT 606
as the susceptible controls.

The main objective was the development of a forage grass
selection methodology for resistance to spittlebug. The
specific objectives were as follows: 1) to evaluate the
food substrate effect on  the survival and development of
the insect nymphs (antibiosis); bl to evaluate the adult
insect aviposition preference in a free selection test
tanti-enosis), and ¢} toe evaluate the toleranmce to the
damage incited by adult insects on plants confined in cages
{tolerance).

The preszence of antibiosis was observed on B. brizantha
6294, Nymph development was slower in this grass (38,3%6,79
days) than in the other ones (P:0,03). The insect also
presented a low survival rate (47,3%235,3%) and the adult
females were lighter (11,5*1,6 mg) wich suggests lower
fertility. The nymphs located on B. decumbens 606 had a
5imilar behavior to those on B. brizantha 6294, This was
considerated to be caused by the high susceptibility of the
arass to nymph infestation. The other grasses, including A.
gayanus &2l were good hosts of nymphs  under the
experimental conditions.

H. ruziziensis 634 was the most prefered accesion according
to the amount of nymphs born in each grass, in contrast, to
B. decumbens &06 (P20,051. The grass B. brizantha 665 was
the othesr accesion with low ovipositional preference. There
wag nat Found any significant relationship (P£0,03) between
the n.mphs  number and the root shallow density (r=0.36) or
the 301l titter (r=0,47), The adult insects prefered
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{(P<0,01) grasses with high biomass (r=0,82) which also
harbored the higher number of nymphs (r=0,73).

A index  was developed to gquantify the level of tolerance.

The index established a relation between the insect
population and the infestation period needed to reach the
severse damage level in the foliage. The damage was
evaluated according te a wvisusl scale from 1 to 4. The

grasses with the highest level of tolerance (P£0,035) were
B. dictyoneura 6133, B. bumidicola 6735 and 6705. The
grasses B. brizantha 6294 and A. gayanus 621 showed an
intermediate tolerance. B. ruziziensis 654 and 6419 and
also B. decumbens 4132 were susceptibles.

Comﬁarison were made between certain parameters of healthy
and damaged plants for tolerance analysis. No significant
differences were Tfound in the overgrowth, niirogen and
phosphorus foliage content parameters. Potassium was lower
in the affected plants from several accesions.

Theoretical aspects of the behavior of spittliebug
population on resistant species and good hosts, point out
the relative importance of the antibiosis and tolerance.
The results indicate the importance of the grass germplam
selection by antibicsis. However, tolerance should also be
ronsidered. The antixenosis selection methodology is  not
ready to be used with cercopids but the information
obtained will be useful in future experiments,.



En 2] texto

Cuadro N=

10

LISTA DE CUADROS

Pagina

pumero medio de ninfas por graminea al
iniciarse el experimento. Palmira, 1986...

Duracien del estado ninfal de 2. colombiana
en trece gramineas forrajeras tropicales.
Palmira., 19B&.. ...t it s as v mmnnns

Duracion de laos instares de 2. colombiana
er varias gramineas forrajeras en el inver-
nadero. Palmira, 198B6....cc00 e vueennan

Supervivencia hasta adultos de ninfas de Z.
colombiana en distintas gramineas forrajeras
tropicales. Invernadero Palmira, 1%86.....

Supervivencia por instar de ninfas de Z.
colombiana en varias gramineas forrajeras
traopicales. Palmira, 1984, . ... ..y

Peso seco (mg) de hembras adultas de Z.
colombiana emergidas en varias graminess
forrajeras tropicales.Palmira, 198&4.......

PFromedio de los dafos (segun escala)
ocasionados por adultos de Z. colombiana al
concluir el periodo de infestacion (10 dias)
ern ur ensayo de preferencia con libre

o = I O Yo il O o 1

Prusbas de t para el indice de tolerancia de
varias forrajeras tropicales al dano de
adulfos de Z., colombiana.................

Cargae media (adultos/dia/planta) de insectos
y periodo de infestacion necesarios para gue
varias gramineas forrajeras manifiesten un
dafio severo por adultos de Z. colombiana en
un ensave de tolerancia. Palmira, 1987....

Numer o de adultos de 2. colombiana muertos
por dia en distintas gramineas forrajeras
tropicales en un ensayo de tolerancia.

Palmira, 1987 . .. s e esrman e maannn

a5

38

40

473

48

49

73

88

8%

93



11

12

13

14

15

B

1A

2A

3A

48

Biomasa seca (g/pote) 40 dias despues de
un corte en 13 gramineag forrajeras infes-
tadae y no infestadas con adultos de Z.
colombiana en un ensayo de tolerancis.
Paimira: 1987 .. s n o rantonanvs=snsssn

Contenido de nitregeno (%) en follaje sang
4+ darado por adultos de Z. colombiana en un
ensayo de tolerancia. Palmira, 19697, . .....

Contenido de fésfare (%) en el follaje de
varias gramineas forrajeras tropicales sano
y dafado por adultoes de Z. colombiana en

un ensayo de tolerancia. Palmira, 1987....

Contenido de potasio (%) del follaje de
varias gramineas forrajeras treopicales sanoe
y dafado por adultos de Z. colombiana en

un ensayo de tolerancia. Palmira, 1987....

Aspectos tedricos sobre el crecimiento de
las poblaciones de Z. colombiana en distin-
tos pastos hospedantes. ... -cacinruveaann

apendice

Farmato utilizade en ] estudio de anti-
DI GSiB e v v v o v maseewsvnrnas e e m e m e e

Cuadro de analisis de varianza para la
duracién del estado ninfal de Z.colombiana
en distintas gramineas forrajeras tropica-

Cuadro de andlisis de varianza para la
supervivencia de ninfas de 2. colombiana
hasta alcanzar el estado adulto en dife-
rentes gramineas forrajeras. Transformacion
logar itmica. oo s e w i raacvvmmaseny

Cuadro de analisis de varianza para el

peso seco de hembras adultas de 2.
colombiana emergidas en distintas gramineas
FOrTaiBraAS . o omveencaansansvnesssasns oo

®v i

94

97

24

99

105

124

1295

126

127



bA

Cuadro de andlisis de varianza para el

rumero de ninfas/pote en distintas

gramineas forrajeras tropicales.
{Transformaciones logaritmicas)........... 128

Cuadro de andlisis de varianza para el

numero de adultos/diaspote. (Transformacion
logaritmical)....... ... v r e e e cea e 129

xvii



Figura N-=
1

2

10

LISTA DE FIGURAS

Adulto de Zulia colombiana (Lallemand) .. 21
Ninfa de Zulia colombiana (Lallemand).... 22

Fluctuacion de los promedions de temperatura

v humedad relativa durante 2] periodo
experimental. Invernadero Palmira, 198&-

e 28

HFromedios de temperatura (=) y humedad
relativa (%) durante el periocdo experimen-
tal. Invernadero Palmira, 1986........... 59

FPreferencia de oviposicion (numera de

ninfas) de adultos de Z. colombiana en
distintas gramineas forrajeras en un estudio
con libre seleccidn. Palmira, 1987....... &3

Relacidn entre el numero de ninfas emergi-
das en distintas gramineas forrajeras v la
densidad de raices superficiales. Palmira,
B b&

Relacidn entre el numero de ninfas emergil-

das en distintas gramineas forrajeras y el
mantillo de las macetas en un ensayo de
preferencia. Palmira, 1987......... e &7

Relacidn entre g1 numero de adultos/planta/

dia y la biliomasa seca/pote en varias gramineas
forrajeras tropicales en un ensavoc de
preferencia con libre seleccidn.

Palmira, 1987 .. .iiuw v inrnsvrionannns e &HF

Relacidn entre 1 numero de ninfas en

distintas gramineas forrajeras y la biomasa
seca/pote, en un ensayn de preferencilia can
libre seleccidn. Palmira, 1%87......... .. 70

Relacidn entre el numeroc de ninfas en

distintas gramineas forrajeras y el numero

de adultos posados en las plantas en un

ensayo de preferencia. Palmira, 1787..... =

®viil



11

12

13

1o

15

Promedios de temperatura («C) vy humedad
relativa (%) en el periodo experimental.
Invernadero Palmira, 1987.......... R,

indice de tolerancia de varias gramineas
forrajeras al dafo de adultos de Z.
calombiana. Palmira, 1987....... e e

Numero acumuladeo de adultos de Z.colombiana
necesarios para que varias gramineas
forrajeras manifiesten dafo severo n un
ensayo de tolerancia. Palmira, 1987......

Manifestacidn gradual del daro de adultos

de Z. colombiana en algunas gramineas forra-
jeras, a través del periodo de infestacidn

v con cargas variables en un ensayo de tole-
rancia. Palmira, 1987..... e e e e .-

Mamifestacion gradual del dano de adultos
de Z. colombiana en cuatro gramineas forra-
jeras, a través del periodo de infestaciodn
y con cargas variables en un ensayo de
tolerancia. Palmira, 1987............ PP

®1x

78

=1-)

87

G0

G1



CAPITULD I

INTRODULCCION
En America latina tropical, existen BSO millones de
hectareas de suelos acidos vy de baja fertilidad (Toledo

1982}, donde se locallzan explotaciones ganaderas con base
en pasturas mnativas o introducidas de baja productividad vy
persistencia. Las condiciones edaficas adversas, unidas a
otras climaticas (sequias, alta precipitacion, etc.), a
menudo limitantes para la produccidn de pasturas, han hecho
obligatoriocs 1los +$trabajos de seleccion de germoplasma

forrajerao por su adaptacion al medio en varias regiones de

America tropical.

Entre las especies de gramineas seleccionadas por su
adaptacian, se destacan Brachiaria SPE . ampliamente
utilizadas en los itrdpicos americanos. e estima que
actualmente hay mas de 13 millones de hectareas sembradas
con Brachiaria decumbens en esas areas, principalmente en
ia Amaronia de Brasil, Colcombia y Peru y en los Cerrados
brasilenos, el piedemonte colombiano Y los llarnos

venezolanos {(CIAT 1986&).



Sin embargo, se ha constatado que uno de los factores
que afecta seriamente la productividad y persistencia de
las gramineas de ese genero, es la infestacion vy darno
causado por cercopidos conocidos comunmente Como
"calivazos®, "miones”, "cigarrinhas", "candelillas", etc.
{Toledo v Serrao  1984). En ©®] trépico  humedo, los
cercoplides son sirn  duda, unno de lns Tfactores mas
importantes de la inestabilidad productiva de las pasturas,
pspecialmente en las del género Brachiaria {Serraoc 1984).
En ese pcosistema, las infestaciones por cercopidos
producen grandes pérdidas en la rapacidad de soporte de las
pasturas y la destruccidn total de otras (Silva 1986).
Asimismo, en el ecosistema de sabanas, el mayor problema en
B. decumbens lo contituye la incidencia de cercopidos

{Thomas y Grof 198&4).

PDebido a 105 bajos retornos econdmicos por area, las

practicas quimicas no son aplicables para el control de

plagas vy enfermedades en los pastos tropicales. Al
presente, la resistentia varietal, es el metodo mas
adecuado vy econdmico, CoOn gran potencial para Su

utilizacién en el contraol de plagas y enfermedades en los
pastos tropicales ({(Lenneé et al. 1980). La resistencia
varietal, es base fundamental en el desarrollo a largo
plazo de wun programa de manejo integrado de una plaga

{Huffaker y Smith 1980).



Recrientemente, personal de la seccion de germoplasma
del Programa de Pastos Tropicales del Centro Intermacional
de Agricultura Troepical (CIAT)Y, recolectd mas de 700
ecotipos de Brachiaria spp. en el Africa con el fin de
aumentar la diversidad genetica del genero en sus
colecciones. Ese material se pretende seleccionar por su
resistencia a cercépidos. Existe una clara necesidad de
desarrollar una metodologia de seleccidn para diferencilar
entre categorias ‘de resistencia vy de identificar los
mecanismos potenciales de resistencia. Lenne et al. (1980)
opinan gque en las plantas forrajeras tropicales, debe darse
una alta prieridad al entendimiento de los mecanismos de
resistencia a plagas v enfermedades. Esos estudlios son
requeridos en el desarrollo de una tecnolog:a de minimos
insumos para la produccidn de pasturas en el trdpico

americano {(Toledo 1985).

En los ultimos anos, ia antigua coleccidn de
Brachiaria del CIAT (37 accesiones) fue estudiada por su
comportamiento respecto a cercdpidos en varios paises
latinoamericanos como Colombia, Belivia vy Peru. Los
resul tados de esos estudios, mostraron diferencias entre
especies y/o ecotipos en cuanto a infestacidn y darpo se
refiere. Sin embargo. las fluctuaciones naturales de las
poblaciones ano a ant, la naturaleza focal de las

infestaciones, la interferencia entre pequedas parcelas y



otras interacciones insecto~planta, dificultaron la
conduccion de estudins controlados sobre los mecanismos de
resistencia bajo esas condiciones. Las poblaciones de
cercépidos en los sitios de evaluacion generalmente fueron
bajas. Con presiones de poblaciones bajas, las especies
tolerantes no manifiestan dafos, gue se presentan cuando
las poblaciones son altas (CIAT 1987). Cabe mencionar en
este punte la experiencia con B. humidicola en el trdpico
numedoe brasilero. La adopcidn en gran escala de esa
graminea en la Amazonia, Tfue debida principalmentes a la
adaptacicdn de la especie a las condiciones edaficas de la
zbna y a su tolerancia a cercdpidos (Berrao et al. 1979).
Sin embargo,. las poblaciones de esos insectos incrementaron
al punto de tausar dafos severos en los pastizales de B.
humidicola (Silva vy Magalhaes 1980, S5ilva 1982). Ese tipo
de situaciones explica porgugé es necesario desarrollar una
metodologia que permita, en sstudios controlados
(invernadero, casa de mallal), wuna seleccion inicial de
germoplasma por resistencia a cercopidos, que luego sera
evaluado en 21 campo. |

El analisis de 1la informacion de los ensayos
regionales, llevd a formular 1la hipodtesis de gue existia
algunas categorias de resistencia a cercépidos en ese
material. Con base en la hipdtesis enunciada, los objetivos

de la presente investigacidn fueron :



Objetivo general:

Besarrollar una metodologia de seleccion, en
invernadero, de germoplasma forrajero por resistencia vy/o

tolerancia a cercdépidos.
b jetivos especificos:

al Determinar el efecto derl sustrato de alimentacidn
{gramineas), en la supervivengia vy desarrollo de Zulia

colombiana (Lallemand).

b Determinar la presencia de tolerancia y antixenosis en

el material en pstudio.

c) Identificar accesiones promisorias que posean niveles

utiles de resistencia.

Con el fin de alcanzar esos objetiveos, se llevaron a
cabo tres estudios para caracterizar la resistencia en los
pastos estudiados. En la primera investigacion se estudis
la antibiosis de lops pastos socbre las ninfas de Z.
colombiana (Capitulo 111). En el segundo experimento se
estudid la preferencia de oviposicidn de los adultos del
insecto en los diferentes pastos (Capitulo IVY) v en el
tercero la tolerancia de las gramineas al dafo ocasionado
por los insectos adultos (Capituloe Q). En la discusidn
general (Capitulo V1) se realiza un andlisis sobre aspectos

metodoldgicos relativos al objetivo general del estudiao,



CAPITWO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 La resistencia varietal.

La resistencia wvarietal ofrece wno de los medios mas
eficaces de conirol de las princiﬁales plagas de insectos
sin necesidad de grandes gastos, sobre todo cuando  se
combina apropliadamente con otras medidas en una estrategia
global de manejo de plagas (Maxwell 1984). La resistencia
varietal es urne de los mejores métodos de combatir
insectos, mientras al mismo tiempo, se evite la polucidn
por plaguicidas en 2l suelo, agua vy aire. Ese medioc de
control puede ser usado sin costo, residuos toxicos, dano a
polinizadores y enemiges naturales de la plaga (Sprague vy
Dahms 19729 . Otra ventaja del cultive de variledades
resistentes es que la,menor tasa de incremento de la plaga
prolonga el periodo necesario para gque #£sta alcance el
umbral de dado econdmico del c¢ultivo (Adkisson y Dyck

19684 .,

Segun Ortman vy Peters (19B4), la resistencia a plagas
cfrece ventajas significativas en las siguientes

situaciones: 1) Cuando existe un ritmo critice en la vida



de un 1insecto, &n el cual es vulnerable, solo durante un
breve periodo. &) La cosecha es de escaso valor econdmico.
3) La plaga se presenta en forma continua y es g1 factor
mas limitante para el cultivo exitoso de una especie en una
superficie extensa. 6) No se dispone de otros metodos de
control. Por otra partes; el vso de la resistencia a plagas,
en combinacidn con buenas practicas culturales, es guizas
el héﬁ efectivo, conveniente, econdmico vy ambientalmente
aceptable método de control de insectos. En adicion, es
generalmente compatible con medidas de control quimicas vy

bioldagicas (Waiss et al 1977).
d.o. Definiciones y conceptos.

Existen wvarios puntos de vista conceptuales sobre la
resistencia a plagas y patdgenos en las plantas cultivadas.
Algunas definiciones resumidos por Harris vy Frederiksen
(1984) y gue unen criterios entomoldgicos Yy

fitopatoldgicos, incluyen:

- La resistencia a gnfermedades en las plantas, es la
restriccidn  del desarrolilo del agente patogenico o
parasito; esta puede variar desde inmunidad (no desarrollo)
a solo ligera retardacidn relativa o reaccidn susceptible

{Keen y Bruegger 1977).

- La resistencla puede ser considerada como alguna

caracteristica que hace gue uwuna planta presente menares



perdidas en rendimientno por enfermedades y ataque de

plagas, gue otras (Schafer 1974).

-~ La resistencia puede ser considerada como la contraparte
de la susceptibilidad y puede ser influida en su expresidn

por factores ambientales (Walker 1969).

- La resistencia incluye agquellas caracteristicas Qque
permiten a la planta evitar, tolerar o recuperarse de los
ataques de insectos, en condiciones gue dafarian

severamente a otras plantas de la misma especie (S5nelling

19411 .

- ta resistencia de las plantas al atague de insectos,
puede ser definida como la cantidad relativa de cualidades
heredables poseidas por la plantaT gue influyen en uliimo

gradec en el dafo producido por el insecto (Painter 194&8).

- La resistencia incluye las caracteristicas colectivas
heredables, por las cuales wuna especie de planta, raza,
clon o individuo puede reducir la probabilidad de exitosa
utilizacidn de la planfa came hospedante para una especie

de insecto, raza, biotipo o individuo (Beck 19&3).

En contraste con Painter (1948), la definicidn de Beck
(1965) restringe @1 espectro de las interacciones insecto-
planta al éxito que alcanza el insecto en la utilizaciodn de

la planta, pero excluye la capacidad de la planta para



recuperarse o reponer las peérdidas despues de que ocurre el

dafo.
2.3 Las categorias de resistencia.

Painter (1968) agrupd los mecanismos de rvesistencia de

las plantas a insectos en tres categorias:

- Antibiosis: abarca a todos los efectos adversos gue la
planta ejerce en la biologia del insecto por ejemplo,

supervivencia, desarrollo y reproduccion.

- No preferencia: es la respuesta del insectoe ante las
plantas que carecen de las caracteristicas necesarias para
servir como hospedantes y es resultado de reacciones
negativas, o total abstinencia durante 1la busqueda de

alimento, sitios de oviposicidn o refugio.

- Tolerancia: incluye todas las respuestas de la planta
Que provocan en ella la capacidad de tolerar la infestacidn
y sostener a poblaciones de insectos que dafarian de modo

severo a plantas susceptibles.

En adicidn a esos tipos de resisiencia, Painter (1948)
establecid la categoria de pseudoresistencia (e.g. mediante

siembras tardias), la svasidn del huesped, la resistencla



inducida (e.g. cambios en humedad y fertilidad del suelo) y
el escape, que se refiere a la ausencia de infestacion o
daio dehido a circunstancias transitorias, como una infes-

taciodn incompleta.

Con respecto a la categoria de preferencia, Kogan vy Ortman
(1978) propusieron 21 término "antixenosis" para
explicar ese fendmeno. Consideraron gue 1 termino empieado
por Painter para definir esa modalidad de resistencia,
tenia varios inconvenientes. En general se h;bla de
resistencia como una propiedad de la planta. La no-
preferencia, sin embargo, ps la respuesta de un insecto.
La antixenosis segun Kogan y Ortman, es un termino paralelo
a la antibiosis y transmite la idea de que la planta es

evitada por ser un mal hospedante.

La terminologia empleada para explicar los fendomenos
de la resistencia, simplifica 1la comprensidn de una
situacion altamente compleja y pobremente entendida (Harris
y Frederiksen 1984). Las categorias de resistencia son
arbitrarias y vagamente delimitadas (Beck 1963). No todos
los fendmenos de resistencia pueden asignarse de mado
inequivoco a alguna de las tres categorias. l.La antixenosis
seuple confundirse con la antibiosis vy viceversa, como

ocurre cuando los primeros estados de un insecto no aceptan
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a una planta como hospedante {Horber 1984). Las categorias
tlasicas de resistencia no son mutuamente excluyentes,
interactuan v se complementan. Es asi que un hospedante
moderadao o altamente tolerante, no necesita exhibir
propiedades del tipo no preferencia o antibiosis para
quedar protegido del dafo de los insectos (Horber 1984).
Por otra parte, un cultivo no preferido o antibidtico en
alto grado, tal vez no necesita mucha tolerancia ante una
plaga en particular. Si bien la antibiosis vy la antixenosis
@jercen una presion selectiva sobre la plaga, la tolerancia
no lo hace (Horber 198B4). LLa combinacion de diferentes
genes de resistencia puede ser la respuesta, o la
utilizacian de las categorias de no preferencia o

tolerancia en adicidn a la antibiosis (Gallum 1972).

la resistencia es relativa, heredable y medible, por
consiguliente en los estudios relativos a ella, es necesario

incluir testigos susceptibles o resistentes.
2.4 Interacciones planta-insecto-ambiente.

En la planta: 1la ewpresidon y estabilidad de la
resistencia a una especie de insecto, depende del genotipo
de la planta, el genotipo del insecto v la interaceidn
genetica entre la planta vy el insectoc en diferentes
condiciones ambientales {(Gallum 19783 Gallum vy Khush

1984). Con base en los términos propuestos por Van der

11



Blank (1948}, se tienen dos tipos de resistencia en cuanto
a factores geneticos se refiere: la resistencia horilzontal,
gque es poligeénica, es:considerada estable y permanente. Una
especie vegetal qgque posea este tipo de resistencia contra
una plaga, probablemente la manifestara contra todos los
biotipos de la misma. En cambio, la resistencia vertical
esta gobernada por genes mayores {monogenica)l) vy se
considera menos estable que la resistencia horizontal. La

expresisn de resistencia es diferencial segun el biotipo

del insecto (Gallum y Khush 1984)}. Los bilotipos son
camuanmente parasitos o parasitoides entomdfagos o]
fitafagos que sg distinguen por  su supervivencia vy

desarrollo en un hospedante particular, o por preferir un
hospedante para alimentacidn, oviposicion o ambos (DRiehl vy

Bush 1984} .

La ocurrencia de biotipos de insectos se ve explicada
con la teoria de "gene a gene" de Flor (19356). El concepto
significa gue por cada gene.maynr de resistencia en el
huspedanté, existe un gene correspondiente de virulencia en
la especie parasitaria {Ballum vy Khush 1984). La
frecuencia de un biotipo en wuna poblacion de insectos
depende del genotipo de la planta hospedante, el genotipo
del inmsecto y la tasa reproductiva de los diferentes
hiotipos (Dahms 1972). Generalmente, la resistencia en las

plantas es compleja y poligenica; esas cualidades actuan

12



como disuasivos para e1 desarrollo de bilotipos de insectos
y asi sostienen la utilidad practica de las varisdades

resistentes (Pathak 1970).

La resictencia expresada en el campo envuelve no sdlo,
factores fisicos c bioquimicos sino frecusentemente
complejas interrelaciones entre el insecto, la planta y el
ambiente (Hedin et al. 1977). Es asi, gque los factores
climaticos, edaficos y agricolas ejercen wuna Tfuerte
influencia en las relacioneé entre insecto y planta vy
tambien en la resistencia vegetal (Tingey vy Singh 1984).
Kogan (19735) opina que se puede organizar les mecanismos de

resistencia con base en el grado en que son afectados por

el ambiente. Afguellos mecanismos gobernados por caracteres
hereditarios se ven afectados por el ambiente, que
determina la magnitud vy expresion de esa forma de
resistencia. Otros fendmanos de resistencia  gue se
gncuentran controlados en menoy grado por los genes
(regsistencia inducidal, son afectados también por el

ambiente. Ciertos facteres agricolas como la fertilidad vy
humedad del suelo, plaguicidas, reguladores de crecimiento,
etc. afectan la calidad nutritiva de los tejidos de la
planta hospedante vy segun parece, £s0 es particularmente
importante en la induccion de resistencia (Tingey y Singh
1984). Por otra parte, factores ambientales como la

temperatura, la humedad relativa, la luz y otros como la

13



wdad fisiocldgica de los tejidos, influyen tambilén en la

expresidn de la resistencia (Tingey y BSingh 1984).

Los niveles corrientes de resistencia para muchos
insectos destructivos son adecuados bajoe ligeros a
moderados niveles de infestacidn. Bajo altos niveles de
infestacion, la resistencia corrientemente disponible puede

ser. inadecuada (3prague y Dahms 1972).
2.5 Evaluacidn de la resistencia.

Para un cabal ceonccimiento del insecto, la planta vy
sus interrelaciones; -es necesarioc evaluar los cultivares
por resistencia a insectos. La wutilizacidn de técnicas
adecuadas para la medicion del grado de resistencia, es
probablemente el factor clave en la determinaclidn o fracaso
de cualquier programa de resistencia a insectos (Dahms
197ad). Los criterios de Dahms (19723 para evaluar

resistencia son ampliamente reconocidos e incluyen:

- Evaluacidn visual de cultivares infestados (crecimiento,

decolaracidn,; etc.’.

- Determinacidn del numeroc de plantas sobrevivientes en

varios intervalos seguidos a la infestacidn.

- Determinacidn de las perdidas de rendimiento entre par-

celas infestadas y no infestadas.
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- Determinacion del numero de insectos (adultos, larvas o

minfas) atraidos por un cultivar bajo libre escogencia.

- bservacion de los efectos camparativos de la
alimentacidn forzada {confinamiento) en las plantas, por
medicidn de la duracidn del ciclo vital, mortalidad,

reproduccidn, etc.

- Pesaie de insectos después de un determinado periodo de

alimentacidn en distintos cultivares.

-~ Determinacidn del numero de huevos ovipositados.

- Determinacion de la supervivencia y la progenie

producida.
- Medician de la cantidad de alimento consumido.

- Medician de la cantidad de alimento utilizado

(digestibi-lidad}.

- Simulacicdn del dafo del ingsecto y observacion de su

recuperacion.

-~ Métodps indirectos de evaluacidn, tales como la medicion
del daro de raices por la fuerza requerida para arrancar la

planta del su=lao.

- Determinacian del efecto de las partes de la planta en

el desarrollo v orientacion del insecto.
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- {orrelacidn de factores guimicos en la planta con la

respuesta del insecto.
- Efecto de dietas artificiales en el insecto.

- LCorrelacidn de factores morfoldgicos con el dadho.

2.6. Los cercdpidos.

La familia Cercopidae pertenece al orden Homoptera,
Son  insectos de metamorfosis simple; su desarrollao
transcurre por los estados de huevo, ninfa y adulto. Poseen
aparato bucal chupador, mediante el cual succionan la savia
de las plantas. Las ninfas de los cercopidos estan
recubiertas de una sustancia de consistencia espumosa, lo
cual les ha valido el nombre comun de 'salivazos", "baba de
culebra”, "salivita", etc. por e} cual son conocidos
ampliamente en muchos paises latinoamericanos. Esa
sustancilia deriva de un fluido evacuado por el ano y de una
sustancia mucilaginosa gxcretada por las glandulas
gepidermales del séptimo y octavo segmentos abdominales. Las
burbujas de. aire son introducidas dentro la "saliva” por
medio de los apéndices caudales del insecto (Borror et al.
1981). E1 insecto usualmente se coloca cabeza abajo en la
planta v forma l1a espuma gue lo recubre totalmente, aun

cuantdo esté expuesto a lluvias fuertes {Borror et al.

1981).
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2.7. La importancia de los cercdpidos como plagas.

Los cercdpidos causan dafos en diversas gramineas
forrajeras,; entre 1las que destacan las de 1los generos
Brachiaria, Fanicum, Digitariay Cynodon % Cenchrus
(Caldersn y Varela 1982). Existe un amplio numeroc de
especies de cercodpidos en la Ameérica tropical. Las de mavyor
impqrtancia econdmica pertenecen a los generos Aeneolamia,

Zulia, Deois vy Mahanarva (Calderdn y Varela 1982).

En ios grosistemas originales {(bosgues), lag
poblaciones de cercdpidos son mantenidas a niveles bajos
gracias a la presidn ejercida por el ambiente altamente
diversificado Y ecoldgicamente equilibrado. L.a
transformacion de los bosgues en pastizales, produce
cambioe EnN la microfauna original, gue en las pasturas se
torna mas pobre en numero de especies, a pesar de ser mas
rica en numeros de individuocs. Eso parece claro,
considerando Qque las pocas especies gque consiguen
sobrevivir en el nueve ambiente, encuentran un inmenso
nicho vacio y aumentan sus poblaciones (Dantas 19803,
cuyos niveles pasan a ser controlados por la condiciones
climaticas imperantes (Menezes et al. 1983). La siembra de
gramineas introducidas, muchas susceptibles o buenas

hospederas para esos insectos, agrava el problema.
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Debido al ha&bito de succianar savia constantemente
(principalmente en las raices Y base de los talles), las
ninfas depauperan rapidamente la planta causando su
desequilibrip hidrico vy obligando a absorber un mayor
volumen de agua del suelo. En ese proceso, 85 consumida

gran parte de las reservas de energia destinadas al

crecimiento de  la planta (Naves 1980). Las ninfas se
alimentan en el xilema (Wiegert 1964) vy las adultos lo
hacen preferentemente en el mesofilo (Hagley 1965). 5d6lo

los adulteos provocan sintomas visibles de dano (secamiento
del follaje). Byers y Wells (19646) opinan que ella se debe
a la inyeccidén de toxinas en los tejidos, gue posiblemente
sean Oxidasas diastaticas gue actuan Como toxinas
sistemicas (Enkerlin y Morales 1979). Esos compuestos
causan perdidas de la clorofila en las células del mesofilo
v luego su muerte (Byers vy Wells 1946). Byers y Taliafervo
{1967), verificaron gue los adultos con una edad inferiar a
un dia eran aguellos que causaban menor darmo. No obstante,
a partir de un dia de edad, hasta los 25 dias, tanto
hembras como machos, presentaban la misma capacidad

foxicogénica.

En general, los investigadores opinan gque los dafos
ravusados por los adultos de los cercopidos son mas
importantes gue los produtidos por las ninfas (CIAT 1981,

Silva 1982), gue aparentemente no producen toxinas o lo
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hacen en pegueras cantidades (Byers y Wells 1966). Sin
embargo, algunos autores (Naves 1980, Jiménez 1278) opinan
que las ninfas también pueden causar una clorosis en las
plantas, que comienza por la base y se extiende luego por

toda la planta.

El sintoma inicial del dano provocado por los adultos
se manifiesta después de que el insecto se ha alimentado,
por‘la aparicién de manchas humedas y cloroticas alrededor
de los puntos de succion. Esas manchas van extendiéndose a
lo largo de las hojas, hasta que el tejido s torna

necrotico (Calderdn et al. 1982).

Cuantdo la infestacion es severa, se observan en los
potreros grandes parches secos (Calderdn y Varela 1982).
El1 follaje dadado es poco apetecido por el iganado y se
presenta una pérdida en 1la calidad del forraje, cCcuyos
tejidos pilerden nitrigeno, azufre y potasio como

consecuencia del dafo del insecte (CIAT 1980).

Una ‘infestacion sostenida de cercopidos puede causar
una reduccion significativa de la produccidon de raices
gexplicada por la interrupcion del proceso fotosintetico en
el follaje darado y el consiguiente agotamiento de las

reservas (Taliafervro et al. 1967).
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2.8. Zulia colombiana (Lallemand}.

Una descripcion de la biologia y los habitos de ese
insecto fue realizada por Arango vy Calderdn (1981). Segun
esns autores, el desarrollo de la ninfa transcurre en cinco
instares. La duracidn media del estado ninfal en
condiciones de laboratoria (25 2L, 704 HR) y sobre B.
decumbens CIAT &06 fue de 45 dias con un ambito de 34-54
dias. E1 macho adulte presenta una coloracidon marrdn vy
algunas manchas de color anaranjado en las alas. Las
hembras son casi negras y tienen pocas manchas en las alas.
l.os adultos (Figura 1) . tienmen una longevidad media de 12
dias corn un Ambito de 8-13 dias (Arango y Calderdn 1981).
Su primera cdépula puede presentarse dos horas despues de
haber emergido; tanto machos como hembras pueden copular
hasta cuatro veces. La hembra coloca un promedio de &7
huevos con  un maximo de 130 durante su vida. En el campo,
los huevos generalmente son colocadoeos en los centimetros
superiores del suelo o entre los residuns vegetales, en
forma individual o en grupos de hasta cinco huevos (Arango
v Calderdan 1981). La ninfa (Figura 2) inmediatamente gue
nace, busca refugio en las partes humedas y sombreadas de
las plantas y comienza a alimentarse en las partes
descubiertas de 1a raiz, en los rebrotes y en la parte
basal del tallo. Los insectos adultos se alimentan en la

parte agrea de la planta.
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Figura 1.

Adulto

de Zulia colombiana

(Lallemand).
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Figura 2. Ninfa de Zulia colombiana (Lallemand).
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CARITULO III

EFECTO DEL SUSTRATO DE ALIMENTACION EN LA SUPERVIVENCIA Y

DESARROLLO DE Zulia colombiana.

S.1. Introduccion.

Fainter (1958 menciond  los siguientes efectos
resultantes de la alimentacion de insectas en 5Eanta5 que
poseen el tipo de resistencia antibiosis: muerte del
insecto, prolongados periodos ninfales, reducida longevidad
y fecundidad, tamadc pequeno, reduccion de reservas,
intranguilidad y otras peculiaridades del comporitamiento.
FPainter {1958) sugirio las siguienies explicaciones
fisioldgicas de 2505 para  esos fendmenos: .a) efecto
deletéreo de quimicos especificos, incluyendo towxinas. b)
falta de sustancias alimenticias especificas en las partes
ingeridas. <) sustancias alimenticias presentes pero, por
alguna razdan, no disponibles para el insecto. d) presencia

de repelentes.

FPathak (1970) indicd que, en la mayoria de los casos
estudiados, la antibiosis parece ser debida a diferenciasg
#n constituyenies guimicos de la planta. Las sustancias gue

confieren resistencia incluyen compuestos inorganicos

23



{selenio) v metabolitos primarios e intermedios (acide
citrico, cisteine, ciertos aminpacidos aromaticos y
sustancias secundarias como los alcaloides) {(Norris vy
Kogan 1984). Los dos grupos de compuestos mis importantes
envuel tos en 2l desarrcllo de los insectos son  las
sustancias secundarias y los aceites esenciales. Las
sustancias secundarias (glicodsidos, alcaloides, terpenocs o
fen&les) ne tienen funciones vitales respecta al
crecimiento de la planta (Maxwell 1972) pero constituyen
el prinmcipal componente de defenca de las plantas contra
los herbivoros {Norris vy Kogan 1984). Esocs compuestos
pueden existir en ciertas partes de la planta y/o0 en

ciertos estados de desarrocllo de la planta (Pathak 1970).

Algunas especies de plantas sometidas a grandes
presliones de herbivoros tienden a contener altas
concentraciones de inhibidores de digestion y asimilaciodn.
Fesas sustancias no son altamente tdxicas, pero retrasan el
desarrollo de los ingsectos (Reese 1977). En otros casos,
gsas sustancias no son  tdxicas, sSino de digestion mas
dificil (Harlan y Starks 1984), lo gue tambien puede
reducir el valor alimenticio de la plantas que consumen los
animales. Por ejemplo, la reduccidn en digestibilidad del
sorgo Bes debida al contenido de polifernoles vy en
leguminosas al contenido de L-canavanina . Los efectos de

esas sustancias guimicas tienmen efectos cronicos en el
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crecimiente, desarrollo o reproduccicon de los insectos. Un
efecto deletéreo en cualquiera de esas areas, puede causar
gue una planta sea mas resistente (Reese 1977). Todos esos
pfectos se reflejan en la dinamica poblacional de una
plaga, cuya poblacidn se ve reducida constante Y
acumulativamente por efecto de la resistencia (Adkisson y
Dyck 1984). Dahms (19469), citado por Pathak (19703,
trabajo con un modelo tedrico de las poblaciones de una
plaga en variedades resistentes vy susceptibles y demosird
gue si los insectos alimentandose en la variedad
susceptible se reproducian sdlo dos veces mas rapido que en
la variedad resistente, con otros Tactores constsntes, dos
generaciones despu#s, su poblacion seria tres veces mayor,
y después de siete generaciones, cuarenta veces mayor. Esos
calculos muestran las enormes diferencias que pueden
existir en las poblaciones de una plaga en hospedantes

resistentes y susceptibles, en sdlo algunas generaciones.

Una desventaja potencial de la manipulacion genetica
de la calidad nutritiva del hospedero del insecto, es gue
aquel puede ser nutricionalmente inadecuado para el insecto
y también para el hombre o los animales que utilicen el
cultivo (Hedin et al. 1977, Harlan y Starks 1984). La
evoluciodn de los mecanismos de defensa de las plantas no
stlo esta limitada a las sustancias guimicas. Las plantas

tambi#én poseen caracteres morfoldgicos que sirven como
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proteccion contra el ataque de ciertos insectos (Maxwell
1972). Los factores morfoldgiceos (fisicos) de resistencia,

interfieren fisicamente con los mecanismos locomotores v,

en TfTorma aunn mas especificay, con los mecanismos de
seleccidn del hospedante, alimentacitn, ingestidn,
digestidn, que alteran los procesos conductuales y
metabdlicos (Norris y Kogan 1984). Las barreras o

disuasivos fisicos gue se anteponen a los insectos vy otros
herbivoros, comb los tricomas, ceras superficiales,
silificacidn o esclerpsamiento de l1os tejidos  son, sin
embargo, expresiones de procesos bioguimicos genéticamente
regulados (Norris y Kogan 1984)., Es raro que alguna
caracteristica fisica sea peculiar & wuna =ola especie
vegetal; las caracteristicas quimicas son muche mas
especificas (Beck y Schoanhoven 1984). Entre los factores
morfoldgicos de mayor importancia, Norris y Kogan (1984)
citaron a los factores remotos {colar vy Tfaorma de las
plantas) y a los factores cercanos o de contacto, entre los
cuales se cuentan el engrasamiento de las paredes
celulares, la solidez del tallo, tricomas, acumulacidn de
ceras superficiales y silice y adaptaciones anatdmicas como
estructuras de proteccidn. Los tricomas son apéndices
epidermales de diversa forma y estructura que, en adicion a
las formas fisicas de resistencia (barreras), poseen
sustancias guimicas {tricomas glandulares) que pueden

inmovilizar, repeler o envenenar a los insecios fitdfagos
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(Stipanovic 1983). Los  tricomas glandulares, exudan
terpenos, fenoles » alcaloides vy otras sustancias que son

repelentes olfativos o gustatorios (Levin 1973).
F.2. Materiales v métodos.
3.8.1. Localizacidgn.

El experimento se llevd a cabo en la sede principal
del Centro Internacional de Agricultura Tropical, en
Palmira, Colombia, ubicada a 3= 3i’de latitud Norte v a 76
1B'de longitud Oeste, a una altura sobre el mar de 1.00% m
(CIAT 1976). La investigacion fue realizada en el periodo
comprendido entre agosto de 19846 y enerc de 1987 bajo

condiciones de invernadero.
J3.2.28 Condiciones ambientales.

Los registros de humedad y temperatura fueron tomados
por  un higrotermdgrafo. La temperatura media en el
invernaderc fue de 23,2 + 1,2 eoC vy la humedad relativa
promedio fue de 81,7 * 1,6 por ciento. Las fluctuaciones
semanales de la humedad relativa vy 1la temperatura en el

periodo de estudio se muestran en la Figura 3.

Adicionalmente se registraron datos de humedad Y
temperatura bajo las capuchas de aluminio. Para el efecto
2 utilizd un higrotermometro portadtil. Las lecturas fueron

realizadas a2 las B:00 yv a las 12:00 hr. La temperatura
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media fue de 23,9%2,5 “C vy la humedad relativa promedio de

AS,8x6,1 por cilento.
3.2.3. bGramineas utilizadas,.

Para la celeccidn de los pastos a utilizar, fueron
arnalizados los datos sobre infestacidn por cercopidos en
Brachiaria spp. de los ensayos regionales de la Red
Internacional de Evaluacion de FPastos Tropicales. Se
escpgiercn especies v/0 ecotipos que presentaron
infestacicnes relativas altas, medias vy bajas en wvarios

ecozistemas de la América tropical.

£1 material seleccionado fue el sigulente:
Brachiaria decumbens CIAT 606 cv. Basilisk
Brachiaria decumbens CIAT &13<
Brathiaria ruziziensis CIAT 6419
Brachiaria ruziziensis CIAT &34
Brachiaria humidicola CIAT 6369
Brachiaria humidicola CIAT 475
Brachiaria humidicola CIAT 6705
Brachiaria humidicola CIAT &707
Brachiaria brizantha CIAT &4&5
Brachiaria brizantha CIAT 6294 cv. Marandu
Brachiaria dictyoneura CIAT 4133
Andropogon gayanus CIAT 4621 cv. Carimagua 1

Digitaria decumbens cv. Pangola
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Se incluyeron los pastos A. gayanus como testigo
resistente v D. decumbens como testigo susceptible, ademas
del B, decumbens &046 utilizado en escala comercial en

Ameérica Tropical.

d.2.4. Propagacidn.

La siembra fue realizada con material wvegetativo
(paorciones de tallos enraizados), obtenido de parcelas de
evaluacion en el CIAT-Palmira. En primer términa, fueran
sembrados en potes de carton ("jiffy pots") de 7.4 x 7.4
centimetros. Dichos potes no interfirieron con el
enraizamiento de la planta vy permitieron un manejo mas
facil del material. Una vez gque las plantas rebrotaron (35
semanas ), fueron ifransplantadas a macetas con capacidad de
dos kilpgramos de suelo. Dos semanas despues, las plantas

estaban &n condiciones de ser infestadas.

3.2.5. Suglo.

Fl suelo utilizado fue un Ultisol procedente de la
Estacion Experimental CIAT-0Ouilichao (Cauca, Colombial). Sus
caracteristicas quimicas fueron analizadas an los
laboratorios del Centro Internacional de Agricultura

Tropical y fueron las siguientes:
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pH = 4 .13, m.o = 5.4%, P = 2.1 mg kg~*, K = 0.36 cmol
(+) kg—*, Na = 0.2 cmol (+} kg~', Ca = 4.0 cmol (+) kg™,

Mg= 2.0 cmol (+) kg*, CIC = 17 cmol (+) kg~ '.

El suelo fue esterilizade con vapor de agua con una
pomba de marca Linding a una temperatura de B80<L por un

lapso de hora y media.

cLa fertilizacion de establecimiento fue de 100-30-30
kg ha~* segun la recomendacidn de Toledo y Schultze-Kraft
(1982). La fuente empleada fue un fertilizante comercial de
formula 19-1%-15 aplicado al momento de la siembra en una
cantidad de S0-%0-30 kg ha ', Al mes de la siembra, se
aplicaron 50 kg ha"* de nitrageno en forma de uresa

disuelta en agua.

3.2.6. Cercopidos.

La especie de cercopido utilizada en la investigacion
fue Zulia colombiana {(Lallemand), plaga de pasturas en los
d@partamepta% del Valle del Cauca, Cauta v Antioguia en la
Republica de Colombia. Los huevos utilizados para la
infestacidn provinieran de una cria masiva que se realiza
ia seccidn de entompnlogia del Programa de Pastos Tropicales
del CIAT. Se utilizaron adultos capturados en la localidad
de Santander de Quilichao {Cauca, Colembial, gue fueron

confinados en jaulas de oviposicion.
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3.2.7. Infestacidn.

En eetudios realizados por el Programa de Pastos
Tropicales del CIaT, se wverificd la alta mortalidad
(especialmente de ninfas de primer instar) en infestaciones
artificiales de invernadero. Esa situacion se atribuyd a
las imadecuadas condicionsgs de humedad, temperatura vy
posiblemente luz prevalentes en las condiciones de los
ensayos. Por otra parte, bajo esas candiciones, las ninfas
aparentemente no contaban con suficientes sitios de
alimentacion vy se enterraban en el suelo buscando raices.
Tode ello condujo a pensar que debian darse, en esos
trabajos de invernadero, condiciones microambientales
similares a las del campo. Se observo gue al colocar una
lamina de papel de aluminio sobre la maceta, se promovido la
proliferacion de raicillas secundarias, una mayor
conservacién de la humedad relativa y una reduccion de la
luminosidad. De esa manera, =e cred un microclima similar
al de las cercanias al suelo en una pradera y se asaguraron

sitios de alimentacidn (raicillas) para las ninfas de

primer instar.

Cahe destacar que al colocar ia lamina de aluminio
descrita, se eliminaron las diferencias (en el microclima
de la region cercana al suelo) que en el campo existen
entre especies de habito de crecimiento erecto v

decumbente.
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La infestacion fue realizada con huevas praximos a
eclosionar. Para la obtencidn de los mismos, se utilizo la
jaula de oviposicion descrita por Sotelo vy Arango (198&4),
cuyo sustrato de oviposicidn fue barro finamente tamizado.
Los huevos fueron extraidos del barro por filtrado vy
flotacitdn en una solucién saturada de cloruro de sodio (30
por ciento). Fueron desinfectados con hipoclorito de sodio
allo.ﬁ por ciento e incubados a temperatura ambiente por
doce dias. Los huevos préximos a eclosionar se colocaron
en un papel filtro y en numerc de treinta fueron ubicados
en cada una de las macetas. El papel filtro fue humedecido
frecuentemente hasta el tercer dia después de la
infestacitén, cuando fueron sacados los coriones vy las
huevos no eclosionados. E1 numero medio de ninfas iniciales
por maceta en cada graminea se muestra en el Cuadro 1.
Diariamente y hasta 1la emergencia de los adultos, se
hicieron lecturas sobre mortalidad de las ninfas, cambios
de instar v otras observaciones, segun el formato del
Cuadra 1A. Cuando las ninfas alcanzaron el quinto instar,
se retiraron las capuchas de papel aluminio y se colocaron
ctras de malla milimétrica, sostenidas por uWwn marco
metalico. Los adultos enmergidos, fueron retirados
diariamente, determinado su sexp, matados per frio en una
nevera, secados en un horno a 30+ de temperatura y pessdos

en una balanza analitica.
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La infestacidn fue realizada en dos fechas, debido a
que el gran numero de huevos que se necesitaban (4.300), no
permitid una infestacidn unica. La primera infestacian se
realizd el 26 de septiembre de 19864 Yy la segunda el 19 de

octubre del mismo aso.

3.2.8. Disefio experimental.

Pe utilizd un disefo de blogue completos al azar. Come
criterio para la separcion de bloques fue utilizada 1la
fecha de infestacidn. Dentro ‘@i primer blogue se tuvieraon
tres repeticiones vy dentro el segundo  ocho repeticiaones,

con un  total de once repeticiones. El modelo asaciado al

disedo empleado fue el siguiente:

Yo,sw = B + B, + T, + €, - T donde,
Y.y = Variable de respuesta para el tratamiento jen la

repeticidon i

H = media general

B, = efecto del i-ésimo bloque

T, = @fecto_dei j~¢simo tratamiento {(graminegal

€., = Error aleatoriao

€y, = @rror de muestreo,plantas de cada accesidn dentro de
blogues.

Las variables de respuesta fueron: duracidn del estado
ninfal, supervivencia de ninfas Yy peso  seco de  adultaos

hembras.
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Cuadro . Numero medic de ninfas por graminea al iniclarse
gl experiments., Palmira, 1986,

Eopecie, accesldn Numeroe medioc de ninfas
B.humidicnla 4707 13,18 * 4,53
B.dictyoneura 6133 12,81 + 35,487
B.decumbens &132 12,72 * 4,43
B.humidicola 6703 12,34 & 4,20
B.humidicola 675 11,81 * 4,62
B.ruziziensis &34 11,36 % 3,35
B.humidicola 6369 11,09 + 4,89
B.brizantha 4605 10,72 = &8,93
D.decumbens PANG. 10,72 + 3,79
B.ruziziensis 6419 10,72 + 3,58
A.gayanus 621 2,72 + 3,41
B.decumbens &04 9,463 + 2,42

H+
1y
~J
o

B.bhrizantha 6294 9,54
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£E1 aralisis de wvarianza se efectun siguiendo el
procedimiento GLM del paguete de analisis estadistico SAS
(1985). Se utilizd la prueba de ambitos maltiples de Duncan
(19355) para verificar diferencias pstadisticas

significativas entre las medias.

Para el anidlisis de la supervivencia ninfal se
wtilizaron transformaciones logaritmicas (x+1) (Bartlett
1947y, EL analisis de varianza para las variables

estudiadas se presenta en los Cuadras 28, 3A y 4A.
3.3. Resultados y discusion
3.3.1. Duracién del estado ninfal.

El1 desarrollo de las ninfas en B. trizantha 6294 fue
més lento (P<O,05) que en las demas gramineas en estudio,
con una duracidn de 958,3%16.9 dias (Cuadre 2). La manor
duracién del estado ninfal fue encontrada an B.
dictyoneura 6133. Las ninfas alcanzaron el estado adulto en
tb4,2t3,4 gias, periondo Qque difirie significativamente
(P¢0,0%) al encontrado para B. hrizantha 6294 y el testigo

susceptible B. decumbens &0&6. El pasto A. gayanus 621 fue

un buen ospedero para las ninfas de Z, colombiana. Esos
resul tados estan de acuerdno con los obtenidos por Nilakhe
@t al.(198%) en Brasil. Ellos estudiaron bajo condiciones

controladas el desarrolle de ninfas e Z. entreriana en A.

gayanus 621, B. decumbens 606 y B. humidicola. En uno de
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csus estudiocs encontraron gue la duracidn del estado ninfal
en A. gayanus fue significativamente menor que éen B.
decumbens &06 vy que en B. humidicola, mientras que en otro
ectudio no enconiraron diferencias significativas. ©8in
embargo, Cosenza (1982) menciona gque, én A. gayanus, las
ninfas de Denis flavopicta desarrollaron mas lentamente que
en B. decumbens o B. humidicola.

En Jn ectudio realizado en el CIAT (1985), se encontro que
el desarrollo de las ninfas de Z. colombiana fue mas lento
en B. dictyoneura 6133 que en B. brizantha 6294, aungue
no se indicd si existieron diferencias significativas.
Posiblemente, las diferencias entre ese estudio y el
presente, se deban principalmente a la metodologia
utilizada para la cria de las ninfas. En contraste con el
presente estudio, en ia investigacién mencionada no se
utilizaron capuchas de aluminio para cubrir los potes. Los
resultados encontrades (CIAT 198%5), seguramente fueron
influenciados por algunas condiciones abidticas, muy
posiblemente la humedad relativa. Se supone Qque en la
presente investigaciodny las diferencias en el desarvollo
de las ninfasz pstuvieron mas relacionadas con el efecto
del sustrato de alimentacidn (gramineas). Aparentemente,
las condiciones microclimaticas vy la disponibilidad de

sitios de alimentacidn para ninfas de primercs instares

37




Cuadro 2. Duracidn del estado ninfal de Z. colembiana en
trece gramineas forrajeras tropicales. Palmira,

1986,
ESPECIE ACCESION DURALCION (dias)% D.5. N
B.brizantha L2294 38,3 a b, 51
B.décumbena &H06 51,6 b b, &7
B.humidicola 6369 48,7 bc L 6,2 111
B.humidicola &H705 48,46 bc 4,0 133
D.decumbens PANG 48,4 bc 5,3 106
B.brizantha b63 48,2 bc 3,58 103
B.ruziziensis &419 46,7 bco 4,0 B89
B.decumbens 6132 4bhy&  bro 4,2 122
B.humidicola 6707 46,3 bc 4,0 140
A.gayanus 621 4&,1 bc G444 23
B.ruziziensis 6354 43,9 bc 3,4 114
B.humidicola 675 4%5,9 bc 4,3 125
B.dictyoneura 6133 Gi,2 ¢ 3yt 135

o A AR i . Y B iy Lok S B L, - —— -~ .

# Promedios seguidos por la misma letra, no difieren entre
a1 {(P£0,0%8) segun la prueba de Duncan.

D.5.= Desviacidn estadndar de la media.

N = Numerp de insectos adultos emergidos.



(raicillas) fueron Optimas para el desarrollo de los

insectos.
3.3.2. Duracidn por instar.

Una comparacion entre la guracion de cada instar en
las gramineas en estudioc se presenta en el Cuadro 3. Para
todas las accesiones, el instar que transcurrig en menor
tiemﬁo fue el primero y el que mas durd fue el guinte. Ello
coincide con los resultados de Arango vy Caldersn (192817 en

B. decumbens 606 para la misma especie de cercopido,

Las ninfas en B. brizantha 6294 tuvieron un desarrollo
mas lento en todos los instares, pxcepto en el guinto. En
el primer instar, el tiempo de desarrolleo en B, brizantha
6294 ro fue distinto al de las ninfas en B. decumbens &06 vy
B. humidicola 6349, pero difirid respecto a las demas
gramineas {(Cuadro 3Y. En el segunda instar, no S
presentaron diferencias entre las accesiones (P<0,03). Las
diferencias en duracidn (P20,03) fueraon mas marcadas en el
tercer instar; las ninfas 2n B. brizantha L2TFE
desarrcllaron mas tardiamente gue en las demas gramineas.
Para ese instar, la especie en que las ninfas desarrollaraon

en menor tiempo fue D. decumbens "Fangola”.

En en @1 cuarto vy guinto instares, la duracisgn fue
similar en todas las accesiones (Cuadro 3). Comparati-

vamente, en el guinto instar, el desarrollo de las ninfas
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Cuadro 3. Duracidn de los instares de Z. colombiana
en varias gramineas forrajeras en el inver-
nadero. Palmira, 19864.

Duracion (dias) de los instares

Especie, accesion Primero %Segundo Tercero Cuarto Quinto
B.brizantha LH2T6 7,8a" 10,2a 13.0a 11,28 l4,4ab
B.decumbens 606 &,%ab 8,5a 10,40 8,8ab 14,7ab
B.humidicola 6349 LyPabc 9,2a 8,5bc &,3ab 14,5ab
B.humidicola 6707 5,7bcd 7,8a g,1c &, b6b 15,%ab
B.ruziziensis &54 5,5bcd  8,2a 8,7bc B,%Yab 12,9b
D.decumbens PANG. 3,3bce  7,8a 7,%¢c ?,3ab 146,0ab
B.humidicola &75 5,9bcd  7,5a B,9bc  7,3b 14,8ab
B.brizantha &£&63 S,2bcd  7,3a 9,3bc  7,9b 15,3

A.gayanus 621 5, 0cd 7,5a F,1bc 8,5%ab 13,8ab
B.decumbens 6132 5, Ccd 8,2a 8,8bc 8,1b 14,3ab
B.humidicola 4703 4, 8cd 9,2a 8,1c 7.5b 16,9a
B.ruziziensis 6419 4, 8cd 8,4a 8,3bc  B,Bab 14,1lab
B.dictyoneura 5133 4, 3d 7,3a S,abc 7,0b i4,5ab

* Promedios dentro de columnas, seguidos por la misma letra
no difieren entre si (P20,03) segun la prueba de Duncan.



en B. brizantha 62%4, fue mas rapido gque en los demas
instares. En general, se verificd un desarrollo mas rapido
de las ninfas en B. dictyoneura 6133 principalmente en el
primero, segundo vy cuarto instares, lo gue coincide con lo

encontrado para la duracidn total del estade ninfal.
3.3.3. Supervivencia de las ninfas hasta el estado adulto.

Respecto a las demas gramineas, la menor supervivencia
ninfal (47,3+%25,2 por ciento) se encontrd en B. brizantha
6294 (Cuadro 4)., Ese porcentaje no fue distinto a la
supervivencia en B, decumbens &0&6 (463,8329,8 por ciento)d.
La mayor supervivencia ninfal se encontrd en B. humidicola
&707 (94,0 29,5 por ciento) y B.dictyoneura &133 (95,717,0
por cienton). Esos porcentajes no fueron distintos (P210,035)
a los encontrados en B, humidicula: &703, 673 vy &349; B.
brizantha 665; D. decumbens cv. Pangﬁla; A. gayanus &21; B.
ruziziensis 654 vy 6419 y B. decumbens &6132. Los ecotipos

654 vy 6419 tuvieron una supervivencia similar a la de B.

decumbens &06.

i.a baja supervivencia de ninfas en B. brizantha cv.

Marandu tambien fue encontrada por Nunes et al. (1984) vy
Nilakhe et al. (1983) con ninfas de Z. entreriana en
Brasil.

LiLama la atencidn la alta supervivencia de las ninfas

gn  A. gayanus &21 (86,6 *23,5 por cientol. Varias
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publicaciones informaron la presencia de antibiosis en eca
graminea {(Cosenza, 1?gi, CI1AT, 1982, Lenné vy Calderdn
1987). Cosenza (1981) encontrd una gran mortandad de ninfas
de Deois Tlavopicta en A. gayanus (90 por ciento), en
comparaclon con  la mortalidad encontrada en Brachiaria
spp. que fue de un 20 por ciento. Lenné y Calderdn (1987)
sugirieron dgue la presencia de catequinas, glucdsidos
cianggénicos y o©tras sustancias detectadas en  A. gayanus
4621, poedrian conferir g3 esa graminea, propiedades

antibiédticas hacia los cercédpidos.

Nilakhe 2t al. (1983) encontraron gue la mortalidad de
ninfas de Z. entreriana fue mayor en A. gayanus &21 que en
B. decumbens &06, B. humidicpla vy B. ruziziensis. 8Sin
embargo, en otros estudios.realizadog por esos autores, no
se presentaron diferemciasE significativas en mortalidad
ninfal entre esas gramineas. Los resultados encontrados en
el presente estudio, indican que cuando se proporcionaba a
las ninfas condiciones aparentemente dptimas de humedad
relativa } temperatura  y disponibilidad de sitios de
alimentacion (raices), las ninfas en A. gayanus &21,
desarrollaron mas rapidamente gque en muchas gramineas y su
supervivencia fue alta, En condiciones de campo, esa
graminea es una especie resisctente a salivazo, pero
posiblemente, esa caracteristica no tenga bases quimicas de

antibiosis. Andropogon gayanus 621 es una graminea de
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uadro 4. Supervivencia hasta adultes de ninfas de Z.
colombiana en distintas gramineas forrajeras
tropicales. Invernaderc Palmira, 1%986.

ESPECIE ACCESION SUPERVIVENCIA ( %4 )* D.S, N
B.humidicola &707 95,9 a 2,9 143
B.dictyoneura 6133 93,7 a 7,3 14l
B.humidicela &705 Qi 4O a 11,3 138
B.brizantha 665 93,6 a 8,7 118
B.hum@dimnla &73 98,9 a 15,3 130
B.humidicola 6369 88,3 a 24,9 122
D.decumbens PANG 87,4 a 20,1 118
B.ruziziensis 694 87,1 a 21,9 125
A.gayanus a21 B&, b a 23,5 107
B.decumbens 6132 83,0 ab 27,3 140
B.ruz;ziensis b4 19 74,3 ab 27,9 118
B.decumbens L0686 &£3,7 bc 29,8 106
B.brizantha 6294 47,3 c 25,2 103

Promedios seguidos por la misma letra no difieren entre si
segin la prueba de Duncan (P20,03).

D.S5.= DesViacitn estandar de la media

N= Numero inicial de ninfas



crecimiento erecto y desarrolla densas macollas, gue
aparentemente no fomentan condiciones microclimaticas
apropiadas para el desarrollo de las ninfas en el campo,
como ya lo manifestaron falderdn y Varela (1982). Por otra
parte, la pilosidad de los tallios (Losenza 1982, la
dureza de lcse mismos (Quintero de 1a Pava 1982)

posiblemente actuan come disuasivos en el campo.

‘ l.os resultadns de la presente investigacion, sugisren
gue el habito de crecimiento, por su probable efecto sobre
las condiciones microclimaticas en las cercanias al suelo
2rn una pradera, puede ser una importante caracteristica de

seleccidn en la coleccidn de Brachiaria spp. del CIAT.

También lilama 13 atencidon la baja superviventia
encontrada en B. decumbens 506, gue fue de un 63,75 por
ciento. Escs resultados se pueden atribuir a una alta
susceptibilidad a la infestacidn por ninfas &n esa
graminea. Se observd un notorio detericro de las plantas
(ciorosis) de esa accesion a traves del periocdo de
infestacidn. Posiblemente las plantas no pudieron tolerar

una "carga" de ninfas de mayor edad. La mortalidad en ese

caso, no s8 pude atribuir a un efecto antibidtico, sino a

que las plantas debilitadas aparentemente no fueron
hospedantes apropladeos para las ninfas. Una situacion
similar informaron Hewitt y Nilakhe (198&) en Brasil.

Encontraron una alta mortalidad en ninfas de Z. entreriana
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en B. decumbens, que fueron incapaces de soportar una carga

de ninfas de segunde instar.

En relacion al comportamiente de las ninfas en las
diferentes gramineas, las ninfas en B. brizantha 6294 se
mostraban muy intranquilas y cambiaban frecuentemente de
sitips de alimentacidan. Ello fue comprobade por las
"ruellas" de espuma que dejaban en el suelo de los potes.
Mucﬁag de las ninfas morian imposibilitadas de desprenderse
de sus exuvias en un cambio de instar y mas frec&entement@
en el momento de pasar al estado adulto. Por otra parte, la
espuma gue las recubria era escasa, contrariamente a lo gque
ocurria en las ninfas de los demas ecotipos, inclusive en

BH. decumbens &606.

En A. gayanus se observd gue las ninfas no cambiaban
de sitios de alimentacidn; la espuma gue las recubria era

abundante v consistente.

3.3.4. Supervivencia por instar.

La supervivencia de las ninfas de praimer instar fue
alta en todas las gramineas {(Cuadro 2) lo que no coincide
con otros  estudios similares (Magalhaes 1982, Barrientos
1984, Nilakhe et al. 1985) donde s& encontrdo una gran
mortalidad. Mewit y Nilakhe (19B&) mencionaron gue una fase
critica para la supervivencia de los cercopidos es el

primer instar, especialmente antes de gue las ninfas se
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recubran de espuma, periodo en 2! cual son muy sensibles a
la deshidratacion (Calderdon y Varela 1982). La baja
mortalidad para el primer instar encontrada en el presente
trabajo, sugiere que la metodologia empleada para la cria
de las ninfas es buena y gque con glla se reducs la
mortalidad debida a Tfactores abidticeos (e.g. humedad
relativa). Por consiguiente, se puede detectar con mavyor
seguridad el efecto intrinseco del sustrato alimenticio

cobre el desarrollo de los insectos.

La supervivencia en el segundo instar tambien fue alta
(Cuadro 5. No se presentaron diferencias significativas
entre las gramineas. La mayor mortalidad en B. brizantha
LHERL v B. decumbens 606 se presentd en e] tercero, cuarto

y guinteo instares.

Como se discutid anteriormente, la mortalidad de las
ninfas en B. decumbens 606 fue debida a la incapacidad de
las plantas para tolerar 1la infestacidn, lo gue se
manifestd en su gradual deteriore e i1mposibilidad de

.

sostener la poblacidn experimental de insectos.

3.3.9. Pesp seco de hembras adultas.

i.as hembras de menor peso (11,5 * 1,46 mg) emergieron
en B, brizantha 46294 cv Marandu (Cuadro &). Las hembras mas
pesadas (13,2 % 1,5 mg) se encantravon en B. ruziziensis

a419. Un estudio similar fue realizado en Colombia (CIAT
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1785), donde no fueron encontradas diferencias marcadas en
el peso de adultos de 2. colombiana en B. brizantha 6294,
B. dictyoneura 4133 v B. humidicola &707. En todas las
gramineas, gmergieron adultos mucho menos pesados en
comparacion con el presente trabajo. Esas diferencias
pueden reforzar lo discutido anteriormente sobre 1la

influencia del método de cria de las ninfas.

En muchos insectos, existe una estrecha relacion entre
el peso de las hembras y su fecundidad (Hintan 19281)., Paor
consiguiente, se puede ssperar una menor fecundidad en las
hembras menos pesadas. Eso es particularmente interesante
en el cultivar Marandu (6294), graminea donde se presento
alta martalidad ninfal vy bajo peso de hembras. En ese caso,
lTas poblaciones de salivazo en ese pasto, se mahtendrian en
niveles muy bajos. Por otra parte, el deaarroflo mas lento
de las ninfas en esa graminea, podria reducir el ntmero de

generaciones en el afo.
3.3.6. Relaciones entre variables.

Se encontrd una relacion altamente significativa
(PL0,01} entre la duracion del estado ninfal y 1a
supervivencia de las ninfas (r=0,84) y entre gl peso seco
de las hembras y la duracidn del estado ninfal (r=0,82). La
relacidn  entre peso  de las hembras adultas vy la

supervivencia ninfal no fue significativa (r=0,37 P£0,05),
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Cuadro 5. Supervivencia por

tropicales.

instar de ninfas de Z.
colombiana en varias gramineas forrajeras

Palmira, 198&.

Ecpecie, accesidn

B.dittyoneura 6133
B.ruzizienais 6419
B.decumbens &132
B.ruziziensis 654%
B.humidicola &75
B.humidicola 6707
B.decumbens 606
B.humidicola 6705
D.decumbens PANG.
A.gayanus 621
B.brizantha 665

B.humidicola 6369

Supervivencia (%) en les instares ninfales
Primero Segundo Tercerc Cuarto Quinto
100,0a™  100,0a 100,0a 95,78 100,0a
100,08s G6,1a F0,2a B4 ,7ab 100,0a
100,0a @7 4a Fil,1a 90,dab 9l,6a
100,0a 25,8a Y4,%a F7,6a Fl,4ab
100,0a 100,0a 95,7a 9&,%ab  99.2a

PP, G4a 99,3a 100,0a ?7,3ab 100,;0a
P7.4a Fhyha 89, 1a 77,0ab 100,0a
96,92 100,0a 97,6a  99,4a 100,0a
FEHy,La 98, 3a D7s4a ?5,7abh 100,0a
Ph,ba 1006,0a 100, 0a P&,2ab 90,Zab
24 ,8a Ye,Ba ?0,2a 27.8a F7,bha
93,%a 84,8a 100,0a 100,0a 100,0a
Z1,8a ?3,%a 78,2a 75,00 83,5b

B.brizantha 4294

*Promedios dentro las columnas,
no difieren entre =1

(P£0,03)

sequidos por
segun la prueba de Duncan.

la misma letra
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Cuadro &. Peso zeco {(mg) de hembras adultas de Z.
colombiana emergidas en varias gramineas
forrajeras tropicales. Palmira, 19B6.

ESPECIE ACCESION PESO SECO (mg) D.S.*™ N~
B. ruziziensis 6419 15,2 a~ 1,5 42
B, dictyoneura 6133 14,9 ab 1,3 73
B. humidicola &£707 14,5 abc 1,7 &8
B. humidicola 675 14,2 abe 1,7 &9
B. ruziziensis a&54 14,0 abc 2,1 43
fA. gayanus 621 13,9 abc 2,3 48
B. humidicola &£369 13,8 abe 1,2 59
B. decumbens é13a 13,4 abc 2,0 &1
D. decumbens PANG 13,2 bod 1,3 48
B. decumbens &08 i2,9 cd 1,9 23
B. humidicola 6705 i2,8 cd 2,2 65
B. brizantha 665 12,6 cd 1,8 46
B. brizantha L2T4L 11.3 d 1,6 24

* Promedios seguidos por la misma letra no difieren entre
51 (P£0,09) segun la prueba de Duncan.

*+% Desviacion estandar de la media.

e Numero de insectos.



Las relaciones que se encontraron entre las variables
muestran que hubo consistencia en el efecto del sustrato
alimenticio sobre las variables medidas. Sugieren ademas,
que solo podria medirse la variable duracidn del estado
ninfal a esfectos de una seleccidan de germoplasma. Ello
debido a gue con esa variable se podrian estimar la
sohrevivencia vy el peso seco de hembras. Sin embargo, es
importante el conocimiento detallado de la mortalidad y el
momento en gue esta acontece. Tamhién es necesario
cuantificar el peso de las hembras puesto gque estaria

relacignado con la fecundidad de los insectos.

3.4, LConclusiones.

1. 8e evidencid un efecto antibidtico de B. brizantha 42%4
sobre las ninfas de Z. colombiana. En esa graminea las
ninfas presentarcn una alta mortalidad, un desarrolloc mas
lento v las hembras adultas un peso bajo. Esto ultimo

podria estar relacionado con una reducida fecundidad.

& B. décumbens 4046 se mostd susceptibie a la infestacidn
por ninfas. La relativa alta mortalidad de las ninfas en
ese pasto se atribuyd al paulatino deterioro de las plantas

durante el periocodo de infestaciodn.

3. El pasto A. gayanus 621 bajo las condiciones de este
estudic fue wun buen hospedero para las ninfas de Z.

colombiana. Ese comportamiento s aspcid a las

50



aparentemente dptimas condiciones de humedad, temperatura y
luminosidad donde se criaron las ninfas vy ademas a la
disponibilidad de sitics de alimentacidn (raices). La
resistencia de este pasto en condiciones de campo no puede
atribuirse a un efecto antibidtico, por lo menos con base
bioquimica, y podria rvelacionarse mas bien con aspectos

marfoldgicos v estructuras de la planta.

&, Las accesiones de B, humidicola, B. dictyoneura, B.
ruziziensis, B. decumbens 6132, B. brizantha 6465 v Do
decumbens fueron buenos hospederos para las ninfas de 2.

colombiana.

5. Para todas las gramineas se encontrd una alta
superviventla de las ninfas en el primer instar. Ello es
una buena indicacidn de que la metodologia empleada es

apropiada para este tipo de estudios.

3.5. Recomendaciones.

Resultaria conveniente realizar las infestaciones con

ninfas de primer instar. ello facilitaria 2] control de las

poblacilones iniclales para las evaluaciones.

S5e sugiere infestar plantulas de Brachiaria spp.
recien germinadas con huevos praximos a eclosionar. Una vez

que las ninfas nacildas se hayan cubierto de espuma, se
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cortarian los trociteos de raiz dongde las ninfas estan

fijadas, para colecarlos en los potes.

Fs importante cuantificar la duracion del ciclo
ninfal, la supervivencia de las ninfas vy el pesc de las
hembras adultas. Son caracteristicas gque reflejan el efecte
del susirato alimenticio sobre el desarrollo de las ninfas

y son buenos indicadores de antibiosis.

Se debe utilizar un nivel de fertilizacion igual en
todps los ensayns vy realizar cohservaciones sobre el estado
general de la planta {clorosis, marchitez, etc.) asimismo,

se deben utilizar plantas de igual edad.
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CAPITULD IV

ESTUDIO DE ANTIXENOSIS

4.1. Introduccion.

Los insectos fitdfagos se dividen en tres categorias
segun la especificidad de su ambito de planta hospedante.
Monofagas, son las especies que utilizan sdlo una especie
vegetal o, a lo sumo, unas cuantas especies muty
emparentadas. Las especies oligdfagas se alimentan de
especies gque pertenecen a una familia o a familias muy
emparentadas. Polgfaga5, son aguellas especies que utilizan
hospederos pertenecientes a mas de un orden botanico (Beck

y Schoonhoven 1%84).

En relacion a 1la planta hay muchos factaores gque
influyen o permiten respuestas inmediatas en la conducta de
los 1nsectes. Dethier et al. {1960} vy Dethier (1970)
detallaron algunos compuestos guimicos envueltos en esos
fendmenos. Los atrayentes son quimicos gue causan que los
insectos orienten sus movimientos hacia la planta. Los
agregantes =on quimicos gue causan  agregacion. l.os

estimulantes incitan la alimentacidn (fagoestimulantes),
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nvipesicidn, etc. Los repelentes hacen gue los insectos
orienten sus movimientos fuera de la fuente de
alimentacion. Esas sustancia gquimicas son de diversa
constitucion e incluyen glicodsidos, 4acidos, carbonilos,

fosfolipidas, etc. (Hedin et al. 1977).

ta seleccidn del hospedante en insectos fitofagos
depende de una secusncia de respuestas a la presencia o
ausencia de estimulos asociados con las plantas hospedantes
o no hospedantes. Los insectos poseen receptares
sensoriales gue permiten percibir esos estimules (Visser
1986). La seleccion de una planta hospedera apropiada es
ampliamente atribuida a la habilidad del insecto para
distinguir la diferencia quimica entre el hospedero y no
hospedero (Bordner et al. 1983). Tambieén pueden usar
informacidn visual para localizar hospedantes potenciales
(Prokopy v Owens, 1783). La planta hospedante no sdlo
proporciona alimento al insecto, sino tambien, abrigoe vy
proteccisan. Por tanto, sus condiciones fenotipicas son de
gran impértancia para el insecto (Beck y Schoonhoven
1984) . Sequn Hedin et al. (1977), ia morfologia de 1la
especie hospedante puede afectar 1la nutricion del insecto
en las siguientes vias: a) puede limitar la cantidad de
alimentn debido a la textura, forma, color o puede reducir
la cantidad de nutrimentos ingeridos; b) puede limitar la

digestibilidad y wutilizacion del alimento por =1 insecto.
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Segun Renwick (1983) en la seleccidn de una planta
hospedera inciden varios factores positivos (estimulos
fisicos, atrayentes, estimulantes) y negatives (barreras
fisicas, repelentes, disuasivos). Una vez lpocalizado por el
insecto, la utilizacidn del hospedante depende de la
factibhilidad de extraccidn de nutrimentos, lo cual es una
funcidn de la dureza de los tejidos y su contenido de agqua,
los tipos y cantidades de quimicos defensivos v/o
estructuras defensivas y los tipos vy concentraciones de

nutrimentos (Dethier 1970).
4.2. Materiales y metodos.

G.2.1. Localizacidn.

El experimento se llevd a cabo en un invernadero de la
sede principal del LCentro Internacional de Agricultura
Tropical, en Palmira, Colombia. Bu ubicacidn corresponde a
3= 31" de latitud Norte y a 76% 18' de longitud Oeste, a
una altura sobre g1 mar de 1.001 m (CIAT 19746). E1l periodo
experimental transcurrid entre diciembre de 1986 y febrero

de 1987.
4.2.2. Condiciones ambientales.

l.a temperatura mediaz en el invermnadero fue de 23.3%1.2

“C y la humedad relativa promedio de 82.0%1.3 por ciento.
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Las fluctuaciones

coemanalies de 1a bumedad relativa y 1la

temperatura media se muestran en la Figura 4.

4.2.3.

t.as

parcelas de

gramineas

Sramineas utilizadas.

forrajeras, fueron recolectadas de

evaluacidn en la sub-estacidn de Santander de

Quilichao y fueron las siguientes:

Brachiaria
Brachiaria
Brachiaria
Brachiaria
Brachiaria
Brachiaria
Brachiaria
Brachiaria
Brachiaria
Brachiaria
Brachiaria

[

Andropogon

Tres semanas

decumbens CIAT &06 cv. Basilisk
decumbens CIAT 6132

ruziziensis CIAT 6419
ruziziensis CIAT &54

humidicola CIAT 6369

humidicola CIAT &75

humidicola CIAT 4703

humidicola CIAT &707

brizantha CIAT 665

Marandu

brizantha CIAT 6294 cv.

dictyoneura CIAT 6133

cv. Carimagua 1

gayanus CIAT &621

antes de recolectar el material, los

pastos se cortaron a 20 cm y se fertilizaron con urea a una

daosis de 100 kg de nitrdgeno ha t.

Fara reproducir en lo posible las condiciones de

campos con ayuda de una pala, fueran extraidas parciones de

D&



pradera (pasto, mantillo vy suelo) que se sembraron en el

invernadero en potes de 3 kg de suelo de capacidad.

G.2.40. Infestacidon.

£1 experimento se llevd a cabo en condiciones de libre
seleccidn de los insectos por las gramineas utilizadas,
Para la infestacion se utilizaron adultos de 2. colombiana
recolectados de potreros de Brachiaria spp. en 1la
subestacidn experimental del CIAT en Santander de Builichao
{Cauca). Doscientos de £llos (504 machos vy 304 hembras)
fueron confinados en jaulas de 113 cm de ancho, 79 om de
profundidad v 108 cm de alto cubiertas con malla
milimetrica, donde se dispusieron al azar las gramineas en

pstudio. El periodo de infestacidn fue de diez dias.

4.a2.5., Variables medidas.

4.2.5.1. DPensidad de raices superficiales.

Al momento de la recoleccidn de los pastos en el
Campoy ‘se tomaron cinco muestras al azar para cuantificar
la densidad de raices superficlales en cada una de las
parcelas. Para el efecto, se utilizaron cilindros plasticos
de 33,6 c¢m® de volumen gue Tfueron introducidos al suelo,
hasta los 2 cm de profundidad, con un mazo de madera. E1l
suelo v las raices contenidas en el cilindro se colectaron

e bolesas plastigas y se secaron en una estufa. Las raices
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se separaron del suelo por tamizado. Se calculd la densidad
de raices (g/cm™) relacionando el peso seco de las raices

cornt 21 volumen del rilindro.

4.2.3.8. Preferencia de oviposicion.

Comp criterio de preferencia de oviposicidn se
contaron las ninfas gue aparecian en las macetas. Csas
lecturas se llevaron a cabo a los 21, 25, 35, 5t y 65 dias
después de terminada la infestacion. Al realizarse los

conteos, las ninfas eran retiradas de los potes.

4.2.83.3. Nimero de adulios.

Se hicieron observaciones diarias (B8:00 y 12:00 hr)
sobre el numero de adultos alimentandose en cada una de las
gramineas. Las lecturas fueron realizadas tratando de no

perturbar a los insectos.
4.2.3.4. Dafin.

Se tomaron diariamente lecturas del dafo producido por
los insectos adultos, segun la escala propuesta por
Calderdn (1982):

1 - sin dafo 0% de area foliar afectada
2 - daro leve 20-40% de Area foliar afectada

3 - dano moderado 40-40% de &rea foliar afectada
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4 ~ dafo sBvero £0-80Y% de Area fpliar afectada

% - planta muerta 100% de 4rea follar afectada

4.2.5.5. Biomasa.

Después de la infestacion se cortaron los pastos desde
la base. Se pes¢ el follaje cortado y se lo secd en una
gstufa a 657C por 48 hr; luego se cuantificd su biomasa en

base seca.
4.2.5.6. Cuantificacion del mantillo.

Después de terminar los conteos de ninfas, se procedid
a colectar vy pesar el mantillo en cada una de las macetas.
Ese material estaba compuesto principalmente por material

vegetal muerto (hojas y tallos).
4.28.6. Disefio experimental y analisis estadistico.

Se empled un disefio completamente al azar con cinco
repeticiones. Cada repeticidén la constituia una jaula con
las gramineas. El modelo asociado al disero empleado fue el

siguiente:

Yoy = B + Ty + Ey,
donde,
Y,, = Variable de respuesta para el tratamiento ien la
repeticion j

o= media general
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T, = efecto del i-esimp tratamiento (graminea)

E,, = error aleatorio

La wvariable de respuesta estudiada fue el numeroc de

ninfas por ecotipo como criterioc de preferencia.

Fara 2]l analisis de varianza para el numero de ninfas
y adultos, s realizrzaron transformaciones logaritmicas
(x+1) (Barttlet 1947) (Cuadros 3SA v 6A),. Fara el analisis
dee varianza, ge utilizd el andlisis GLM del programa SAS
(1985, Para la comparacion de medias fue utilizada 1la

prueba de ambitos multiples de Duncan (1935),.

Se realizaron regresiones y correlaciones con el objeto de
cuantificar las relaciones de la preferencia de oviposicidn
vy las variables independientes medidas {(densidad de raices,

mantillo, numero de adultos vy biomasal .

4.3. Resultados y discusion.

4.3.1. Preferencia de oviposicion.

La especie mas preferida (mayor pumero de ninfas) fue
B. ruziziensis 654 vy la menos preferida fue B. decumbens
4046 (Figura 5)Y. EI unico ecotipo gue presentd una
oviposicidn similar (P20,03) a B. decumbens 604, fue B.
brizantha &65. E1 numero de ninfas encontrado en B.
ruziziensis 654 no difirid (P20,03) al de las accesiones de

B. humidicola, B. brizantha 6294 y B. dictyoneura 6133, La
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preferencia de oviposicion en las ultimas especies coincide

con lo encontrado por QOspina y Gardeazabal (1984) con la

misma especie de cercépido. Esos autores atribuyeron la
preferencia hacia B. brizantha 6294, wuna especie que
presenta bajas poblaciones en gl campo, al abundante

follaje gque presentaron las plantas de esa accesion, pues
consideraron que proveia optimas condiciones

microambientales para los insectos.

Se encontrd un mayor numerno de ninfas en A. gayanus
621 gue en B. decumbens 606, pero menor que  en varias
accesiones de B. humidicola. Respecto a A. gayanus 621,
Cosenza (1981) informd que los adultos de D. flavopicta
prefirieron ovipositar en B. decumbens y B. humidicola
antes que en ese pasto, vy Menezes Yy Ruiz <(1981) no
encontraron diferencias en preferencia de oviposicidn de Z.

entreriana en B. humidicola vy B. decumbens.

4.3.2. Relaciones entre la preferencia de oviposicion y

las variables medidas.
4.3.2.1. Densidad de raices superficiales y mantillo.

No se encontraron relaciones significativas (P£0,03)
entre el numero de ninfas y la densidad de raices
superficiales (r=0,36) (Figura &) o el mantillo (r=0,64)

(Figura 7).

aa



B8 decumbens 606
A brizantha 665 M
B.ruziziensis 6419 B

B.decumbens 6132
A.gayanus 621

B.dictyoneura 6133
B.brizantha 6294
B.humidicela 6?07
8 humidicola 6705

&3

B humidicola 675 a
B.humidicola 6369 0
B.ruziziensis 654 et °

0 50 100 150 200 250 300 350
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Figura 3. Preferencia de oviposicidn (numero de ninfas)

de

adultos de Z. colombiana en distintas gramineas

forrajeras en un ensayo con libre seleccidn.
Palmira, 1987.

Promedios seqguides con la misma letra no difieren

entre si segun la prueba de Duncan (P£0,05).



La literatura

de mantiilo guarda relacidn

oviposicidn en los cercépidos.

de laboratorio realizado 2n

adultos de D. Fflavopicta vy

ovipositar en suelos cubiertos

sobre el tema menciona Que la presencia

con la preferencia de

Hewitt (1983) en un ensayo

Brasil, encontrd que los

Z. entreriana prefirieron

por una capa de mantillo

gspese (8 mm) y compactado en relacion a otros con menor

mantillo (4 mm) y a un suelo desnudo. Waterhaouse (1933}

destacd gue la presencia de mantillo en pastizales nativos,

estuve muy relaciconada con la conservacion de temperaturas

frescas y alta humedad cerca al suelo. Indico, ademas, que

esas condicieones fueron aptas para el desarrollo de

insectos en @esas pasturas. Un estudie reallizado par

Carvalho (1983) mostro  gue loe adultos de D. sach

prefirieron para ovipositar suelos arcillosos, posibiemente

debide a gua conservan mayor humedad que otros.

Aparentemente, las condiciones de alta humedad,

relacionadas con la presencia de mantillo influyen en forma

importante en la preferencia de oviposicion en los
cercopldaos.
4,.3.2.2. Biomasa y numero de adulfos.

Mubo uma marcada preferencia de alimentacitn de los
adultos por los ecotipas con mayor biomasa (r=0,82 P:0,01)
(Figura 8) y el numero de ninfas también fue mayocr en esos

ecotipos (r= 0,75 P£0,01) (Figura 9).
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Fosibliemente, muchos adultos buscaron las gramineas
con mayor bicmasa como refugio. En  los cercopidos 1la
preferencia por un hospedante estd correlacionada por la
calidad del refugio ofrecide (Mc Evoy 198&). Los estudios
de ese autor sobre el habitat preferido por P. spumarius en
la Asteracea Anaphalis margaritacea, indicaron que las
ninfas preferian permanecer bajo las hojas con axilas mas
ancﬁas, donde existia mayor humedad y menor temperatura.
Coma lo expresaron Beck y Schoanhoven {1%84), las
cangdiciones fenotipicas de las plantas son de gran
importancia en la seleccidn de un hospedante por un
insecto.

Muchos clentificos remarcan el hecho de gue la
seleccidn del alimento es determinada por la hembra gravida
al tiempo de depositar los huevos (Renwick 1983). En los
cercopidos graminicplas, aparentemente las hembras eligen
para ovipositar praderas gue ofrecen las mejores
condiciones microclimadticas para el desarrvolleo de sus
ninfas (e.qg. alta humedad, baja temperatural). Varilas
observaciones al respecto,se realizaron en diversos sitios
de la America tropical con varias especies de cercdpidos,

especialmente en B. decumbens (CIAT 1981, 1982, 1983, 1984,
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Ramiro et al. 1984, Koller y Valerio 1985y y con otros
insectos asociados a pasturas Ccomo ios cicadelidos vy
delfacidos (Hawkins et al. 1979). En las investigaciones
citadas se encontraron mayores poblaciones de ninfas vy
adultos en los potreros que tenian 2l pasto a una mayor
altura, respecto a praderas con el pasto bajo. Ese hecho
sugiere que las hembras escogen sitinos de alta humedad vy
baja ﬁémperatura (como posiblemente ocurra cuando el pasto
esta alto) para depositar sus huevos. Adicionalmente, las
bajas poblaciones de ninfas en potreros con el pasto a poca
altura, pueden deberse a que las ninfas pusden morir por
desecacion {alderon (1982). En esas comdicioneé, hay mavyor

penetracidn de los rayos splares en los sitios donde

desarrallan las ninfas (Enkerlin y Morales 1979).

En cuanto al rnumero de adultos no% ge corr2laciond
{(P$0,05) con el numera de ninfas (r=0.61) (Figura 10y, lo
gque sugiere que las horas de oviposicion no correspondieron
2 las hpras de observacidn que se fijaron en la presente
investigacidn. Probablemente, Jas horas nocturnas fueron de
mayor actividad para la «cdpula y oviposicidn. Barrientos
(198&) en un reciente estudio realizado con A. reducta en
B. decumbens, observé gue las horas de mayor actividad de

jos insectos adultos eran las horas crepusculares.

4.3.3. Darfo.

Las especies fQue presentarocn menor dano fueron
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B. humidicela 6707, B. brizantha 4294, B. dictyoneura 4133,
A. gayanus 621 y B. humidicopla 6369. Las demas gramineas
presentaron dafps moderados a severos (Luadro 7). Ge
obhserve gque ta cantidad de adultos por ecotipo/dia,
disminuyd a medida que aumentaba el dann (que fue mayor en
los ecotipos con menor biomasa) lo gue también pudo haber
influido en la preferencia de oviposicidn., Aparentemente,
g] follaje dafado no es preferido para la alimentacion de

los insectos adultos.

H.4. Conclusiones.

1. La preferencia de oviposicion estuvo relacionada con lsa
biomasa de las plantas. Posiblemente, las plantas con mayor
biomasa proporcionaron sitios mas adecuados en cuanto a
temperatura y humedad relativa para 1la ovipaosicion vy

posterior desarrvrolilo de las ninfas.

2. l.a preferencia de oviposicidn no estuvo relacionada con
la densidad de raices superficiales en el suelo ni con la

cantidad ae mantiilio.

3. Loz datos encontrados sugieren gue, para evaluar el
efecto de los pastos sobre el comportamiento de oviposicion
de los cercdpidos, se necesitan condiciones mas

rontroladas.
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Cuadro 7.

Promedio de los darmos

(segun escala) ocasionados

por adultos de Z. colombiana al conclulr el

per iodo de infestacion
de preferencia con libre gseleccidn.

(10 dias?,

en un Bnsayo

Especie, accesion

humidicola 6707
brizantha 6294
dyctyoneura 6133
gayanus 621
humidicola 6369
decumbens 606
decumbens &132
ruziziensis 6419
brizantha 665
humidicola 675
humidicola &705

ruziziensis 6594

Dafo segun escala

Duncan

ab

ab

ab

ab

he

cd

cd

cd

cd

» promedios seguidos por la misma letra no difieren entre
54 segun la pruebha de Duncan (PLO,083).
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4.5. Reromendaciones.

Como la antixenosis es un fendmeno amplilamente
relacionado con el comportamiento de los insectos hacla sus
hospedantes, su interpretacidén es dificil y complicaria una
spleccidn rapida de g@rmoplaéma. Por lo tanto, no se ha
dado muchgo énfasis a los resultados obtenidos en esta
investigacidn. Sin embargo dada sy importancia, es
necesaric desarrollar otra metodologia de evaluacion con

base en lo encontrado en este estudio.

Los datos encontrados sugieren que los estudios de
preferencia deberian realizarse en condiciones mas
controladas. Deberia ofrecerse a los insectos una biomasa
similar de log pastos en;egtudio, lo gue uniformizaria las
condiciones microclimétic§5 y eliminaria ese factor de
preferencia. Beria conveﬁiente mantenar, en e} curso de la
investigacion, follaje no daﬁado que s aparentemente, un
disuasivo para la alimentacién de los adultos. Tambien
resultaria adecuado contar directamente los huevos que los
insectos depositen. Para el efecto, se podrian utilizar en

la siembra de las plantas, recipientes con suelo tamizado

para facilitar la separacion de los huevos.

También seria aconsejable realizar mds investigacion

de campo para entender mejor esta categoria de resistencia.

74



CARPITULO V

ESTUDIO DE TOLERANCIA

H.1. Introduccidn.

Tanto la antibiosis como la antixenosis se miden o se
cuantifican de lacuerdo a las respuestas en el
comportamiento o desarrollo del insecto. Contrariamente, la
tolerancia, &#s una rasbuesta de la planta a la infestacidn
de fitdfagos. La tolerancia es un mecanismo adaptative de
supervivencia de una planta contra una presion de
herbivoros, que es independiente de la respuesta del
herbivoro (Kogan ; Ortman 1978). Beck (1963), indico que
la tolerancia era una importante caracteristica agrondmica,
pero gue implicaba una relacidon bioldgica entre planta o

insecto diferente de la resistencia en el sentido estricto

de la palabra. La tolerancia se manifiesta cuando el
rendimiento de una planta no es reducido
significativamente, adn en ia presencia de altas
poblaciones de insectos, que pugden reducir los

rendimientos de los cultivos suscepitibles a un mismo nivel
de infestacidén (Painter 1968). Esa categoria puede ser

atribuida al vigor de ia planta, al crecimiento de nuevos
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tejidos o reparacion de las partes daradas de la planta.
Por otra parte, su expresidén depende de la sensibilidad a
tpxinas, a saliva o dados (cortes) mecanicos de la hoja
(Gallum 1972). La tolerancia se puede confundir a menudo
con una baja resistencia. Las reacciones de una planta ante
un insects que colectivamente se designan tolerancia, son
rasgos heredables de gran importancia bioldgica vy alto
valar practico gue deben ser tratados como una rategoria de
resistencia, pero aparte de la antibiocsis y de la
antixenosis (Horber 1984). La antibiosis y la antixenosis
influyen en la reduccidn de las poblaciones de insectos,
mientras que las variedades tolerantes no inhiben 1la
multiplicacion de les insectos. Mas aun, debide a su
habilidad de sostener altas poblaciones con daRos leves
pueden acarrear problemas a plantas o variedades
susceptibles, sembradas en las cercanias (Gallum 1972,

Pathak 1970).

5.2. Materiales vy métodos.

5.2.1. tocalizacidn.

El experimento fue conducido bajo condiciones de
invernadero en Palmira, Colombia, sede principal del (entro
Internacional de Agricultura Tropical ({CIATY. E1 (Centro
esta ubicado a 3% 31 de latitud Norte y a 76 187 de

longitud Oeste, a una altura sobre el mar de 1.001 m (CIAT,
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1976). kBl periodo experimental transcurrid entre febrero y

mayo de 1987.
P.2.2. Condiciones ambientales.

Durante el periodo experimental la temperatura media
fue de 24,3%0,9 «C vy la humedad relativa de 82,2+1,8 por

ciento (Figura 11).
5.2.3. Material vegetal.

FPara el estudio, se utilizaron los siguientes pastos:
B. decumbens CIAT 606 cv. Basilisk
B. decumbens CIAT 4132
B. ruziziensis CIAT 6419
B. ruziziensis CIAT 4654
B. humidicola CIAT 463469
B. humidicola CIAT &75
B. humidicnla CIAT 4703
B. humidicola CIAT &707
B. brizantha CIAT 665
B. brizanth; CIAT 6B%4 cv. Marandu
B. dictyoneura CIAT 6133
A. gayanus CIAT &21 cov. Carimagua 1
. decumbens cv. Pangola

Fueron utilizadas las mismas plantas que se usaron en el

ensayo de antibiosis. Las plantas se cortaron y se



TEMPERATURA

78

- 86
277
- 84
26 /E\ ,.-""‘\ - /\
\ / g S L 82
25 - / A A
4" i \~ : / \ L
. \
Y / / \\\ // \
241 / \ b\ v = 0
AN
\/ .
23 ] g o TEMPERATURA - 78
~+ HUMEDAD RELATIV
22 : : : : . : , : /%
0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 11.

SEMANRS

Promedios de temperatura
{%4)

Palmira, 1987.

(=)

en el periodo experimental.

v humedad relativa
Invernadero

HUMEDAD RELATIV



fertilizaron con 160 kg ha~* de nitrdogeno (en dos
aplicaciones?), 30 kg ha—' de fdasforo vy 350 kg ha™* de
potasio.

La fuente utilizada fue el fertilizante comercial de
formula 15-15-103. Para la segunda apliicacion de nitrdgeno
se utilizo urea. A las cinco semanas despueés del corte, las
plantas estuvieron listas para la infestacion. Las plantas

se regaron con 30 cc de agua cada dos dias.

5.2.4. Infestacion.

Para la infestacion, los potes fueron cubiertos con
capuchas de malla milimetrica con el objeto de confinar los
insectos en las plantas. FPor 1o tanto, los insectos no

podian seleccionar entre los pastos.

Se wutilizaron insectos adultos de 2., colombiana
provenientes de una crianza masiva ent  invernadero. Los
adul tos usados (de ambos sexos) fueron de un dia de edad
vy cuando _morian eran reeemplazados diariamente por otros
para mantener una carga 1gual. Se tomaron lecturas sobre el

numero de insectos muertos en cada una de las gramineas.

5.2.9. Cargas de insectos utilizadas.

Con el fin de observar la manifestacidn gradual de los
darfos se wutilizaron cargas crecientes de insectos adultos.

Para todas las gramineas, la carga inicial fue de 4 adultes
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por planta y cada § dias se aumentaron 2 adul tos mas. Las
plantas que presentaban dafos severos (dafo &) eran

retiradas del ensayo.

5.2.6. WYariables medidas.

S5.8.4.1. Biomasa.

Después de gue las plantas manifestaron un dado
severo, fueron cortadas. El feollaje fue secado en un horno
a 65¢C por 48 horas y luego pesado para cuantificar la

biomasa seca por planta.

5.2.6.2. Recuperacion despues del corte.

Luego del corte realizade para la cuantificacion de la
biomasa, se midid el rebrote 40 dias despues. El follaje
fue nuevamente cortado y secado &n un horno a 65<C por 48
Hr. Se realizaron esas mediciones puesto que el rebrote es
una indicacian del vigor y la productividad de las plantas

que puede estar relacionada con la toleranctia.

5.2.6.3. Contenido de nitrdgeno, fésforo y potasio en el

follaje.

£1 material vegetal obtenido en el corte para la
determinacion de la biomasa {5.2.6.1) fue comparado en su
contenido de nutrimentos con los de las plantas gue no

fueron infestadas.
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Fara el analisis del ¢ontenido de nitrogenn fue
utilizado el método de micro=-Kjeldahl (ADAC 1970}, para el
analisis de fosforo el método del molibdato de sodio (AQAC
1970) vy para la determinacion de potasio el método descrito

por el Departamento de Agricultura del Canadad (1962).

5.2.7. Disefio experimental y analisis de los datos.

El diserso empleado fue completamente al azar con seis
repeticiones. Para el analisis de los datos sB WSO Comd
covariable la biomasa seca. Se utilizd esa covariable por
presentarse una alta relacion {r=0,88 PL0,01) entre la
biomasa y los dias de infestacion hasta manifestacion de
dafo severoc. La ecuacion de regresidn encontrada para esa

relacion fue:

Y = —0.3663 + 2.7201 X

l.as plantas con menor biomasa alcanzaron un dafio severo en
menor tiempo gue las plantas que tenian mayor biomasa. E1
modelo asociado al disedo fue el siguilente:

Yy, = H + T, + Bix,—%x) + €4,
Donde,
¥,, = Variable de respuesta para el tratamiento 1 en la

repeticion j.

it

H Media general
T, = Efecto del i-ésimo tratamiento

Coeficiente de regresion de la covariable

o
]

=1



£ = FError aleatorio

Las variables de respuesta consideradas fueron:

—~ Dafp. Diariamente, se tomaron lecturas de dafo sequn una
pscala propuesta por Calderdn (1982 . Adicipnalmente, esa
escala correspondid a un porcentaje de area foliar darada

sugerida en el presente trabajo:

{1 - sin daro 0% de area foliar afectada

2 -~ daro leve 20-40% de area foliar afectada
3 -~ davp moderado 40~-60% del area foliar afectada
4 — dano severo &£0-80Y% del area foliar afectada

—~ Dias de infestacidn hasta alcanzar daro severo (Didafo).

Esta variable se refiere al numer o total de dias de

infestacidn hasta que la planta manifiesta dafn severo.

- Numero de adultos acumulados hasta el dano 4 {Adacum.).

fue obtenido como sigues:

Adacum.= % ICarga variable # Dias de infestacion

donde,

Carga variable= Numero de insectos @ 4,6,8,10...

Dias de infestacién = Dias de infestaclon en cada carga

variable : 9,3,5...
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- Indice de tolerancia (1.T.). Fue calculado como sigue:

Adacum. accesion Didafo en la rept. mas tolerante

T B e T e P
Didaro accesidn Adacum. en rept. mas tolerante

Para obtener el indice, se utilizan los promedios de

Adacum. y Didafo para cada pasto en estudio y se relacionan
con los mismos datos para la repeticidn mas tolerante. En
este caso correspondid a una repeticidn de la accesidn &75

de B. humidicoia.

Para realizar comparaciones de las medias en las

variables en estudio, se utilizaron pruebas de t.

9.3. Resultados y discusion.

5.3.1. Indice de tolerancia, adultos acumulados, dias sl

daro severo.

Las especies con mayor indice de tolerancia fueron B.
dictyoneura 6133, B. humidicola 473 y &70% y B. brizantha
6294, Las mas susceptibles fueron B. ruziziensis 654 y 4419
y B. decumbens 6132 (Figura 12). El agrupamiento por
tolerancia, gue se muestra en la Figura 12, se hizo con

base en pruebas de t (Cuadro 8).

La graminea A. gayanus mostrd un nivel medio de tolerancia,
1o gue concuerda con las observaciones de Cosenza (1981) en

un estudio similar con D. incompleta.
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Las especies mas tolerantes, las medianamente
tolerante v las susceptibles, respecto a las especies mas
susreptibles necesitaron 2,5, 2,0 vy 1,3 veces mas adultos
acumulados para alcanzar un  dado severo (Figura 13); una
carga media {adultos/dia) 1,5, 1,4 v 1,2 mayor (Cuadro %) vy
un periode de infestacidn 1,7, 1,5 y 1,2 veces méas

prolongado respectivamente (Cuadro 9).

La severidad de los dafos fue directamente proporcional a
la carga de adultos y al periodo de infestacidn (Figuras 14
y 19). Similares observaciones realizaron Beck (1963) vy
Byers y Wells (19464) con P. bicincta en pasto Bermuda vy

Valerio (1985) con 2. entreriana en B. decumbens.

La tolerancia observada en algunas especies v
accesiones de gramineas forrajeras, pudo deberse a la mavyor
capacidad de g2s0s pastos para desdoblar las  toxinas
inyectadas por los insectos, como lo explicaron Taliaferro

et al. (1969) para algunos clones de Cynodon dactylon.

Dgpiha vy Gardeazabal (19B4) mencionaron gue ]l dano
causado por los adultos de Z. colombiana en distintas
gramineas forrajeras tropicales, estuvo inversamente
relacionado con el numero de capas de escleréenguima  que
rodeaban los haces vasculares. Encontraron ademas que la
proporcidn de ese tejido de sostén aumentaba con la =dad de

la planta. Es posible gue el hecho de gue el follaje maduro
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contenga mayor cantidad de esclereéenguima con relacidn a uno
mas tierno vy que por consiguiente sufra menor dado, pueda
estar mas relacionado con antixenosis gue can tolerancia.
Sin embargo, es necesario mencionar que existe muy poca
informacitn acerca de la importancia de la morfologia de la
planta vy sy resistencia a cercépidos. El campo de
investigacidn estd abierto en esa linea, maxime si se
comsidera gque los caracteres morfoldgicos de la planta, mas
especificamente los tejidos de soaten, estan muy
relacionados con la digestibilidad del forraje y gue pueden

ser factores importantes de resistencia.

El numero de insectos muertos por dia en las
diferentes gramineas, cuando la especie mas susceptible
presentd un dafo 4, no difirid significativamente {P£0,00)
(Cuadro 10)Y., En un estudio realizado por Menezes vy Ruiz
(1981) se encontréd una mayor mortalidad de adultos de JZ.
entreriana en B. bumidicola en comparacion con B.

decumbens, aunque el fentmeno no fue explicado.

5.3.2 Recuperacion.

No se encontraron diferencias significativas (P£0,05)
entre la capacidad de rebrote de las plantas infestadas vy
las plantas testigo dentre de cada especie y accesion

evaluadas (Cuadro 11). En estudios realizados en el Lentro

BS
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MUy
@ru:y&enﬂs SUSCEPTIBLES
Brugiziensis

B decumbens
B8 decumbens
B brizantho
D decumbens
B humidicola
B humidicola
A gayanus
B.brizentha
B.humidicols
B humidicola

0.4 | 0.6 0.8 1.0

SUSCEPTIBLES

MEDIANAMENTE

=. TOLERANTES

TOLERANTES

Indice de tolerancia

* Los promedios estan ajustedos por la covariable
biomasas.

Figura 12. Indice de tolerancia de varias gramineas
forrajeras al dado de adultos de Z. colombiana.

Palmira, 1987.
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B.ruziziensis 6419 =

B.ruziziensis 654 ff

B.decumbens 6132 fumm?

B.decumbens 606 '

B.brizantha 665 ST’

D.decumbens PANG ey

B.humidicola 6707 eereeemrew—wms

B.humidicola 6369 s

A.gayanus 621 b=

B.brizantha 6294 f=

B.humidicola 6705 &=

B dictyoneura 6133 M

B.humidicola 675 —
100 200 300 400

Numero dé adultos acumulados

* Los promedios estan ajustados por la coveariable
biomasa.

Numero acumulado de adultos de Z. colombiana
necesarios para gue varias gramineas forrajeras
manifiesten dafo severo en un ensayo de
tolerancia. Palmira, 1987.

Figura 13.
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Cuadro 9. Carga media {adultos/dia/planta) de insectos vy
periodo de infestacidn necesarias para que
varias gramineas forrajeras manifiesten un daro
sovero por adultos de Z. colombiana en un ensayo
de tolerancia. Palmira, 1987. '

Eepecie, accesion Carga(Ad./dia) Dias de infestacion
B. ruziziensis 654 6,120,3 19,9
B. ruziziensis 6419 6,410,3 18,2
B. decumbens &132 6,7t0,3 19,8
B. decumbens 606 7, 710,3 23,9
B. brizantha 665 7,7+0,3 23,8
D. decumbens PANG. 7,9%0,3 2447
B. humidicola 6707 8,8%0,3 28,9
B. humidicola 6369 8,8+0,3 28,9
A. gayanus 621 8,8+0,3 29,1
B. brizantha &294 8,9+0,3 30,3
B. humidicola 6703 G,5+0,3 33,9
B. humidicola 675 @,6%0,3 34,1
B. dyctioneura 6133 ?,710,3 33,6

Los promedios estan ajustados por la covariable biomasa.
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Figura 14. Manifestacion gradual del dano de adultos de 2.
coiombiana en algunas gramineas forrajeras, a
través del periode de infestacion y con cargas
variables en un ensayo de tolerancia. Palmira,
1987.
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Figura 135, Manifestacidn gradual del dano de adultos de Z.

colombiana en cuatro gramineas forrajeras,

a traveés del periodo de infestacion y con cargas
variables en un ensayo de tolerancia. Palmira,
1987.



Internacional de Agricultura Tropical (CIAT 1983) se
encontro gque la capacidad de rebroie de plantas de B.
humidicola infestadas con adultos de Z. colombiana era 2,7
veces mayor gue la de B, decumbens. B. dictyoneura también
presentaba ese mecanismo de tolerancia, en contraste con B,
decumnbens y B. ruziziensis. Ese fendmeno se atribuyd al
mayor numerc de nudos en los estolones de las especies

tolérantes. Es probable gue en condiciones de campo ese

factor pueda influir en la capacidad de rebrote. Sin
embargao, en plantas sembradas en potes no es un parametro
gue se pueda tomar en cuenta. La diferencia de rebrote

encantrada entre especies en el presente estudio, pueden
estar mas relacionas con las caracteristicas intrinsecas de
productividad en cada uno de los pastos dados sus genoctipos

distintos.

Taliaferro et al. (1967) evidenciaron gue 81 darp
producide por adultos de P. bicincta redujo el ares
fotosinteética del pasto €. dactylon. Eso condujo a una
disminucién en  la produccion de raices. Estudios similares
fueron conducidos por Valerio {1985) en Brasil. kEsg autor
encontrd que los dafos causados por los adultos de 2.

entreriana en B. decumbens determinaron reducciones

drasticas en la produccidn de raices de esa graminea. Por

2



Cuadro 10. Numero de adultos de Z. colombiana muertos por
dia en distintas gram:ineas forrajeras
tropicales en un ensayo de tolerancia.
Palmira, 1987.

Especie, accesion N de adultos muertos™™ Puncan
A. gayanus &21 4,0x2,7 a#
B. humidicola &707 3,3%3,2 a
B, dictyoneura 6133 3,0%1.,6 a
B. decumbens 6132 3,0%1,8 a
B. humidicola 63&9 2,8%2,4 a
D. decumbens PANG, 2,bte,2 a
B. humidicnla 6700 2,5%1,8 a
B. ruziziensis 4419 2,3%2,1 a
B. brizantha 665 2,212,2 a
B. ruziziensis &34 2,0*1,0 a
B. brizantha 6294 1,7%1,8 a
B. humidicola 6735 1,5%1,5 a
B. decumbens &0& 1,2%1,1 a

" Promedios seguidos por la misma letra no difieren entre
51 segun la prueba de Duncan (P£0,03).

** Promedics tomados cuando la especie mas susceptible
presentd darso severo.



Biomasa gseca (g/pote) 40 dias despuds de un
corte en 13 gramineas forrajeras infestadas vy
no infestadas con adultos de 2. colombiana en

Cuadro 11.

un ensayo de tolerancia. Palmira, 1987.

Especie, accesidn Hiomasa seca (g/pote) Prueba de t

. No infestadas Infestadas {P20,05)
B. ruziziensis &34 1,2020,14 1,030,860 n.s.™
B. ruziziensis &419 1,3520,07 1,25%0,36 rn.s.
B. brizantha 6405 2,350,221 2,13%0,47 Nn.s.
B. brizantha 46294 2,45+0,77 2,21+0,468 n.s.
B. decumbens 6132 2,55%0,35 1,80%20,44 n.s.
B. humidicola &73 2,835+0,77 g,88+0,31 n.s.
B. humidicola 4359 2,63+0,21 3,33+0,53 MN.S.
B. humidicola &700 2,6510,21 2,98+0,11 n.s.
B. decumbens &0& 3,03+0,73 2,33%1,28 N.5.
A. gayanu5‘&81 3,30x0, 14 3,160,711 n.s
B. dictyoneura 6133 3,750,777 4,03%1,09 Nn.s.
D. decumbens PANG, 3.83%1,0646 2,90%1,14 n.s,
B. humidicola 6707 4,602,112 3,71£0,80 n.s.

B

sin diferencias significativas.



otra parte es interesante mencionar que Valerio (198%) al
caracterizar el dano de Z. entreriana esn B. decumbens
encontrd gue la traslocacidn de las secreciones salivares
inyectadas por los adultos en los tejidos del pasto se daba
predominantemente en sentido apical. Por ello, 5 praobable
gue las toxinas no afecten la produccidn de raices. En el
presente estudio no se realizaron lecturas sobre la
produccidn  de raeices, pero s muy probable gue, en
condiciones de campo, ese fendmeno influya en la capacidad

de rebrote de los pastos infestados.

5.3.3. Contenido de nutrimentos.

No se encontraron diferencias significativas (P20,09)
entre el contenido de nitrdgeno (Cuadre 12) y de faéasforo
{(Cuadro 13) del follaje darado y el sano. Solamente en H.
brizantha 665 se encontraron diferencias en el contenido de
nitrogeno v en D. decumbens en =21 contenido de fésforo. El
corntenido de potasio disminuyd en cinco de los pastos
estudiados, mientras que en los demds no se evidenciaron

diferencias significativas (P£0,05) (Cuadro 14).

La literatura sobre ese tema, presenta datos variables
sobre ! efecto que tiene el dafo provocade por  los
cercopidos en la calidad del forraje. Investigaciaones
realizadas en {Colombia (CIAT 1980) en los pastos P,

clandestinum vy B. decumbens infestados por Z. colombiana y
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A. reducta respectivamente, mostraron reducciones
significativas en el contenido de nitrdgenao y azufre en el
follaje daRado. E£E1 contenido de potasio fue disminuido en
2l follaje de B. dictyoneura 4133 dadado por Z. colombiana
(CIAT, 1985). Estudios realizados por Valerio (1983)
evidenciaran la reduccion en los tenores de proteina,
fasforo, magnesio, calcio y potasio en B. decumbens danado

par Z. entreriana.

En contraste, Fagan y Vargas (1971} no encontraron
diferencias entre &l contenido de proteina de P.

clandestinum afectado por P. distanti en Costa Rica.

£l follaje darado de Brachiaria spp. no presentd
diferencias en el contenido de proteina cruda respecto al
follaje sano (CIAT 1983, 1984). Barrientos {1984} en Cuba,
informa resultados similares en C. dactylon afectado por M.

bicincta.

Es interesante, gue en algunas leguminosas dafadas por
cercopidos se presenten  aumentos en el contenido de
proteina. Esa informacion fue publicada por Marthur vy
Pienkowaki (19467), gue trabajaron con Trifolium pratense
darado por P. spumarius vy  por Parman y Wilson (1982) en

Medicago sativa.

P&



Cuadre 12 . Contenido de nitrdgeno (X)) en follaje sano vy
dafado por adultes de 2. colombiana en un
ensayo de tolerancia. FPalmira, 1987.
Especie, accesidn Nitrdgeno (%) Pruebas de t
Sano Dadado
B. humidicola &707 0,&60+0, 14 0,42%0,06 NeS.
B. brizantha 6294 0,64%0,19 0,7310,13 N.s.
B. humidicola 675 0,670,824 O,47+0,10 N.s.
D. decumbens PANGOLA 0,68%0,02 0,6710,13 N.S.
B. dictyoneura 6133 0,690,009 0,352%0,03 N.s.
B. bhumidicola 67003 0,71%0,29 0,3520,07 Nt
B. decumbens &06 0,77%0,01 0,6210,09 MeS.
B. ruziziensis &54 0,8B0%0, 14 0,90x0,17 Nn.s.
B. humidicola 6369 0,8810,02 0,79%30,14 N.S.
B. brizantha 665 0,B8210,02 0,62£0,08 *
B. ruziziensis 6419 0,84%0,24 0,700,221 n.s.
A. gayanus 621 0,95+0,35 0,79+0,10 N.S.
B. decumbens 6132 1,08x0,14 0,82+0,18 n.s.
* Diferencias significativas (P20,05)

.5

Ausencia de diferencias significativas.



Cuadro 13. Contenido de fdasforo
gramineas forrajeras tropicales sano y dasado

por adultos de Z.
tolerancia.

en follaje de varias

colombiana en un ensayo de

Especie,

A.

B.

BI

B.

B.

B.

B.

accesion

decumbens PANG.
gayanus 521
brizantha 445
ruziziensis 6419
dictyoneura 4133
humidicola 6703
decumbens 406
humidicela 6735
humidicola 6707
brizantha 6294

humidicola 4369
ruziziensis 654

decumbens &132

% Diferencias significativas

Palmira, 1987.
Fdosforo (%)

Hano Darado
0,68%0,02 ©,1910,02
0,13%0,00 0,15%x0,02
0,14%0,02 0,15+0,02
0,15%0.04 0,19+20,07
0,14610,03 0,180,082
0, 16%0,06 0, 16X0,04
0,17%0,00 0,17%0,03
0,18+0,04 0,1720,03
0, 190,02 0,15+0,02
0,19+0,07 0,17+0,03
0,19%0,01 0,16x0,04
0,230,088 0,22%0,03
G,28+0,01 0,23+0,05

(F£0,05).

n.s. Ausencia de diferencias significativas
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Cuadro 14. Contenido de potasio
gramineas forrajeras tropicales,
colombiana en un ensayo de

por adultos de Z.

tolerancia.

Palmira,

99

del follaje de varias

1987,

sanp y dafado

Especia, accesidn

Sano Darado
B. humidicola &785 0,600,007 0,42+0,07 *
B. humidicola 47035 0,46310,06 0,32+0,11 n.s.
B. bumidicopla &707 0,563+0,10 0,40x0,08 **
A. gayanus 621 0,73+0,33 0,78+0,16 n.s
B. humidicola 6369 0,73+0,08 0,6520,09 N.s.
B. dictyoneura 46133 G,77+0,13 0,46820,18 n.s
D. decumbens PANG. 0,79+0,01 0,7420,13 n.s.
B. decumbens &06 0,7910,02 0,580,133 *
B. brizantha 665 C,B8610,14 0,57+0,11 * %
B. brizantha 62%4 0,B88+0,05 0,730,117 N.s.
B. ruziziensis 6419 0,92+0,09 0,71%0,22 n.s.
B. ruziziensis 4504 1,1520,20 0,98+0,31 n.s.
B. decumbens 6132 1,29+0,01 0,941+0,20 * %

* diferencias significativas (P£0,05)
¥% diferencias altamente significativas (P:£0,01)

n.s. sin diferencias significativas (PLQ,03)




Le que 51 parece estar claro es la reducida
apetitosidad de los pastos afectados por cercdpidos.
Posiblemente, lag toxinas inyectadas por los insectos

puedan afectar la aceptabilidad de las plantas darfadas
(CIAT 1983) que son rechazadas por ] ganado en pastoreo

(Fagan vy Vargas 1971).

Es probable que el efecto detrimental de los
cercoplidos en los pastos gue infestan, se refleje

primariamente en la reduccion del rendimienta.
S5.4. Conclusiones

1. lLos pastos mas tolerantes al daro de Z. colombiana
fueron B. dictyoneura 6133, B. humidicola 675 y 67035 los
medianamente tolerantes B, bhrizantha 68%4, A. gayanus 621,
B. humidicola 83469 vy &707. Las gramineas susceptibles
fueron D. detcumbens B. brizantha 665, B. decumbens 604 vy

4132, B. ruziziensis &54 y 6419,

2. FPara todos los pastos, las plantas con mayor bilomasa
manifestaron un dano severo mas tardiamente gue las plantas

con menor biomasa.

3. La intensidad del dafo estuvo directamente relacionada
comn las poblaciones crecientes de insectos y con el periodo

de infestacidn.
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& . Las plantas darfadas en TfTorma severa presentaron un
rebrote similar despuéds de un corte gue las plantas sin

infestacidn.

5. En el follaje daRado, respecto a oiro sin dado, no

disminuyeron ni 21 nitrdgeno ni el fosforo pero si el

potasio.
%.59. Recomendaciones.

Se deberian utilizar cargas fijas para facilitar las
evaluaciones. Esas cargas deberian ser preferiblemente
altas, para realizar una seleccidn rigurosa. Seria
importante tomar en cuenta 1la biomasa de las plantas a
utilizar. Posiblemente sea necesario ampliar la escala de
dafo. Para 1la recoleccidn de informacion se hace necesario

rontar con personal familiarizado con el uso de la escala.
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CAPITULO VI

DISCUSION Y CONCLUSIONES GENERALES

Con base en los resultados seobre antibiosis vy
tolerancia obtenidos en este estudio, se pueden desarrollar
aspectos tedricos spbre lo ' gue aconteceria con el
crecimiento de las poblaciones de Z. colombiana en pastos
que poseen algunas de esas categorias de resistencia. El
analisis de esos aspecios tedricos permite realizar
inferencias sobre la importancia relativa de la antibiosis
v la tolerancia y da las bases para hacer recomendaciones
para una seleccion de germoplasma de gramineas forrajeras

tropicales por resistencia a cercopidos.

La capacidad innata de incremento de una especie
depende de la fertilidad, longevidad vy velocidad de
deaarrollb, pue se miden para cualquier poblacion con base
en los indices de natalidad y mortalidad {(Krebs 19853). En
ecta discusidn se toman esos conceptos vy se presenta el
desarrollo tedrico de las poblaciones de 2. colombiana en
los pastos B. dictyoneura &£133, B. ruziziensis 6345 y B.
brizantha 6294 (Cuadro 19). Los datos poblacionales

presentados en ese cuadro, fueron calculados con base en

ioz
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los indices de supervivencia y fecundidad desarrollados por
Andrewarta y Birch (19254 vy Southwood (1%466) y utilizados
ampliamente por Rabinovich (1978), Price (1984) y Krebs
(1985) entre otros. Con base en esos indices los datos
fueron calculados segun la siguiente relacion sugerida en

el presente estudio:

Pus = Po # lﬁﬁl vea
Dande,
P.., = Progenie hembra generadada por n hembras en un
periodo x.
P, = Poblacidn inicial de heambras. En el ejemplc se
considerd una hembra.
R. = Indice reproductivo neto, gue coarresponde al numero
de

hijas que produce una progenitora durante una
generacion. El cdlculo de este indice se presenta a

continuacion:

R. = 1,, ®* m,
Donde,
1,, = supervivencia ninfal. Los datos sobre supervivencia
fueronr pbtenidos on esta investigacion.
m. = fecundidad. Los datos utilizados fueron los que

pressntaron Arango y Calderdn (1981) sobre la
fecundidad de Z. eolombiana. Esos autores encontraron

que las hembras de ese cercopido ovipositaron en
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promedio 67 huevos.

.

Caomo la relacidn hembra::macha fue

de 0,5 (dato de esta investigacidnl} se considerd gue

del S0% de esos huevos emergian hembras. 5e estimo un

ROY de eclosion con base en los resultados de este

trabajo.

ni = Numero de generaciones en un periodo

Xu

predeterminado.El calculo se realizd de la manera

.siguiente:

ni = Tiempo % / G

Donde,

Tiempo x = el pericdo elegido fueron 180 dias, lapsc de
duracion de la e@poca de maxima precipitacion
pluvial en los llanos orientales de Colombia.
En esa fase se presentan las poblaciones de
cercépidos en esa regian.

G = Duracidn promedic de una generacion y se calcula asi:
G =1, % m, ® x / Re

Donde,

v = Duracion total (dias) del cicleo del insecto {huevo,

ninfa y adulto). Los datos sobre la duracian deil

estado ninfal en los

distintos pastos fueron obtenidos

en este estudio y los de duracidn del huevo (12 dias)

y del adulto (13 dias) fueran tomados de la investi-

gacidn de Arango y Calderdn {1981).
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Fe necesario mene i onar gue en esos Ccalculos, =0
eliminarcn otros factores bidticos o abidticos de
mortalidad y se supuso una disponibilidad infinita de

alimento.

Al analizar el Cuadro 13 =g ocbserva que el efecto
antibiotico de B. brizantha 6294 sobre el desarrollo vy
supervivencia de las ninfas de 2. colembiana se refleja en
el crecimiento de la poblacidn de estos insectos en ese
pasto. E1 numero de individuos alcanzado en el periodo de
180 dias, resultn ser 17 veces menocr gque en B. dictyoneura
6133 y 13 veces menor que en B. ruziziensis &894, gramineas
que fueron buenecs hospederos para las ninfas,. Una situacion
de ese tipo era de esperarse pues, como lo mencionaron
Adkisson vy Dick (19841}, la antibiosis induce a un nivel
constante de supresion de las poblaciones de la plaga en
cada generacidn vy ademas prolonga =1 tiempo requerido por
los insectos para alcanzar el nivel econdmico de darfo

{Maxwell, 1984).

£s probable gue el incremento de las poblaciones en B.
brizantha 6294 pueda ser menor, puesto gue 2s posible gue
las hembras pequedas gue emergen de ese pasto tengan una
fecundidad menar que las emergidas en los buenos

hospederons.
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Respecto al nivel de daro escondmico, 25 necesario

mencionar gque es un concepto que se refiere a la densidad

poblacional de una plaga (numero de indilviduos por area)
necesario para ocasionar pérdidas econdmicas. En este
punta, as importante recordar gue en el estudio

sobretolerancia, la severidad del dafio estuvo relacionada
tanto con la poblacidn infestante como con @l periodeo de
infestacion. E1 indice de tolerancia que relaciond esos
parametros, permitid categorizar a B. dictyoneura 6133 como
tolerante, a B. ruziziensis &54 como muy susceptible y a B.
brizantha 4294 como medianamente tolerante al dadfo de
adultos de 2. colombiana. Por lo tanto, se supone que para
cada pasto existe un nivel de dafo econdmico diferente. Por
ejemplo, si bien las poblaciones en B, ruziziensis 654
tendrian gran potencial de incremento, dado que el pasto es
un bun hospederc, se supone gue el dadio economico seria
alcanzado con una poblacidn {(adacum.) 2,5 y 2 veces menor
gque en B. dictyoneura 6133 y B. brizantha 6294 (Luadro 135)
respectivamente vy con wun periode de infestacidn mas
reducido puestc que es una especie muy susceptible al dafo

de esos insectos.

En 21 caso de B. dictyoneura 6133, se estima que para
alcanzar un dano severo, se requieren poblaciones 2,6 v 1,2
mayores gue las que dadarian B. ruziziensis 634 y B.

brizantha 4294 respectivamente. 5in embargo, esa graminea
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es un  buen hospedero para las ninfas de las cercépidms'eﬁ.
watudio. EI potencial de incremento de las poblaciones en
ese pasto es alto y se pueden esperar dafos severos a
medida gue las poblaciones se vayan incrementando. Un buen
giemplo de esos fTendmenos se encuentra en lo acontecido con
B. humidicola en el trdpico humedo brasiledfn. Este pasto es
también una especie tolerante al daro de los  insectos
aduitQE Y un  buen hospedante, por lo tanto tiene
caracteristicas parecidas a B. dictyponeura. En los primeros
arnoe después de la expansidn masiva de esa graminea en la
Amazonia brasilera la especie ala manifesta daros
impartantes. Luego de algun tiempo las poblaciones del
cercopido Deois incompleta se incrementaron en tal magnitud

gue la graminea fue dafada en forma severa (Silva 1982).

Lo mencionado conduce a reflexionar sobre la
importancia relativa de la teolerancia y la antibiosis como
categorias de resistencia. En ausencia de antibiosis, la
importancia de la tolerancia es sdlo notoria cuando las
poblacionés 50N bajas. Por lo tanto, su valor se incrementa
al identificar y seleccionar adicionalmente alguna forma de
antibiosis para mantener las poblacilones bajo los niveles

criticos econdmicos.

£l raso de B. brizantha 6224 es un buen ejemplo,
puesto que 8 una graminea gue cuenta con algun mecanismo

de antibiosis vy una tolerancia media, por lo cual es
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improbable que el nivel de daro econdmico pueda ser
alcanzado facilmente. Como ya lo manifestd Gallum (1972),
la combinacion de tolerancia y antibiosis en una planta es
un medio eficaz para el control de una plaga. Por otra
parte, si fuera el caso de una planta altamente antibidtica
hacia una plaga en particular, no se necesitaria mucha
talerancia puesto qgque las poblaciones ser:ian muy bajas

(Horber 1984).

La antixenosis también puede ocasionar reducciones en
las poblaciones de los insectos en las plantas hospedantes
(Painter 19&68). El casc de A, gayanus s un buen ejemplo.
Comp ya se manifestd, aparentemente las condiciones de
microclima presentes en pastizales con @sa graminea no son
dptimas para el desarvollo de las ninfas de los cercdpidos.
For esa razdn posiblemante 1las hembras no los prefieran
para ovipositar. Notoriamente y como se explicd en el
capitulo sobre antixenosis, el comportamiento de
oviposicidn de los cercopidos esta fuertemente afectada por
la "calidad” especialmente de refugio y de sitios de
alimentacidn gque les brindan a las ninfas 1los pastos
hospedantes. Esas caracteristicas en el comportamineto de
los insectos hacen dificiles los estudios sobre
antixenosis. Como el objetive es realizar una seleccidn
relativaments rapida de germoplasma por resistencia a

cercopidos, =1 inciuir una evaluacidn scobre preferencia
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gificultaria un tamizado rapido del material. Por otra
parte, e posible que spa mas conveniente realizar
pbservaciones sobhre esta categoria de resistencia en el
campp. Resultaria interesante hacer evaluaciones sobre las
poblaciones de cercdpidos en pastos gue hipotéticamente
fomenten condiciones microclimaticas contrastantes en las
cercanias al suelo. Ademas de proveer indicaciones sobre la
preferencia de oviposicidn v/ alimentacidn de los
cercépidos, ese tipo de estudios daria i1nformaciones
basicas sobre la importancia de la manipulacidn del
microhabitat, mediante pastareo, en la regulacion de las

poblaciones de esos insectos.

iLos resultados de estos experimentos permiten sugerir
la importancia de la seleccidn del germoplasma de
Brachiaria spp. del CIAT por antibiaesisE y adicionalmente
por tolerancia. El material seria evaluado en primera
instancia por antibicsis wutilizando la metodologia sequida
en la presente investigacidn, tomando en cuenta las
variables supervivencia, duracidn del estado ninfal y peso
seco de hembras. Posteriormente, se categorizaria su
tolerancia con base en la wutilizacidn del indice. EI
material seleccionado estaria disponible para los ensavyos
regionales gue las instituciones nacionales de
investigacion realizan en colaboracidon con el CIAT en

diversas regiones de Sur vy Centroamérica. kse material se



someteria a una evaluacidén sistematica que iIncluye su
adaptacion a las condiciones edafoclimatologicas en
ecosistemas especificos, Bu productividad estacianal, su
aceptabilidad por el ganado en pastoreo, aspectos de
calidad y productividad de carne y/e leche en sistemas de

produccidn, etc.

La celeccion de un amplic germoplasma mediante la
metudoiogia propuesta, permitiria contar Con  un  NuUmeEro
relativamente reducido de pastos que se evaluaran luego en
el campo. Ello podria representar un ahorro de tiempo y
dinero, puesto que se evitarian los grandes ensayos en el
campo. Esto ez  importante ya que las instituciones
nacionales de investigacion muchas VELES tienen

limitaciones econdmicas serias. Seria conveniente gque esas

entidades utilizaran el material previamente evaluado en el

CIAT v lo probaran en ecosistemas especificos.
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Cuadro 2A. (Cuadro de analisis de varianza para la
duracidn del estadoc ninfal de Z. colombiana en
distintas gramineas forrajeras tropicales.

Fuentes de Variacion G.L 5.C. .M F
Modelo 25 2064 ,72 82,59 L,z
Error 114 1517,53 13,31

Total 139 3582,25
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Cuadro 3R, Cuadro de analisis de varianza para la
supervivencia de ninfas de Z. colombiana hasta
alcanzar el estado adulto en diferentes
gramingas forrajeras. Transformaciogn
logaritmica.

Fuentes de variacion G.L. S.C. C.M. F
Modelo 23 1,375%9 0,05950 3,58~
Error 114 157550 OaOngc?

Total 139 3, 1309

C.v.= 20,73%




Cuadro 4A. Cuadro de andlisis de varianza para el pesopo
seto de hembras adultas de 2. colombiana
emergidas en distintas gramineas forrajeras.

Fuentes de variaciorn S.0L. s.C. C.M. =
Modelo 24 1017,1064 42,3794 G, 08"
Error &37 2973,8779 4,46485

Total &61 3939,7948



Cuadro SA.

Cuadro de analisice de varianza parva el numero
de ninfas/pote en distintas gramineas
forrajeras tropicales. (Transformaciones
logaritmicas).

Fuentes de wvariaciodn G.L. s.C. C.mM. =

Accesion

Error

Total

11 53,393 4,8239 S,29n
48 44,0301 0,9172
359 97,4232




L

Cuadro &6A. Cuadro de anadlisis de varianza para 2] numero
de adultos/dia/pote. (transformacion
logaritmical.

Fuentes de varilacion G.L. 5.0. C.M. =
Accesidn 11 8, 14658 Q,7423 Gy TG
Error 48 5,2835 00,1100
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