Vol. 24 Nos. 1-2, p. 17 -'22. 1998

https://doi.org/10.25100/socolen.v24i1.9826

Revista CoLomsiana DE ENTOMOLOGIA 17

Metodologia mejorada para evaluacion
de resistencia de Brachiaria spp. al
salivazo de los pastos (Homoptera:
Cercopidae) en invernadero

An improved methodology to screen genotypes of
Brachiaria spp for resistance to spittlebug (Homoptera:
Cercopidae) in greenhouse conditions

Resumen

Se describe y soporta una nueva metodologia
para la seleccion de genotipos de Brachiaria
spp por resistencia al salivazo, Aeneolamia
varia F. (Homoptera: Cercopidae), que
responde a las necesidades de un programa
masivo de mejoramiento varietal. La meto-
dologia aqui propuesta permite identificar
con precisién genotipos de Brachiaria que
poseen antibiosis contra ninfas, tolerancia al
dafio causado por ninfas y adultos y combi-
naciones de estos mecanismos. Aparte de su
mayor precisién en la clasificacién de
genotipos por su resistencia o susceptibili-
dad a salivazo, la nueva metodologia tiene
otras ventajas: toma 50% menos tiempo, ocu-
pa 70% menos espacio en el invernadero,
requiere 70-80% menos recursos materiales,
permite evaluar el dafo por ninfas (algo que
no era posible con los sistemas anteriores),
permite incrementar el nimero de genotipos
evaluados por afio de 300 a 2000 y no pre-
senta problemas de contaminaci6n con otros
organismos. Puede usarse con otras especies
de salivazo.

Palabras claves: Aeneolamia varia, Mion,
Tolerancia, Antibiosis, Apomixis, Pastos,
Mejoramiento.

Summary

A new methodology to evaluate genotypes of
Brachiaria spp for resistance to the spittlebug
Aeneolamia varia F. (Homoptera: Cercopidae)
is described and supported. The methodology
proposed herein allows precise identification
of genotypes possessing antibiosis to nymphs,
tolerance to nymphs and adults and
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combinations of these mechanisms. Apart
from being precise in the evaluation of
Brachiaria genotypes for resistance or
susceptibility to spittlebug, the new
methodology is 50% faster, requires 70% less
greenhouse space and 70-80% less material
resources. It permits evaluation of nymphal
damage to the plants (which was not possible
with previously used methodologies) and to
increase the number of genotypes screened per
year from 300 to 2,000. It does not have
contamination problems and may be used with
other spittlebug species.

Key words: Aeneolamia varia, Spittlebug,
Tolerance, Antibiosis, Apomixis, Grasses.

Introduccion

Desde la introduccién de Brachiaria
decumbens (Stapf.) por la FAO a Brasil en
1952 y su utilizacion masiva afios mds tarde
en América Tropical, la ganaderia recibi6é un
gran impulso el cual se ha deteriorado paula-
tinamente por la aparicién del salivazo de los
pastos como el mayor limitante de la produc-
cién (Lapointe y Miles 1992). A pesar de su
importancia econémica, este insecto ha sido
poco estudiado en América Latina. Este des-
conocimiento y la ineficiencia de algunas
medidas de control utilizadas, ha dificultado
el manejo de este problema (Lapointe 1993).
En la exploracién de posibles soluciones, la
resistencia varietal se presenta como una bue-
na opcién (Lapointe ez al. 1996).

Para lograr este propésito, el Centro Interna-
cional de Agricultura Tropical (CIAT), una de
las entidades mds comprometidas con este
problema, establecié un programa de mejora-
miento genético cuyo principal objetivo es
la obtencién de materiales con resistencia al
salivazo, buena adaptacién a suelos dcidos e
infértiles y alta produccién de forraje de bue-
na calidad (Lapointe y Miles 1992).

Como etapa inicial y basica de esta investiga-
cién se hizo la bisqueda de fuentes de resis-
tencia en una coleccién de 300 genotipos de
Brachiaria spp, introducida desde Africa
(Arango et al. 1991), siguiendo la metodolo-
gia disefiada por Lapointe et al. (1989), 1a cual
resulté confiable para la identificacion de re-
sistencia por antibiosis (Lapointe et al. 1992).
La principal fuente de resistencia identificada
en este proceso fue Brachiaria brizantha (A.
Rich) Stapf c.v. Marandd (Lapointe y Miles
1992). Este cultivar fue liberado en el Brasil
en 1984 y aunque muestra caracteristicas de
resistencia al salivazo, presenta grandes incon-
venientes como son pobre adaptacién edéafica
y alta exigencia nutricional, caracteristicas en
las cuales le supera la variedad mis comer-
cial, B. decumbens (Lapointe y Miles 1992),
la cual desafortunadamente es muy suscepti-
ble al insecto.

Superado el problema de apomixis, presente
en la mayoria de las espccies cultivadas de
Brachiaria spp (Lapointe et al. 1989), se ge-
neran ahora miles de hibridos interespecificos
que deben ser evaluados y seleccionados con
rapidez y precisién. La metodologia de
Lapointe et al. (1989), aunque adecuada para
la biisqueda de fuentes de resistencia en una
pequeiia coleccion, no es la mas apropiada para
manejar miles de materiales mejorados por ser
lenta y costosa, demandando mucha mano
de obra, espacio y tiempo, con una capacidad
de evaluacion de apenas 300 genotipos por
afio. Presenta también dificultades para la in-
terpretacion del dafio causado por las ninfas.
A pesar de que algunos autores sostienen que
éste no es relevante (Jiménez 1978), Hewitt
(1989) demostrd que el dafio causado por las
ninfas al follaje y las raices es muy fuerte,
aunque no sea visible ficilmente. Lo que su-
giere la importancia de interpretar y cuantifi-
car este otro mecanismo de resistencia.
Teniendo en cuenta lo anterior y con el fin de
acelerar el programa masivo de mejoramien-
to, se iniciaron los trabajos encaminados a
desarrollar una metodologia de seleccion fa-
cil, rdpida y confiable que permitiera evaluar
miles de genotipos con una minima inversién
de recursos. Se hace a continuacién la des-
cripcién de la metodologia y se ilustra su uti-
lidad en la dilucidaci6n de los mecanismos de
resistencia al salivazo en Brachiaria spp.

Materiales y Métodos

Descripcién de la unidad de evaluacion. La
unidad bésica para la evaluacién por resisten-
cia al salivazo (Fig. 1) consiste en sembrar un
tallo de Brachiaria en un tubo de plastico
‘PVC’ (A) de uso comiin en instalaciones hi-
draulicas que hace las veces de maceta. Este
tubo tiene 6.5 cm de altura y 5.3 cm de di4-
metro exterior; la base es un disco pléstico
delgado (B) de 5.3 cm de didmetro que se pega
a la maceta en su parte inferior con cinta
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adhesiva. En la parte superior se acopla una
tapa (C) que cubre la maceta; este es un buje
o unién de ‘PVC’ usado en instalaciones hi-
draulicas que tiene 3.0 cm de altura, 4.8 cm
de didmetro exterior en su base y un orificio
central de 2.2 cm de didmetro que permite la
salida de la planta cuando ésta es sembrada
en la unidad. Un disco plastico (D) de 5.3 cm
de didmetro, que tiene un orificio central de
0.5 cm de didmetro y un corte desde el centro
a un lado se coloca en la base del tallo para
cubrir el suelo donde se sembrd la planta. La
ultima parte (E) instalada es una espuma plas-
tica que se coloca en el orificio central de la
tapa (C) para abrazar el tallo de la planta.

Descripcion de la técnica. En el tubo plésti-
co (A) provisto de la base (B), la tapa (C), el
disco (D) y laespuma (E) anteriormente des-
critos (Fig. 1) se deposita 1 cm?® de suelo de
pH 4.8, esterilizado y fertilizado con una dosis
de NPK equivalente a 50 kg/ha para luego
proceder a sembrar un tallo de la planta a eva-
luar (Fig. 2, paso 1). Tres semanas més tarde
cuando la planta ha desarrollado un sistema
radicular vigoroso, pero no abundante ni
uniformemente superficial, se empuja desde
abajo con base y suelo, hasta recorrer 3 cm
dentro de la maceta (Fig. 2, paso 2). Con la
nueva posicion dentro de la maceta se retira
latapa y se colocaun nuevo disco plastico (D
enlaFig. 1). Para aumentar y homogenizar el
crecimiento radicallar superficial (sostén fun-
damental de la alimentacidn de las ninfas), la
unidad se gira 180° (Fig. 2, paso 3) de tal ma-
nera que la planta permanece boca abajo por 8
dias. En esta posicién se retira temporalmente
el disco pléstico (B en la Fig. 1) base de la ma-
ceta para rellenar con suelo el espacio asi crea-
do. En la dltima etapa (Fig. 2, paso 4) la planta
recobra su posicién original, pero antes se
coloca de nuevo la base odisco plastico (B)y
se retira el disco plastico (D en la Fig. 1) que
estd dentro de la unidad. La unidad debe per-
manecer cubierta con latapade ‘PVC’ (Cenla
Fig. 1) todo el tiempo, para que el microclima
creado dentro de ella sea de alta humedad y
oscuridad, promueva y conserve el sistema
radicular obtenido y asf se asegure un substrato
alimenticio 6ptimo para las ninfas. La tapa de
‘PVC’ y laespuma que abraza el tallo (E en la
Fig. 1) evitan que los insectos adultos emergidos
dentro de la unidad se escapen.

Una vez desarrollada y probada la unidad de
evaluacidn, se procedi6 a hacer una serie de
experimentos que tuvieron como objetivos
principales: 1) Determinar la edad de planta
y el nivel 6ptimo de infestacién con ninfas y
adultos para discriminar entre variedades re-
sistentes y susceptibles; 2) Validar la utilidad
de la nueva metodologia en un programa de
seleccion masiva de genotipos por resistencia
a salivazo. Todos los experimentos se hicie-
ron en un invernadero de vidrio, en la estacién
del CIAT en Palmira (Valle). La temperatura
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Figura 1. Unidad de evaluacién y sus dimensiones. (A) Tubo pléstico, (B) Disco plastico,
(C) Tapa pléstica, (D) Disco plastico perforado y corte lateral, (E) Espuma plastica.
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Figura 2. Descripcion secuencial del montaje de la unidad de evaluacién. (1) Siembra de
la planta, (2) Desplazamiento vertical, (3) Giro de la unidad, (4) Recuperacién de la po-
sicion definitiva.
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promedio fue de 23.2 + 1.2°C; la humedad
relativa fue 82%. En todos los experimentos
se utiliz6 un disefio completamente al azar con
10 repeticiones por tratamiento. Los
materiales a evaluar fueron propagados
vegetativamente y provenian del Banco de
Germoplasma de la Unidad de Fitomejo-
ramiento Genético de Brachiarias, mantenido
en parcelas o potes en CIAT Palmira. De cada
genotipo se seleccionaron tallos individuales
uniformes para cantidad de follaje, siendo ésta
una condicién importante para minimizar la
variabilidad en las evaluaciones.

Efecto de la edad de la planta y del nivel de
infestacion con ninfas en la expresion de
resistencia. Se utilizaron dos genotipos
contrastantes en cuanto a su nivel de resisten-
cia a salivazo (Lapointe et al. 1992): CIAT
0654 (B. ruziziensis Germain y Evrard) sus-
ceptible y CIAT 6294 (B. brizantha c.v.
Marandu), resistente antibiético. En un dise-
fio completamente al azar y con 10 repeticio-
nes por tratamiento se infestaron plantas de
15y 30diasdeedadcon0,2,3,5,7,10, 12y
15 ninfas por planta. Las evaluaciones de dafio
mediante la escala visual desarrollada por
Lapointe ez al. (1989) y el célculo del porcen-
taje de supervivencia se hicieron 34 dias des-
pués de la infestacién cuando comienza la
emergencia de los primeros adultos. Se corta-
ron las plantas a ras de suelo y se procedi6 a
estimar peso verde. Posteriormente este ma-
terial fue deshidratado en horno por 2 dias a
40°Cy se tomd peso seco. Todas las variables
fueron sometidas a andlisis de varianza y cuan-
dola F fue significativa se procedio a hacer la
Prueba de Rangos Miiltiples de Duncan
(1955). Se calcularon regresiones (SAS 1982)
entre niveles de infestacion y ciertas varia-
bles (dafo, peso seco y peso verde) aunque
algunas no son presentadas aqui. Este experi-
mento se repitié dos veces.

Efecto de la edad de la planta y del nivel de
infestacion con adultos en la expresion de
resistencia. En este ensayo se siguié una
metodologia muy similar. Los genotipos y
edades de planta a evaluar fueron los mismos
pero en este caso los niveles de infestacién
fueron 0, 2, 3,4, 5,6,7,8,9y 12 adultos por
planta. Las infestaciones se hicieron en jaulas
de aluminio, paredes de tul y techo de vidrio
de 50 cm de altura, 50 cm de anchuray 50 cm
de longitud. Se evalu6 el dafio por medio de
una escala visual y se tomaron peso frescoy
seco de las plantas. El manejo estadistico fue
igual que para el experimento con ninfas. Este
ensayo se repitio tres veces.

Comparacion de dos esquemas de seleccién
de genotipos por resistencia al salivazo. El
paso siguiente a la calibracion de la unidad
de evaluacién y a la determinacidn de los ni-
veles 6ptimos de infestacion con ninfas y
adultos fue la validacién de la metodologia
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Figura 3. Relacién entre niveles de infestacion con salivazo y la respuesta en dafio y supervi-
vencia de ninfas en dos genotipos de Brachiaria spp. (S = Susceptible; R = Resistente).

propuesta como herramienta a usar en tami-
zados de muchos genotipos de Brachiaria spp
por resistencia a salivazo. Para esto se dise-
6 un ensayo en el cual dos juegos de 40
genotipos de reconocida reaccién al insecto
(cuya identidad no fue divulgada hasta ha-
berse terminado el estudio) fueron someti-
dos simultdneamente a infestacién con
adultos o con ninfas. Los genotipos que so-
brevivieron la prueba con adultos fueron lue-
go sometidos a prueba con ninfas y aquellos
que sobrevivieron al dafio por ninfas fueron
probados con adultos. De esta manera se pre-
tendi6 identificar genotipos con resistencia
a la sobreviviencia de ninfas (antibiosis) y
con tolerancia al dafo por ninfas o por adul-
tos o a ambos. Ademads, la prueba se diseiié
conel fin de estudiar la relacién entre meca-
nismos y con el fin de verificar hasta qué
punto la metodologia propuesta era viable
para ensayos replicados (10 replicaciones por
genotipo en cada ensayo) destinados a tami-
zar muchos genotipos por resistencia en un
programa de mejoramiento.

Resultados y Discusion

Efecto de la edad de la planta y del nivel
de infestacion con ninfas en la expresion
de resistencia. Los datos presentados corres-
ponden a plantas de 30 dias dado que no hubo
efecto significativo de la edad de la planta.
En otras palabras, los niveles de resistencia
o susceptibilidad detectados con plantas de
15 6 30 dias fueron estadisticamente igua-
les. Se escogi6é 30 dias como edad 6ptima
para evaluar porque a esta edad las plantas
presentan mejor desarrollo radicular y foliar.
Laregresion entre niveles de infestacion con

ninfas y dafio visual en la variedad suscepti-
ble CIAT 0654 (Fig. 3) fue y = 1.824 +0.179x
(r=0.984; P<0.01) lo cual quiere decir que
para lograr un nivel de dafio de 3.5
discriminatorio entre susceptibilidad y resis-
tencia, cada planta tendria que ser infestada
con 9.4 ninfas. Se escogi6 entonces 10 nin-
fas por planta de un tallo como el nivel 6pti-
mo de infestacion con ninfas. La posibilidad
de medir no sélo supervivencia de ninfas
(antibiosis) sino también el dafio causado por
ellas (tolerancia) con mucha precision (Fig.
3) es una de las mayores ventajas de la nue-
va metodologia. Los resultados confirman la
validez de la apreciacion hecha por Hewitt
(1989) sobre la importancia del dafio causa-
do por ninfas a la planta.

Efecto de la edad de la planta y del nivel de
infestacion con adultos en la expresion de
la resistencia. Tampoco hubo en este caso un
efecto significativo de la edad de la planta de
tal manera que los resultados que siguen se
refieren a plantas infestadas 30 dias después
de siembra. La regresion entre niveles de in-
festacion con adultos y dafio visual (Fig. 4)
fuey = 1.15 + 0.348x (r = 0.879; P<0.01) lo
cual quiere decir que para lograr un dafio de
3.0enlaescalade 1 a5, discriminatorio entre
resistencia y susceptibilidad, se tendria que in-
festar cada planta con 5.3 adultos por planta.
Se escogieron 6 adultos por planta como ni-
vel 6ptimo de infestacion.

Comparacion de dos esquemas de seleccion
de genotipos por resistencia al salivazo. La
correlacién entre dafio por adultos y dafio por
ninfas (r = 0.248) no fue significativa. Tam-
poco lo fue la correlacién (r = 0.317) entre
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Figura 4. Relacion entre nivel de infestacion con adultos de salivazo de los pastos y dafio en
dos genotipos de Brachiaria spp. (S = Susceptible; R = Resistente).
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Figura 5. Relacién entre dafio por adultos de salivazo de los pastos y porcentaje de superviven-
cia de ninfas en 40 genotipos de Brachiaria spp. (S = Susceptible; R = Resistente).

dafio por adultos y supervivencia de ninfas
(Fig. 5). Esto sugiere independencia de meca-
nismos de resistencia.

La correlacién entre dafio por ninfas y por-
centaje de supervivencia de éstas en los 40
materiales incluidos en el estudio fue signifi-
cativa (r = 0.567; P<0.05). Esta es una clara
indicacién de la importancia de la antibiosis
en lareduccion del dafio causado por ninfas a

la planta. Podria estar viciada por la prevalen-
cia de genotipos susceptibles en la muestra
(Fig. 6) y se podria esperar que fuera mayor
en tamizados de rutina donde se incluyen ma-
teriales de mds diversos niveles de resisten-
cia. De comprobarse esto, los materiales
susceptibles se podrian entonces descartar di-
rectamente con base en dafio visual y se po-
dria limitar la lectura de supervivencia a
aquellos que muestran poco dafio, con lo cual

se ahorraria mucho tiempo y trabajo, dado que
la determinaci6n de porcentaje de superviven-
cia es una operacién larga y tediosa que re-
quiere el conteo cuidadoso de ninfas
sobrevivientes en cada replicacién. Por el con-
trario, la lectura de dafio por medio de una
escala visual es mucho mds facil y expedita.

Hubo una buena correlacién negativa (r =-
0.774; P<0.05) entre dafio por ninfas y por-
centaje de ninfas pobremente desarrolladas, lo
cual refleja la importancia de la superviven-
ciaen la expresion de dafio y la ocurrencia de
altos niveles de antibiosis en los materiales que
fueron resistentes.

El resultado mds importante de este estudio
fue la comprobacién de la bondad de la meto-
dologia aqui propuesta para discriminar con
precision entre genotipos de Brachiaria spp.
resistentes y susceptibles. Como se muestra
en lafigura 5, los materiales pueden ser sepa-
rados en cuatro categorias: los gue ocupan el
cuadrante inferior izquierdo de la figura son
resistentes porque muestran baja superviven-
cia de ninfas (antibiosis) y poco dafio por adul-
tos (tolerancia). Ese es el caso por ejemplo
del testigo resistente CIAT 6294 c.v. Marandi
y un nuevo hibrido que le supera, BRO3NO/
1371. Los genotipos que ocupan el cuadrante
superior izquierdo poseen alguna tolerancia a
adultos pero no son antibidticos a ninfas. Los
materiales susceptibles caen en los cuadran-
tes de la derecha. Aquellos en el cuadrante
inferior derecho son tan susceptibles al dafo
por adultos que no pueden proveer suficiente
alimento a las ninfas y éstas no logran com-
pletar su desarrollo. De alli los niveles bajos
de supervivencia en este cuadrante.

Cuando se hace la comparacién entre el dafio
por ninfas y el porcentaje de supervivencia de
ellas (Fig. 6) el cuadrante inferior izquierdo
retine aquellos materiales que combinan
antibiosis con tolerancia a ninfas. Algunos
pocos que tienen algo de tolerancia ocupan el
cuadrante superior izquierdo mientras que los
susceptibles se encuentran en los cuadrantes
de la derecha. La susceptibilidad alta al dafio
de los materiales en el cuadrante inferior de-
recho hace que el deterioro de la planta impi-
da el adecuado desarrollo de ninfas. Esto
redunda en bajos porcentajes de superviven-
cia que de ninguna manera pueden ser inter-
pretados como debidos a resistencia. Las
experiencias anteriores y los resultados de es-
tos trabajos sugieren que una estrategia segu-
ra para seleccionar genotipos de Brachiaria
spp altamente resistentes a salivazo seria es-
coger solamente aquellos que muestren me-
nos del 40% de supervivencia de ninfas en
combinacién con niveles de dafio iguales o
inferiores a 2 (Fig. 6). Usando estos
pardmetros fue posible comparar los resulta-
dos de evaluaciones previas con las realiza-
das siguiendo la nueva metodologia (Tabla 1).
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Figura 6. Relacion entre dafio por ninfas de salivazo de los pastos y porcentaje de superviven-
cia de ninfas en 40 genotipos de Brachiaria spp. (S = Susceptible; R = Resistente).

Tabla 1. Comparaci6n de la clasificacion por resistencia a salivazo de 40 genotipos de Brachiaria

spp. por dos métodos de evaluacién

Genotipos

Clasificacion de resistencia

Registro previo segiin
método tradicional

De acuerdo con el
nuevo método

BP-BRCUC1016-009
BP-BRCUC1027-0110
CIAT-6294 (Marandu)
BR93NO/1371

4 Hibridos

32 Hibridos

R I
R S
R I
R R
I S
S S

Todos los materiales susceptibles coincidie-
ron. De aquellos clasificados como resisten-
tes usando el método ‘tradicional’, dos fueron
intermedios con la nueva metodologia, sugi-
riendo que ésta dltima es mds exigente. Los
materiales altamente resistentes fueron iden-
tificados con propiedad por ambos métodos
(Tabla 1).

Sistema actual de evaluacién. Con base en
los resultados obtenidos en estos estudios, la
siguiente es la metodologia que se utiliza ahora
para la seleccién masiva de genotipos de
Brachiaria spp por resistencia a salivazo: des-
pués de la preparacién de las unidades, se pro-
cede a infestar cada una de ellas con 10 huevos
de salivazo pr6ximos a eclosionar obtenidos

de la cria masal mantenida de acuerdo con la
metodologia de Sotelo et al. (1988). Se usan
10 replicaciones por genotipo. Cuatro dias des-
pués de la infestacién se hace el conteo de los
huevos que han eclosionado, cuidando de no
disturbar el sistema hasta cuando se complete
el periodo de desarrollo de las ninfas (aproxi-
madamente 34 dias después de la infestacién).
En este momento cada unidad experimental
es cuidadosamente examinada para registrar
la supervivencia de las ninfas (medida de
antibiosis) y evaluar el dafio causado por és-
tas a la planta. El dafio se evalia mediante
unaescala visual con valores entre 1 y 5 como
sigue: 1, 0% de daio foliar (ausencia de sin-
tomas); 2,25% 3, 50%; 4, 75%; 5, 100% de
dafio foliar (muerte de la planta). De esta ma-
nera se detectan materiales que presentan to-
lerancia al estado ninfal del insecto.

En las evaluaciones con adultos se utiliza la
misma unidad pero la infestacién en este caso
se hace con 6 adultos recién emergidos por
planta de un tallo de 30 dias de edad. Los in-
sectos permanecen y se alimentan por 10 dias
sobre el follaje al cabo de los cuales se les
retira y se mide el dafio mediante la misma
escala visual utilizada para ninfas, lo cual per-
mite detectar materiales que presentan tole-
rancia al dafio por adultos.

La nueva metodologia provee un sistema
confiable de seleccién en el cual la supervi-
vencia de ninfas en genotipos susceptibles
puede ser del 100% mientras que la antibiosis
causada por genotipos altamente resistentes se
expresa por completo. En comparacién con
técnicas anteriores, tiene varias ventajas: per-
mite la medicién precisa de tolerancia al dafio
por adultos y ninfas, toma 50% menos tiempo
para completar las evaluaciones, requiere 70%
menos espacio en invernadero y 70-80% me-
nos recursos materiales, no tiene problemas
de contaminacién con otros organismos y per-
mite aumentar el nimero de materiales eva-
luados por afio de 300 a 2000.
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