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RESUMEN

VALVERDE, Algandro Hipdlito Pabén, M.S., Universidad Federal de Vigosa, marzo
de 2006. Resistencia en genotipos de Brachiaria a ninfas de tres especies de
salivazo de los pastos (Hemiptera: Cercopidae). Orientador: Evaldo Ferreira
Vilela. Co-orientadores. CacildaBorges do Valley Domingos Savio Queiroz.

Varias especies del salivazo de los pastos (Hemiptera: Cercopidae) son plagas de
importancia econdémica en pasturas en e Brasil. Tienen el potencial de causar grandes
pérdidas en millones de hectéreas de pasturas mejoradas de Bragui&ria. En cultivos de
bajo valor econdmico como las pasturas, es necesario desarrollar medidas de control de
bajo costo, como la resistencia de plantas a insectos. La introduccion de germoplasma
de Brachiaria por €l CIAT, ha estimulado la blsgueda de genotipos resistentes a esta
plaga. En este trabgjo, conducido en el CTZM de EPAMIG, VicosaMG, se evaluo €
comportamiento de 17 genotipos de Brachiaria frente a tres de las especies de salivazo
de mayor importancia en e Brasl: Notozulia entreriana (Berg), Deois schach
(Fabricius) y Deois flavopicta (Stal). Los experimentos se conducieron en invernadero
(23.2° C; 71% RH). La respuesta de los genotipos se estudié mediante la técnica de
evaluacion de resistencia de Brachiaria a sadlivazo desarrollada en el programa de
mejoramiento genético del CIAT. Dos genotipos de respuesta contrastante al ataque del
salivazo, fueron usados para comparar los niveles de resistenciaa BRA001058 (testigo
susceptible) y BRAOOO591 (testigo resistente). Se realizaron ademas estudios para
caracterizar la antibiosis y tolerancia como mecanismo de resistencia en la accesion
BRA004308, recientemente liberada como cv. Xaraés. Diferentes niveles de dafio y
sobrevivencia de ninfas se encontraron en los genotipos de Brachiaria, sugiriendo la
expresion de antibiosis y/o de tolerancia como mecanismos de resistencia alas ninfas de
sdivazo. La accesion BRAO004308 mostrd ata antibiosis a D. schach, antibiosis
moderada a D. flavopicta y tolerancia a N. entreriana. Se encontrd que los mecanismos
y niveles de resistencia en genotipos de Brachiaria pueden variar dependiendo de la
especie de salivazo evaluada. Para identificar genotipos superiores con resistencia
antibiética multiple, es necesario conducir ciclos de seleccion basados en la reaccién

simultanea a varias especies de salivazo.



RESUMO

VALVERDE, Algjandro Hipdlito Pabon, M.S., Universidade Federal de Vigosa, marco
de 2006. Resisténcia em gendtipos de Brachiaria a ninfas de trés espécies de
cigarrinha-das-pastagens (Hemiptera: Cercopidae). Orientador: Evaldo Ferreira
Vilela. Co-orientadores. Cacilda Borges do Valle e Domingos Savio Queiroz.

Varias espécies de cigarrinha-das-pastagens (Hemiptera: Cercopidae) sdo pragas de
importancia nas pastagens do Brasil. Elas tém o potencial de ocasionar grandes perdas
em milhGes de hectares de pastagens melhoradas de Bragui&ria. Em culturas de baixo
valor econdmico como as pastagens, € necess&rio desenvolver métodos de controle de
baixo custo, como a resisténcia de plantas a insetos. A introducdo de germoplasma de
Brachiaria pelo CIAT, tem estimulado a avaliagcdo de gendtipos com resisténcia a esta
praga. Neste trabaho, conduzido no CTZM da EPAMIG, VigosaMG, avaliou-se o
comportamento de 17 gendtipos de Brachiaria ao atague de ninfas de trés das principais
espécies de cigarrinha presentes no Brasil: Notozulia entreriana (Berg), Deois schach
(Fabricius) y Deois flavopicta (Stal). Os experimentos conduziram-se em casa de
vegetacdo (23.2° C; 71% RH). A resposta dos genétipos estidio-se mediante a técnica
de avaliacdo de resisténcia de Brachiaria as cigarrinhas, desenvolvida pelo programa de
melhoramento genético do CIAT. Dois gendtipos de resposta contrastante ao ataque das
cigarrinhas usaram-se para comparar os niveis de resisténciac BRA001058 (testemunha
suscetivel) e BRAO000591 (testemunha resistente). De maneira complementaria,
realizaram-se estudios para caracterizar a antibiose e a tolerancia como mecanismos de
resisténcia no aceso de B. brizantha BRA004308, recentemente langado como cv.
Xaraés. Encontraram-se diferentes niveis de dano e sobrevivencia de ninfas nos
gendtipos de Brachiaria, sugerindo a expressao de antibiosis €/ou de tolerancia como
mecanismos de resisténcia as ninfas das cigarrinhas. O aceso BRA004308 mostrou alta
antibioses a D. schach, antibioses moderada a D. flavopicta e tolerénciaa N. entreriana.
Encontrou-se que 0s mecanismos e nivels de resisténcia em genétipos de Brachiaria
podem de variar dependendo da espécie de cigarrinha. Para identificar gendtipos
superiores com resisténcia multipla, € necessario conduzir ciclos de selecéo baseadas na

reacdo simultanea a varias espécies de cigarrinha.



ABSTRACT

VALVERDE, Algandro Hipdlito Pabén, M.S., Universidad Federa de Vigosa, March
of 2006. Resistance in genotypes of Brachiaria spp. to nymphs of three species
of spittlebug (Hemiptera: Cercopidae). Adviser: Evaldo Ferreira Vilea
Co-Advisers: Domingos Savio Queiroz and Cacilda Borges do Valle.

Several species of spittlebugs (Hemiptera: Cercopidae) are economic pests of
grassesin Brazil. They have the potential to cause serious losses on millions of hectares
of improved Brachiaria pastures. For low-value crops like pastures, effective low-cost
control measures, such the use of pest-resistance cultivars, need to be developed. The
introduction of a collection of Brachiaria germplasm by CIAT has stimulated the search
for resistance to these insects. In the present work, conducted at the CTZM - EPAMIG,
in Vicosa, MG, the behavior of 17 genotypes of the genus Brachiaria were evaluated
when exposed to three of the maor spittlebug species affecting Brachiaria in Brazil:
Notozulia entreriana (Berg), Deois schach (Fabricius) and Deois flavopicta (Stal). The
assays were conducted in a greenhouse under 23.2°C and 71%RH. A single stem
(vegetative propagule), in a smal plant growth unit, was artificially infested with
spittlebug eggs, as evaluation method. Two host genotypes, well known for their
reaction to spittlebugs were used for comparison of resistancee BRA001058
(susceptible) and BRAOO0591 (resistant). Furthermore, studies of antibiosis and
tolerance as possible mechanisms of resistance were made with B. brizantha
BRA004308, recently released as cv. Xaraés. Different levels of insect damage and
nymphal survival were found in the Brachiaria genotypes, suggesting the expression of
tolerance and antibiosis as mechanisms of resistance to the three spittlebug species. The
accession BRA004308 showed high antibiosis to D. schach, moderate antibiosis to D.
flavopicta and tolerance to N. entreriana. Therefore, the mechanisms and level of
resistance of Brachiaria genotypes to spittlebugs varies depending on the spittlebug
species. To identify superior genotypes with multiple antibiotic resistance is necessary
to conduct cycles of selection based on simultaneous reactions to these three and

additional spittlebug species.
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1. INTRODUCCION

Importancia del genero Brachiaria

La ganaderia en €l Brasil emplea sistemas extensivos de produccion animal que
dependen de las pasturas para la produccion de carne y leche. Se estima que € area de
pasturas cultivadas en el Brasil alcanza los 100 millones de hectéareas (IBGE 1996), las
cuales sirven de sustento a un rebario de cerca de 204 millones de animales, distribuidos
principal mente en las regiones Centro — Oeste, Norte y Sureste de Brasil (IBGE 2004).
Entre las pasturas de mayor importancia por sus cualidades forrajeras y area sembrada
se encuentran varias especies del género Brachiaria (Trin.) Griseb., que han tenido una
gran diseminacién debido a su productividad y persistencia en suelos acidos de baja
fertilidad comunes en varias de las regiones del pais (Pizarro et al. 1998).

El genero Brachiaria de la tribu Paniceae, comprende de cerca de 100 especies,
la gran mayoria originarias de Africay en una menor proporcion de Australia, América
y Asia (Renvoize et al. 1998). En Américatropical los cultivares de mayor importancia
agricola provienen de cuatro especies. Brachiaria decumbens Stapf, B. brizantha (A.
Rich.) Stapf, B. humidicola (Rendle) Schweick y B. ruziziensis Germain y Evrard
(Keller-Grein et al. 1998, Miles et al. 2004).

En Brasil, se estima que cerca del 85% de las pasturas de Brachiaria se
constituyen de dos cultivares. B. decumbens cv. Basilisk y B. brizantha cv. Marandu
(Keller-Grein et al. 1998). El cultivar Basilisk provino de Australia 'y fue introducido
en Brasil a comienzos de la década del 60. Tuvo una répida diseminacién debido a su
buena adaptacion, persistencia y productividad en suelos acidos de baja fertilidad
caracteristicos de la region de los Cerrados brasileros. La adopcion de este cultivar
aumento la capacidad de carga de tierras de pastizal ocupadas anteriormente por
gramineas nativas de bagjo rendimiento (Pizarro et al. 1998; Miles et al. 2004). En las
décadas de 1970 y 1980 se plantaron millones de hectéreas formando un extenso
monocultivo en la regiones Centro — Oeste, Norte y Sureste de Brasil, sin embargo la

expansion de este cultivar se vio limitada debido a su alta susceptibilidad a un complejo



de insectos plaga, chupadores de savia, conocido como salivazo de |os pastos (L apointe
& Miles 1992; Valério et al. 1998, Pizarro et al. 1998).

La alta susceptibilidad del cultivar Basilisk a salivazo de los pastos estimul6 la
busqueda de nuevos cultivares de Brachiaria resistentes pero a su vez con adaptacion a
los suelos de baja fertilidad. En 1984 fue liberado B. brizantha cv. Marandu por la
Empresa Brasilera de Pesguisa Agropecuaria (EMBRAPA) (Nunes et al. 1984). El
cultivar Marandu presenta una alta resistencia antibiética a varias especies de salivazo
(Nunes et al. 1984, Cosenza et al. 1989, Vaéio & Koller 1995, Valério et al. 1998),
pero adiferenciadel cv. Basilisk, requiere de suelos de mayor fertilidad para persistir en
el campo. Por su resistencia al salivazo y moderada adaptaciéon a suelos pobres, este
cultivar se expandi6 rapidamente en las éreas problema con B. decumbens cv. Basilisk,
siendo actualmente la graminea forrgjera de mayor cultivo en las regiones del Centro —
Oestey Norte de Brasil (Andrade & Vaentim 2006, Macedo 2006, Valério 2006).

El cultivar Tully de B. humidicola, tolera suelos con ma drenge de baga
fertilidad, y presenta resistencia del tipo tolerancia a las especies de salivazo (Miles et
al. 2004). A diferencia de la antibiosis, la tolerancia no afecta la sobrevivencia del
insecto permitiendo € incremento de las poblaciones de la plaga a través del tiempo
(Smith 1989, Panda & Khush 1995). Esto explica los dafios ocasionados por esta plaga
en pasturas de B. humidicola reportados en Brasil y Colombia (Oliveira & Alves 1984,
Lapointe & Miles 1992, Valério et al. 1998). Finamente, B. ruziziensis cv. Kennedy
proporciona forragje de alto valor nutricional pero solo se adapta a suelos fértiles y es
altamente susceptible a salivazo (Keller-Grein et al. 1998, Miles et al. 2004).

Diversidad y distribucién del salivazo

El complgo de insectos conocido como salivazo de los pastos se compone de
varias especies pertenecientes d orden Hemiptera, suborden Auchenorrhynchay familia
Cercopidae (Carvalho & Webb 2005). A los estados inmaduros o ninfas se les conoce
comunmente como: salivazo en Colombia, baba de culebra en México y "spittlebug” en
Estados Unidos. Al adulto se le conoce como: mién de los pastos en Colombia,
"cigarrinha-das-pastagens’ en Brasil, mosca pinta en México y "froghopper" en Estados
Unidos (Peck, 2000). En diferentes paises de Centro y Sur América, varias especies son
de importancia econdmica por ser plagas en cultivos de cafia de azlicar y gramineas
forrgeras cultivadas (Gallo et al. 2002, Valério et al. 2001).



El salivazo de los pastos es considerada la plaga clave de pasturas susceptibles
de Brachiaria por ocasionar dafos graves, alcanzar atos niveles poblacionales y ser
endémica (Lapointe & Miles 1992, Valério & Koller 1995, Valério et al. 2001). Los
géneros Aeneolamia, Deois, Mahanarva, Notozulia, Prosapia y Zulia contienen las
especies de mayor importanciaen Americatropical (Valério et al. 2001).

En e Brasil, las especies de salivazo de mayor importancia econdmica asociadas
a gramineas forrgjeras son: Deois flavopicta (Stal), Deois incompleta (Walker) y
Notozulia entreriana (Berg) (Cosenza et al. 1989, Valério & Koller 1995, Vaério
2006). Las especies Deois schach (Fabricius) y Aeneolamia selecta (Walker) son
también de importancia pero a nivel regional. Es importante aclarar que hasta hace
poco, la especie N. entreriana era conocida en el Brasil como Zulia entreriana (Berg)
debido a que Notozulia Fennah era considerado un subgénero de Zulia Fennah (Fennah
1968). Recientemente Notozulia fue redescrito y elevado a la categoria de género
(Carvalho 1995, Carvalho & Webb 2005).

La especie D. flavopicta presenta una amplia distribucién en € Brasil. Con
excepcion de la region Noreste, esta especie ocurre en la mayoria de estados de las
regiones Norte, Centro Oeste y Sureste de Brasil (Tabla 1, Fig. 1). La especie D.
incompleta se presenta principalmente en los estados del Norte, aunque también ha sido
encontrada en € estado de Mato Grosso (Centro Oeste) y en Minas Gerais (Sureste)
(Tabla 1). N. entreriana ocurre en los estados de Acre, Rondbnia (Norte) y Bahia
(Noreste), sin embargo esta especie se localiza principalmente en los estados de la
region Sureste y en € estado de Mato Grosso do Sul (Centro Oeste). D. schach se
presenta en los estados de la region Sureste y en e estado de Bahia (Noreste).
Finamente A. selecta ha sido registrada en Bahia (Tabla 1) asi como en otros estados
del Noreste Brasilefio (Valério & Koller 1995). Mas recientemente, han sido reportadas
atas poblaciones de Mahanarva fimbriolata Stal en pasturas de Brachiaria en los
estados de Acre, Rondonia, Para (Norte) y Mato Grosso (Centro - Oeste). Las especies
del género Mahanarva no son tipicas de pasturas e historicamente han estado asociadas
agramineas de mayor porte, como pasto elefante y cafia de azlcar (Valério 2006).



Regiones
& Norte
[] Noreste
[ centro - Oeste
[ Sureste

[]sur

Norte

RR: Roraima
AM: Amazonas
AC: Acre

AP: Amapa
PA: Para

RO: Rondbnia
TO: Tocantins

Noreste

MA: Maranhao
PI: Piaui
CE: Ceara

RN: Rio Grande

do Norte
PB: Paraiba

PE: Pernambuco

AL: Alagoas
SE: Sergipe
BA: Bahia

Centro — Oeste

MT: Mato Grosso

MS: Mato Grosso
do Sul

GO: Goias

DF: D. Federal

Sureste

MG: Minas Gerais
ES: Espiritu Santo
RJ: Rio de Janeiro
SP: Sédo Paulo

Sur

PR: Parana
SC: Santa Catarina
RS: Rio Grande

do Sul

Figura 1. Division politica de Brasil.

Tabla 1. Distribucion de las especies de salivazo de mayor importancia asociadas a

pasturas en varios estados de Brasil .

Region  Estado Especie Fuente
D. flavopicta Souza et al. 2000
Tocantins D. incompleta Balsalobre & Santos 2005
Mahanarva spp.  Valério 2006
, D. flavopicta Souzaet al. 2000
Para D. incompleta .
. Valério 2006
M. fimbriolata
Norte D. flavopicta Oliveira& Alves 1984
Rondénia D. incompl eta Boas & Trevisan 2004
N. entreriana Townsend et al. 1999
M. fimbriolata
N. entreriana Thomazini & Barros 2002
Acre D. flavopicta .
NN Fazolin et al. 1984
M. fimbriolata
A. selecta .
. S41981
Noreste  Bahia D. schach Valério & Koller 1095
N. entreriana
D. flavopicta Bernardo et al. 2003
Mato Grosso D. incompleta Valério et al. 2000a
Centro M. fimbriolata Valério 2006
Oeste  Goias D. flavopicta S41981
Mato Grosso D. flavopicta S41981
do Sul N. entreriana Vaério & Koller 1983
D. flavopicta Melo et al. 1980
Minas Gerais D. incompleta S41981
D. schach Melo et al. 1984a
N. entreriana
qreqe Riodelngro  D-ah o gqi08
- D. schach .
Espiritu Santo N. entreriana S41981
D. flavopicta
S&o Paulo D. schach S41981
N. entreriana
Sur Paran D. flavopicta Valério & Koller 1995

! Composicién de especies de los estados para los que se encontré informacion.
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Es importante destacar, que en varios de los estados de mayor produccién
ganadera del Brasil, e complgo del salivazo de los pastos se compone de varias
especies. En los estados de Pard, Ronddnia, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul y Minas
Gerais es comun encontrar pastizales donde coexisten simpatricamente dos 0 més
especies de salivazo (S& 1981, Melo et al. 1984a, Souza et al. 2000, Bernardo et al.
2003). La coexistencia de varias especies de salivazo, también ha sido reportada en
varias zonas ganaderas de Colombia (Peck 2001) y México (Enkerlin & Moraes 1979).

En el Estado de Minas Gerais localizado en la regién Sur-Este de Brasil, las
principales especies de salivazo asociadas a pasturas son Notozulia entreriana y Deois
flavopicta (Reis et al. 1983, Melo et al. 19844a). N. entreriana ocurre en todo el estado,
predominando en las regiones Norte, Noreste y Este, mientras que D. flavopicta
predomina en la regiones Oeste, Centro y Sur (Fig. 2). En varias de estas regiones, es
frecuente encontrar pastizales donde coexisten simpatricamente ambas especies de
salivazo. Ademas de las anteriores, otras dos especies son de importancia a nivel
regional. D. incompleta predominaen laregion del Rio Doce (municipio de Governador
Vaadares), a Centro-este de Minas Gerais; mientras que D. schach es de importancia
en laregion de la Zona da Mata (municipio de Leopoldina), al Sur-este del estado (Fig.
2). Finamente, M. fimbriolata ha sido también encontrada en pasturas en Minas Gerais
pero en bajas poblaciones (Melo et al. 1980, Melo et al. 19844).
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s
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Séo Aguas
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Figura 2. Distribucion de especies de salivazo de mayor importancia asociadas a
Brachiaria en Minas Gerais, Brasil (Tomado y adaptado de Melo et al. 1984a).



Biologia del salivazo

El salivazo de los pastos es un insecto de metamorfosis incompleta que atraviesa
por tres estados de vida: huevo, ninfa y adulto. Los huevos son de forma ovoide e
alargaday miden cerca de 1 mm x 0.3 mm. Las hembras ovipositan en las raices, en los
residuos vegetales o en |la superficie del suelo. En condiciones ideales de humedad los
huevos incuban en un periodo promedio de 15 dias. La mayoria de los huevos
ovipositados a final de la estacion lluviosa permanecen en e suelo en estado de
diapausa (Calderon et al. 1982). La diapausa es un mecanismo que permite a los huevos
tolerar condiciones extremas de frio y sequia, y superar e periodo desfavorable para el
desarrollo de las poblaciones en el campo, que en las regiones Sureste y Centro-Oeste
de Brasil comprende los meses de Mayo a Septiembre (Koller & Honer 1993).

Las ninfas de salivazo pasan por cinco instares y dependiendo de la especie
requieren de 30 a 50 dias para completar su desarrollo. Los instares son distinguibles
mediante varias caracteristicas morfologicas (Fewkes 1969). El ancho de la capsula
cefélica es considerada |a caracteristica diagnéstica para la diferenciacion entre instares.
L as mediciones de este pardmetro han permitido separar un instar de otro, gjustandose a
la ley de Dyar, que establece que las dimensiones de la cdpsula cefdlica siguen una
progresion geométrica regular de 1.4 veces en cada muda (Kuenzi & Coppel 1985). El
aparato bucal es del tipo picador-chupador. Durante el estado ninfal, €l insecto produce
una espuma con la que recubre su cuerpo. Esta espuma protege a las ninfas de sus
enemigos naturales, de la desecacion y de las altas temperaturas, creando un microclima
favorable para su crecimiento (Calderdn et al. 1982).

L os adultos de salivazo son de forma suboval y miden de 7 a12 mm de longitud.
Tienen frente convexa y sobresaliente, con dos pequefios ocelos en medio de los ojos
compuestos. Sus antenas son cortas y setéceas, con dos segmentos basales cortos y €l
resto filiforme. El pronoto es relativamente grande y de forma hexagonal. Las alas
anteriores (élitros) son convexas, coriéceas, relativamente pubescentesy con diferentes
patrones de coloracion (Calderon et al. 1982). Los patrones de coloracién de los élitros
son caracteristicas que varian con la especie. En este trabajo se realizaron experimentos
con tres especies de salivazo: D. flavopicta, D. schach y N. entreriana (Fig. 3). Los
adultos de D. flavopicta son negros con dos franjas transversales amarillas en las aas
anteriores. Los adultos de D. schach son de color café oscuro con una franja transversal
anaranjada o rojaen € tercio apical de las aas. Los adultos de N. entreriana son negros

y presentan un marcado polimorfismo cromético en sus patrones aares, con franjas
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transversales blancas o amarillas, y una franja del mismo color en €l tercio inferior de
lasaas (Gallo et al. 2002).

Figura 3. Adultos de tres especies de salivazo de los pastos que ocurren en Minas
Gerais, Brasil: (A) D. flavopicta, (B) D. schach, (C) N. entreriana.
Fotos: Algjandro Pabén.

En la Tabla 2 se presenta la duracién del ciclo de vida de las tres especies de salivazo
utilizadas en este estudio. Segun la especie, €l ciclo de vida pude tardar desde 49,3 dias
en D. flavopicta hasta 65 dias como en D. schach.

Tabla 2. Ciclo de vida (dias) de diferentes especies de salivazo de |l os pastos.

Estadio D. flavopicta [Essr::icallce:h N. entreriana
Huevo 111 14.3 19.6
Ninfa 34.2 47.7 33.0
Pre-oviposicion 4.0 3.0 3.0
Total 49.3 65.0 55.6
Longevidad adultos

Machos 104 104 104

Hembras 10.9 19.0 19.0

Fuente: Silveira Neto 1994.

Dinamica poblacional ddl salivazo

La dinamica de las poblaciones de salivazo en el campo esta en funcién de las
condiciones climaticas de cada region, la disponibilidad y caracteristicas del pasto
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hospedante y la abundancia de enemigos naturales (SilveiraMelo 1984, Silveira Neto et
al. 1986, Sujii 1998, Sujii et al. 2001).

Los factores climéticos gue mas influyen en la dindmica de las poblaciones del
sdlivazo son: la precipitacion, la temperatura, la humedad relativa y el fotoperiodo
(SilveiraMelo 1984, Silveira Neto et al. 1986, Koller & Honer 1993, Sujii et al. 1995).
En las regiones Centro-Oeste y Sureste de Brasil, las mayores poblaciones de salivazo
se presentan entre los meses de Octubre a Abril, en la época donde se concentran las
mayores precipitaciones y la mayoria de dias son calientes (temperatura media > 20° C),
himedos (humedad relativa > 40%) y de larga duracién (> 10 horas de luz/dia).
Durante este periodo alcanzan a ocurrir tres picos poblacionaes de la especie D.
flavopicta. En estas mismas regiones, la época desfavorable para € desarrollo del
salivazo (de Mayo a Septiembre) es superado por el insecto, gracias a mecanismo de
digpausa en parte de los huevos producidos, € cual los torna aptos para suportar
situaciones extremas de frio y sequia (Koller & Honer 1993, Sujii et al. 1995). En la
region norte del pais, predominan las condiciones climaticas de trépico himedo, con
temperaturas préacticamente uniformes a lo largo del afio y periodos secos relativamente
MEeNOS Severos y extensos que en otras regiones del pais, lo cua permite € desarrollo de
poblaciones de salivazo durante todo €l afio (Silveira Neto et al. 1986).

En € estado de Minas Gerais, las mayores poblaciones de salivazo ocurren en
los meses de Octubre a Abril en sincronia con € periodo de mayor precipitacion. De
Mayo a Septiembre, la precipitacion disminuye y las poblaciones de ninfas y adultos
salivazo practicamente desaparecen. Reis et al. (1980) en cuatro afos de estudios en
varias regiones de Minas Gerais, encontr6 que las primeras poblaciones de ninfas
ocurren 15 a 60 dias de comenzadas las lluvias, mientras que los adultos aparecen 30 a
75 dias después. El periodo de actividad del salivazo en campo fue en promedio de siete
meses; el mayor pico de ninfas fue en Octubre y de adultos en Noviembre.

Los factores climaticos también influyen indirectamente en las poblaciones de
salivazo al afectar la disponibilidad del pasto hospedante. La época seca coincide con €l
invierno, caracterizada por reduccion de temperatura y ausencia de lluvias, ocurriendo
una dréastica reduccion en la velocidad de crecimiento y produccién de follgje de las
plantas. Con la llegada de las lluvias e incremento de la temperatura, se generan las
condiciones ambientales en que las plantas recuperen su actividad metabdlica y
velocidad de crecimiento, aumentando la produccién y disponibilidad de raices, tallos y
hojas, que son aprovechados por las ninfas y adultos de salivazo para su alimentacién y
crecimiento (Valério & Koller 1995).



Las caracteristicas morfoldgicas y nutricionales del pasto hospedante, tienen
también una gran influencia en la proliferacion de esta plaga. Los pastos de habito de
crecimiento decumbente y estolonifero, forman un césped denso de dificil acceso para
los enemigos naturales y con un microclima favorable (alta humedad, baja temperatura
y baja radiacion solar) para €l crecimiento de las ninfas. Por e contrario, las gramineas
de habito de crecimiento erecto, con hojas angostas o poco follaje, permiten una mayor
penetracion de los rayos solares, creando en su base un microclima desfavorable
(mayor temperatura y menor humedad) para las ninfas, que a su vez se ven mas
expuestos ala accion de enemigos naturales (Koller & Honer 1994, Pires et al. 2000).

Las caracteristicas nutricionales del pasto hospedante influyen en €l tamafio de
las poblaciones de salivazo, a afectar la fecundidad de las hembras y ser uno de los
factores relacionados con la oviposicion de huevos diapalsicos. Las hembras de D.
flavopicta colocan una menor cantidad de huevos cuando se alimentan de las gramineas
Axonopus marginatus (Trinius) y Paspalum guenoarum Arechav, en comparacion con
Brachiaria spp. (Nilakhe 1987, Cosenza et al. 1989, Sujii et al. 2001). Hasta €
momento se desconocen 1os componentes quimicos que contribuyen con la reduccién de
la fecundidad, sin embargo es una de las causas que explican las bajas poblaciones de
salivazo en pasturas de estas gramineas en la region de los Cerrados de Brasil (Pires et
al. 2000, Sujii et al. 2001). De otro lado, la cualidad nutricional de las gramineas hace
parte de los indicadores ambientales que afecta la fisiologia materna y lleva a la
produccion de huevos diapalsicos. Sujii et al. (1991), encontraron una alta correlacion
entre |os aumentos de fibra en la planta hospedera'y €l porcentaje de huevos diapalisicos
de D. flavopicta, en el sentido del inicio para€l final del periodo de infestacion.

Finalmente, la diversidad y abundancia de enemigos naturales presentes en las
pasturas, pueden afectar el tamafo de las poblaciones de salivazo. Varias especies de
hongos, insectos, acaros, nematodos y pgjaros son citados como enemigos naturales de
huevos, ninfasy adultos de salivazo (Valério et al. 2001, Sujii et al. 2002).

Dafios eimportancia

Con la llegada de las lluvias, las pasturas se recuperan iniciando un nuevo
periodo en que los animales se desarrollan, adquiriendo condiciones para su
reproduccion o sacrificio. Sin embargo, después de haber enfrentado el problema del
periodo de sequia, los productores enfrentan otro inconveniente: el salivazo de los
pastos. Como ocurre en todos los afios, la llegada de las lluvias representa también €l
inicio de la infestacion del salivazo. Estos insectos en grandes poblaciones, pueden
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amarillecer las pasturas resultando en paisges muy similares a los observados en el
periodo de sequia, y mas una vez, € productor puede enfrentar problemas de
disponibilidad de pasto para sus animales (Valério 1995)

Tanto las ninfas como los adultos de salivazo ocasionan dafios en las plantas de
gramineas susceptibles (Fig. 4). Las ninfas se alimentan en las raices, rebrotes y base
del tallo de las plantas. Introducen su aparato buca en los tegjidos hasta alcanzar €l
xilema, con lo que interrumpen y disminuyen el transporte de agua y sales minerales.
Inicialmente, los sintomas de dafio aparecen en las hojas basales, estos consisten en
areas cloréticas seguidas de necrosis que se extienden desde €l épice hasta la base de las
hojas. Posteriormente, estos sintomas se manifiestan en las otras hojas hasta alcanzar la
hoja bandera de la planta (Diaz 1999, Fory 2001). No obstante los dafios més severos
son causados por los adultos de salivazo, ya que estos ademés de alimentarse, inyectan
toxinas en € tejido que ocasionan la disolucién del parénquima foliar. Los sintomas de
dafio consisten en manchas cloréticas que se alargan formando franjas paralelas a la
nervadura central. Al final las hojas se necrosan y adquieren un color pardo de
apariencia pajiza (Valério & Nakano 1989).

El sdivazo de los pastos es considerado la plaga més perjudicial de las
gramineas forrgjeras en America tropical, a afectar la disponibilidad, la calidad y la
persistencia de las pasturas (Lapointe & Miles 1992, Valério et al. 2001). Holmann &
Peck (2002) calcularon que en € tropico humedo y seco de Colombia, las pérdidas
econdmicas ocasionadas en pasturas susceptibles pueden llegar a US$ 273millones afio.

Figura 4. Dafo por salivazo de los pastos y degradacion en pastura de
B. decumbens. Leopoldina, MG, 2005. Foto: Algjandro Pabdn.
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Resistencia de gramineasforrajerasal salivazo

Debido a la fuerte interaccion entre € insecto, la planta hospedante y €
ecosistema, € programa de manego para controlar las poblaciones de salivazo, debe
basarse en un adecuado conocimiento de la biologia de las especies presentes en cada
region, de las caracteristicas de las pasturas existentes y de las condiciones ambientales
del ecosistema local. El control de las poblaciones de esta plaga depende de un
adecuado programa de manejo integrado, el cua se aplique oportunamente |os métodos
de control disponibles: cultural, bioldgico, quimico y resistencia genética (Vaério &
Koller 1995, Valério et al. 2001).

En e Brasil, las pasturas son cultivos perennes de bajo valor por unidad de area,
presentes en sistemas de ganaderia extensiva que abarcan millones de hectéreas. Por lo
tanto, los métodos para el control del salivazo se deben gjustar a estas caracteristicas,
debiendo ser de bajo costo, facil adopcion y bajo impacto ambiental. Entre los métodos
de control, la diversificacion de pasturas con cultivares de gramineas resistentes es
considerado el mas favorable a nivel econdmico y ambiental. Es un método de bajo
costo porque gran parte del control se obtiene con la adopcién de los cultivares; como
estos deben de tener un alto valor forrajero y adaptacion a diferentes condiciones
ambientales, esto lo hace un método de facil aceptacion por los productores, ademés,
con € aumento de la diversificacion de las pasturas, se reducen los riesgos potenciales
abidticos y bidticos que enfrentan las grandes extensiones de gramineas forrgjeras de
baja diversidad genética (Lapointe & Miles 1992; Valério et al. 1998; Vaério et al.
2001). Sin embargo este método presenta varias limitaciones para su uso: requiere de un
largo periodo de tiempo para la seleccidn o obtencidn de cultivares resistentes, existe el
riesgo de aparicion de insectos biotipo, la susceptibilidad a otros factores bidticos o
abidticos y la presencia de caracteres genéticos en conflicto (Cardona 1998, Valle et al.
2003, Miles et al. 2004).

La resistencia genética se define como la cantidad relativa de caracteres
heredables de una planta que pueden influir en el dafio causado por un insecto. Existen
tres tipos de resistencia: antibiosis, antixenosis (no preferencia) y tolerancia. La
antibiosis perjudica la biologia del insecto afectando su crecimiento, desarrollo y/o
reproduccion. La antixenosis es € conjunto de caracteristicas de una planta que
interfiere con la conducta del insecto, afectando la coOpula, la oviposicion, la

alimentacion y laingestion del alimento. Latolerancia se define como la habilidad de la
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planta para soportar la infestacion o para recuperarse y producir nuevos tejidos después
del atague del insecto (Smith 1989, Panda & Kush 1995).

Los cultivares de gramineas forrajes tropicales, ademas de poseer caracteristicas
agrondmicas y de adaptabilidad sobresalientes, deben de ser resistentes a salivazo, asi
como a otras plagas y enfermedades. Varios cultivares presentan resistencia a salivazo
y son recomendados para la diversificacion de pasturas. B. brizantha cv. Marandu,
Andropogon gayanus cv. Plandtina, A. gayanus cv. Baeti, Panicum maximum cv.
Tanzénia, P. maximum cv. Mombaga, P. maximum cv. Massa y Paspalum atratum cv.
Pojuca (Valleet al. 2003, Jank et al. 2005).

Resistencia de Brachiaria al salivazo

Actualmente los cultivares de gramineas forrajeras de mayor uso en América
tropical pertenecen a género Brachiaria. Tan solo en Brasil, se estima que existen cerca
de 100 millones de hectéreas de pasturas cultivadas, de las cuales méas del 85% estan
ocupadas por las braguidrias. Esta amplia adopcién se debe principalmente, a que en
comparacion con las otras opciones de gramineas forrgjeras tropicales (de los géneros
Panicum, Andropogon, Pennisetum, Paspalum y Cynodon), las braquidrias poseen la
mayor productividad y capacidad de adaptacién en suelos acidos de baja fertilidad,
caracteristicos de laregién de los Cerradosy Amazoniaen el Brasil (Miles et al. 2004).

B. brizantha cv. Marandu y B. decumbens cv. Basilisk son los cultivares
comerciales mas utilizados. El cultivar Marandu domina el mercado brasilero de
semillas forrgeras, debido principalmente a su resistencia a salivazo de los pastos; sin
embargo en ausencia de esta plaga, Marandu no es tan persistente como Basilisk sobre
suelos infértiles, y no tiene un merito especia en zonas donde e salivazo no es un
riesgo (Miles et al. 2004). De otro lado, el cultivar Basilisk presenta una alta adaptacion
y productividad en suelos &cidos de baga fertilidad; no obstante su expansion y
persistencia se ha visto fuertemente limitada por su ata susceptibilidad al salivazo
(Lapointe & Miles 1992, Miles et al. 2004).

El potencia de Brachiaria para continuar impactando positivamente la
ganaderia de América tropical, los limitantes bidticos y abidticos de los principales
cultivares y la necesidad de diversificar genéticamente los extensos monocultivos de
gramineas forrgjeras, fueron las justificativas para que la Empresa Brasilera de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) y & Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)

en Colombia, iniciaron un programa de mejoramiento genético de Brachiaria, que
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busco fundamentalmente, combinar en nuevos cultivares comerciales los atributos de
adaptacion, productividad y persistencia en suelos &cidos de bagja fertilidad de B.
decumbens, con la resistencia antibidtica a salivazo de los pastos de B. brizantha cv.
Marandu (Miles & Valle 1998, Miles et al. 2004).

A mediados de la década de |os 80, los bancos de germoplasma de EMBRAPA y
el CIAT disponian de una pequefia diversidad genética de Brachiaria. Esta base tan
estrecha impedia iniciar un programa de mejoramiento genético. Para expandir la base
genética se realizé una mision de recoleccion de materiales de Brachiaria spp. en Africa
durante 1984 y 1985. El germoplasmafue introducido y distribuido en diferentes zonas
de América tropical para ser evaluado en ensayos regionales. En los centros de
investigacion de Planaltina— DF y Campo Grande - MS de EMBRAPA en €l Brasil, asi
como en la estacion de Carimagua, en los Llanos Orientales de Colombia, se
seleccionaron varias accesiones como promisorias, por su buena adaptacion
edafoclimaticay ocurrencia de niveles bajos de salivazo (Pizarro et al. 1998).

Todo programa de mejoramiento vegetal para resistencia a insectos debe tener
como base una constante disponibilidad de plantas y de insectos para evaluar. Estos
requisitos son dificiles de cumplir con e sdivazo de los pastos, debido a
comportamiento erratico de sus infestaciones en el campo tanto en sentido temporal
como espacial. La carencia del insecto en las épocas secas del afio y su distribucién
agregada en campo, que lleva a una errética 'y deficiente presion de infestacion en los
genotipos a evaluar, son dos dificultades que limitan la redlizacién de trabagjos de
manera continua, tanto en condiciones naturales como en invernadero (Ferrufino &
Lapointe 1989, Sotelo & Cardona 2001). El desarrollo de técnicas de cria masiva y
manejo de huevos (Lapointe et al. 1989a) constituyd la primera solucion a problemade
la estacionalidad dado que permite disponer de insectos durante todo el afio. Con €l
desarrollo de técnicas para la evaluacion de genotipos de Brachiaria a ataque de ninfas
en condiciones de invernadero, inicialmente con la metodologia descrita por Lapointe et
al. (1989b) y posteriormente con la desarrollada por Cardona et al. (1999), se soluciond
el problema de la desigualdad de infestacion del insecto en campo.

La resistencia de genotipos de Brachiaria spp. a salivazo de los pastos puede
ser evaluada para la fase de ninfa 'y de adulto del insecto. La mayoria de trabajos han
sido realizados con ninfas en condiciones de invernadero (Lapointe et al. 1992, Vaério
& Koller 1995, Vaeério et al. 1998, Valério et al. 2000b, Sotelo et al. 2003, Cardona et
al. 2004), gracias a las técnicas desarrolladas para la evaluacion de genotipos. Mediante

estas es posible evaluar € dafio en la planta ocasionado por €l insecto, asi como los
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efectos de la planta en el crecimiento y desarrollo de las ninfas (Cardona et al. 1999).
Recientemente se desarrollo una técnica que permite determinar como la resistencia a
los estados inmaduros se traduce en efectos subletales sobre los adultos (Sotelo 2004).
En comparacion con las ninfas, con los adultos se han realizado una menor cantidad de
trabgjos, a pesar de los dafios importantes que estos ocasionan en las plantas. Los
estudios de resistencia con adultos se han destinado a la caracterizacién del tipo de dafio
(Vaério & Nakano 1988, Vaério & Nakano 1989), a la preferencia de alimentacion,
tasas de excrecién e intensidad de dafio en diferentes genotipos (Vaério & Nakano
1987, Nilakhe 1987, Lapointe et al. 1992, Cardona et al. 1999, Boas & Trevisan 2004)
y mas recientemente, en los efectos de los genotipos sobre la fecundidad del insecto
(Sujii et al. 2001, Sotelo 2004, Miller 2005).

Laantibiosisy la tolerancia a ataque de ninfas, son los principales mecanismos
de resistencia de genotipos de Brachiaria a salivazo de los pastos. La antibioses se
manifiesta con la reduccion del tamario, peso y produccion de espuma del insecto, en la
prolongacion de la fase ninfal, en el aumento de la mortalidad de ninfas y la reduccion
de la emergencia de adultos (Valério & Koller 1995, Valério et al. 1997, Lapointe et al.
1992, Cardona et al. 1999, Cardona et al. 2004). Producto de la antibiosis a las ninfas,
la plantas infestadas son poco afectadas y muestran niveles bajos de dafio (Cardona et
al. 1999, Cardona et al. 2004). De otro lado, como la tolerancia no afecta ni €
crecimiento ni el desarrollo del insecto, en los genotipos tolerantes, la sobrevivencia de
las ninfas es alta 'y la gran mayoria completa su ciclo biol6gico; no obstante las plantas
soportan el atague y desarrollan niveles bajos de dafio, hasta un determinado nivel de
infestacion (Ferrufino & Lapointe 1989, Valério & Koller 1995, Cardona et al. 2004).

De los cultivares comerciales, B. brizantha cv. Marandu, lanzado en 1984 por
EMBRAPA, continla siendo el Unico con resistencia antibiética a varias especies de
salivazo (Miles et al. 2004). En trabgos posteriores con accesiones experimentales de
B. brizantha se han encontrado genotipos antibiéticos y tolerantes. Los genotipos
antibidticos fueron seleccionados y utilizados como fuente de resistencia en los
programas de mejoramiento genético de Brachiaria (Lapointe & Miles 1992, Valério et
al. 2000). En la especie Brachiaria jubata (Fig. & De Not.) Staff, fueron también
encontradas accesiones con atos niveles de antibiosis para las ninfas de agunas
especies de salivazo (Lapointe et al. 1992, Lapointe & Miles 1992), no obstante esta
especie es de poca importancia como graminea forrgjera. De otro lado, varias accesiones
de B. humidicola han sido evaluadas a ataque de ninfas y todas han sido caracterizadas
como tolerantes (Nilakhe 1987, Cosenza et al. 1989, Valério & Koller 1995, Valério et
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al. 1997). De la especie Brachiaria arrecta (Dur. & Schinz) Stent, se dispone de poca
informacion en relacion a su respuesta al ataque del salivazo, a pesar de esta, ser de
interés como forrajera por su adaptacion a suelos de mal drengje (Keller-Grein et al.
1998, Dias-Filho 2005).

De las especies de salivazo, N. entreriana de importancia en |as regiones Sureste
y Centro Oeste de Brasil y Aeneolamia varia (Fabricius) que predomina en los Llanos
Orientales de Colombia, han recibido la mayor atencién en los estudios de resistenciade
Brachiaria (Vaério et al. 1998). Los primeros trabajos sugirieron que los mecanismosy
niveles de resistencia en genotipos de Brachiaria son similares para las diferentes
especies de salivazo (Nilakhe 1987). Hasta 1998, solo se utilizaba la especie A. varia en
las pruebas de seleccion de genotipos del programa de mejoramiento genético de
Brachiaria del CIAT. No obstante, debido a las variaciones biolégicas y ecoldgicas
entre especies de salivazo (Silveira Neto 1994, Peck 2000, Peck 2001, Rodriguez et al.
2002), no se puede asumir que la resistencia a A. varia se aplica a todas las demés
especies gque afectan a Brachiaria en €l tropico (Cardona et al. 2000). Valério (1995)
compard la respuesta de la accesion CIAT 16203 de B. jubata a dos especies de
salivazo; esta fue antibidtica a las ninfas de A. varia en Colombia, pero susceptible a N.
entreriana en Brasil. Posteriormente, Cardona et al. (2004) comparé la respuesta de
varios genotipos al ataque de ninfas de cinco especies de salivazo; encontré que estos
expresaron diferentes mecanismos de resistencia: antibiosis y tolerancia, dependiendo
de la especie de salivazo evaluada. A diferencia de la antibiosis, la tolerancia no afecta
el desarrollo de las ninfas, 10 que permite que en &l campo las poblaciones de salivazo
se incrementen a través del tiempo, hasta llegar a un nivel de infestacion intolerable por
la planta y se generen dafios y degradacion de la pastura (Lapointe & Miles 1992). En
varias regiones de América Latina se han reportado dafios y degradacién en pasturas de
B. humidicola, especie tolerante a varias especies de salivazo (Lapointe & Miles 1992,
Valério et al. 1998).

Producto de las variaciones en la expresién de mecanismos de resistencia de
Brachiaria, las especies Aeneolamia reducta (Lallemand), Mahanarva trifissa (Jacobi),
Prosapia simulans (Walker) Zulia carbonaria (Lalemand) y Zulia pubescens
(Fabricius) presentes en diferentes regiones de Colombia (Peck 2001) y las especies D.
flavopicta y M. fimbriolata de importancia en varias regiones de Brasil (Tabla 1), se
incluyeron en las pruebas para la seleccion de genotipos resistentes a salivazo, de los
programas de mejoramiento genético del CIAT (Sotelo et al. 2003, Cardona et al. 2004,
CIAT 2004) y EMBRAPA (Valério et al. 2004a, Vaério et al. 2004b). El objetivo de
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estas pruebas fue seleccionar genotipos con resistencia antibiética a las ninfas de varias
especies de salivazo. Como resultado de esta estrategia de mejoramiento, se encontrd
gue es posible producir y seleccionar genotipos hibridos de Brachiaria que combinen
una dta resistencia antibidtica a varias especies de salivazo (Cardona et al. 2004, CIAT
2004).

La resistencia en genotipos de Brachiaria al complejo de especies del salivazo
de los pastos no es horizontal. La expresion, los mecanismos y |os niveles de resistencia
pueden variar completamente dependiendo de la especie de salivazo. Como en las
principales regiones ganaderas del Brasil es comun encontrar pasturas de Brachiaria
infestadas por dos 0 més especies de salivazo (Tabla 1), es de gran importancia para €l
delineamento de las futuras estrategias de mejoramiento genético, conocer las
variaciones de los mecanismos y niveles de resistencia de genotipos de Brachiaria al
ataque de varias especies del salivazo. Este estudio tuvo como objetivos, evaluar la
respuesta de un grupo diversificado de genotipos de Brachiaria a atague de ninfas de
tres de las principales especies de salivazo del Brasil, identificar genotipos resistentes y

caracterizar sus mecanismos de resistencia
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2. MATERIALESY METODOS

Este trabajo fue realizado en € Centro Tecnoldgico de la Zona da Mata (CTZM)
de la Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), municipio de
Vicosa — MG; localizado geograficamente a 20° 45' 14" latitud sur y 42° 52' 53"
longitud oeste, a una altura 648 m.s.n.m. Los experimentos se conducieron bgo
condiciones de casa de malla a una temperatura promedio de 23.2°C (rango, 14 —32) y
humedad relativa de 71% (rango, 44 — 97%), entre los meses de Marzo a Mayo y
Octubre a Diciembre de 2005.

2.1. Material vegetal, metodologia de evaluacion e insectos

Se evaluaron 17 genotipos de Brachiaria: 15 accesiones'y 2 hibridos (Tabla 3).
Las 15 accesiones pertenecen a las cinco especies de Brachiaria de mayor cultivo en €
Brasil: B. brizantha, B. decumbens, B. ruziziensis, B. humidicola y B. arrecta. Estas
especies de Brachiaria han mostrado respuesta contrastante y diferentes mecanismos de
resistencia a salivazo de los pastos (Nilakhe 1987, Valério et al. 1997, Valério et al.
1998). Se destacan la accesiones B. decumbens cv. Basilisk (BRA001058), B. brizantha
cv. Marandu (BRA000591) y B. brizantha cv. Xaraés (BRA004308). El cultivar Xaraés
fue liberado por EMBRAPA en e 2003 y ha mostrado tolerancia a varias especies de
sdlivazo (Valle et al. 2004, Miles et al. 2004).

Los dos hibridos evaluados son producto de mejoramiento genético.
BRA006661 es un hibrido facultativo apomictico resultado del cruzamiento entre €l
clon tetrapléide 44-3 de B. ruziziensis y la accesion CIAT 16829 de B. brizantha.
Experimentalmente este hibrido es de gran importancia porque en Colombia mostré
resistencia antibiética y tolerancia a varias especies de salivazo (Cardona et al. 2004).
De otro lado, BRA006653 es un hibrido apomictico derivado del cruzamiento entre el
clon 44-6 de B. ruziziensis y la accesion CIAT 6294 de B. brizantha. En Colombia fue

evaluado y clasificado como susceptible a varias especies de salivazo (base de datos de

17



la seccién de Entomologia de Forrajes Tropicales, CIAT). Su importancia radica en que
es e primer hibrido de Brachiaria liberado como cultivar comercial. Fue lanzado en €
2001 con € nombre de cultivar Mulato (Miles et al. 2004). Las semillas de los
genotipos fueron suministradas por el CNPGC de EMBRAPA, localizado en Campo
Grande, MS.

Tabla 3. Genotipos de Brachiaria evaluados.

Genaotipo No. Embrapa  No.CIAT
B. decumbens 001058 00606
004600 26288
004430 16493
B.ruziziensis 001911 -
B. brizantha 000591 06294
004308 26110
004219 16827
002682 16106
004227 16829
004235 16830
006017 16835
B. humidicola 004863 16867
005011 16886
B. arrecta 005746 16843
005754 16844
Brachiaria hibrido 006653 36061
006661 36062

! Testigo susceptible: cv. Basilisk, 2 Testigo resistente: cv. Marandu

Se usaron bandejas con arena para la germinacion de las semillas. Las plantulas
obtenidas se transplantaron a vasos con suelo con capacidad de 3.0 Kg. Después de
establecidas, e follge de las plantas se cortaba y fertilizaba mensualmente para
estimular la produccion de rebrotes y tallos jovenes. Estas plantas se usaron como
fuente de esquges (material vegetativo) para la siembra de los experimentos de
evaluacion de resistencia.

Los experimentos se desarrollaron, siguiendo la metodologia de la evaluacion de
resistencia de Brachiaria al atague de ninfas de salivazo, desarrollada por Cardona et al.
(1999). De acuerdo con esta, los esgquejes de los genotipos se sembraron en tubos de
PVC (5.3 cm de didmetro, 6.5 cm de atura) de base plastica en 40g de suelo (pH 6.1).
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Cada tubo se cubria con una tapa de PV C (4.8 cm de diametro, 3.0 cm de altura) con un
orificio central (2.5 cm de didmetro) por donde pasaban los tallos de los esquejes (Fig.
5). Después de 15 dias, se introducia un disco plastico en el tubo rodeando la base de las
plantas, se volteaban 180° y se disponian en una estructura de madera durante 8 dias
(Fig. 5). Esto se hacia para estimular el crecimiento y proliferacion de raices
superficiales en las plantas, las cuales son el sitio de alimentacion de las ninfas de
salivazo. Durante esta etapa, el follgje de las plantas se ilumind con lamparas de luz
blanca dispuestas en la parte inferior de la estructura. A continuacién, las plantas se
volteaban 180°, se extraian los discos plasticos y rodeaba el tallo con espuma,
permaneciendo asi durante 7 dias antes de la infestacion (Fig. 6). De esta forma se
creaba un microclima de alta humedad, oscuridad y bagja temperatura, favorable para el

crecimiento de las ninfas. Las plantas se infestaron 30 dias después de la siembra.

Figura 5. Unidades de evaluacion de resistencia. A: Crecimiento de esguejes en tubos
de PVC. B: Plantas en estructura de madera. Fotos: Algjandro Pabén.

Las especies de salivazo estudiadas fueron: Notozulia entreriana, Deois schach
y Deois flavopicta. La identificacion taxondmica de los insectos fue realizada por €l
especiaista Gervasio Silva Carvaho, profesor de la Pontificia Universidad Catdlica de
Rio Grande del Sur (PUCRS), Porto Alegre, RS, Brasil. Los insectos se colectaron en
los meses de Enero a Marzo y de Octubre a Diciembre de 2005 en pasturas de B.
decumbens en tres municipios del sureste de Minas Gerais (Fig. 2.): Leopoldina (212
m.s.n.m.), Oratérios (494 m.s.n.m.) y S&o José do Goiabal (287 m.s.n.m.).

Coexistiendo con las anteriores especies, se encontraron e identificaron
poblaciones de M. fimbriolata y D. incompleta en Sdo José de Goiabal y de M.
fimbriolata en Leopoldina. Por falta de recursos fisicos y de tiempo, estas especies no

fueron estudiadas en este trabajo.

19



Figura 6. Unidad de evaluacion de resistenciade Brachiaria
aninfas de salivazo. Componentes y unidad completa.
Foto: Alejandro Pabon.

Se siguié la metodologia de cria masiva y mangjo de huevos de salivazo
desarrollada por Lapointe et al. (1989a), para la obtencién de los insectos usados en la
infestacion de las plantas. Los adultos colectados en campo se confinaron durante 5 a7
dias en jaulas de malla (50 cm de base x 50 cm de ancho x 100 cm de alto) usando barro
tamizado como sustrato de oviposicion y de plantas de B. decumbens para su
alimentacion. Los huevos se separaron del sustrato de oviposiciéon por flotacion en
solucion salina, se desinfectaron con hipoclorito de sodio e incubaron en cajas petri con
papel filtro humedecido por 15 a 20 dias a temperatura ambiente. Las plantas se

infestaron con huevos proximos a eclosionar.

2.2 Evaluacioén de la reaccion de genotipos de Brachiaria a ninfas de tres especies

de salivazo

De desarrollaron varios experimentos para evaluar la reaccién de los genotipos
(Tabla 3) a ataque de ninfas de las tres especies de salivazo. Se utilizaron 10
repeticiones por genotipo en un disefio experimental completamente a azar. Cada

repeticion fue infestada con seis ninfas por planta. Los genotipos B. decumbens cv.
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Basilisk y B. brizantha cv. Marandu, se usaron como testigo susceptible y resistente,
respectivamente.

La infestacion de las plantas ocurrid sin ninguna interferencia hasta la época de
la evaluacion. La emergencia de los primeros adultos y la presencia de sintomas
avanzados de dafio foliar en las plantas del testigo susceptible, fueron los criterios para
determinar las épocas evaluacion, a los 30, 45 y 50 dias después de infestacion (DDI)
paraN. entreriana, D. flavopictay D. schach respectivamente.

Las variables de respuesta evaluadas fueron: dafio foliar y porcentgje de
sobrevivencia de ninfas (Cardona et al. 1999). El dafio se cuantifico, a través de la
escala de daiio visual en Brachiaria causado por ninfas de salivazo descrita por Cardona
et al. (1999). Esta escala asigna valores de 1 hasta 5 de acuerdo a la magnitud del dafio
ocasionado (1: planta con dafio no visible, 2: planta con 25% del follaje afectado, 3:
50%, 4. 75% y 5: 100% del follgje afectado) (Fig. 7). Para facilitar la descripcién y
discusion de los resultados, los valores de dafio se clasificaron en tres categorias. bajo
de 1 a 2, intermedio de 2 a 3 y ato cuado fue superior a 3. El porcentge de
sobrevivencia de ninfas se determino, contando €l nimero de ninfas vivas y/o adultos
encontrados en cada planta

Figura 7. Escala de dafio en Brachiaria. 1: planta con dafio no visible, 2: planta con 25% del
follgje afectado, 3: 50%, 4: 75% Yy 5: 100% del follgje afectado. Foto: cortesiadel CIAT.

2.3 Evaluacién de mecanismos de resistencia de dos accesiones de B. brizantha a
ninfas de dos especies de salivazo

Se desarrollaron dos clases de experimentos para caracterizar |0s mecanismos de
de resistencia de las accesiones de B. brizantha BRAO00591 (cv. Marandu) y
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BRA004308 (cv. Xaraés), a atague de ninfas de N. entrerianay D. schach. La accesion
de B. decumbens BRA 001058 se uso como testigo susceptible.

Con e fin de identificar la antibiosis como mecanismo de resistencia, se
evaluaron algunos efectos de las accesiones de B. brizantha en e crecimiento de los
insectos durante €l desarrollo de la fase ninfal. En un disefio completamente al azar, 50
plantas de cada accesion se infestaron con seis huevos préximos a eclosionar de cada
especie de salivazo. A partir de la emergencia de las ninfas, cada dos dias se colectaron
las ninfas vivas presentes en dos plantas de cada accesidn. Los muestreos se realizaron
hasta que se encontraron insectos adultos. A las ninfas colectadas se les determiné el
instar con base en @ ancho de la capsula cefadlica (Fewkes 1969, Rodriguez et al. 2002),

midio lalongitud del cuerpoy calculé el porcentaje de sobrevivencia hasta adulto.

Con € objetivo de identificar |a tolerancia como mecanismo de resistencia, se
evalud la capacidad de las accesiones de soportar niveles crecientes de infestacion de
ninfas. En un disefio de bloques a azar, diez plantas de cada accesion se infestaron con
2, 4, 6 y 8 huevos proximos a eclosionar. La infestacion de las plantas ocurrio sin
ninguna interferencia hasta la época de la evaluacion, a los 30 y 50 DDI para N.
entreriana y D. schach respectivamente. Se evalu6 € dafio foliar mediante la escala
propuesta por Cardona et al. (1999), & porcentge de perdida de peso seco de las
plantas y €l porcentaje de sobrevivencia de ninfas. La perdida de peso seco se calculd
en relacion a 10 plantas por accesion que no se infestaron. Las plantas se cortaron por

la base del tallo, secaron a 60° C durante 48 horas y pesaron en una balanza analitica.

2.4. Andlisis estadisticos

Los datos de dario foliar, porcentaje de sobrevivenciay porcentaje de perdida de
peso seco, se sometieron a andlisis de varianza por medio del programa Statitix 8.0

(Analytical Software, 2000). Los porcentgjes de sobrevivencia y de perdida de peso

seco se transformaron por medio del arco seno+/x, para tener homogeneidad en las
varianzas de los tratamientos. Cuando la razon F de los andlisis de varianza fue
significativa, se hicieron separaciones de medias usando la prueba de diferencia minima
significativa (DMS) a 5% de probabilidad. Se presentan las medias y los errores
estdndar de los datos sin transformar. Los datos de las ninfas colectadas en los
experimentos de antibiosis, se sometieron a varias pruebas para probar estadisticamente
las diferencias entre accesiones. La pruebat se uso para comparar la duracion de lafase
ninfal. A través de la prueba de Kaplan-Meier serealizo @ andlisis de sobrevivencia de
las ninfas (Lee 1992, Hosmer & Lemeshow 1999).
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3. RESULTADOS

3.1 Nivelesde daioy sobrevivencia de ninfas de tres especies de salivazo en

genotipos de Brachiaria

Los adultos colectados de N. entreriana ovipositaron huevos diapadsicos. Los
huevos de desarrollo normal, fueron insuficientes para infestar las plantas de los 17
genotipos en una sola época. Por este motivo, 13 de los genotipos se infestaron en
Marzo y los 4 restantes en Octubre del 2005.

L os genotipos de Brachiaria infestados con ninfas de N. entreriana, mostraron
diferentes niveles de dafio y de sobrevivencia del insecto. En las dos épocas de
evaluacion (Marzo y Octubre del 2005), el testigo susceptible (BRA001058) presentd
los mayores niveles de dafio y de sobrevivencia de ninfas (Tablas 4 y 5). El dafio de las
otras dos accesiones de B. decumbens (BRA 004430 y 004600) fue también alto (> 3.0)
y la sobrevivencia de ninfas fue significativamente similar a la del testigo susceptible
(Tabla 4). La accesion BRA001911 de B. ruziziensis, presento sobrevivencia de ninfas
estadisticamente similar a la del testigo susceptible, no obstante el dafio fue inferior
(Tabla 5). En las dos accesiones de B. humidicola (BRA005011 y BRA004863) la
sobrevivencia de las ninfas fue estadisticamente semejante a la del testito susceptible,
no obstante, los dafios ocasionados fueron bgjos (< 2.0) y significativamente inferiores
(Tabla 4). De otro lado, las dos accesiones de B. arrecta y las accesiones de B.
brizantha con excepcién de BRA004308, afectaron significativamente la sobrevivencia
del insecto con respecto al testigo susceptible, consecuentemente |os dafios ocasionados
fueron intermedios (entre 2 'y 3) 0 bajos (< 2) (Tablas 4 y 5). Cabe destacar que entre
todos los genotipos, la accesion BRA004219 fue la que mas afecto la sobrevivencia de
las ninfas (Tabla 5). La accesion BRAO004308 no afecto significativamente la
sobrevivencia del insecto, no obstante € dafio causado fue intermedio y
estadisticamente inferior (Tabla 4). Los dos hibridos presentaron comportamientos
contrastantes, mientras BRA006653 mostré dafio intermedio y la sobrevivencia de
ninfas fue estadisticamente similar con relacion ala accesién susceptible (Tabla 4). Por
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el contrario, BRAOO6661 presento dafio bajo y afecto significativamente la

sobrevivenciadel insecto (Tablab).

El testigo susceptible (BRA001058) y resistente (BRA000591) presentaron
menores niveles de sobrevivencia de ninfas (Tabla 5) en la segunda época de
evaluacion (Octubre/2005). Estas diferencias se pueden atribuir a que las condiciones
climéticas (por ejemplo menores temperaturas diurnas y nocturnas) presentadas en esta
época, afectaron €l vigor de las plantas y desarrollo de los insectos. No obstante, esto
no significa que los resultados no son validos, ya que a igua que en la primera época
de evaluacion (Marzo/2005), los testigos (susceptible y resistente) presentaron niveles

de dafio y de sobrevivencia de ninfas contrastantes y estadisticamente diferentes.

Tabla 4. Respuesta de genotipos de Brachiaria a atague de ninfas de N. entreriana

(Marzo/2005).
Genotipo Especie Dafio* gg?;ﬁ;g’segg?
BRA001058 * B.decumbens  3.7t0.14a 75.0+3.30a
BRA004430 B. decumbens 34+014ab 79.6+458a
BRA004600 B. decumbens 33+011b 69.3+6.90 a
BRA005746 B. arrecta 27+0.16c¢c 47.0+5.19c
BRA004308 B. brizantha 2.6+0.10cd 67.5+530a
BRA006653 Hibrido 26+0.10cd 735+516a
BRA005754 B. arrecta 2.3+0.12de 435+4.29¢c
BRA004235 B. brizantha 22+0.17e 51.6 + 5.39 bc
BRA000591 * B. brizantha 1.9+0.12 ¢f 46.6 £ 6.90C
BRA006017 B. brizantha 1.8+0.12fg 44.7+5.26 c
BRA004863 B. humidicola 1.7+0.10fg 64.0 + 6.40 ab
BRAQ04227 B. brizantha 1.7+ 0.13fg 46.3+3.94cC
BRA005011 B. humidicola 15+0.09¢ 67.6+543a

! Escalade dafio de 1 a5 (1, dafio no visible; 5, dafio severo). * Testigo susceptible.

% Testigo resistente. Promedios + EEM de 10 repeticiones. Promedios en una columna
seguidos por letras igual es no son significativamente diferentes, prueba de separacion
de medias por DMS (P < 0.05).
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Tabla 5. Respuesta de genotipos de Brachiaria a ataque de ninfas de N. entreriana

(Octubre/2005).

Genotipo Especie Dafio* ngt?]rl ﬁ\f/;\;e(r:)z)a
BRA001058° B.decumbens 3.2+0.15a 61.9+7.00a
BRA001911 B.ruzizienss 3.1+017a 458+930a
BRA002682 B. brizantha 27+0.15b 35.0+6.30b
BRA000591%  B. brizantha 1.6+0.18¢c 148+515¢
BRA004219 B. brizantha 1.5+0.10c 6.6+3.68¢
BRA006661 Hibrido 1.1+0.05d 15.0+5.79¢

! Escalade dafio de 1 a5 (1, dafio no visible; 5, dafio severo). 2 Testigo susceptible.

% Testigo resistente. Promedios + EEM de 10 repeticiones por genotipo. Promedios en
una misma columna seguidos por letras iguales no son significativamente diferentes,
prueba de separacion de medias por DMS (P < 0.05).

Las diferencias entre genotipos se observaron también a representar la relacion
entre dafio y sobrevivencia de ninfas. El testigo susceptible BRA001058 y las
accesiones de B. decumbens (BRA004430 y BRA004600) se agruparon €l cuadrante
superior derecho producto de los altos niveles de dafio y de sobrevivencia de ninfas
(Fig. 8). La accesion BRA004308 de B. brizantha y € hibrido BRA006653 se ubicaron
también en este cuadrante, ambos mostraron dafios intermedios pero presentaron niveles
de sobrevivencia de ninfas similares a los del testigo susceptible (Fig. 8). De otro lado,
las accesiones de B. humidicola (BRA005011 y 004863) se agruparon en el cuadrante
superior izquierdo resultado de la alta sobrevivencia de ninfas pero reducido dario foliar
(Fig. 8). Al contrario del testigo susceptible, e testigo resistente (BRA00591) y la
mayoria de accesiones de B. brizantha, se agruparon en € cuadrante inferior izquierdo
producto de niveles bajos de dafio y de sobrevivencia de ninfas (Fig. 8 y Fig. 9). El

hibrido BRA006661 presenté comportamiento similar a testigo resistente (Fig. 9).
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media general de dafio y sobrevivencia de ninfas (dafio: 2.4; sobrevivencia: 60.0%).
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Figura 9. Relacion entre dafio y sobrevivencia de ninfas de N. entreriana en genotipos de Brachiaria

(Octubre/2005). BRAO00591.: testigo resistente, BRA001058: testigo susceptible. Lineas de
media general de dafio y sobrevivencia de ninfas (dafio: 2.2, sobrevivencia: 28.0%).

L os adultos colectados de D. schach ovipositaron pocos huevos diapalsicos. Los
huevos de desarrollo norma fueron suficientes para infestar las plantas de los 17
genotipos en una sola época (Octubre/2005). Con D. schach los genotipos de
Brachiaria mostraron diferentes niveles de dafio y de sobrevivencia de ninfas (Tabla 6).
El testigo susceptible, las accesiones de B. decumbens y la accesién de B. ruziziensis
fueron las mas afectas (dafio de 3.5 a4.1) producto de los altos niveles de sobrevivencia
del insecto. La sobrevivencia de ninfas en las accesiones de B. humidicola fue

estadisticamente similar a la del testigo susceptible, no obstante los dafios mostrados
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fueron significativamente inferiores. El testigo resistente y las accesiones de B.
brizantha mostraron dafios estadisticamente inferiores a testigo susceptible. Con
excepcion de las accesiones BRA004227 y BRA004219, las accesiones de B. brizantha
afectaron significativamente la sobrevivencia de ninfas. Los hibridos presentaron
comportamientos contrastantes;, mientras en BRA006661 la sobrevivencia de ninfasy €
dafio fueron bajos, estadisticamente diferentes al testigo susceptible, en BRA006653,
aunque el dafo fue intermedio, la sobrevivencia del insecto no se diferencio del testigo
susceptible. Las accesiones de B. arrecta, presentaron las menores sobrevivencia de
ninfasy los dafios fueron estadisticamente inferiores con respecto al testigo susceptible.
Es necesario aclarar, que las plantas de estas dos accesiones presentaron sintomas de
senescencia natural (clorosis de hojas basales) que se tuvieron en cuenta en la
evaluacion de dafio, lo que explica los niveles presentados a pesar de la muy baja

sobrevivencia de ninfas

Tabla 6. Respuesta de genotipos de Brachiaria a ataque de ninfas de D. schach.

Sobrevivencia

Genotipo Especie Dafio* de ninfas (%)
BRA004600 B. decumbens 41+025a 483+11.76 a
BRA004430 B. decumbens 38+0.23a 36.6 + 9.87 abc
BRA001058 * B. decumbens 3.7+0.08 ab 40.7 £ 4.90 ab
BRA001911 B. ruziziensis 35+0.26ab 31.6 + 10.07 abc
BRAO005746 B. arrecta 3.2+ 0.29 bc Og

BRA005754 B. arrecta 2.7+0.22cd 3.7+3.70fg
BRA002682 B. brizantha 27+0.24cd 10.0 + 5.66 defg
BRA006653 Hibrido 2.3+0.18de 36.6 + 9.23 abc
BRA006017 B. brizantha 20+ 0.14 ef 18.5+ 5.85 cde
BRA004308 B. brizantha 20+ 0.29 ef 11.1 + 5.55 defg
BRA000591°  B. brizantha 1.9+ 0.11 ef 16.6 + 4.96 cdef
BRA004219 B. brizantha 1.8+ 0.18 efg 25.0+ 2.76 abc
BRA004227 B. brizantha 1.8+ 0.07 efg 28.3 +9.95 bed
BRA004863 B. humidicola 1.7+ 0.30 efgh 40.7£ 293 ab
BRA004235 B. brizantha 1.6+£0.14fgh 6.6 + 5.09 efg
BRA006661 Hibrido 1.2+0.08 gh 3.7+ 3.70fg
BRA005011 B. humidicola 1.2+0.10h 428+ 3.37ab

! Escala de dafio de 1 a5 (1, darfio no visible; 5, dafio severo). Z Testigo susceptible.® Testigo resistente.
Promedio + EEM. Promedio en una columna seguidos por letras iguales no son significativamente

diferentes, de separacion de medias por DMS (P < 0.05).
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Lafigura 10 muestra la relacion entre dafio y sobrevivencia de ninfas presentada
por los genotipos de Brachiaria a atague de D. schach. El testigo susceptible, las
accesiones de B. decumbens y B. ruziziensis se ubicaron en e cuadrante superior
derecho por presentar los mayores niveles de dafio y de sobrevivencia de ninfas; en €l
otro extremo se agruparon las accesiones de B. humidicola y € hibrido BRA006653 por
presentar niveles bajos de dafio. Las accesiones de B. brizantha y el hibrido
BRA006661 se situaron en e cuadrante inferior izquierdo porque presentaron los
menores niveles de dafio y de sobrevivencia de ninfas. Finalmente, |as accesiones de B.
arrecta se localizaron en e cuadrante inferior derecho por afectar la sobrevivencia del

insecto y presentar dafio intermedio.
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Figura 10. Relacion entre dafio y sobrevivencia de ninfas de D. schach en genotipos de
Brachiaria. BRAQO0591: testigo resistente, BRA001058: testigo susceptible.

Lineas de media general de dafio y sobrevivencia de ninfas (dafio: 2.4,
sobrevivencia: 20.0%).

En comparacion con las otras dos especies, los adultos de D. flavopicta
ovipositaron menores cantidades de huevos y una gran parte estos fueron diapalsicos.
Los huevos de desarrollo normal, solo fueron suficientes para infestar las plantas de 6
genotipos. Se evaluaron los cuatro genotipos de mayor importancia y los dos testigos
(susceptible y resistente). Los genotipos afectaron de diferente forma la sobrevivencia
de las ninfas de D. flavopicta, consecuentemente presentaron distintos niveles de dafio
(Tabla7). El testigo susceptible fue el més afectado a causa de la mayor sobrevivencia
de ninfas. En la accesién de B. humidicola la sobrevivencia del insecto fue también

elevada, no obstante el dafio ocasionado fue estadisticamente menor al mostrado por €l
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testigo susceptible. El testigo resistente (BRA000591) y e hibrido BRA006661

perjudicaron significativamente la sobrevivencia de las ninfas y € dafio ocasionado fue

estadisticamente menor al mostrado por € testigo susceptible. La accesién de B.

brizantha BRA004308 alcanzo a afectar estadisticamente la sobrevivencia del insecto y

el dafio fue significativamente menor en comparacion con € testigo susceptible.

Finalmente, e hibrido BRA006653 presento dafio estadisticamente semejante al testigo

susceptible, a causa de la alta sobrevivencia de ninfas. En la Figura 11 se muestra la

relacion entre e dafio y la sobrevivencia del insecto. Con excepciéon del testigo

resistente y € hibrido BRAO06661, los otros genotipos tendieron a agruparse en €l

cuadrante superior derecho a causa de altos valores de dafio y sobrevivencia de ninfas.

Tabla 7. Respuesta de genotipos de Brachiaria a ataque de ninfas de D. flavopicta

Sobrevivencia

Genotipo Especie Dafio* de ninfas (%)
BRA001058 * B.decumbens  4.3+0.07a 88.3+4.33a
BRA006653 Hibrido 36+0.21ab 60.0+8.80b
BRA005011 B. humidicola 3.4+ 0.28 bc 83.3+4.96a
BRA004308 B. brizantha 3.3+ 0.27 bed 61.1+7.35b
BRA006661 Hibrido 28+0.16cd 38.3+9.95¢c
BRA000591 * B. brizantha 2.7+0.33d 31.4+7.05c

1 Escala de dafio de 1 a 5 (1, no hay dafio; 5, dafio severo). * Testigo susceptible. * Testigo
resistente. Promedios + EEM de 10 repeticiones. Promedios en una misma columna con letras
iguales, no son significativamente diferentes por separacién de medias por DMS (P < 0.05).
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Figura 11. Relacion entre dafio y sobrevivencia de ninfas de D. flavopicta en genotipos de
Brachiaria. BRAOOO591: testigo resistente; BRA001058: testigo susceptible.
Lineas de media genera de dafio y sobrevivencia de ninfas (dafio: 3.4,

sobrevivencia: 60.0%).
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De los genotipos evaluados, la accesion B. brizantha BRA004308 (cv. Xaraes)
mostré niveles de dafio inferiores a los del testigo susceptible, no obstante afecto con
diferente intensidad |a sobrevivencia de las ninfas de las tres especies (Fig. 12). Bgos
las tres especies, la accesion presentd niveles de dafio estadisticamente menores a los
del testigo susceptible, no obstante frente a D. schach el dafio fue bajo (< 2.0), con N.
entreriana fue intermedio (entre 2.0 y 3.0) y con D. flavopicta fue ato (>3.0). Los
dafios en € testigo resistente fueron estadisticamente inferiores con respecto al testigo
susceptible, y a su vez significativamente menores en relacién a BRA004308 frente aN.
entrerianay D. flavopicta. Con D. schach no se encontraron diferencias estadisticas.

La sobrevivencia de las ninfas fue afectada de diferente forma por BRA004308
dependiendo de la especie. En N. entreriana no se encontré diferencia estadistica con
respecto a testigo susceptible, por € contrario, se encontraron diferencias con D.
schach y D. flavopicta, no obstante en la primera especie la sobrevivencia fue bastante
baja (11%) y en la segunda |a sobrevivencia fue alta (61%). El testigo resistente afecto
significativamente |la sobrevivencia de las ninfas de las tres especies; en D. schach fue
baja (16.6%), y en N. entreriana y D. flavopicta fue intermedia (30% y 50%) (Fig. 12).
En la Figura 13 se observa la disminucion de produccién de espuma que € testigo
resistente ocasiond en las ninfas sobrevivientes de D. flavopicta
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Figura 12. Dafio y sobrevivencia de ninfas de tres especies de salivazo en tres accesiones de
Brachiaria. BRA001058: testigo susceptible, BRA000591.: testigo resistente. Columnas
seguidas por letrasiguales, no son significativamente diferentes por DM S al 5%.
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BRAO00O1058 BRAO00591

Figura 13. Espuma producida por ninfas de D. flavopicta criadas en dos accesiones de
Brachiaria: BRA001058 (Testigo susceptible), BRA000591 (Testigo resistente)

3.2 Caracterizacion de mecanismos de resistencia de dos accesiones de B. brizantha

aninfasde N. entrerianay D. schach

Los estudios de caracterizacion de mecanismos fueron hechos con las especies
N. entreriana y D. schach. No se realizaron con D. flavopicta, debido a que los adultos
colectados consistentemente ovipositaron menores cantidades de huevos y parte de
estos fueron diapalsicos. Los huevos de desarrollo normal fueron insuficientes para
infestar las plantas de |os experimentos.

3.2.1 Estudios de antibiosis

M edidas mor fol6gicas de ninfas

Con €l fin de encontrar diferencias en las mediciones morfol égicas de las ninfas
criadas en €l testigo resistente (BRA000591) y la accesién BRA004308, con respecto a
testigo susceptible (BRA001058), en este estudio se midieron & ancho de la capsula
cefdlica (Tabla8) y lalongitud corporal (Tabla9).

Tabla 8. Ancho medio de la capsula cefalica (mm) de ninfas de dos especies de salivazo
criadas en tres accesiones de Brachiaria.

N. entreriana D. schach
I nstar BRA BRA BRA BRA BRA BRA
001058'  000591° 004308 | 001058 000591 004308
1 0.40 0.38 0.42 0.36 0.34 0.37
2 0.67 0.57 0.58 0.54 0.54 0.51
3 0.90 0.79 0.81 0.79 0.75 0.81
4 1.33 1.44 1.29 1.25 1.2 1.13
5 1.92 2.01 1.93 1.86 1.68 1.58

! Testigo susceptible. * Testigo resistente.
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Tabla 9. Longitud media del cuerpo (mm) de ninfas de dos especies de salivazo criadas
en tres accesiones de Brachiaria.

N. entreriana D. schach
Instar ™"gRA BRA BRA BRA BRA BRA
001058" 000591 004308 | 001058 000591 004308
1 121 132 115 142 1.20 112
2 2.10 1.95 2.23 2.16 2.25 1.98
3 3.05 2.85 3.30 2.88 2.56 2.45
4 4.82 4.56 5.00 4.93 421 4.14
5 8.94 7.52 9.20 7.18 6.55 6.13

! Testigo susceptible. * Testigo resistente.

A través de lamedicion del ancho de la capsula cefdlica, se detectd la ocurrencia
de cinco instares en las dos especies de salivazo criadas en las tres accesiones de
Brachiaria (Tabla 8). El andlisis mediante la prueba t no mostré diferencias
significativas (P<0.05) entre genotipos en relacién a las mediciones de ancho de cipsula
cefalica de ninfas. De igual forma en los andlisis de mediciones de la longitud del
cuerpo, no se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre genotipos. Las
mediciones morfolégicas de ancho de cpsula cefdlica y longitud del cuerpo de las
ninfas criadas en las accesiones BRA004308 y BRA0O00591 no fueron diferentes en
términos biol 6gicos a las encontradas en el testigo susceptible (BRA001058).

Duracion del periodo ninfal

Las dos especies de salivazo completaron su desarrollo en la accesion
susceptible BRA001058. Las duraciones totales del periodo ninfas fueron 37.2' y 50.2
dias, para N. entreriana y D. schach, respectivamente (Fig. 14). Cuando las especies
fueron criadas en la accesion resistente BRAO00591, ambas registraron una
prolongacion significativa en la duracion del periodo ninfal en comparacion con la
accesion susceptible (Fig. 13). Caso contrario ocurrié cuando fueron criadas sobre la
accesion BRA004308 (cv. Xaraés). Para N. entreriana la duracién del periodo ninfal fue
de 38.2 dias y para D. schach de 51.8 dias, €l andlisis estadistico no mostro diferencias
significativas en comparacion con la accesion susceptible (Fig. 14).

32



[ ] sraco1oss [l BRaoooso1 [] BRAOO4308

7o 7@

N. entreriana N. entreriana
I - - e

7o 7

D. schach D. schach
I s
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Dias después de infestacion Dias después de infestacion

Figura 14. Duracion media (+ EEM) del periodo ninfal de dos especies de salivazo en tres accesiones de
Brachiaria. BRA001058: Testigo susceptible, BRA000591: Testigo resistente. Barras con
letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05). Comparacién por pares por la
pruebat en cadaespecie.

Sobr evivencia de ninfas hasta el estado de adulto

La sobrevivencia de las ninfas de las dos especies en la accesion susceptible
BRA001058 fue alta durante toda la evaluacién, superior a 75% para ambas especies
(Fig. 15). Caso contrario ocurrié con la sobrevivencia de las ninfas en la accesion
BRA000591. A medida que transcurria €l tiempo de evaluacion, la sobrevivencia ninfal
de ambas especies decayd paulatinamente, incrementando la mortalidad en los Ultimos
instares. En esta accesion la sobrevivencia disminuyd a 43.8% en N. entreriana y a
49.7% en D. schach (Fig. 15). De otro lado, |a sobrevivencia de las ninfas criadas en la
accesion BRA004308 mostré diferencias entre especies. Mientras que la mayoria de
ninfas de N. entreriana se desarrollaron normamente, alcanzando un 70% de
sobrevivencia, €l desarrollo de las ninfas de D. schach fue fuertemente afectado,
disminuyendo su sobrevivenciaa44 % (Fig. 15).
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Figura 15. Curvas de sobrevivencia de ninfas dos especies de salivazo criadas en tres
accesiones de Brachiaria. BRA001058: Testigo susceptible, BRA000591: Testigo resistente.
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Tiempo medio de sobrevivencia ninfal

Se encontraron diferencias significativas en € tiempo medio de sobrevivenciade
las ninfas de las especies en cada accesion. Mediante la prueba de sobrevivencia de
Kaplan-Meier (Lee 1992) se encontrd un efecto significativo (sin superposicién en los
intervalos de confianza a 95%) de la accesion BRA000591 sobre el tiempo medio de
sobrevivencia de las ninfas N. entreriana y D. schach en comparacién con € testigo
susceptible BRA001058 (Tabla 10). La accesion BRA004308 afectd significativamente
el tiempo medio de sobrevivencia de D. schach, mientras que con N. entreriana no se
detecto ningun efecto en relacion al testigo susceptible (Tabla 10). El testigo resistente
BRAO0O0591 afecto significativamente el desarrollo de las ninfas de las dos especies,
haciendo que las ninfas criadas en esta accesiéon vivieran en promedio una menor
cantidad de tiempo. De otro lado, las ninfas de D. schach vivieron en promedio una
menor cantidad de tiempo en la accesion BRA004308, mientras que con N. entreriana

ladiferencia no fue estadisticamente significativa.

Tabla 10. Tiempo medio de sobrevivencia de ninfas de dos especies de salivazo criadas
en tres accesiones de Brachiaria.

Tiempo medio de sobrevivencia de ninfas (dias) *

Especie ,

BRA001058 BRA000591° BRA004308
N. entreriana 40 (35- 42) 29 (26 - 32) 38 (32-41)
D. schach 51 (45 - 54) 36 (32 - 39) 36 (32 - 39)

! Intervalos de confianza al 95% mediante prueba de Kaplan-Meier (P< 0.05).
% Testito susceptible; ® Testigo resistente.

3.2.2 Estudios detolerancia

Los niveles de dafio y de pérdida de peso seco exhibidos por las plantas de las
accesiones de Brachiaria bajo los niveles de infestacion de ninfas, fueron producto de
las diferencias en la sobrevivencia de ninfas de las dos especies de salivazo. El testigo
susceptible present6 altos valores de sobrevivencia de ninfas (>50%), de dafio (>3.0) y
de perdida de peso seco (> 30%) frentes a las dos especies de salivazo (Tablas 11y 12).

La sobrevivencia de N. entreriana en la accesiéon BRA004308 fue alta (> 50%)
en todos los niveles de infestacion y en promedio, no se diferencid significativamente
de la sobrevivencia del testigo susceptible (Tabla 11). En contraste, €l testigo resistente
(BRA0O00591) afecto la sobrevivencia de las ninfas, la cual fue baja (< 30%) en todos
los niveles de infestacion, y en promedio, fue significativamente inferior al testigo
susceptibley a BRA004308 (Tabla 11).
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Las plantas del testigo resistente fueron la menos afectada por N. entreriana,
mostrando los menores niveles de dafio y de perdida de peso seco en los diferentes
niveles de infestacion (Tabla 11). La accesion BRA004308 mostré niveles intermedios
de dafio y de pérdida de peso seco en |os diferentes niveles de infestacion. A pesar dela
ata sobrevivencia de las ninfas, € dafio y la pérdida de peso en promedio fueron

estadisticamente inferiores a los ocasionados en €l testigo susceptible (Tabla 11).

Tabla 11. Sobrevivencia, dafio y perdida de peso seco de las plantas causado por ninfas
de N. entreriana en cuatro niveles de infestacion criadas en tres accesiones
de Brachiaria.

Nivelesde infestacion (ninfas/ planta)

Accesion . 2 5 g Media
Sobrevivencia (%)
BRA001058 65.0+7.63 6751837 5831512 625+322 63.3+3.13 a
BRA004308 61.1+734 555555 5501500 537418 56.2+2.69 a
BRAO000591 20.0+11.05 12.0%4.16 1331483 1621528 155+3350b
Dafio"
BRA001058 26+0.17 3.1+£0.26 3.6+£0.25 40+0.13 33+013 a
BRA004308 26+0.16 26+0.24 3.5+0.30 3.2+020 29+013 b
BRAO000591 19+0.11 17+0.13 19+0.13 23+0.14 19+0.07 c
% Perdida de Peso Seco

BRA001058 21.5+2.65 314465 3361824 3541514 306x+279 a
BRA004308 11.7+4.16 8.9+3.43 224+367 1391326 146+194 Db
BRA000591 7.9+3.64 7.8+3.70 9.5+3.03 9.0+303 85 +162c

1 Enunaescalade 1 a5 (1, dafio no visible; 5, dafio severo).
Promedios + EEM de 10 repeticiones por genotipo. Promedios en una columna seguidos por
letras iguales no son significativamente diferentes por DM S (P < 0.05).

De otro lado, la accesion BRA004308 y € testigo resistente afectaron la
sobrevivencia de las ninfas de D. schach, mostrando valores bagos (<30%) e
intermedios (de 30% a 50%) en todos los niveles de infestacién. En comparacién con €l
testigo susceptible, ambas accesiones en promedio ocasionaron una reduccion
significativa en la sobrevivencia de ninfas de la especie (Tabla 12). Producto de la bagja
sobrevivencia de ninfas, ambas accesiones en todos los niveles de infestacion mostraron
dafios intermedios (de 2.0 a 3.0), los cuales en promedio fueron estadisticamente
inferiores a dafio mostrado por € testigo susceptible (Tabla 12). De igual forma, la

perdida de peso seco fue inferior ala del testigo susceptible en la mayoria de los niveles
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de infestacion. En promedio, ambas accesiones mostraron perdidas de peso

estadisticamente inferiores al testigo susceptible.

Tabla 12. Sobrevivencia, dafio y pérdida de peso seco de las plantas causado por ninfas
de D. schach en cuatro niveles de infestacion criadas en tres accesiones de
Brachiaria.

Niveles de infestacion (ninfas/ planta)

2 4 6 8 Media

Accesion

Sobrevivencia (%)
BRA001058 85.0+7.63 6501552 70.0+4.83 650+4.09 71.2+3.02 a
BRA004308 250+833 2751692 25.0+6.68 16.2+528 234+338 C
BRA000591 25.0+8.33 40.0+7.63 4331793 23.7+474 333+337 b
Dafio’
BRA001058 44+0.11 46+0.10 48+0.11 43+0.16 45+0.06 a
BRA004308 26+0.18 27+015 25+019 22+015 25+0.08c¢c
BRA000591 2.8+0.28 28+017 26+ 018 29+ 022 27+010b
Perdida de Peso Seco (%)
BRA001058 23.3+2.93 29,6 4516 2724400 245+453 26.2+207 a
BRA004308 122+568 223+421 823+325 255+6.15 17.0+264 b

BRA000591 17.2+4.39 25.6+421 1351522 18.0%315 185 +218b

TEn unaescalade 1 a5 (1, dafio no visible; 5, dafio severo). Promedios + EEM de 10 repeticiones por
genotipo. Promedios en una columna seguidos por letras iguales no son significativamente diferentes,
prueba de separacién de medias por DMS (P < 0.05).
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4. DISCUSION

4.1 Respuesta de genotipos de Brachiaria a ninfas de tres especies de salivazo

La relacion entre niveles de sobrevivencia del insecto y e dafio foliar
ocasionado permitié determinar la reaccion de susceptibilidad o resistencia (antibiosis o
tolerancia) de los genotipos de Brachiaria a atague de ninfas de las especies (Tabla 13).

Las accesiones de B. decumbens (BRA004430 y BRA004600) y la accesion de
B. ruzizenss (BRAO001911) fueron consideradas susceptibles por ser las mas
perjudicadas a causa de los mayores niveles de sobrevivencia de ninfas, similares
estadisticamente a los presentados por € testigo susceptible (BRA001058). La
sobrevivencia de ninfas fue también elevada en las accesiones de B. humidicola, no
obstante los dafios ocasionados fueron significativamente menores a los presentados por
el testigo susceptible, razén por la cual se clasificaron como tolerantes (Tabla 13).

Por e contrario, en € testigo resistente BRA000591, las ninfas de las tres
especies mostraron niveles bajos e intermedios de sobrevivencia estadisticamente
inferiores a las del testigo susceptible. Los valores de 14.8% y 46.6% (Tablas 4y 5) de
sobrevivencia en N. entreriana concuerdan con estudios previos (Valé&io & Koller
1995, Vaério et al. 1997, Valle et al. 2004) y €l 31.4% de D. flavopicta (Tabla 7) esta
proximo a 42% de sobrevivencia reportado por Valério et al. (2004 a).

Exceptuando BRA004308, las accesones de B. brizantha afectaron
significativamente |la sobrevivencia de las tres especies acanzando niveles
estadisticamente similares a los del testigo resistente (BRA000591), consecuentemente
los dafios fueron intermedios y bajos a causa de la expresion de alta antibiosis. En
comparacion con €l testigo susceptible, la accesion BRA004308 presentd menores
niveles de dafio, afectd fuertemente la sobrevivencia de D. schach y alcanzé a afectar
significativamente a D. flavopicta (que present6 61.1% de sobrevivencia) pero no afectd
aN. entreriana; razones por las que esta accesion fue clasificada con alta antibiosis para
D. schach, antibiosis intermedia para D. flavopicta y tolerante a Notozulia (Tabla 13).
Los valores de sobrevivenciade N. entreriana 'y D. flavopicta en BRA004308 coinciden
con los reportados por Valle et al. 2004.
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Las accesiones de B. arrecta disminuyeron significativamente la sobrevivencia
las ninfas de N. entreriana y D. schach por lo que fueron también clasificadas como
antibidticas. Finamente con relacién a los hibridos, en BRA006653 se presentaron
niveles elevados de sobrevivencia de ninfas estadisticamente semejantes a los del
testigo susceptible; no obstante con N. entreriana y D. schach los dafios fueron
intermedios producto de tolerancia, mientras con D. flavopicta fueron similares alos de
la accesion BRA001058 (cv. Basilisk) y clasificado como susceptible. Al contrario
BRAQO06661, presento poco dafio y afecto significativamente la sobrevivencia de las
tres especies, demostrando alta antibiosis como mecanismo de resistencia (Tabla 13).

En resumen, las accesiones de B. humidicola fueron tolerantes a ataque de
ninfas de las tres especies. Exceptuando BRA004308, |as accesiones de B. brizantha, B.
arrecta y e hibrido BRAO06661 resultaron antibidticas a las ninfas de dos o tres
especies. La accesion BRA004308 y el hibrido BRA006653 presentaron variaciones en

los mecanismosy niveles de resistencia dependiendo de la especie de salivazo evaluada.

Tabla 13. Respuesta’ de genotipos de Brachiaria a ninfas de tres especies de salivazo

Genatipo No. Embrapa  N.entreriana  D. schach D. flavopicta

(0]

B. decumbens 001058 S
004600
004430
B. ruziziensis 001911
B. brizantha 000591°
004308
004219
002682
004227
004235
006017
B. humidicola 005011
004863
B. arrecta 005746
005754
Hibrido 006653
006661 A A A
! S: susceptible; A: antibiosis alta; I: antibiosis intermedia; T: tolerancia.
% Testigo susceptible; ® Testigo resistente.

=4 >» >» 44 >» > > >» > 4> n0n 000
=4 >» > A4 >» > > > > > > 0N0OW0
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El complgo de especies del salivazo de los pastos, es € principal limitante
bidtico para la productividad y persistencia de pasturas de Brachiaria en € tropico de
América (Valério et al. 2001, Cardona et al. 2004). Por esta razdn, la caracterizacién de
los mecanismos y niveles de resistencia en accesiones e hibridos de Brachiaria a las
principales especies de salivazo, es un la linea de estudio de gran importancia para el
mejoramiento genético de estas gramineas. Los resultados de este trabajo concuerdan
con estudios previos que reportaron varios niveles de antibiosis en accesiones de B.
brizantha, tolerancia en accesiones de B. humidicola y diferentes niveles de resistencia
en hibridos de Brachiaria a ataque de ninfas de N. entreriana y D. flavopicta (Nilakhe
1987, Cosenza et al. 1989, Valé&io & Koller 1995, Valério et al. 1997, Rocha et al.
1998, Valério et al. 1998, Vaério et al. 2004 a, Valério et al. 2004 c). No obstante,
junto a estas hay otras especies de salivazo causando dafios de importancia en pasturas
de Brachiaria en € Brasil. Conciente de esta problemética, recientemente Valério et al.
(2004 b) evalud varias accesiones de Brachiaria a atague de M. fimbriolata.

La especie D. schach es de relevancia en € Sureste de Brasil (Tabla 1). En €
estado de Minas Gerais, es una de las tres principales especies presentes en |as pasturas
de laregion de la"Zona da Mata' (Melo et al. 1980, Melo et al. 19844) a Sureste del
estado, region donde la produccion pecuaria es de gran importancia econémica. Sin
embargo, pocos estudios de evaluacion de resistencia en gramineas forrgjeras se han
hecho con esta especie de salivazo. En este trabajo se encontrd, que las accesiones de B.
humidicola y € hibrido BRA006653 fueron tolerantes, mientras que €l cv. Marandu y
las accesiones de B. brizantha (Tabla 13) manifestaron antibiosis. Es necesario
continuar este tipo de trabgos, tanto en condiciones de invernadero y en campo, para
cuantificar experimentalmente la verdadera capacidad de dafio y de impacto de esta
especie. De igual forma, se deben incluir en estas evaluaciones a D. incompl eta, especie
gue ha sido poco estudiada a pesar de su importancia en laregion norte de Brasil.

Actuamente en varias zonas de la regiéon Norte de Brasil, se presenta un grave
problema de degradacion en pasturas de B. brizantha cv. Marandu. La causa principal
del problema es la baja capacidad de adaptacién de este cultivar a suelos con mal
drengje, que son frecuentes en la region; no obstante uno de los agravantes son los
ataques del salivazo de los pastos (Valério 2006). En esta regién se han registrado dafios
en pasturas del cv. Marandu causados por insectos del género Mahanarva (Vaério
2006). Vale la pena destacar, que este cultivar se liberé como resistente a D. flavopicta
y N. entreriana (Nunes et al. 1984) pero fue adoptado en zonas con una mayor

diversidad de especies de salivazo, como en la region Norte de Brasil (Tabla 1). La
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solucién de este problema es la substitucion del cultivar Marandu por gramineas de
mayor a adaptacion a suelos de drengje deficiente como B. humidicola o B. arrecta
(Dias-Filho 2005). La resistencia antibidtica encontrada en las dos accesiones de B.
arrecta evaluadas (Tabla 13), es un resultado de importancia por ser una opcién
forrgera para suelos de mal drengje.

La relacion entre la sobrevivencia de ninfas y el dafio ocasionado en las plantas
ha sido también utilizada en otros estudios para la comparacion de los mecanismos y
niveles de resistencia en genotipos de Brachiaria a ninfas de varias especies de salivazo
(Cardona et al. 1999, CIAT 2000, Sotelo et al. 2003). La posibilidad de evaluar los
sintomas de dafio es una de las grandes ventagjas de la técnica de evaluacion usada en
este trabajo, en comparacion con la técnica tradicional descrita por Lapointe et al.
(1989b) que evalua la sobrevivencia de ninfas y duracién del periodo ninfal, pero no €l
dafio foliar ocasionado. La variable de dafio permitio diferenciar claramente entre las
reacciones de tolerancia y de susceptibilidad de los genotipos. En ambos casos la
sobrevivencia de ninfas fue alta, no obstante los genotipos tolerantes manifestaron
niveles bajos o intermedios de dafio, mientras que en los susceptibles los dafios fueron
altos. La tolerancia consiste en la capacidad de la planta de sufrir pocos dafios en
relacion a otra, aun mismo nivel de infestacion del insecto (Panda & Khush 1995). Esto
significa que la evaluaciéon del dafio es necesaria para una correcta caracterizacion de
los mecanismos de resistencia. La aplicacién rigurosa de las técnicas (plantas con edad
Optima, nivel de infestacién adecuado, época de infestacion, etc.) y € uso de plantas
como testigos no infestados (para valorar y tener en cuenta la senescencia natural de las
plantas), permiten una evaluacion clara y confiable del dafio ocasionado por los
Insectos.

Los menores requerimientos de espacio, recursos fisicos y tiempo de la
metodol ogia usada (Cardona et al. 1999), fueron otras ventagjas en comparacion con la
técnica tradicional de Lapointe et al. (1989b). En esta técnica se usan potes de plastico
de 20.3cm de didmetro con capacidad para 2.0kg de suelo, las plantas son infestadas con
10 huevos del insecto, 60 dias después de la siembra y se evalla la sobrevivencia de
adultos a medida que emergen de cada planta infestada. Para la seleccion de genotipos
resistentes al salivazo, es esencial disponer de unatécnica confiable y eficiente debido a
la necesidad de evaluar una gran cantidad de materiales (accesiones e hibridos) a varias
especies de salivazo en un periodo corto de tiempo, a raiz de la marcada estacionalidad
de este insecto. Cuando no se dispone de una cria masiva, la infestacién de las pruebas

de resistencia depende | as colectas de adultos en campo durante la época de lluvias entre
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los meses de Octubre a Marzo (época de lluvias) en las regiones del Sureste y Centro
Oeste de Brasil. Otro limitante, es la produccién de huevos diapalsicos por los adultos
colectados, imposibilitando la infestacion de las plantas. Las variaciones hiologicas y
ecolégicas entre géneros y especies de salivazo (Silveira Neto 1994, Peck 2000,
Rodriguez et al. 2002) son factores muy importantes a tener en cuenta para la obtencion
de cantidades suficientes de huevos con desarrollo normal. Estas variaciones fueron
evidentes en las especies de salivazo objeto de este trabajo. La metodologia de cria 'y
produccion de huevos (Lapointe et al. 1989a) aplicada, no fue apropiada para los
adultos colectados de D. flavopicta e impidi6 € desarrollo de gran parte de los
experimentos. El desarrollo y aplicacion de metodologias de cria, adaptadas a las
variaciones de la biologia reproductiva de los insectos, es un paso previo fundamental
para las evaluaciones de resistencia con otras especies de salivazo de importancia en el
Brasil que han sido menos estudiadas, como por gjemplo D. incompleta, M. fimbriolata
y Mahanarva posticata Stal.

Para continuar avanzando en el mejoramiento genético de Brachiaria, es de gran
importancia continuar evaluando simultaneamente la respuesta a varias especies de
salivazo. Los genotipos de Brachiaria estudiados en este trabgjo, a ser también parte
del banco de germoplasma presente en e CIAT, pueden ser estudiados con las especies
de salivazo presentes en Colombia usando metodologias de evaluacion similares. La
interaccién entre Brachiaria y varias de las especies de salivazo presentes en América
tropical, generaria un conocimiento de gran utilidad para e mejoramiento genético. A
Su vez es hecesario realizar trabajos de evaluacion de resistencia a ninfas en condiciones
de campo mediante la técnica descrita Sotelo & Cardona (2001). Estos estudios son
muy importantes, porque evallan la respuesta de los genotipos bajo condiciones
ambientales reales. La evaluacion masiva de genotipos en invernadero y en campo,
generaria también un conocimiento de gran utilidad para el mejoramiento genético de

Brachiaria.

4.2. Mecanismos de resistencia en accesiones de B. brizantha a dos especies de

salivazo

La resistencia es relativa y solo puede ser medida en comparaciéon con las
plantas de un genotipo susceptible del mismo género y/o especie (Panda & Khush
1995). La prolongacion significativa del periodo ninfal, la reduccion de la sobrevivencia

de ninfas y de la emergencia de adultos, asi como la disminucion significativa del
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tiempo medio de sobrevivencia, fueron evidencias del efecto antibidtico del testigo
resistente (BRA000591) en el desarrollo de las ninfas de N. entreriana y D. schach. La
sobrevivencia de ambas especies disminuy6 progresivamente en e tiempo (Fig. 15),
manifestando un efecto crénico sobre la biologia de las ninfas. El efecto antibidtico de
la acceson BRA000591 sobre de N. entreriana fue también reportado en trabajos
previos (Valério & Koller 1995, Valério et al. 1997), ocasionando la prolongacién del
periodo ninfal y reduccién de la emergencia de adultos. Mediante el presente trabajo se
encontrd que esta accesion es también antibiética alas ninfas de D. schach.

Existen a menos dos tipos de resistencia antibidtica en accesiones de Brachiaria
sobre ninfas de sadlivazo de los pastos (Lapointe et al. 1992). B. jubata produce
alteraciones morfoldgicas en las ninfas y adultos, e interrumpe € proceso de muda. De
otro lada la reduccion de la sobrevivencia de ninfas de N. entreriana y D. schach a
través del tiempo en BRA000591 (cv. Marandu), concuerda con |os efectos antibiticos
descritos por Lapointe et al. (1992) de esta misma accesion sobre ninfas de A. varia,
causados posiblemente por unatoxina o un factor anti-alimentario, que llevé ala muerte
de las ninfas por inanicion durante el desarrollo de lafase ninfal. A s mismo, coinciden
con los efectos cronicos descritos por Cardona et al. (2004) del hibrido CIAT 36062 en
el desarrollo de las ninfas de A. varia, A. reducta y Z. pubescens. Romero (2003), en
uno de los primeros trabajos a respecto, estudio las bases moleculares de la antibiosis
de hibrido CIAT 36062 sobre ninfas de A. varia mediante el aislamiento de secuencias
genes inducidos especificamente por € atague del insecto. Se encontraron 74 secuencias
anicas, entre las cuales se hallaron secuencias que participan en la respuesta sistémica a
dafio mecanico mediada por acido jasmoénico y en la via hormonal del etileno, que son
vias que cuentan con un papel reconocido en la respuesta de resistencia a insectos; asi
mismo, se hallaron dos mecanismos efectores candidatos, mediados por enzimas
proteasas, que podrian explicar la capacidad antibidtica sobre las ninfas del hibrido
CIAT36062.

Fue también evidente el efecto antibidtico de la accesion BRA004308 sobre €l
desarrollo de las ninfas de D. schach, a afectar significativamente la sobrevivencia de
las ninfas y reducir su tiempo medio de vida. No obstante esta accesiéon frente a N.
entreriana se mostré como un buen hospedero, sugiriendo la manifestacion de
tolerancia como mecanismo de resistencia. Un genotipo puede poseer uno, dos o tres
mecanismos de resistencia (Lara 1991). Cardona et al. (2004) al comparar la respuesta
de genotipos de Brachiaria a ataque de cinco especies de salivazo, encontrd que estos

expresaron diferentes mecanismos y niveles de resistencia dependiendo de la especie
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evaluada. La expresion de diferentes mecanismos de resistencia se debe a la presencia
en la planta de distintos genes gobernando los diferentes mecanismos de resistencia
(Lara 1991). Por esto motivo es importante caracterizar 10s mecanismos y niveles de
resistencia presentes en varios genotipos, porque s se hay evidencias de que son
condicionados por distintos factores genéticos, mediante mejoramiento genético pueden
ser acumulados en un mismo genotipo para aumentar su grado de resistencia 'y también
dificultar la aparicion de insectos biotipo.

Los niveles de dafio y de pérdida de peso seco exhibidos por las dos accesiones
de B. brizantha, bajos los niveles crecientes de infestacion de ninfas, fueron producto de
las diferencias en |a sobrevivencia de las dos especies de salivazo, que a su vez fueron
producto de la expresién de antibiosis y tolerancia como mecanismos de resistencia. Los
bajos niveles de sobrevivencia de ambas especies en BRA000591, confirmaron su
resistencia antibidtica De otro lado, BRA004308 afectd consistentemente la
sobrevivencia de D. schach como producto de la antibiosis a este especie, cosa que no
ocurrio sobre N. entreriana cuya sobrevivencia fue similar a la del testigo susceptible
(BRA001058), no obstante e dafio y la pédida de peso promedio fueron
estadisticamente inferiores, resultado de la tolerancia a este especie.

La manifestacion de tolerancia puede ocurrir de forma pasiva o activa en las
plantas (Lara 1991, Panda & Khush 1995). Laforma pasiva se manifiesta en el vigor de
la planta, de modo que esta no altera su capacidad de produccién frente al ataque del
insecto y soporta e atague hasta un determinado nivel de infestacion. Es fundamental
determinar, que €l vigor sea caracteristico de la planta en relacion a otras 'y no un factor
inducido artificialmente. Por otro lado, la tolerancia puede ser debida a una reaccion
activa de la planta, cuando esta consigue compensar |os dafios causados por e insecto,
mediante la recomposicion de los tgiidos damnificados, aumento de la capacidad
fotosintética y de translocacion de recursos a los 6rganos afectados o a través de la
emisiéon de nuevas hojas o talos. Hasta e momento no se han realizado estudios para
determinar € tipo de tolerancia (activa o pasiva) de Brachiaria a a ataque de ninfas del
salivazo de | os pastos.

La accesion B. brizantha BRA004308 (cv. Xaraés) fue evaluada previamente en
relacion a su resistencia a N. entreriana y D. flavopicta. Para ambas especies se
encontraron niveles altos de emergencia de adultos y periodos cortos de desarrollo
ninfal, caracterizandose como adecuado para el desarrollo del insecto. A pesar de esto,
en experimentos en campo a través de varios afos, consistentemente se encontraron

bajas poblaciones del insecto. Este cultivar no present6 un nivel de resistencia deseable
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en los mecanismos de resistencia evaluados (antibiosis, no preferenciay tolerancia), 1o
gue limita su utilizacién extensiva en areas con histérico de problemas con estas
especies de salivazo (Valle et al. 2004).

La tolerancia en virtud de no actuar sobre la biologia del insecto, reduce la
posibilidad del surgimiento de razas fisiolégicas o biotipos del mismo, 1o que es
bastante deseable en un cultivo perenne que abarca grandes extensiones como los es
Brachiaria. Sin embargo e hecho de no influir sobre € insecto y no afectar e
desarrollo de sus poblaciones generamente es visto como desfavorable, aunque se
ajuste muy bien en programas de manejo integrado donde se utilice el control biol6gico.

Debido a la posibilidad de aparicion de biotipos de especies de salivazo, es
importante determinar si la cria de ninfas en genotipos de Brachiaria con diferentes
niveles de antibiosis, ocasiona efectos subletales en los adultos sobrevivientes. Sotelo
(2004), en uno de los primeros trabajos al respecto, encontré que la antibiosis a ninfas
dalugar a efectos subletales en hembras de A. varia, resultantes de las ninfas criadas en
variedades resistentes, |o cual tendria un impacto muy importante sobre la demografia
de poblaciones en cultivares de Brachiaria con altos niveles de resistencia antibidtica.

La expresiéon de tolerancia y antibiosis en genotipos de Brachiaria, presenta
importantes aplicaciones practicas. Si un genotipo con resistencia antibiética a unas
especies pero tolerante a otras, se implanta como cultivar en zonas donde coexisten
varias de ellas, la antibiosis reduciria las poblaciones de |as especies afectadas, mientras
que las especies no afectadas, quedarian libres de competencia y podrian entonces
volverse més abundantes. Si en estas condiciones no se aplican métodos bioldgicos o
culturales para el control de estas poblaciones, con el tiempo alcanzarian niveles criticos
intolerables por la planta que paulatinamente reducirian la resistencia. Esto concuerda
con observaciones de campo en Brasil y Colombia sobre pasturas de cultivares de B.
humidicola, donde la tolerancia a no afectar la biologia del insecto, llevé a que las
poblaciones de salivazo se incrementaran hasta un nivel de infestacion insostenible por
laplanta (Valério et al. 1998).

De otro lado, un genotipo de Brachiaria con atos niveles de resistencia
antibidtica a varias especies de salivazo, permitiria su implantacion como cultivar en
zonas donde coexisten varias de ellas. No obstante, s este es adoptado como
monocultivo en grandes extensiones bajo diferentes condiciones ambientales y no se
acompafia de otros métodos de control, probablemente la baja diversidad genética de la
pastura generaria una fuerte presion de seleccion que podria llevar paulatinamente a la

generacion de biotipos de salivazo.



La adopcion de un cultivar de Brachiaria con resistencia antibiética mdltiple
ayudaria mucho pero no puede ser vista como la solucién total a la problematica del
salivazo de los pastos. La resistencia debe ser la base para el mangjo integrado de esta
plaga, que necesariamente debe de ir acompafada del monitoreamiento de las
poblaciones en campo y de la aplicacién de practicas de control cultural y bioldgico,
para garantizar asi, € mantenimiento a largo plazo de la resistencia del cultivar y €
control de la plaga. La diversificaciéon de pasturas, por lo tanto, es imprescindible no
solo para minimizar los problemas fitosanitarios como para una utilizacion mas racional
del ambiente (suelos de fertilidad y composicion fisica, relieve y microclima diferentes)
y de las préacticas de produccién animal (los animales de cria, recriay engorde presentan

diferentes exigencias nutricional es).
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5. CONCLUSIONES

La técnica de evaluacién permitio diferenciar claramente entre las respuestas de
susceptibilidad y de resistencia de las accesiones de Brachiaria a atague de ninfas de

las tres especies de salivazo de |os pastos.

En las accesiones de B. humidicola las ninfas de N. entreriana, D. schach y D.
flavopicta alcanzaron niveles altos de sobrevivencia sin embargo e dafio producido fue

bajo, manifestando tolerancia como mecanismo de resistencia.

Las accesiones de B. brizantha y B. arrecta afectaron la sobrevivencia de ninfas
de N. entreriana y D. schach, ademés presentaron niveles intermedios y bajos de dafio,

manifestando antibiosis como mecanismo de resistencia

El hibrido BRA006653 (cv. Mulato) mostré tolerancia a D. schach y a N.
entreriana, pero fue susceptible a D. flavopicta. De otro lado, € hibrido BRA006661

demostré antibiosis alas ninfas de | as tres especies.

El testigo resistente BRA000591 (cv. Marandu) fue antibiética a N. entreriana,
D. schach y D. flavopicta. En N. entreriana y D. schach la antibiosis se manifesté con

la prolongacion de la duracion del periodo ninfal y reduccion de la sobrevivencia

La acceson BRAQO04308 (cv. Xarags) mostrd ata antibiosis a D. schach,
antibiosis intermedia para D. flavopicta y tolerancia para N. entreriana. La antibiosis
sobre D. schach fue smilar a la ocasionado por BRAOO0591. La tolerancia a
N. entreriana se manifestd con menores niveles de dafio y de perdida de peso seco de

las plantas.
La accesion BRA004308 y el hibrido BRA006653 presentaron variaciones en la

expresion de mecanismos y niveles de resistencia dependiendo de la especie de salivazo
evaluada.

46



6. PERSPECTIVAS

Evaluacion de resistencia de Brachiaria spp. en condiciones de invernadero a
ninfas de otras especies de salivazo de importancia econdmica presentes en la region
como M. fimbriolatay D. incompleta.

Evaluacion de resistencia en campo de Brachiaria spp. a ninfas de salivazo,

usando la metodol ogia de eval uacion descrita por Cardona & Sotelo (2001).

Evaluacion de resistencia de Brachiaria spp. a adultos de salivazo y efectos

subletales en adultos resultantes de ninfas criadas en genotipos con antibiosis.

Evaluacion masiva de resistencia en genotipos de Brachiaria (accesiones,

hibridos y cultivares) a ninfas de varias especies de salivazo.
Desarrollo de convenios entre universidades, centros de investigacion agricola 'y
empresas privadas para investigacion bésicay aplicada en resistencia de Brachiaria spp.

a salivazo de |l os pastos.

Estudio del impacto del salivazo de los pastos dentro la problematica conocida
como "Sindrome de la Muerte del pasto Marandu” en laregion Norte de Brasil.
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