MECANISMOS DE RESISTENCIA VARIETAL DEL FRIJOL P. vulgaris L.
AL “LORITO VERDE” Empoasca kraemeri R & M. ( Hom: Cicadellidae)
Y ASPECTOS BIOLOGICOS DEL MISMO
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La resistencia de 6 variedades de frijol se
evaluo de acuerdo a la fluctuacion de la
poblacion de ninfas y adultos del lorito
verde por planta para cada variedad. Se
efectuaron analisis de varianza simple pa-
ra 14 lecturas en los 6 tratamientos con
5 replicaciones.

Las poblaciones mas altas se encontraron
inicialmente en Diacol-Calima, Ica-Gualf
e Ica-Duva, las que se clasificaron como
susceptibles cuando se compararon con
72 - vul 25096, Ica-Tui e Ica-Huasano.
Estas ultimas hospedaron altas poblacio-
nes 52 dias después de la siembra.

Hubo diferencias altamente significativas
entre las variedades, excepto para el mues-
treo de los 52 dias, cuando las Jariedades
susceptibles estaban muy danadas y las re-
sistentes albergaban altas poblaciones del
insecto. En las variedades 72-vul 25096,
Ica-Tui e Ica-Huasano la resistencia se de-
bio en alto grado a los mecanismos de no
preferencia y tolerancia. Igualmente, se
presentaron manifestaciones de antibiosis.

Como complemento, se observaron aspec-

tos etoldgicos, y se encontré qgue su ciclo

de vida cubre de 21 a 24 dias y que su du-

racion depende de las condiciones clima-

ticas imperantes en ¢l CIAT (Palmira).
=
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Resistance of 6 varieties of bean was eva-
luated according to the fluctuation of the
population of nymphs and adults of the
leaf hopper per plant for each variety.
Statisticaly simple analysis of variance was
employed elaborated for 14 samples in the
6 varieties in b replications.

The greatest populations were found ini-
tially on the varieties Diacol-Calima, Ica-
Guali and Ica-Duva. These were suscepti-
ble when compared with the varieties 72-
vul 25096, Ica-Tui and Ica-Huasand. Re-
sistant varieties had higher populations
52 days after planting.

Statistically there were highly significant
differences among the varieties, except
for the samples made at 52 days, when
the susceptible varieties were very dama-
ged and the resistant varieties harbored
high populations of the insect. In the va-
rieties 72-vul 25096, Ica-Tui and Ica-Hua -
sano there is a high grade of resistance by
the mechanisms of no preference and to-
lerance. Antibiosis was indicated.

As a complement, biological and etologi-
cal aspects of the insect were observed,
and it was found that their life cycle co-
vers a total of 21 to 24 days, with this
duration depending upon the predominant
climatic conditions in the CIAT (Palmira).
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INTRODUCCION

El “lorito verde” es una de las plagas que mds reduce los rendimientos de los peque-
fios productores de frijol por su amplia difusion, por la intensidad de su ataque y
por su deficiente control. La utilizacion de variedades resistentes puede ayudar a
resolver estos problemas entomologicos.

Los objetivos de este ensayo fueron la determinacion de variedades de P. vulgaris L.
resistentes o susceptibles a E. kraemeri R & M y los mecanismos de resistencia varie-
tal. Ademds, se hicieron observaciones preliminares sobre biologia y etologia del lo-
rito verde para las condiciones climaticas del CIAT en Palmira.

MATERIALES Y METODOS

Para el ensayo se seleccionaron 3 variedades de frijol de semilla roja-grande (Diacol-
Calima, Ica-Guali e Ica-Duva) y 3 de semilla negra-pequefia (Ica-Tui, Ica-Huasané y
72-vul-25096%),

A. Determinacion del grado de resistencia.

Para determinar el grado de resistencia se contaron en 7 oportunidades las ninfas
y adultos presentes en 5 plantas por variedad. Los registros se realizaron con in-
tervalos de 10 dias, iniciando cuando las plantas tuvieron 2 hojas trifoliadas (15
dias después de la germinacion). Los adultos se capturaron utilizando bolsas de
polietileno y una aspiradora mecinica.

B. Determinacion preliminar de los mecanismos de resistencia varietal.

En los ensayos para determinar los mecanismos de resistencia varietal plantas de
frijol de 15 dias se infestaron con 100 adultos de E. kraemeri.

1. Preferencia

Las plantas se infestaron durante S dias, se utilizaron 2 materas por variedad y
el ensayo se replico 3 veces. Cada variedad se separé en una jaula para contar
el nimero de ninfas como indice de preferencia del insecto para oviposicion,
alimentacion y albergue. También, se registro el nimero de adultos para com-
pararlo con los datos de campo. i

2. Tolerancia

Se emplearon 9 materas por variedad y la evaluacion se realizé segiin el grado
e intensidad del dafio. Los resultados se agruparon en 6 categorias modifican-
do la escala de Wolfembarger (10).

* Afio de siembra, género y numero de parcela en CIAT.
Origen: 12 e I-947 de Venezuela. Sin P.1.



3. Antibiosis

Se utilizaron 9 materas por variedad. Se infestaron durante 24 horas y se re-
gistro el nimero de ninfas a los 5, 6 y 8 dias. Para determinar la longevidad de
los adultos se realizaron conteos diariamente hasta los 6 dias cuando se presen-
t6 un alto porcentaje de mortalidad.

. Determinacion de los aspectos biolégicos y etologicos.

Para determinar la duracion de los 5 instares ninfales y del estado adulto se infes-
taron hojas de frijol con 5 ninfas en su primer instar. El ciclo de vida se obtuvo
promediando las lecturas registradas en la casa de malla.

Las observaciones de campo y de la casa de malla sirvieron para hacer algunas
anotaciones sobre el comportamiento del insecto.

. Andlisis estadistico.

Para determinar las diferencias y el nivel de significancia de los resultados obte-
nidos se efectuaron los siguientes analisis estadisticos:

1. Coeficiente de correlacion entre el nimero de ninfas y adultos por planta en
cada conteo y en las 6 variedades.

2. Anilisis de varianza simple en cada conteo para ninfas y adultos. Con el fin de
encontrar las diferencias entre cada una de las variedades se aplicaron pruebas de
Duncan al 1 y Sofo para cada caso.

3. Regresion total para variedades susceptibles y resistentes y para el total de los
promedios de la poblacion ajustando las curvas al modelo matematico:

Y = a +bx + cx? (Chung, 2 y Steel and Torrie, 8).

RESULTADOS Y DISCUSION
. Grado de resistencia.

En las variedades de grano rojo las poblaciones de ninfas y adultos fueron mds
altas que en las variedades de grano negro hasta la quinta lectura (52 dias), perio-
do en el cual ya se han formado la mayoria de las vainas. A partir de éste conteo,
las variedades tipo caraota que se encuentran en mejores condiciones son mds ape-
tecibles por el insecto (Tabla I).

En las variedades susceptibles de semilla roja, la poblacién de ninfas es minima
hasta los 27 dias y luego aumenta pronunciadamente hasta los 46 dias. El cruce
de las curvas indica el desplazamiento de los insectos hacia las plantas sanas (Fi-
gura 1). Las poblaciones de adultos estin representados (Figura 2) por curvas si-
milares separadas cuantitativamente.
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TABLA I

NINFAS Y ADULTOS DE E. kraemeri POR PLANTA DE FRIJOL P. vulgaris L.

EDAD DEL CULTIVO EN DIAS

VARIEDADES 17 27 37 46 52 62 72 Promedio
N A N A N A N A N A N A N A N A
DIACOL-CALIMA 06 84 16 100 74 136 218 7.6 154 7.0 48 40 1.2 02 754 7.26
ICA-GUALI 00 52 0.8 7.2 102 "12.6° 208 7.6 134 92 48 59 06 0.2 %22 &671 '
ICA-DUVA 04 58 08 9.6 1358 11.2 214 838 154 102 5.2 32 06 04 822 7.03
Promedio 03 65 11 89 104 125 214 8.0 147 88 4.1 41 08 08 754 7.01
72-Vul-25096 0.6 2.4 0.8 38 6.2 28 100 34 112 76 84 74 76 6.6 6.40 4.68
ICA-TUI 00 18 0.4 42 5.0 50 11.0 42 132 76 96 68 44 5.6 6.20 5.03
ICA-HUASANO 14 22 06 4.0 4.8 6.0 10.0 4.2 96 70 86 68 7.0 58 6.00 5.14
Promedio 06 2.1 0.6 4.0 5.3 46 103 359 113 74 80 70 63 60 506 501
N = ninfas

A = Adultos
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FIG. |.— Promedio de ninfas por planta de frijol Phaseolus vulgaris L.
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PROMEDIO DE ADULTOS POR PLANTA

10.0 1

9.0 %
YK
/" /

8.0

7.0
6.0~

5.0 4

b
hY
A

b
] “o.-VARIEDADES RESISTENTES
! SEMILLA NEGRA

4.0 gy - ~ =

2.0+

1.0+

0.0

VARIEDADES SUSCEPTIBLES

U : . ¥ . . 3 SEMILLA ROJA
7 27 37 46 32 52 Ta

EDAD DE LA PLANTA EN DIAS

FIG. 2. Promedio de adultoes por planta en variedodes de frijol

Phaseolus vuigaris L. resistentes y susceptibles al " lorito
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En las variedades de semilla negra la poblacion aumenta desde los 46 hasta los 52
dias, donde se cruzan las 2 curvas.

Al comparar el nimero promedio de ninfas (Figura 1) y de adultos (Figura 2)con
la precipitacion (Figura 3), se aprecia aue el periodo 30 a 50 dias de poca lluvia
correspondieron altas poblaciones de “jorito verde’’.

Se encontraron diferencias altamente significativas entre las 6 variedades, excepto
para las poblaciones de ninfas a los 17 y 27 dias y para la poblacién de ninfas y
adultos a los 52 dias.

El primer caso se¢ puede explicar por la limitacion que ejercieron sobre la pobla-
cion el tamafio de las plantas y la precipitacion. El segundo, porque para esa épo-
ca las plantas de las variedades susceptibles estaban totalmente dafiadas por el
“lorito verde” y las de las variedades resistentes hospedaban altas poblaciones del

insecto, Esta apreciacion se confirma con los resultados de los analisis estadisticos
para 62 y 72 dias, los cuales arrojaron diferencias significativas pero en sentido
contrario ya que la poblacion de insectos era mayor en las variedades resistentes.

Para los conteos de adultos a los 17 dias, se encontré diferencia al 5 y al 1o/o
entre las variedades de semilla negra respecto a las de semilla roja, siendo [ca-Tui
la mds resistente y Diacol-Calima la més susceptible. Para los 27 dias hubo dife-
rencias al 5y al 1o/o en la poblacién de adultos presentdndose la variedad 72-vul
25096 como la mds resistente y Diacol-Calima como la mds susceptible.

Para los 37 dias la poblacion de ninfas fué diferente al 5 y 1o/o mostrindose la
variedad Ica-Huasané como resistentes e Ica-Duva como susceptible. Paralos 46
difas se presentaron diferencias al 5 y lofo y segin las poblaciones de ninfas | a
resistencia se encontrd en 72-vul-25096 y la susceptibilidad en Diacol-Calima.
Segln la poblacion de adultos la mds resistente fué 72-vul-25096 e Ica-Duva la
mas susceptible.

Se concluye que hasta los 52 dias el ataque es fuerte en las variedades Diacol-
Calima, Ica-Guali e Ica-Duva y leve en las variedades 72-vul-25096, Ica-Tui e
Ica-Huasan6. Después de esta fecha la poblacion aumenta en estas Gltimas varie-
dades.

Por lo tanto se denominan variedades resistentes a la 72-vul-25096, Ica-Tui e
Ica-Huasand compardndolas con las variedades Diacol-Calima, Ica-Guali e Ica-
Duva que se catalogaron como susceptibles al “Lorito verde”.

Estadisticamente la variedad mads resistente fué la 72-vul-25096 y la mds suscep-
tible fué la variedad Diacol-Calima. Se determinaron estos extremos de resisten-
cia y susceptibilidad por el nimero de veces que aparecieron como la m4s resis-
tente y la mds susceptible, en las fechas de conteos.
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PRECIPITACION EN MILIMETROS
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FIG. 3. Precipitacién en milimetros durante el cultivo
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En la curva ajustada de poblacion de ninfas (Figura 4) en variedades susceptibles,
se nota que el ataque es mas fuerte entre los 37 y 52 dias y la mdxima poblacién
se observa a los 49 dias.

En la curva de poblacion de adultos en variedades susceptibles, el ataque es mis
severo desde antes de los 14 dias hasta después de los 46 dias y se observa la md-
xima poblacion a los 40 dias.

B. Mecanismos de resistencia varietal.

1. No preferencia

La variedad mds preferida para oviposicion fué Ica-Guali, donde se encontra-
ron mas de 14 ninfas por planta. En segundo y tercer lugar estan Ica-Duva y
Diacol-Calima respectivamente. Estas variedades se catalogaron como suscep-
tibles al “lorito verde”, respecto a las variedades 72-vul-25096, Ica-Huasané e
Ica-Tui que presentaron menos de 8 ninfas por planta, catalogindose como
resistentes (Figura 5).

2. Tolerancia

Las variedades 72-vul-25096 e Ica-Huasané (Tabla II) mostraron dafio leve y
resistencia sobresaliente; Ica-Duva que fué dafiada moderadamente  mostrd
también resistencia, mientras que las variedades Ica-Guali, con dafio mediana-
mente fuerte; Diacol-Calima, con dafio fuerte e Ica-Duva, con dafio muy fuer-
te mostraron susceptibilidad al “lorito verde”.

Si se considera la resistencia en base al dafio, la variedad mds resistente es 72-
vul-25096, que es también la mas resistente por su baja poblacion de insectos,
y la més susceptible Ica-Duva, mientras que respecto a la poblacion es Diacol
Calima, que se desplaza ahora al segundo lugar.

Para medir la resistencia de una planta es mds logico considerar los tres meca-
nismos de resistencia: No preferencia, Tolerancia y Antibiosis (Painter, 4).

3. Antibiosis

En las Tablas IIl y IV, para ninfas y adultos respectivamente, ses consideran
los porcentajes de mortalidad relativos, ya que ésta puede ser causada por di-
versos factores independientes de la antibiosis. Sin embargo se destaca un por-
centaje de mortalidad mds alto en las variedades catalogadas como resistentes,
lo que puede indicar la presencia de antibiosis.

La resistencia del hospedante medida en la forma adversa como afecta los dife-
rentes factores de la poblacion del insecto, es la mds l6gica medida y no basdn-
dose solo en el dafio que presenta el hospedante, puesto que una variedad que
presenta dafios de alguna consideracion, puede ser la que mds factores antibio-
ticos tiene para el insecto.
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TABLA 11

ORDEN DE RESISTENCIA DE LAS SEIS VARIEDADES DE FRIJOL
P. vulgaris L. AL LORITO VERDE Empoasca kraemeri R. & M.
SEGUN EL MECANISMO DE TOLERANCIA

Variedad Grado Intensidad del dafo Clasificacién
72 vul-25096 1 Leve R
Ica-Huasand 1 Leve R
Ica-Tuf 2 Moderado R
Ica-Guali 3 Mediano &
Diacol-Calima 1 Fuerte 5
Ica-Duva 5 Muy fuerte S

R = resistente

S= susceptible

TABLA I1I

PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE NINFAS ENTRE EL PRIMER Y EL QUINTO
INSTAR EN 2 PLANTAS DE LAS SEIS VARIEDADES DE FRIJOL

VARIEDADES NINFAS & Adultos Porc;:taie

5 dias 6 dias 8 dias 10 dias mMortslicgad
DIACOL-CALIMA 15.22 29.87 28.33 8.33 27.88
ICA-GUALIL 11.33 21.11 12.78 7.11 33.68
ICA-DUVA 13.78 20.78 14.44 8.45 40.66
72-Vul-25096 6.22 14.22 8.11 6.78 47.67
ICA-TUI 8.00 15.74 9.22 6.89 43,77
ICA-HUASANO 7.44 13.00 9.00 6.66 51.23
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TABLA IV

PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE ADULTOS DE Empoasca kraemeri
R. & M. EN SEIS YARIEDADES DE FRIJOL, A LOS SEIS DIAS.

VARIEDADES No. Adultos  Indice ofo de
Mortalidad

DIACOL-CALIMA 75 100 250/0
ICA-GUALI 64 100 360/0
ICA-DUVA 76 100 240/0
72 vul-25096 61 100 3900
ICA-TUI 62 100 380/0
ICA-HUASANO 60 100 400/0

C. Aspectos biologicos y etolbgicos de E. kraemeri.

Los resultados preliminares sobre el ciclo de vida del insecto se resumen en la
Tabla V.

TABLA YV

Ciclo de vida del Empoasca kraemeri Roos & Moore

Duracién del Estado Longitud en mm.

i Min. Med. Max. Min. Med. Max.
Huevo 5.0 5.5 6.0 = = =
1 Instar 2.0 2.1 2.2 1.0 1.3 1.5
11 Instar 2.0 2.1 2.2 1.5 1.6 1.8
III  Instar 2.0 2.1 2.2 1.8 2.0 2.2
IV Instar 2.0 2.1 2.2 2.2 2.4 2.6
V  Instar 2.0 2.1 2.2 2.6 2.8 5.0
Adulto 6.0 7.0 8.0 2.8 31 3.5
TOTAL 21.0 23.0 25.0 - — ~
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El insecto es delicado pero muy activo, su habito de saltahojas hace que vuele
muy rapidamente entre las plantas, cuando se le molesta. Tanto ninfas como
adultos corren de lado velozmente. Los adultos miden hasta 3,5 milimetros de
largo, son delgados y su color varia desde verde crema hasta verde pdlido.

Para su oviposicion, comida y algergue prefieren el envés de la lamina foliar. Las
hembras depositan muchos huevos en forma aislada en el interior de las hojas,
peciolos y tallos jovenes.

El ataque de ninfas y adultos causa intoxicacion, debilitamiento, clorosis y ne-
crosis de los tejidos de la planta. Los sintomas son muy similares a los causados
por virus de mosaico comun de frijol, sin embargo, para no confundirlos, el dafio
se ha catalogado como enfermedad toxicogénica causada por el efecto fitotoxé-
mico de la saliva del insecto (Costa et al, 1).

CONCLUSIONES

. Los resultados de esta investigacion son preliminares, ya que en este tipo de ensa-
yos hay muchas variables. Son la base y comienzo de futuros experimentos.

- En las variedades Diacol-Calima, [ca-Guali e [ca-Duva se presenta.un fuerte ataque
de “Lorito verde” antes de los 50 dias, mientras que en las variedades 72-vul-
25096, Ica-Tui e Ica-Huasand el ataque es leve; despues de ésta fecha hospedan
una alta poblacion del insecto.

. Las variedades 72-vul-25096, Ica-Tui e Ica-Huasand presentan resistencia al ““Lo-
rito verde”, respecto a las variedades Diacol-Calima, Ica-Guali e Ica-Duva que se
catalogaron como susceptibles.

. Los mecanismos de resistencia varietal que se presentan en las variedades catalo-
gadas como resistentes son: No preferencia y Tolerancia. Se presentaron indica-
ciones de Antibiosis.

. Estadisticamente la variedad menos preferida por el insecto es la 72-vul-25096,
mostrindose como la mds resistente y la mas preferida es la Diacol-Calima, sien-
do la mads susceptible,

. La variedad mis tolerante al dafio causade por el **Lorito verde” es la 72-vul-250-
96 y la menos tolerante es la Ica-Duva.

. La variedad que muestra los mejores rendimientos por planta es la Ica-Tui, mien-
tras que la variedad Ica-Duva tiene el menor rendimiento.

. El cdlculo de la poblacion y el dafio son los mejores sisternas para medir la resis-
tencia de las plantas. La variedad con mayor resistencia serd la que tuvo menor
poblacién de insectos, menor preferencia de oviposicion y mayor tolerancia al
ataque y al dafio del Empoasca kraemeri R & M.
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9. Segiin los tres mecanismos de resistencia, el orden de la resistencia es el siguiente:
72-vul-25096, Ica-Tui, Ica-Huasano, Ica-Guali, Ica-Duva y Diacol-Calima; catalo-
gando las tres ultimas como susceptibles al “Lorito verde”.

10. Por sus hdbitos, costumbres y dafios causados, el “Lorito verde” Empoasca
kraemeri R & M. (Homoptera: Cicadellidae) es considerado como la plaga del
frijol mds importante en el Valle del Cauca. Bajo las condiciones climaticas de
CIAT (Palmira), la hembra oviposita dentro del tejido foliar donde después de
5 a 6 dias eclosionan las ninfas apteras que entre 10 y 12 dias pasan por cinco
instares ninfales. Los adultos viven de 6 a 8 dias. El ciclo de vida total cubre de
21 a 25 dias, dependiendo de las condiciones climdticas de la region.
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